N-CSV-CAR:1-03-006/20

LIBRO: CSV. CONSERVACION
TEMA: CAR. Carreteras

PARTE: 1. EVALUACION

TITULO: 03. Evaluacién de Pavimentos
CAPITULO: 006. Determinacion de la Macrotextura (MAC)
A. CONTENIDO

Esta Norma contiene los criterios y procedimientos para la determinacion de la macrotextura de los
pavimentos en carreteras en operacion, asi como para la estimacion y clasificacién de la condicion
superficial de la capa de rodadura de estos, en funcion de los valores de la macrotextura obtenidos.

B. DEFINICIONES

B.1. TEXTURA SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO

Se refiere a las irregularidades de la superficie de un pavimento con respecto a una superficie
plana con longitudes de onda menores a quinientos (500) milimetros. Dentro de este rango de
longitudes de onda, la textura del pavimento se clasifica en los siguientes tres tipos:

B.1.1.

B.1.2.

B.1.3.

Microtextura

Irregularidad de la superficie del pavimento con respecto a una superficie plana verdadera,
con longitudes de onda menores de cero coma cinco (0,5) milimetros medidos en el sentido
horizontal, a lo largo de un tramo carretero o un conjunto de ellos. Como medida de la
microtextura se utiliza el coeficiente de friccién (CF).

Macrotextura

Irregularidad de la superficie del pavimento con respecto a una superficie plana verdadera,
con longitudes de onda entre cero coma cinco (0,5) y cincuenta (50) milimetros medidos en
el sentido horizontal, a lo largo de un tramo carretero o un conjunto de ellos. La macrotextura
se caracteriza por una amplitud de pico a pico que varia normalmente entre cero coma cero
uno (0,01) y veinte (20) milimetros. Como medida de la macrotextura se utiliza la profundidad
media de la textura estimada (PMTE) del pavimento.

Megatextura

Irregularidad de la superficie del pavimento con respecto a una superficie plana verdadera,
con longitudes de onda de cincuenta (50) a quinientos (500) milimetros medidos en el sentido
horizontal, a lo largo de un tramo carretero o un conjunto de ellos. Las desviaciones de la
superficie con longitudes de onda mayores a quinientos (500) milimetros no se consideran
parte de la textura del pavimento y se clasifican como regularidad superficial.

B.2. PERFIL LONGITUDINAL

Es el conjunto de desviaciones de la superficie del pavimento con respecto a un plano horizontal
de referencia, medidas sobre un plano paralelo al eje de la carretera.
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B.3. PROFUNDIDAD MEDIA DEL PERFIL (PMP)

Diferencia promedio entre el perfil longitudinal y una linea que pasa por el punto més alto del
mismo, dentro de un segmento especifico.

B.4. PROFUNDIDAD MEDIA DE LA TEXTURA (PMT)

Medida de referencia de la macrotextura que se calcula como el cociente de un volumen dado de
material estandarizado y el area que cubre dicho material al ser esparcido en forma circular sobre
la superficie de prueba de manera que cubra todas las irregularidades de la superficie, quedando
enrasado con los picos mas salientes. El método para obtener la PMT se conoce como método
volumétrico, el cual se describe en el Manual M-MMP-4-07-009, Determinacion de la Profundidad
Media de la Macrotextura de un Pavimento por el Método del Circulo de Arena. La profundidad
media de la textura es una medida tridimensional de la macrotextura y se expresa en milimetros
(mm).

B.5. DETERMINACION DE LA MACROTEXTURA

Conjunto de trabajos de campo y gabinete, necesarios para estimar el valor de la profundidad
media de la textura estimada (PMTE) del pavimento de un tramo o subtramo carretero o un
conjunto de ellos como parte de los estudios de evaluacion de las condiciones funcionales de una
carretera en operacion. El valor de la profundidad media de la textura estimada obtenido del tramo
o subtramo carretero en estudio, se emplea para evaluar la condicién superficial de la capa de
rodadura del pavimento de dicho tramo o subtramo.

La Tabla 1 de esta Norma muestra la clasificacion de la condicion superficial de la capa de
rodadura del pavimento en funcién del valor de la profundidad media de la textura estimada segun
el tipo de carretera.

TABLA 1.- Clasificacién de la condicién superficial de la capa de rodadura en
funcion de la profundidad media de la textura estimada (PMTE)

Valor de la profundidad media de la textura
estimada (PMTE)
mm

Condicion

superficial de la Autopistas de cuotay Red bésicalibrey red
capa de corredores carreteros secundaria
rodadura del

pavimento
Buena > 0,90 > 0,80
Regular 0,75a0,90 0,65a0,80
Mala <0,75 < 0,65

B.6. SEGMENTO DE MEDICION
Porciéon 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.

