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RESUMEN. FEl disefio de un pavimento debe considerar un equilibeio entre la durabilidad de la estrupti-

ri, el confet de la via, gepuridad ¥ coste.

Las deformariones del 'pﬂ'l.'iME'ILllil. gean ralzadas [T sl '|:-rr_||:|i.;| estruetura o por movimientos de sy
fundmeidn, mausan &l veuario de la via un desminueitn del eonfort.

Debido a que 1a capacidad de prestacion de servicio de los pavimentns venezolanos no epnlleva al
canfort ¥ eonveniencia necesaria de los usuarios, ge cree conveniente tener un insbrumento que permita
Hevar un confort del perfil de la superficie del pavimento durante su ejecucin par pavte del contratiat,
¥ un sepuimiento posterior durante el perfedo de dissfio,

Los autores confian que el presente trabajo contribuird en forma notable al mejorambento de la
eulidod de Lo superficie de loa pavimentos, v de gue ello se truducird en un menor desembolsa de dinera
par eoncepta de mantenimiento o reparaciones de ésta, que equivoeadamente son recibidos como aeepta-
blee cuande en la replidad han debide ser rechazados durante & proceso de ronstrucecitn,

the eoifin T, saffty mad eosls

ABSTRACT. A pervewmeidd desipn wowst eosaider an eqiilibiven bhebioeen the parnbility of de sfenctine

The defernpation of the surfiee metig fo its eee slemetare or te the moremenis of the fhaedations,
coliese o veddietior af fe cowforl fie the weer of Lhe rond,

r.-'l-!'r.i'-!y fo b ..I'i'.'i'n! It Blee -':'r_,:lr.'r'.l'l','f .'l_.".'\-'{'r'l'::rl‘ al bt Veseznela vaods does vl :||1'|'|~' the NECERRTLEY
Pm'.l"i?"r ! f"'.'l-'l'll’i'-!'i-l’rll'"l""_,ﬁl'l' fle wdeeiss i fd 'I'Ihll|"[|'_r||I fil e m .l.|r-;|'|"|1rnl|1_|||' I|.I'||r|l |:||'I"l_|!.|l|_-|f fo hawe
control af the prafile of Ihe stercfoee duving e worke esd 0 soateel dicrieg the dezipn stage;

Thee eithars Sl el (he ,l-'”":a!l"-'-" sl ! Eoarehate .-||l_||'|':l.||||!l|| ti tnevenar Hhe e |';C_I_;|- |:_|'-|'||.l|¢ i

¥ suvfier aid il vesnlt b o bebter maiateaance af #ee whole suslen,

1. INTRODUCCION

L& migosedad - longitudingl es el Factor principal
oque afecte g lo opinidn de los wsiarics de una via) de
foufl el gran mtepde en desarmollar instrumentos
que midan con certexs la rugnsidad de bos pavi-
mentes. Los reguerimienios bisieos para un apa-
rate medidor de rogosidad deben ineluir movilidad,
ecor@Atreeiin aoomdmien, veraeidad en bn medicidn
y utilizpeidn de Ios datos. Alguncs de lod instrg-
imenlos en uso o nivel intermacional son satisfario-
rivs parn medir bipos especificoa de rigosidal per
na prezenton ufilidad desde todo punto de vista.
La figura 1 Indica diversos tipes de rugosidad

I} Iegeien il bgemiecin Hugo | Farer Ayoka v Avcriodos Vesa sl
P Hingansrn cial. lagavigia Hogn |, Pime Ayaly oy Succedos Meanskil

e prieckEn peurrir en un pavimento de autopista o
acrapuerto, Las perturbacioness de onda Tergs
pieden ser orginadas por conselidacitn de B gu-
brisante ¥ generalmente tienen gran amplitud
pera- Bajn frecpencia. Ot tipe de pearbarion es
Lo que presenta langitiedes de onda eorta, con alka
frecuencia ¥ baJa amplitud, Muy relocionada son
laz anteriores se oneuenirs la textura ruposa del
pavimenta, e puede causar ruido en la vin, El
balapees lateral del vehiculo puede ser oifpinada
por barhes.

