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LIBRO: CSV. CONSERVACION

TEMA: CAR. Carreteras

PARTE: 1. EVALUACION

TITULO: 03. Evaluacion de Pavimentos

CAPITULO: 004. Determinacion del indice de Regularidad Internacional (IRI)
A. CONTENIDO

B.1.

B.2.

B.3.

B.4.

Esta Norma contiene los criterios y procedimientos para la determinacion del indice de Regularidad
Internacional (IRI) de los pavimentos en carreteras en operacién, asi como para evaluar el estado fisico
de estos, en funcion de los valores de IRI obtenidos.

DEFINICIONES
DETERMINACION DEL INDICE DE REGULARIDAD INTERNACIONAL

Conjunto de trabajos de campo y gabinete necesarios para determinar la regularidad superficial del
pavimento de un tramo o subtramo carretero o un conjunto de ellos. El valor del indice de Regularidad
Internacional obtenido del tramo o subtramo carretero en estudio, se emplea para evaluar el estado
fisico del pavimento de dicho tramo o subtramo.

REGULARIDAD SUPERFICIAL

Propiedad del estado funcional de un pavimento, relativa a las desviaciones verticales existentes en
relacién con la superficie de rodadura. La regularidad superficial también estd asociada con las
deficiencias estructurales y el deterioro acelerado del pavimento.

INDICE DE REGULARIDAD INTERNACIONAL

indice estandarizado reconocido internacionalmente para medir la regularidad superficial en el eje de
medicion y cuya magnitud determina el estado fisico del pavimento, como se muestra en la Tabla 1 de
esta Norma. Es una medida de referencia que representa la regularidad de la superficie de rodadura
del pavimento, que corresponde a la relaciéon entre el desplazamiento vertical acumulado de la
suspension de un vehiculo especifico y la distancia recorrida por el mismo a una velocidad de ochenta
(80) kilbmetros por hora y se expresa en metros por kildbmetro o milimetros por metro. El IRl se puede
obtener determinando el perfil longitudinal de dicho eje y aplicando un modelo matematico, que simula
la circulacién de un solo sistema rueda — suspension conocido como cuarto de carro.

SEGMENTO DE MEDICION

Porcion del tramo o subtramo carretero cuyas caracteristicas estructurales se consideran homogéneas
o uniformes segun el tipo de pavimento, el procedimiento constructivo y las caracteristicas de los
materiales, entre otros factores.
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TABLA 1.- Estado fisico del pavimento en funcién del indice de
Regularidad Internacional segun el tipo de carretera

Unidades en m/km

indice de Regularidad Internacional
Estado fisico : —
del pavimento Autopistas de cuotay Red basica libre 'y
corredores carreteros red secundaria
Bueno <1,8 <25
Aceptable 1,8a25 25a3,5
No satisfactorio >25 > 3,5

INTERVALO DE REPORTE

Longitud de las secciones medidas para las que se reportara el indice de Regularidad
Internacional. El intervalo de reporte sera de veinte (20), cien (100), doscientos (200) o mil (1 000)
metros, segun lo que indique la Secretaria.

C. REFERENCIAS
Esta Norma se complementa con las siguientes:
NORMA Y MANUALES DESIGNACION
Ejecucion de Estudios, Proyectos, Consultorias y Asesorias .............ccccce.e..... N-LEG-2
Determinacion del Perfil Longitudinal con Equipo Escéner Transversal ............ M-MMP-4.07-003
Determinacioén del Perfil Longitudinal con Perfilémetro Inercial ........................ M-MMP-4-07-004
Determinacion del Perfil Longitudinal con Equipo de Tipo Respuesta ............... M-MMP-4.07-005
Determinacién del Perfil Longitudinal con Nivel y Estadal para el Calculo del
indice de Regularidad Internacional ... M-MMP-4.07-006
D. REQUISITOS PARA LA EJECUCION DEL SERVICIO
Ademas de lo establecido en la Fraccién C.1. de la Norma N-LEG-2, Ejecucién de Estudios, Proyectos,
Consultorias y Asesorias, se requiere contar con lo siguiente:

D.1. Los datos generales, tales como el nombre de la carretera, del tramo o del subtramo del que se
determinara el Indice de Regularidad Internacional, asi como los kilbmetros donde inician y
terminan; origen del kilometraje, edad de la carretera, trabajos de conservacion, rehabilitacion,
reconstruccién o modernizacion realizados durante la operacion.