B.7. INTERVALO DE REPORTE

Longitud de las secciones medidas para las que se reportard la macrotextura. El intervalo de
reporte sera en todos los casos de veinte (20) metros.

C. REFERENCIAS

Esta Norma se complementa con la siguiente:
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NORMA 'Y MANUALES DESIGNACION
Ejecucion de Estudios, Proyectos, Consultorias y Asesorias ............c..c.c.cuee. N-LEG-2
Determinacion de la Macrotextura con Equipo Escaner .............ocooooiiiiiiieane. M-MMP-4-07-007
Determinacion de la Profundidad Media de la Macrotextura de un Pavimento
CON Perfildmetro LASEr .....oviei i M-MMP-4-07-008
Determinacion de la Profundidad Media de la Macrotextura de un Pavimento por
el Método del Circulo de AreNa .........oiiieii e e M-MMP-4-07-009

D. REQUISITOS PARA LA EJECUCION DEL SERVICIO

Ademas de lo establecido en la Fraccion C.1. de la Norma N-LEG-2, Ejecucion 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 la macrotextura del pavimento, asi como los kilémetros donde inician y terminan;
origen del kilometraje; edad de la carretera; trabajos de conservacion, rehabilitacion,
reconstruccion o modernizacion realizados durante la operacion.

D.2. Caracteristicas geométricas de la carretera, tales como ndmero 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. Condicién superficial de la capa de rodadura del pavimento y valores de la profundidad media de
la textura estimada (PMTE) del tramo o subtramo en estudio, que se hayan determinado en los
Gltimos cinco (5) afios.

D.5. Autorizacién escrita para la determinacién de la macrotextura del pavimento en la carretera en
estudio.

E. PERSONAL PARA LA EJECUCION DEL SERVICIO

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

E.1. COORDINADOR GENERAL DE LOS TRABAJOS

Es el representante del Contratista de Servicios y cumplird con lo establecido en el Inciso D.1.5.
de la Norma N-LEG-2, Ejecucién 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.

E.2. 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 determinacién de la macrotextura de los pavimentos. Tendra a su cargo la
programacion, ejecucién y supervision de las mediciones, la constatacion 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 F.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.
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COORDINADOR DE LOS TRABAJOS DE GABINETE

Ingeniero civil o afin con experiencia minima de cinco (5) afios en el procesamiento de datos para
la determinacién de la macrotextura de los pavimentos y en la generacion de informes de
evaluaciéon de pavimentos. Tendrd a su cargo la programacion, ejecucion y supervision de las
tareas de gabinete involucradas en el analisis de la informacién y el procesamiento de datos, la
elaboracion y revision del informe establecido en la Clausula G. de esta Norma y 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 llevaran 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 la informacion, el procesamiento de los datos recopilados
y la determinacion de la macrotextura, asi como para la elaboracion de los informes requeridos.
Cada elemento de este grupo sera un técnico especializado.

F. TRABAJOS PREVIOS

F.1.

F.2.
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CALIBRACION Y VALIDACION DE LOS EQUIPOS PARA LA DETERMINACION DE LA
MACROTEXTURA

Los equipos que se utilicen para la determinacion de la macrotextura, contaran con todas las
calibraciones especificadas por el fabricante. Las calibraciones y las condiciones generales de
operacion del equipo seran validadas por algin organismo aprobado por la Secretaria. En
cualquier caso, el organismo emitir4 un informe indicando que:

e Se haya utilizado como parte de la validacién, el procedimiento al que se refiere el Manual
M-MMP-4-07-009, Determinacion de la Profundidad Media de la Macrotextura de un
Pavimento por el Método del Circulo de Arena o cualquier otro método que apruebe
previamente la Secretaria para la validacién del equipo, asi como los resultados de calibracién
y la validacién.

e Los componentes y el conjunto del equipo funcionen normalmente.

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

e El equipo cuente con las calibraciones especificadas por el fabricante.

La vigencia del informe de validacién para estos equipos sera de doce (12) meses o diez mil
(10 000) kildmetros de medicién segun la bitacora 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 circulacién en el que el kilometraje crece.
o “B”: sentido de circulacién en el que el kilometraje decrece.

Los carriles de circulaciéon de cada sentido se numeraran consecutivamente, iniciando con el
namero uno (1) para el carril interior o de extrema izquierda. En el caso de tramos o subtramos
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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
denominacion “B3”.