Bl perfil longitudinal de on pasirento F.ul:d{-
medirse nzando téenicas de nivalacion, pero & eas-
a1 del eorto eapacio necesario para detectir pegue-
flas irregularidades ¢l procedimients se aplica en
ta prdetion solomente § seeciones de cortn longitud
de paviments,
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BCUBA 1. Pailkimeing brddmon mdheomdi.

2. RESUMEN DE APARATOS EXISTEMTES

A continuacion se nombran alganes de lbe apara-
0@ s Tracpontos usades en |4 aetoalidad (Ruogd-
mefra ¥ PCAL Asl como también los que lienen
agpevtos similares cono el Perfilometmo GAK.,

para que peseda comprenderse mejor lee principlos
wiaptados en el disizibo
2.1. PERFILOMETRO MULTIRUEDA

El Perfildmetes multicueda desarrollado por Seott
a finabes de 1930, e5 und de los aparatos de mayor

12
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wa petualmente, ne =80 en [nglaterra; oo lugar
de ovigen, sing tumbién en USA v Cangdi.

La figrurn 2 muestra que dicho aparato consta
de 4 zetz de cuatro 1wedas, un ancho otal de 4
pies (122 m) y longited de base de 21 pes
(6,41 mp, Lo estructurn funesena comes un carro
artienlado de manera que las ruedas ee peoplan de
farma pleatern sobee ol poviments, algunay por
@R, ¥ obras por debain definiends una referen-
cig horizontal estaldecida por las 16 ruesdas,

El desplazamiente de una raeda individaal por
encima o por debaje del fivel promedie del pavi-
mento produce eilo 10148 de este desplazamiento
en @l pentro de la eagn donde se ubics el gistema
Erabador,

El sigternn de medicitn canaiste en unn raeda
detectora coloeada en ¢l eemtre dol spurats, dis-
puesta en una gufa vertical v munada por dos moe-
das laterales, Jas cuales s encorgun de ssegurar
lo posieidn apropiada del sistems en o trayecio-
rlin recorriti,

La vueda probadors estd equipada con un ne-
midtien de baja presiin, con b finalidad de absors
ber irvegularidades relacionadas eon |a texturs del
pavimento, La oeiguing es Impalzads a mano, o
posns suaves mintros go realizan los ensavos.
Para eoantificar las irregularidades, ol Perfildne-

tro TEEL estd dotady de unidodes integradoras. v
clasificadoraz, El integrador totaliza todos os mo-
vimientos vertlenles haein arriba de [n roeeda gren-
badors, y reporta rogistro de saltos Fs longitud
ensayals generalments expresado on pulgados
por mille, indicada por el simbole p. Bl clasificador
raEisten o ung Berie de contadores todas las jeres
srularidades mayares de 0,1 pulgada en intervalos
de 0,1 pulgads hasto un méximo de 1,5 pulgadas,
La salide del clasificador tamblén da un indiee de
iregularidad expresado en pulgadn por mitla, se-
fislado con & simbole g. Los valorez de p ¥ g son
digtintos debido a Gl f E-,!-;n:lu:,"e las irregularids-
das menores de 0,1 pulgndas,

Un diagrama tpivo de Lo disteiboeitn de (rregu-
laridades reportadas por este Peclildmetro es mos-
trado &0 1a fgurn B, donde 28 observan o magni-
tud ¥ freeuencia de las rregularidades indivi.
dizales,

Loa movimientes de la rueda grabadoca son
transterides o un pupel mareado eon esealas verti-
cales ¥ horizontales eonvenientes. La fpura 4
iniiesten perfiles obtenidos on povimentos flesdblos
¥ rigidos gsando e Perfildmetro maktinueda:

El Parfildmetra multinieds o5 un aparato con
excelente capasidad de ropeticiin, pero-3u aplica-
vicn e lrmitada debido a la baja velecidad e ope-

S
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FIGURA 4, Bapuro de pa bk chnaraion con i perfidine o mekreeda

rackin (aprox. | mph) A menudo ex muy GUl para
medir pavimentos nuevos no ahiertos al trdfen, ¥
para cabibear otros medidores de rogosidad como
par ejemple ¢l CRY. Mo es disponible somercial-
mente, ¥ s¢ ubilizs =0l pars fines de invesliga-
Cion.