D.2. Caracteristicas geométricas de la carretera, tales como nimero de cuerpos que la integran,
numero de carriles por sentido de circulacion, anchos de corona, de calzada y de acotamientos;
tipos de seccion transversal; alineamientos horizontal y vertical.

D.3. Laidentificacién de los segmentos de medicion y la longitud de los intervalos de reporte.

D.4. Estados fisicos del pavimento y valores del indice de Regularidad Internacional del tramo o
subtramo en estudio, que se hayan determinado en los dltimos cinco (5) afios.

D.5. Autorizacién escrita para la determinacion del indice de Regularidad Internacional en la carretera
en estudio.
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E. PERSONAL PARA LA EJECUCION DEL SERVICIO

Salvo que los Términos de Referencia indiquen otra cosa, en la integracion de la plantilla de trabajo
se considerara al menos el personal que se indica a continuacion:

E.1.

E.2.

E.3.

E.4.

E.5.

COORDINADOR GENERAL DE LOS TRABAJOS

Representante del Contratista de Servicios que cumplira con lo establecido en el Inciso D.1.5. de
la Norma N-LEG-2, Ejecucion de Estudios, Proyectos, Consultorias y Asesorias. Sera el
responsable de planear los trabajos, integrar la plantilla que los llevara a cabo, coordinar y dar
seguimiento a todas las actividades previstas, asi como revisar y aprobar los informes a que se
refiere la Clausula E. de la Norma referida, que se entreguen a la Secretaria.

COORDINADOR DE LOS TRABAJOS DE CAMPO

Ingeniero civil o afin con experiencia minima de cinco (5) afios en la realizacion de los trabajos
de campo para la determinacion del indice de Regularidad Internacional. Tendra a su cargo la
programacion, ejecucion y supervision de las mediciones, la constataciéon de que los equipos
estén debidamente validados y calibrados, el registro de los trabajos de campo en la bitacora del
servicio a que se refiere la Fraccion G.6. de esta Norma y el resguardo de los datos recopilados
en cada jornada, hasta su entrega al Coordinador de los trabajos de gabinete para el
procesamiento respectivo.

COORDINADOR DE LOS TRABAJOS DE GABINETE

Ingeniero civil o afin con experiencia minima de cinco (5) afios en el procesamiento de datos para
la determinacion del indice de Regularidad Internacional y en la generacion de informes de
evaluacion de pavimentos. Tendra a su cargo la programacion, ejecucion y supervision de las
tareas de gabinete involucradas en el analisis de informacion y el procesamiento de datos, la
elaboracidn y revision del informe establecido en la Clausula H. de esta Normay el resguardo de
los datos en bruto y los datos procesados, hasta la entrega de esta informacion a la Secretaria.

PERSONAL DE APOYO PARA LOS TRABAJOS DE CAMPO

Personal necesario para la operacion directa de los equipos con los que se llevara a cabo las
mediciones. Cada elemento de este grupo sera un técnico especializado.

PERSONAL DE APOYO PARA LOS TRABAJOS DE GABINETE
Personal necesario para el analisis de informacién, el procesamiento de los datos recopilados y

la determinacién del indice de Regularidad Internacional, asi como para la elaboracién de los
informes requeridos. Cada elemento de este grupo sera un técnico especializado.

F. EQUIPO

Existen diversos equipos para la determinacion del indice de Regularidad Internacional (IRI), los
cuales se clasifican en funcion del tipo y precision de las mediciones efectuadas. Para los efectos de
la presente Norma, los equipos se clasificardn de acuerdo con las categorias que se describen a
continuacion.

F.1.