F.3.1.

F.3.2.

F.3.3.

F.3.4.

F.4.1.

F.4.2.

CONDICIONES PARA LA EJECUCION DEL SERVICIO

Como medida de seguridad, el vehiculo de medicidon sera acompafiado de un vehiculo
escolta y ambos contaran al menos con lo siguiente:

e Torreta o barra de luces de color ambar.
e Marcas reflejantes en las partes delantera, trasera, costados y en las defensas. En el
caso de equipos acoplados al vehiculo de medicién, la barra en la que estén instalados

los sensores de elevacion tendrd 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 medicidn no se realizaran o se interrumpiran en presencia de lluvia, nieve,
neblina o vientos fuertes.

DELIMITACION DE LOS TRAMOS Y SUBTRAMOS POR MEDIR

El Coordinador de los trabajos de campo identificara en sitio, el kilbmetro 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 correccién 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 de la macrotextura
del pavimento 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 satisfaccién de la Secretaria.

F.5. SEGMENTOS DE MEDICION

SCT

F.5.1.

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

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

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

F.5.1.2. En carreteras con dos o mas carriles por sentido de circulacidn, la identificacion se

realizara en el carril de extrema derecha de cada uno de los sentidos de circulacién. La
Secretaria, si lo considera necesario, podra indicar otros carriles para la identificacion
de los segmentos de medicién.
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F.5.2. El valor de la profundidad media de la textura estimada (PMTE) que se determine en los

carriles indicados en el Inciso anterior, se considerara representativo del segmento de
medicion.

F.5.3. Elvalorde la profundidad media de la textura estimada (PMTE) determinado en cada sentido

F.6.

de circulacién y en cada carril, se referenciara de acuerdo con la nomenclatura indicada en
la Fraccién F.2. de esta Norma.

BITACORA DEL SERVICIO

Para la determinacién de la macrotextura, 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.
¢ Delimitacién de los tramos y subtramos asi como su longitud parcial y total.

e Tipo de pavimento, ya sea con mezcla asféltica o de concreto hidraulico. Se registrara
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.

¢ Numero de carriles existentes en el sentido de circulacién evaluado. Se registrara cualquier
cambio en el numero de carriles que se detecte durante la jornada de medicién, indicando el
kilometro en el que se presente el cambio y el nuevo nimero de carriles.

e Por cada jornada de medicién se registrara la fecha, hora de inicio y terminacién de los
trabajos, sentido y carril de circulacion, cadenamiento inicial y final del tramo, subtramo o
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 del servicio, incluyendo la
escritura manual o electronica y la grabacién de audio en medios analégicos o electronicos. Sin
embargo, en cualquier caso, el contenido de la bitacora se incorporara en forma escrita al informe
del estudio.

G. EJECUCION DEL SERVICIO

G.1.

G.2.

MEDICION DE LA PROFUNDIDAD MEDIA DE LA TEXTURA ESTIMADA (PMTE)

La ejecucion del procedimiento de medicidén para la determinacion del valor de la profundidad
media de la textura estimada (PMTE) del pavimento, se realizara de acuerdo con lo indicado en
el Manual M-MMP-4-07-007, Determinacién de la Macrotextura con Equipo Escaner o
M-MMP-4.07-008, Determinacion de la Profundidad Media de la Macrotextura de un Pavimento
con Perfilbmetro Laser, segun el equipo dinAmico o de alto rendimiento que proponga el
Contratista de Servicios o el indicado por la Secretaria, segun sea el caso.

PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

La informacion obtenida en campo mediante alguno de los procedimientos indicados en la
Fraccion anterior, sera procesada en gabinete para determinar la profundidad media del perfil
(PMP) de cada intervalo de reporte y obtener la profundidad media de la textura estimada (PMTE)
de cada segmento, subtramo y tramo carretero de acuerdo con lo siguiente:

G.2.1. La profundidad media de la textura estimada (PMTE) se calculard mediante la expresion
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PMTE = 0,2 + 0,79PMP

Donde:
PMTE = Profundidad media de la textura estimada, (mm)
PMP = Profundidad media del perfil, (mm)

Los valores de la profundidad media del perfil (PMP) de cada segmento, subtramo y tramo
carretero, segun los intervalos de reporte indicados, se determinaran de acuerdo con lo
indicado en el Manual M-MMP-4-07-007, Determinacion de la Macrotextura con Equipo
Escaner o M-MMP-4-07-008, Determinacién de la Profundidad Media de la Macrotextura de
un Pavimento con Perfilometro Laser, segun sea el caso.