1.2, PERFILOMETRO AASHO

Diro procedimiento de apreciackin de la calidad de
log perfiles longitudinales fue establecido median-
te los ensayos de la AABHCL S trats de un Perfi-
meetro constituido por wn chasis de G0 metms
e longitud, remoleads por un vehieulo & unw vee-
vidad aproximada de 5 mph.

La rugosided del pavirmente &3 medida madian-
te gl cambio en dngulo entre dos lineas de referen:
v, una de las coales estd determinada por dos pe-
guedias ruedas de pendiente, separadas % pulpadas
entre &, ¥ lo otra estd detorminada por el chasis
soperiado por un éje de ruedas en la parie trasers
v un remiohgue en la parte delanters.

Coma se muesira @n 3 firuea 5 of montake de
pendiente 5 mide el dngule a entee el pavimenta P
y el chasia T. La referencia R, péndube o girosen-
pic, mide & dngulo & entre ol chasiz T ¥ la hori-
gondal. & modida que e teailer circala sobre ol pa-
vimento dos voltajes son contimiamente geners-
dos, proporeionales & oz dngulos & ¥ b, Batos vol-
tajes son sumadcs eleckrdnicamente pacd producis
i veltaje proporcional al dngulo e, el &ngulo entre

FGURA 5. Parlkometn ANSHD.

al pavimento ¥ W harzontal. La tangente dal dm-
gulo ¢ {pendiente del peamente sebee una distan-
cin entre ajes de B pulgadas) es grabada en un eal-
citlador Woaric sibeado en el vemolgue, Wotaliza las
lecturas v caleals Ja varianza de pendiente, ¢ re-
ristro incluye maras de mediciin o interealos de
i i sobe o pavimento y oteas gefidles indwean
el princigio ¥ e final de Lo seecidn ensayada o al-
Funa zong de intards.

Las ruedas exlergres 42l chasie estin bastante
apartadas para poder conslderar que la linea que
une sus ojes representn lafivea media del perfil
petndiado. Por & controre |as ruedas de pendiente
eatin suficientemente cerca parn que la lines gue
une sus ejes represente la inclinacidn local, acei-
dental del perfi] (ver Ogarn 5.

Esta aparalg contiens ventajas como una razoe-
nable velovidad de cporacidn, buena exactitud ¥
reproductibilidad, ¥ reporte de un valor cuantifica-
hle Gtil para determinar la calided del perfil. Enteg
las limitaciones se encuentran medidas ercdneas
dee longitudes de amda menores de 9 pulgecas ¥
fulta de nformacitn en loagitedes de onda mayo-
res o la dongitud del ehasis.

Una adapbucion del pecfildmetm AASHO es eo-
nocida eomo el perfilémetro CHLOE; bassamente
utibiza el mismo principie, excepto que la referens
cii horizontal establecida es omitida, La estadisti-
ea derivads de este Instrumente también es va-
ranza de pendiente,

2.3, RUGOMETRO
Bl rugdmetro BPFR a8 probablemente uno de los
nparntos mds conorbdos én la Induatria de carrete-
ras. Su forme onginal fue desiemollada en 1920, ¥
posteriormenta ha side mejorado hasta el punto de
zor utilizado, no sdle en UBA, sino también en Ca-
nadi, Bragil, Argenting, Peri, Japin ¢ Isin {ver
figura 6).