SCT

EQUIPOS DE BAJO RENDIMIENTO

Son dispositivos que se caracterizan por llevar a cabo las mediciones a velocidades
sensiblemente inferiores a la velocidad de operacion de una carretera. Dependiendo del uso dado
a las mediciones, los equipos de bajo rendimiento pueden clasificarse, a su vez, en los siguientes
tipos: dispositivos de referencia y equipos para el control de calidad.
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F.1.1. Dispositivos de referencia
Son equipos que se operan manualmente, y que tienen como propasito principal la validacién
de otros métodos para la evaluacion del IRl mediante la determinacién de niveles de
referencia de la regularidad en un namero limitado de sitios de prueba. De este modo,
permiten la calibracién de los equipos tipo respuesta o la verificacion de la precisién de
equipos que determinan el IRl a partir de la medicion del perfil longitudinal, como los
perfilometros inerciales que se mencionan mas adelante en esta Norma.
La operacién de los dispositivos de referencia se basa en la obtencion del perfil longitudinal
del pavimento con un alto nivel de precisién, lo que se logra midiendo la elevaciéon de la
superficie en puntos equidistantes y muy cercanos entre si. Este perfil se utiliza para
determinar el IRl de acuerdo con el procedimiento establecido en el Manual
M-MMP-4-07-006, Determinacion del Perfil Longitudinal con Nivel y Estadal para el Calculo
del indice de Regularidad Internacional.
Las mediciones efectuadas mediante dispositivos de referencia, contaran con un intervalo
de muestreo maximo de doscientos cincuenta (250) milimetros y con niveles de precision en
funcion de la regularidad de la superficie segun lo indicado en la Tabla 2 de esta Norma.
TABLA 2.- Precisién requerida para los dispositivos de referencia
Rango delgzelgularldad Precision de las lecturas de elevacion
mm
m/km
1,0-30 0,5
3,0-50 1,0
50-7,0 15
7,0-10,0 2,0
10,0 — 20,0 3,0
F.1.2. Equipos para el control de calidad

Normalmente, el control de calidad de la regularidad se aplica sobre tramos relativamente
cortos, con el fin de asegurar que cualquier incumplimiento de las especificaciones se corrija
oportunamente. Por lo anterior, el uso de equipos de alto rendimiento resulta inadecuado
para el control de calidad de la regularidad.

Los equipos para el control de calidad pueden ser:

o  Perfilografos. Dispositivos de operacion manual, constituidos por una armadura
metalica montada sobre ruedas pequefas. Al centro de la armadura, llevan instalada
una rueda de deteccidn cuyas desviaciones verticales con respecto a un plano de
referencia se registran graficamente en papel especial o de manera digital

e Perfilometros inerciales ligeros. Utilizan el mismo principio que los perfilbmetros
inerciales de alto rendimiento, pero, a diferencia de éstos, los sensores van montados
en un vehiculo pequefio, similar a un carro de golf, que circula a una velocidad del orden
de diez (10) kilémetros por hora.

F.2. EQUIPOS DE ALTO RENDIMIENTO

Los equipos de alto rendimiento han sido disefiados para realizar mediciones a velocidades
comparables con la velocidad de operacion de las carreteras. Su principal objetivo consiste en
determinar la regularidad de los pavimentos a nivel de red, con la ventaja adicional de que
minimizan las afectaciones al transito. Existen dos tipos principales de equipos de alto
rendimiento: los equipos tipo respuesta y los perfilometros inerciales.
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Equipos tipo respuesta

Esta clase de equipos proveen una medida de la regularidad que se basa en la respuesta
dinamica de un vehiculo a las variaciones en la elevacién de la superficie del pavimento.
Especificamente, los equipos de respuesta miden el desplazamiento relativo del eje del
vehiculo con respecto al chasis, y lo acumulan en una distancia determinada.

Las mediciones efectuadas con los equipos de respuesta se convierten a la escala del IRl a
través de una ecuacion de correlacién que, a su vez, se obtiene experimentalmente a través
de un proceso de calibracion. En términos muy generales, este proceso consiste en hacer
circular el vehiculo a una cierta velocidad sobre un tramo con IRI conocido. La ecuacion de
correlacién sélo es valida para el vehiculo con el que fue obtenida, ya que cada vehiculo
tiene propiedades dinamicas Unicas. Ademas, estas propiedades cambian constantemente
en el tiempo, por lo que el equipo se recalibrara periédicamente.

Los equipos de respuesta son particularmente (tiles para la medicién de carreteras muy
irregulares y, especialmente, de caminos no pavimentados. Este tipo de equipos solamente
seran utilizados en estudios cuya precision no amerite el uso de equipos clase 1 como se
muestra mas adelante, requiriéndose en tal caso la aprobacién por escrito por parte de la
Secretaria.

Perfilémetros inerciales

Los perfilometros inerciales obtienen el perfil longitudinal empleando una referencia inercial
que se establece por medio de acelerometros instalados en la carroceria del vehiculo de
medicion. El desplazamiento relativo entre los acelerémetros y la superficie del pavimento
se mide con un sensor de tipo éptico o0 acustico montado también en el vehiculo. La distancia
que corresponde a cada punto del perfil se determina a través de un instrumento digital (DMI
por sus siglas en inglés, Distance Measuring Instrument), cuyo funcionamiento se basa en
la generacién de pulsos. De acuerdo con su precision longitudinal y resolucién vertical, se
clasifican como se indica en las Tablas 3 y 4 de esta Norma:

Las sefiales de los acelerbmetros, el sensor de desplazamiento y el instrumento para la
medicién de la distancia se utilizan como datos de entrada para un programa de cémputo
que calcula el perfil longitudinal para una o las dos rodadas de cada carril medido.