G.3. CONDICION SUPERFICIAL DE LA CAPA DE RODADURA DEL PAVIMENTO DEL TRAMO,
SUBTRAMO Y SEGMENTO CARRETERO

A cada tramo, subtramo y segmento medido se le asignara la clasificacién segun la condicién
superficial de la capa de rodadura del pavimento que le corresponda en funcién del valor de la
profundidad media de la textura estimada (PMTE) respectivo, considerando lo indicado en la
Tabla 1 de esta Norma.

G.4. INFORME Y PRESENTACION DE RESULTADOS

G.4.1.

Se elaborara y entregara un informe que contenga los resultados de la medicion de la
macrotextura y del procesamiento de la informacion, de acuerdo con lo indicado en el Manual
M-MMP-4.07-007, Determinacibn de la Macrotextura con Equipo Escaner o
M-MMP-4.07-008, Determinacion de la Profundidad Media de la Macrotextura de un
Pavimento con Perfilbmetro Laser, segin sea al caso. Ademas, el informe incluira los
siguientes datos:

G.4.1.1. 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 Fraccion D.1. de esta Norma.

G.4.1.2. 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
medicién, 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.

G.4.1.3. Descripcién general de los trabajos efectuados que incluya la indicacién del equipo

utilizado en la medicién y el informe de calibracién a que se refiere la Fraccién F.1. de
esta Norma, procedimiento de medicion y la relacion de cualquier situacion adversa
ocurrida durante las mediciones, asi como su impacto en los resultados.

G.4.1.4. Relacién de los segmentos de medicidn, indicando los kilbmetros de inicio y terminacion

de cada uno, el valor representativo de la profundidad media de la textura estimada
(PMTE) del pavimento para cada carril medido, la condicién superficial de la capa de
rodadura del pavimento conforme a lo indicado en la Fraccion G.3. de esta Norma, el
tipo de su seccion transversal, los valores de la profundidad media de la textura
estimada (PMTE) del pavimento obtenidos en los ultimos cinco (5) afios y los
porcentajes de cada condicion superficial de la capa de rodadura del pavimento fisico
con respecto a la longitud total del subtramo.

G.4.1.5. Resumen de resultados del servicio para cada carril medido, que indique el valor
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la condicion superficial de la capa de rodadura del pavimento del o los tramos o
subtramos estudiados.

Larguillos de la profundidad media de la textura estimada (PMTE) del pavimento como
el mostrado en la Figura 1 de esta Norma, para cada carril y segmento de medicion, en
el que se grafiquen los puntos correspondientes de la profundidad media de la textura
estimada (PMTE) 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 la clasificacion segin la condicion
superficial de la capa de rodadura del pavimento de buena, regular y mala a los que se
refiere la Tabla 1 de esta Norma y el valor de la profundidad media de la textura
estimada (PMTE) representativo del segmento de medicion.

Carretera Federal 35 Zamora MICH - Santa Rosa JAL Autopistas de cuotay
5+000 a 6+000 Corredores carreteros
PMT por kilometro

Buena

0,90

Regular

075

Mala
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FIGURA 1.- Ejemplo de larguillo de la profundidad media de la textura estimada (PMTE) del pavimento
para intervalo de reporte de 20 m y limites de la clasificacion segun la condicion superficial de la capa de

8de 11
09/12/20

rodadura del pavimento de la carretera

G.4.1.7. Larguillo interactivo para cada carril medido, que permita visualizar en una

G.4.1.8.

computadora, de forma continua, los larguillos a que se refiere el Parrafo anterior,
indicando ademas la designacion de cada segmento de medicién y los kildmetros donde
inician y terminan, asi como la profundidad media de la textura estimada (PMTE)
representativa del subtramo o tramo. La visualizacién del larguillo se controlara
mediante una barra de desplazamiento, cuyos movimientos representaran un avance o
retroceso de cincuenta (50) intervalos de reporte y que actualizara los datos del gréfico.
Este larguillo comenzara en el kilometraje correspondiente al inicio del primer segmento
de medicion y terminard en el kilometraje donde termine el Ultimo segmento.

Para cada carril, un grafico de areas de los porcentajes de las condiciones superficiales
de la capa de rodadura del pavimento con respecto a la longitud total del subtramo o
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tramo como se muestra en la Figura 2 de esta Norma, asi como una grafica de areas
gue represente la evolucién de la condicién superficial de la capa de rodadura del
pavimento en los ultimos cinco (5) afios.