El rugiiretro consiste de un teailer rectungular
de rueda sencilla remaleads per un camida ligeso o

14
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wirliculo oe pasdjeros. Bl trailer esti dindmica-
mente balaneends para eliminar cualguier efecto
del remakque. e compore de un chasis cargads
suspendido por dos (2] mesemes v upa (1) meda
provista de un neumdileo. Des pmortgundores I
aseguran el contacto prrmanente von ¢ pavimento,
Bl aparato es corducido a 32 Km/h (20 mph), v el
movimiente del gje de la rueda en relacidn con el
maren rectangular de gron inervin 5 grabado por
un integrador mechnico (sdle registea en una di-
receidnd acoplado & un contador eléetren, El eons
Cadar estd calibrade pars grabar pies de movi
inlento vertleales del aje relativo al wpe del siste-
mis de suspension. La scumulacidn de desplaza-
mientos eobre la distancia recorrida es llnmads in-
diee de rugosidad (©), ¥ 2o reporta en unidades de
pulgadas por milla.

Es importants mencionar alpuncs detalles refe-
rentes a log compenentes del ruphmetine

L.

i

El gigtems de amortiguamiento conteela la ten-
dencia del peso del chasis a oscilar en su fre-
cieneia natural cuands éste os repartide o me-
dida que el aparato e=£d en movimiento,

El marco del remolgue e2 soportade sobre un
par de ballestas simples can pebineras. Esto evi-
ia lz falta de constansiz cawsada por 1z friesidn
en laa hallestas y la friocidn en las argollas de
lps resortes, encoptrado generslmente en obros
tipos de suspensidn.

El neumatico estindar del rugpiémetro debe see
un ¢aucho bzo capaz de saportar una cargs -
titica de 580 libras (263 Kgh.

La distancia ensayvada ze olitiene por medio de
un contador que indies revoluciones de n reds
del teailer,

. La funcién prineipal del remoleador es propor-

clmar emgye para mover al rugdmetrg-a lo
fnrge del pavimento a una velocidad eonstante,

Ingenieria Civil /67
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Bl trafler estd disefods de fooma tol gque sy
pentro de percusidn pasa por of e de loomeeds,
Por estn razon of dizefio expete del pamaoleadar te-
fie [ e aneie.

El valor de rugosidad expresads por ol rugoms-
tro es muy arbitrario, debide nogue depende de o
prezidn del neumitico ¥y ¢ amortiguamignts de (o
sugpensidn. La influencia de variackones en lo ve-
loeidnd del vehieule pabee 1o magnitud de los valo-
e de rigosidad obtenidos es apreciable. También
presents dificulindes dé repeticlin debido o fa cali-
hracion. Para lograr medidas eonsisientes es im-
perativa aperar of rugsmetr come minimoe 16 K,
antes de comenzar ks ensayos cada diw, (Mea limi-
tacidn seria la baja veloeidod de operacitn

Bl rugdmetro BPR tione aplicacifi general; es
dispanible somerdalmente {Soiltest Testlab) y the-
ne i eosto aproximado de 25,000 % que ineluye el
braller junts con el femeleador,

2.4, CARRC MEMDOR PCA

Eate aparsto fue desarrolinda por Brokaw para ln
Agpciackin de Cemento Portlord., Mibe |2 rugosi-
dud de pavimentos en el tope dal sistema de sus.
pension die un vebiculs, La fgura 7 misstea in
diagramy, esquematico del PCA,

al Tl

FCACADRORES
WGBS

SO TALRGEES
BECTROHICSS

FIGURA 7. Doijpono sspuendios el dowern de mediodo dal coro
madkdar AT,

Sefrata de un simple instromento electromecd-
nien que puede inetalerse en coakquier vehleulo de
pasgjeres pura medic ¢ pdmen ¥ s magnitad de
Iz desvivriones verticoles antre &l ehasls del guto-
midvil y el centro de la edjs del puente trasern del
mismo:

El equiper consiste de un clable fexible de-ace-
m, eublerto de salflon, sonectado gl tape central
del eje posterior del vehiculo, el cual debe estar en

16

buenas condicionas, tersr un sistema de suspEen-
sifn mecdnlcamente resistente, v buenes cauchos.
El eahle pasa verticalments a teawés del piso del
parro @ on Ladero delids del asienlo trasern. En
st 2itho ol cable pasa sobre una polen montads
Lranspersalmente v oes mestcingida por un resarls
fijo w un peguedio peste gobre of tablem, EBn conse-
cuencia, cuakprier movimiento vertical entre ol ta-
blers v @l gje posterior s tradues an un mvimen-
to hovigontal dof eable, y un movimiento del meco-
nEma registrador.

A mikad de caming sotre la peles v el meorte,
s fija un microswiteh rodante 2l rable de acero, el
ol descarga sobiv un switeh en Dorma de Kmina
rectungulur dividide en 23 segmentos de 1/8 pul-
gadas de longitud, De gsta forma, los movimientos
derivados por T acsidn del cable zon medidos en
incrementes de mevimbento sertial de I8 pul-
gadas.

La posiciin de referencin que representa la J4-
mina pars el microswiteh rodante peede ajustarse
debaje del rodille parn acomedarse a diferenfes
cargas estiticas en e vehieulo, El sjoste se hace
por medio de otro reserte a bengidn conectado o un
vernker de control

Se aplica un voliaje al cilindre mdante ¥ al
gwilch de placd rectangular. La salida llega & indd-
cadores visuwles de los desvicnciones carro-pavi-
mento v también se ronecta a los conladores olée-
trices, Estos contadores suman les impulzos veci-
hiktor desde los sepmentos de la Yming rectangu-
bar, de newerdo a la magnitud d2 1os impulsos rela-
Livis a las desviackmes producidas, Los contade-
ras individuales representon desviaciones
vehicule-pavimsante de + 178, 14, 308, 172, 678,
354, T8 v 1 puigada. El pegmento central, qus se
ia eomo. cero de eferencia, no thene conexidn
elfctriea,

El método de cecoleceldn de datos es preciso,
Cado contador acumuls e ndmers de impulsos
igunles 0 mayores 4 g respertivo segmente, Por
gjempla, unn deavineidn de 12 pulgade serd gra-
bada dos veses en log contadores 1A 154 v 378 de
il ¥ und vez en e contador de 1/2 pulgada,
shabide oogue coando ol micreswiteh mdante lega
a la deformacién miximae, retorno al eero de refe-
ranei.

Drado que el nimers de aontadores e imitado,
e maxima deformacidn medible o3 ana pulgada,

La tobla | muestra una planilla de resultedos
ol PCA. El PRI 2e obtiens cpmo la sumatoria de
las conbegs die desvinciones vertieales corelaciona-
do con o perfikimetre CHLOE (vor figursa 2).

La gran utilidad de este aparato reside en su
adaptalilidad a la mavori de loa vehlmbes, v @l
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hesho de oblener keluras o velocidodes relativa-
ments altas (40-00 mph). De esto, un gran nime-
ro de pavimentos pueden gar chegueados pars pro-
Eramas de mantenimiento,

Ea necesario parg # buen funclonamiznta del
PCA, gue &l vehiculo usade 3¢ encuentre en dptd-
mag eondiciones, es decir, ¢ sstema de amorti-
giigeidn no dobe prosentar fallus, También debs
controdurse la alineaciin, presion ¥ balanceo de los
neamitiees, la carga en & vehicols, eantidad de
comnbustible, ete, Mo e recomisnda en pecciones
menares de 0.1 milla. El tiempo de calentamiento

debe ser suliciente para que los amortipuadores
wleansen sy anivel g frabaje Sptimos,

El costo del sparabe PCA es de aproximada-
mante 1000 & sin ineluir al vehieulo en ol enal ae
coloca el dispositiv,

4. CONDICIOMES GEMERALES

El perfilimetra CAR 2 un equipo gque obtiene ol-
gunas de las earacteristicas de los perfiles longitu-
dinnles de oy pavimentos, Dicho equipo peoduse
un registre continue de la pendiente longitodinal
del pavimento entre dos puntos dados, v ohtiene &
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deanivel de la superficie del pavimenla con espess
to @ wis referendia horizental.