A diferencia de los equipos tipo respuesta, los perfilbmetros inerciales no se calibran a partir
de tramos de referencia, sino mediante los procedimientos especificados por los fabricantes
para cada uno de los componentes.

TABLA 3.- Precisién del muestreo longitudinal

Precision del muestreo longitudinal

Clase
mm

Menor o igual que 25

Mayor de 25 hasta 150

1

2

3 Mayor de 150 hasta 300
4 Mayor de 900

TABLA 4.- Resolucién de las mediciones verticales

Resolucién de las mediciones verticales

Clase
mm

Menor o igual que 0,1

Mayor de 0,1 hasta 0,2

1

2

3 Mayor de 0,2 hasta 0.5
4 Mayor de 0,5
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G. TRABAJOS PREVIOS

G.1.

G.2.

G.3.

CALIBRACION Y VALIDACION DE LOS EQUIPOS PARA LA DETERMINACION DEL iNDICE
DE REGULARIDAD INTERNACIONAL

Los equipos que se utilicen para ejecutar los procedimientos para la determinacion del indice de
Regularidad Internacional, contaran con las calibraciones especificadas por el fabricante. Las
calibraciones y las condiciones generales de operacion del equipo seran validadas por algun
organismo aprobado por la Secretaria. En cualquier caso, el organismo emitird un informe
indicando que:

o Definir la clase a la que corresponde el equipo de acuerdo con lo indicado en las Tablas 3y 4
de esta Norma, asi como indicar la precisién de los sensores y el intervalo de almacenamiento
de datos.

e Los componentes y el conjunto del equipo funcionan normalmente.

e Las mediciones cumplen con las especificaciones de precisién y exactitud que corresponden
al tipo de equipo.

¢ El equipo cuenta con las calibraciones especificadas por el fabricante.

Cuando se trate de equipos tipo respuesta, la validacidon incluira ademas la obtenciéon o
actualizacion de la ecuacion de regresion para correlacionar las mediciones del equipo con el
Indice de Regularidad Internacional.

La vigencia del informe de validacién para los equipos de tipo respuesta sera de seis (6) meses.
Para el resto de los equipos, la vigencia del informe de validacion sera de doce (12) meses o diez
mil (10 000) kilbmetros de medicion, lo que ocurra primero, segun la bitdcora de uso del equipo
utilizado.

NOMENCLATURA DE LOS SENTIDOS Y CARRILES DE CIRCULACION

Los sentidos de circulacion se identificaran mediante las letras “A” o “B”, de acuerdo con la
siguiente convencion:

o “A”: sentido de circulacion en el que el kilometraje crece.
e “B”: sentido de circulacién en el que el kilometraje decrece.

Los carriles de circulacion de cada sentido se numeraran consecutivamente, iniciando con el
numero uno (1) para el carril interior o de extrema izquierda. En el caso de tramos o subtramos
con un solo carril por sentido, se hara referencia a los carriles con el nimero uno (1) en cada
sentido.

Por ejemplo, para hacer referencia al carril exterior o de extrema derecha de un subtramo de tres
(3) carriles por sentido, en el sentido en el que el kilometraje decrece, se utilizara la denominacién
“B3"

CONDICIONES PARA LA EJECUCION DEL SERVICIO

G.3.1. Como medida de seguridad, el vehiculo de medicion serd acompafiado de un vehiculo
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e Torreta o barra de luces de color &mbar.
e Marcas reflejantes en las partes delantera, trasera, en los costados y en las defensas. En
el caso de perfilometros inerciales, la barra en la que estén instalados los sensores de

elevacidn tendra marcas reflejantes.

e Rotulos en los que se indique que el equipo se encuentra realizando tareas de evaluacion
de pavimentos.

Independientemente del tipo de equipo utilizado, el personal encargado de los trabajos de
campo portara en todo momento, chalecos de seguridad reflejantes.

Los trabajos de medicion se llevaran a cabo en horario diurno.

Los trabajos de medicion no se realizardn o se interrumpiran en presencia de lluvia, nieve,
neblina o vientos fuertes.

G.4. DELIMITACION DE LOS TRAMOS Y SUBTRAMOS POR MEDIR

G.4.1.