G.4.1.9. Relacion o gréfica que compare los valores de la profundidad media de la textura
estimada (PMTE) por kilémetro obtenidos resultado del servicio contra los valores de la
profundidad media de la textura estimada (PMTE) obtenidos el afio inmediato anterior,
y una valoracion general que explique las causas probables del cambio entre las
condiciones superficiales de la capa de rodadura del pavimento 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

Condicién superficial de la capa de rodadura del
pavimento del tramo

Autopistas de cuotay
Corredores carreteros

FIGURA 2.- Ejemplo de grafico circular de &reas de los porcentajes de la condicion superficial de la capa
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de rodadura del pavimento del tramo

G.4.1.10. Memoria descriptiva en formato electrénico que para cada subtramo o tramo contendra
como minimo:

a) Para cada tramo, subtramo y segmento medido:

Nombre.
Delimitacién como se indica en la Fraccion F.4. de esta Norma.
Longitud total.

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

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

b) Para cada jornada de determinacion se registrara:

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

Kilémetros inicial y final del tramo, subtramo o segmento medido durante la
jornada.
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c) Paracada jornada 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 determinacién de la macrotextura del pavimento.

d) Se podra utilizar cualquier recurso para la generacion de la bitacora de servicio,
incluyendo la escritura manual o electronica y la grabacién de audio en medios
analogicos o electronicos. 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.

G.4.1.11.La base de datos con el detalle de los datos obtenidos durante las mediciones y su
procesamiento, en formato electrénico de hoja de calculo con extension xlIsx, para cada
segmento de medicién. 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 Fraccién F.2. de esta Norma y presentando la informaciéon en orden
creciente respecto del kilometraje, independientemente de la direccion de flujo del carril
en estudio.

G.4.1.12. 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 alo largo del recorrido y ejemplos de segmentos del tramo o subtramo
en condicion superficial de la capa de rodadura del pavimento buena, regular y mala.
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.

H. CRITERIOS DE ACEPTACION O RECHAZO

Ademas de lo establecido anteriormente en esta Norma, para que la determinacién de la macrotextura
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:

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

H.2. Lostramos o subtramos que sean objeto de la determinacion de la macrotextura sean delimitados
de acuerdo con lo indicado en la Fraccion F.4. de esta Norma.

.  MEDICION

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

.L1. CONTRATO SOBRE LA BASE DE PRECIOS UNITARIOS

Cuando la determinacién de la macrotextura se contrate sobre la base de precios unitarios y sea
ejecutada a satisfaccion de la Secretaria, se medir4 tomando como unidad el kilbmetro-carril o
fraccidn, con aproximacion a la milésima de la unidad.

[.2. CONTRATO A PRECIO ALZADO
Cuando la determinacién de la macrotextura 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,
Ejecucion de Estudios, Proyectos, Consultorias y Asesorias.
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J. BASE DE PAGO

Cuando la determinacion de la macrotextura se efectde por contrato, en la integracién de los precios
se considerara lo siguiente:

J.1.

J.2.

CONTRATO SOBRE LA BASE DE PRECIOS UNITARIOS

Cuando la determinacion de la macrotextura se contrate sobre la base de precios unitarios, el
pago se hara al precio fijado en el contrato para el kilGmetro-carril medido de acuerdo con lo
indicado en la Fraccioén I.1. de esta Norma. Este precio unitario incluye lo que corresponda por
personal, gastos de operacion y rentas seglin lo establecido en la Clausula G. de la Norma
N-LEG-2, Ejecucion de Estudios, Proyectos, Consultorias y Asesorias, considerando la operacion
del equipo de medicién, su calibracion y validacion; renta y operacién del vehiculo escolta;
delimitacion del tramo o subtramos por medir; identificacion de los segmentos de medicién del
tramo o los subtramos; medicion de la macrotextura, procesamiento de la informacion, asignacion
de la clasificacién de la condicion superficial de la capa de rodadura del pavimento de cada tramo,
subtramo y segmento, y elaboracion del informe y presentacion de resultados.

CONTRATO A PRECIO ALZADO

Cuando la determinacién de la macrotextura se contrate a precio alzado, en la integracion 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 que se indican en esta Norma.

K. ESTIMACION Y PAGO

La estimacién y pago de la determinacién de la macrotextura 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, Ejecucién
de Estudios, Proyectos, Consultorias y Asesorias, y de acuerdo con lo establecido en los Términos de
Referencia a que se refiere el Inciso C.1.2. de la misma Norma.

L. RECEPCION DE LOS TRABAJOS

Una vez concluidos los trabajos para la determinacién de la macrotextura de los pavimentos, la
Secretaria los recibira 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 misma Norma.
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