El perfidbmetre CAR caleula la varianza de las
pendientes langitadinales (SV) 3 juzga el estado
del pavimento de aruerdo a los criterios eslaibeck-
dog en ol medeln AASHO, También sivee para ve-
rifiear loe desniveles de la superfick por fedie del
gamtema HE-LO, el cual se aplien on carveberns ma.
diante la Norma MOF 12-10-69 ¥ en Avmopuerios
medinnte la Mormma. 4F1-4.13 de la FAA (Fedorul
Aviation  Administration), ambas vigentes en lo
actunlidod,

La finalidad del CAR es controbar la constroes
cith de pavimentos come primsre opeion; tambdén
s peeatiiends 5w emples en pavimentos wsades
pam determinar las condieiones actuales de servi-
cupacidad. Ayoda a diferenciar bis desmejoras de
ealidod de rodaje ya sea por trinsito pesado y
ronstrueeiin. Puede ser adaptable &n peropeerios
¥ careeteras, tanto urbanos come Farales, Eag le
di un gran campa de aplicacin, yw que es may

ventajose con respeclo il precedimiento novmal de
evaluncitn vsada setualmente (repla simple], per-
rultiende @l un beneficie en tiempe ¥ mano de
obin. L méds importante e su capeeidad para g
glatrar datos en forma continun, ¥ Lo facilidad de
OperReion.

4. DIMEMNSIONES

La Tongitod méxima de 5§ m obedece a I apdica-
pidin direrta de la norma en peropusrios pacs vorl-
ficar los desnivelss (401-4.18 de ta Federal Avia-
tion Administeation), stendo esta longitud ajusta-
bie s 8 m en el caso de enrreleras (normna MOP 12-
18-69}, por medio def desmontaje de mddulos de
1 me de Tongitud cada uno.

En | figara 10 ge puede obserenr un esgeemn:
laderal ded apareato.

El i dereeho de ruedaz (var figura 11} define
al caming de las irreguladdades medidas, acomo-
dindose al contomo del pavimento por medio de
Ins inecaniamos de pivote gque agrupan ks 4 zels
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FIGAIRA 10, Bgesoaloamnl del aporio,

de & ruedas gue conforman dicho eje, v laz 12 mue-
das definen un perfil promedio.

El gje izquiardo s8 compore de 2 sets de 2 rue-
das eada uno, y sirve de apoyo lateral; eatin pro-
vigtas de movimiento artieulade para adaptarse al
pertil medido.

3. COMSTRUCCION

La estructura fue beeha con perfiles de aluminio.
Cada moduby internamente ze encusntra rigida-

mente unide mediante remaches (ver figura 12}
Las uniones entre médulos se realizan con plan-
chas, tombién de aluminio, cuva forma es conve-
riente al sitio de unidn,

Log sistemas mecknicos (ees de movimients
vertical eon sus respeetivas bocinas ¥ tangues de
pinbural se construyeron de acero, pintado pars
evitar la corrosion, Los demds arcesorios soen plo-
a5 g numindo,
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FIGURA 12, Dwichs du ol prikn enae miny mdddo e oo,

6. ESTRUCTURA

Lo ssiructura se compons de los sipubenies ebe.
mentoa: En perfil, consta de 2 cerchas planas incli-
nadaz, cuyos elementos s2 unen an forma Lrang-
lar parn garantizar gue cada una deé ellas se com-
porta como un sode euerpo. La seeeidn Cransverzal
ee trimngular, existiends 3 seociones tipicas al va-
dar Lo altura entre ellas (vor fgued 18], Lag cer
chas planas convergen en la puos supenar, exiz
tiendo elaramante definido un cordon superior Tor-
mado por un peefil «Us. La inclinaciin de estas
cerchas produee una apertura en la parte inferior,
fomuanda asi un cenddn inferior de peefil angular
de lados iguales. Los elementos de la seceidn
tranaversal son perfiles tububnres,