G.4.2.

El Coordinador de los trabajos de campo identificard en sitio, el kilémetro de inicio y de
término de cada tramo o subtramo por medir. Para estos puntos, se registraran en la bitacora
del servicio los puntos de inicio y fin, asi como sus coordenadas geograficas, las cuales se
obtendran utilizando un equipo con sistema de posicionamiento global (GPS) y se ajustaran
mediante un proceso de correccion diferencial.

La informacién de los kilbmetros que delimitan cada tramo o subtramo a que se refiere el
Inciso anterior se comparara con la registrada en evaluaciones anteriores del indice de
Regularidad Internacional o de cualquier otro indicador del estado del pavimento. En caso
de existir discrepancias, el Coordinador de los trabajos de campo y el representante de la
Secretaria estableceran los mecanismos o procedimientos necesarios para resolver las
discrepancias detectadas a satisfaccion de la Secretaria.

G.5. SEGMENTOS DE MEDICION

SCT

G.5.1.

Los segmentos de medicién del tramo o subtramo se identificaran por cada sentido de
circulacién y de ser necesario por carril, tomando en cuenta lo siguiente:

G.5.1.1. A menos que la Secretaria indique lo contrario, en carreteras de un carril por sentido de

circulacién, la identificacion se realizara en aquel carril que se encuentre orientado en
el sentido creciente del kilometraje.

G.5.1.2. En carreteras con varios carriles por sentido de circulacion, la identificacién se realizara

G.5.2.

G.5.3.

en el carril de extrema derecha de cada uno de los sentidos de circulacion. La
Secretaria, si lo considera necesario, podra indicar otros carriles para la identificacion
de los segmentos de medicion.

El indice de Regularidad Internacional que se determine en los carriles indicados en el Inciso
anterior, se considerara representativo del segmento de medicion.

El indice de Regularidad Internacional determinado en cada sentido de circulacién y en cada
carril, se referenciara de acuerdo con la nomenclatura indicada en la Fraccion G.2. de esta
Norma.
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BITACORA DEL SERVICIO

Para la determinacion del indice de Regularidad Internacional, se llevara una bitacora del servicio
en la que se registrara la siguiente informacion:

¢ Nombre del tramo o subtramos donde se ejecuten los trabajos de medicion
¢ Delimitacion de los tramos y subtramos asi como su longitud parcial y total

e Tipo de pavimento (asfaltico o de concreto hidraulico). Registrando cualquier cambio en
el tipo de pavimento que se detecte durante la jornada de medicion, indicando el
cadenamiento en el que se presente el cambio, asi como el nuevo tipo de pavimento.

¢ Numero de carriles existentes en el sentido de circulacion medido. Se registrara cualquier
cambio en el nimero de carriles que se detecte durante la jornada de medicién, indicando
el cadenamiento en el que se presente el cambio y el nuevo nimero de carriles.

e Por cada jornada de medicidn se registrara la fecha, hora de inicio y terminacion de los
trabajos, sentido y carril de circulacion, cadenamiento inicial y final del segmento medido
durante la jornada y reporte fotografico.

Asimismo, se registrara cualquier evento que, a juicio del Coordinador de los trabajos de campo,
sea relevante para los resultados del estudio.

Se podra utilizar cualquier recurso para la generacién de la bitacora, incluyendo la escritura
manual o electrénica y la grabacién de audio en medios analdgicos o electrénicos. Sin embargo,
en cualquier caso, el contenido de la bitacora se incorporara en forma escrita al informe del
estudio.

H. EJECUCION DEL SERVICIO

H.1.

H.2.

H.3.
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MEDICION DEL INDICE DE REGULARIDAD INTERNACIONAL

La medicion del indice de Regularidad Internacional se realizara de acuerdo con lo indicado en
los Manuales M-MMP-4.07-003, Determinacion del Perfil Longitudinal con Equipo Escaner
Transversal; M-MMP-4-07-004, Determinacion del Perfil Longitudinal con Perfilbmetro Inercial o
M-MMP-4-07-005, Determinacién del Perfil Longitudinal con Equipo de Tipo Respuesta, segun el
equipo que proponga el Contratista de Servicios y apruebe la Secretaria o el establecido en los
Términos de Referencia, segln sea el caso.

PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

La informacién obtenida en campo mediante alguno de los procedimientos mencionados en la
Fraccién anterior ser4 procesada en gabinete para determinar el indice de Regularidad
Internacional de cada intervalo de reporte y obtener el indice de Regularidad Internacional de
cada segmento, subtramo y tramo, de acuerdo con lo indicado en los Manuales
M-MMP-4:07-:003, Determinacion del Perfil Longitudinal con Equipo Escaner Transversal;
M-MMP-4.:07:004, Determinacion del Perfil Longitudinal con Perfilbmetro Inercial o
M-MMP-4:07-005, Determinacién del Perfil Longitudinal con Equipo de Tipo Respuesta, segun
sea el caso.

ESTADO FiSICO DEL PAVIMENTO DEL TRAMO, SUBTRAMO Y SEGMENTO CARRETERO
A cada tramo, subtramo y segmento medido se le asignara el estado fisico del pavimento que le

corresponda en funcion del indice de Regularidad Internacional respectivo, considerando lo
indicado en la Tabla 1 de esta Norma.
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INFORME Y PRESENTACION DE RESULTADOS

H.4.1. Se elaborara y entregara un informe que contenga los resultados de la medicion del indice
de Regularidad Internacional y del procesamiento de esa informacién, de acuerdo con lo
indicado en los Manuales M-MMP-4:07-003, Determinacién del Perfil Longitudinal con
Equipo Escaner Transversal; M-MMP-4-07-004, Determinacion del Perfil Longitudinal con
Perfilometro Inercial o M-MMP-4-07-005, Determinacién del Perfil Longitudinal con Equipo
de Tipo Respuesta, segun sea al caso. Ademas, el informe incluira los siguientes datos:

H.4.1.1.

H.4.1.2.

H.4.1.3.

H.4.1.4.

H.4.1.5.

H.4.1.6.

H.4.1.7.

Identificacion de la carretera, del tramo y del subtramo en estudio, que incluya los
kilbmetros en que inician y terminan, como se indica en la Fraccién D.1. de esta Norma.

Descripcién de las caracteristicas del tramo o subtramo estudiado, que incluya la
longitud total, el tipo de pavimento existente y sus variaciones detectadas durante la
medicion, nimero de carriles por sentido de circulacién, anchos de corona, de calzada
y de acotamientos, sefialando los cambios observados en la configuracion de la
calzada.

Descripcién general de los trabajos efectuados que incluya la indicacion del equipo
utilizado en la medicion y el informe de calibracién a que se refiere la Fraccion G.1. de
esta Norma, procedimiento de medicién y la relacién de cualquier situacién adversa
ocurrida durante las mediciones asi como su impacto en los resultados.

Relacién de los segmentos de medicion, indicando los kilometros de inicio y terminacién
de cada uno, el valor representativo de su indice de Regularidad Internacional para cada
carril medido, su estado fisico conforme a lo indicado en la Fraccion H.3. de esta Norma,
el tipo de seccion transversal, los indices de Regularidad Internacional obtenidos en los
ultimos cinco (5) afios y los porcentajes de cada estado fisico con respecto a la longitud
total del subtramo.

Resumen de resultados del servicio para cada carril medido, que indique el valor
representativo del Indice de Regularidad Internacional y el estado fisico del o los tramos
0 subtramos estudiados.

Larguillos de indice de Regularidad Internacional como el mostrado en la Figura 1 de
esta Norma, para cada carril y segmento de medicién, en el que se grafiquen los puntos
correspondientes a los valores del indice de Regularidad Internacional de cada intervalo
de reporte, utilizando como abscisas los puntos medios de cada intervalo, de forma que
la escala de las abscisas se ajuste para representar cincuenta (50) intervalos de reporte
o fraccion, segun su tamafio. En este grafico se indicaran los umbrales que delimitan
los estados fisicos de bueno, aceptable y no satisfactorio a los que se refiere la Tabla 1
de esta Norma, y el valor del indice de Regularidad Internacional representativo del
segmento de medicion.

Larguillo interactivo para cada carrii medido, que permita visualizar en una
computadora, de forma continua, los larguillos a que se refiere el Parrafo anterior,
indicando ademas la designacién de cada segmento de medicion y los kilbmetros donde
inician y terminan, asi como el valor del indice de Regularidad Internacional
representativo del subtramo o tramo. La visualizacion del larguillo se controlard
mediante una barra de desplazamiento, cuyos movimientos representaran un avance o
retroceso de cincuenta (50) intervalos de reporte y que actualizara los datos del grafico.
Este larguillo comenzara en el kilometraje correspondiente al inicio del primer segmento
de medicién y terminara en el kilometraje donde termine el Gltimo segmento.
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H.4.1.8. Para cada carril, un grafico circular de areas de los porcentajes de los estados fisicos
con respecto a la longitud total del subtramo o tramo como se muestra en la Figura 2,
asi como una grafica de areas que represente la evolucién de los estados fisicos en los
ultimos cinco (5) afios, como se muestra en la Figura 3 de esta Norma.

Carretera Federal 35 Zamora MICH — Santa Rosa JAL Autopistas de Cuota y
5+000 a 6+000 Corredores Carreteros
IRI por kilometro

No satisfactorio

2,50
Aceptable

5+000
5+100
5+200
5+300
5+400
5+500
5+600
5+700
5+800
5+900
6+000

Cadenamiento

FIGURA 1.- Ejemplo de larguillo de indice de Regularidad Internacional para intervalo de reporte de 20 m
y limites del estado fisico de la carretera.

Carretera Federal 35 Zamora MICH - Santa Rosa JAL A”t"pc:Stas de Cuotay
5+000 a 6+000 Corredores Carreteros

Estado fisico del tramo

No satisfactorio
26 %

FIGURA 2.- Ejemplo de grafico circular de areas de los porcentajes del estado fisico del tramo.
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H.4.1.9. Valoraciéon general que explique las causas probables del cambio entre los estados
fisicos determinados como resultado del servicio y los observados en el afio inmediato
anterior.

Carretera Federal 35 Zamora MICH — Santa Rosa JAL
5+000 a 6+000

Evolucién del IRI
100%

90%
80%

70%
60%

50%
40%

% de longitud

30%
20%

10%
0%
2011 2012 2013 2014 2015

AfRo
A Bueno E:Aceptable Y No satisfactorio

FIGURA 3.- Evolucion del estado del tramo en funcion del IRI.

H.4.1.10. Memoria descriptiva en formato electrénico que para cada subtramo o tramo que
contendrd como minimo:
a) Para cada tramo, subtramo y segmento medido:
e Nombre.
¢ Delimitacion como se indica en la Fraccion G.4. de esta Norma.
e Longitud total.

e Tipo de pavimento, ya sea con mezcla asfaltica o de concreto hidraulico. Se
registrard cualquier cambio en el tipo de pavimento que se detecte durante una
jornada de medicién, indicando el kilometraje en el que se presente el cambio y
el nuevo tipo de pavimento.

e Numero de carriles existentes en el sentido de circulacion evaluado. Se registrara
cualquier cambio en el numero de carriles que se detecte durante una jornada de
medicion, indicando el kildbmetro en el que se presente el cambio y el nuevo
namero de carriles.

b) Para cada jornada de determinacion se registrara:

e Fecha.

e Hora de inicio y terminacion de los trabajos.
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e Sentido y carril de circulacion.

e Kilometros inicial y final del tramo, subtramo o segmento medido durante la
jornada.

c) Paracadajornada de determinacion se anexara el reporte fotografico y se registrara

cualquier evento que, a juicio del Coordinador de los trabajos de campo, sea
relevante en la determinacion del Indice de Regularidad Internacional.

d) Se podra utilizar cualquier recurso para la generacion de la bitdcora de servicio,

H.4.1.11.

H.4.1.12.

incluyendo la escritura manual o electrénica y la grabacion de audio en medios
analégicos o electrénicos. Sin embargo, en cualquier caso, el contenido de la
bithcora se incorporara en forma escrita al informe del servicio al que se refiere la
Fraccion G.4. de esta Norma.

La base de datos con el detalle de los datos obtenidos durante las mediciones y su
procesamiento, en formato electrénico de hoja de céalculo con extension xlIsx, para cada
segmento de medicion. Los libros de las hojas de calculo contendran el nombre del
subtramo o tramo, asi como el sentido y carril de circulacion, utilizando la nomenclatura
indicada en la Fraccion G.2. de esta Norma y presentando la informacion en orden
creciente respecto del kilometraje, independientemente de la direccién de flujo del carril
en estudio.

Resumen fotografico, constituido de una secuencia fotografica que muestre el vehiculo
de medicion, su equipamiento externo e interno, las caracteristicas mas relevantes del
tramo o subtramo a lo largo del recorrido y ejemplos de segmentos del tramo o subtramo
en estado bueno, aceptable y no satisfactorio. Dichas fotografias seran obtenidas con
una resolucion de al menos trescientos (300) puntos por pulgada (DPI, por sus siglas
en inglés, dots per inch), y presentadas en archivos de formato electrénico con
extension jpg.

I.  CRITERIOS DE ACEPTACION O RECHAZO

Ademas de lo establecido anteriormente en esta Norma, para que la determinacion del indice de
Regularidad Internacional del pavimento de un tramo o subtramo carretero o un conjunto de ellos se
considere terminada y sea aceptada por la Secretaria, se verificara que:

El equipo utilizado sea el estipulado en el Manual correspondiente al procedimiento realizado, al
que se refiere la Fraccién H.1. de esta Norma y que cuente con la vigencia de la calibracion y

Los tramos o subtramos que sean objeto de la determinacion del indice de Regularidad
Internacional sean delimitados de acuerdo con lo indicado en la Fraccion G.4. de esta Norma.

I.1.
validacion.
1.2
J. MEDICION

La determinacion del indice de Regularidad Internacional se medira de acuerdo con lo indicado en la
Clausula F. de la Norma N-LEG-2, Ejecucion de Estudios, Proyectos, Consultorias y Asesorias, como
se indica a continuacion:

J.1.
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CONTRATO SOBRE LA BASE DE PRECIOS UNITARIOS

Cuando la determinacién del indice de Regularidad Internacional se contrate sobre la base de
precios unitarios y sea ejecutada a satisfaccion de la Secretaria, se medira tomando como unidad
el kilbmetro-carril o fraccion, con aproximacion a la milésima de la unidad.
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.2. CONTRATO A PRECIO ALZADO

Cuando la determinacion del indice de Regularidad Internacional se contrate a precio alzado y
sea ejecutada a satisfaccion de la Secretaria, se medira como se indica en la Fraccion F.2. de la
Norma N-LEG-2, Ejecucién de Estudios, Proyectos, Consultorias y Asesorias.

BASE DE PAGO

Cuando la determinacion del indice de Regularidad Internacional se efectie por contrato, en la
integracion de los precios se considerara lo siguiente:

K.1. CONTRATO SOBRE LA BASE DE PRECIOS UNITARIOS

Cuando la determinacién del indice de Regularidad Internacional se contrate sobre la base de
precios unitarios, el pago se hara al precio fijado en el contrato para el kilémetro-carril medido de
acuerdo con lo indicado en la Fraccién J.1. de esta Norma. Este precio unitario incluye lo que
corresponda por personal, traslados, gastos de operacién y rentas segun lo establecido en la
Clausula G. de la Norma N-LEG-2, Ejecucion de Estudios, Proyectos, Consultorias y Asesorias,
operacion del equipo de medicion, su calibracion y su validacién; renta y operacién del vehiculo
escolta; delimitacién del tramo o subtramos por medir; identificacion de los segmentos de
medicion del tramo o los subtramos; medicion del indice de Regularidad Internacional,
procesamiento de la informacién, asignacion del estado fisico de cada tramo, subtramo y
segmento, y elaboracién del informe y presentacion de resultados.

K.2. CONTRATO A PRECIO ALZADO

SCT

Cuando la determinacion del indice de Regularidad Internacional de los pavimentos se contrate
a precio alzado, en la integracién del precio de cada partida se considerara lo que corresponda
por personal, gastos de operacion y rentas, segun lo establecido en la Clausula G. de la Norma
N-LEG-2, Ejecucién de Estudios, Proyectos, Consultorias y Asesorias, para todas las actividades
gue se indican en esta Norma.

ESTIMACION Y PAGO

La estimacion y pago de la determinacion del indice de Regularidad Internacional del pavimento de
los tramos o subtramos medidos, se efectuara de acuerdo con lo sefialado en la Clausula H. de la
Norma N-LEG-2, Ejecucion de Estudios, Proyectos, Consultorias y Asesorias, y de acuerdo con lo
establecido en los Términos de Referencia a que se refiere el Parra C.1.2. de la Norma N-LEG-2,
Ejecucion de Estudios, Proyectos, Consultorias y Asesorias.

RECEPCION DE LOS TRABAJOS

Una vez concluidos los trabajos para la determinacion del indice de Regularidad Internacional de los
pavimentos, la Secretaria los recibird y aprobara conforme a lo sefialado en la Clausula I. de la Norma
N-LEG-2, Ejecucion de Estudios, Proyectos, Consultorias y Asesorias. Con respecto al Informe Final
de Cierre, éste cumplira con lo indicado en la Fraccién E.2. de la Norma N-LEG-2, Ejecucién de
Estudios, Proyectos, Consultorias y Asesorias.
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