7. RUEDAS

Bl métodn de empuje es por medio de an operador,
el roal jula el apacate por g pacte delantera a

traves de una guays, sigulendo el contorng de ls

via entre una franja imaginara denominads tro-

eha, ubieada entre 2,5 ¥ 3,5 ples del borde derecho
de ésta. Exesten dos funcienes clarsmente defini-
das parn ks ruedas del Perfildmetes CAR:

A. Buedas que proporcionan apoyo ala estructura
¥ parmiten seguir |8 eonfiguracidn del eontor-
no de 1 vin,

B. Ruedas para ees de movimbento vertical,

Las ruedas de apoys sen semi-Mandas de goma
matisada, con didmetro de § pulgadas, las cuales
absorbon gran parte deo las irrepularidades oxis-
tentes, La separacidn ¥ disposicidn de las ruedas
RE Tueslra en s ﬂ,l_!'.llt‘M 10 1L

En el eje vertical paca HI-LO g6 eoloed ana mies
di ded tipo semi-blanda do 5 pulgados de dizme-
tr, debido u una limitasidn en el sistema de reco-
feriin do dates para el 5V, Kelo gerd applioon
poaterimrinente,

El pisteea SV ocontisne tambiin 2 ruedas del
fipro mencionade anteroanente, pers de 3 pulga-
daz de diameim.

Lo putings cumplen s fancidn de asimilar en
lg estructurs el principio multiveeds, donde delos
tienden a compenssar poguefias iregalaridades,

8. VERIFICACION DE LA SUPERFICIE
(H1-L Oy

st aigtema shve para detectar lonses o depresio-
nes de ocuerdo a log limites establechidos en las
novmaz mencionadas antermmente. Consta de un
gje de movimiento vertical libee @ impedido ds -
Lacitn, en euya parte inferior contiene una rieedn
de b pulpadas de didmetes (ver fpara 145 Coande
fste detecta depresiones foera del rango permiti-
doy rinya el pavimento de un eolor determinado, in-
dicande la continuidad de la rregularidad. 50 la
irrepilaridad 8 un lomo, ¢l povimento s¢ maren
con wn color diferente,

Ezto =& logra mediante el use de doz tangues
que contiensn sehisantes, los ruales se encoentran
sarretidios a una presidn aproximada de 30 PEL in-
dicwta en un mandmetn, Be su parte inferor estd
coneelady uny mangiera de presion, locual lega
a un brubegis eléelnes. Este dispositive permile |y
aalida del trabegis apuntando dicectaments al pi-
vimento, ¥ la presidn garantiza la eficiencia del
el durante la seccidn del enaaya.

Dizpaaitives emlsopes-repeptores ¢iiten un haz
i luz eontinue que permite o los trabeghs porma-
nerer cerrados, Cusndo este hae e inlerrumpids,
s aetivi el mecunismo gue axpulss ol eolornnts
reapeciive. En ln fipura 15 se muestra lo posicion
de los emiseres-recaptored ¥ sus Miminas interrip-
firas.

20

Ingenieria Civil (61




g ~ CARRETERAS ¥ AEROPUERTOS —

g
—
(=3
-
i -+
1 1] i | Ll i
¥ ] T 1
SECTICHE AR EECCIAM 28
Eic 1-18 Es 110
£,
f VOETALLE !
=i | i
L 4
&
Y
]
. FOETAILE =
&
i 5]
1
L0 CAO
Escr 110 AGLIRA 13, Feccions; Hewos
dandi 4o s b spooin
th tilerp s fon meosidos,

Todo el zigtema e eontrolado per un eiveuito
chictrico. Se compone de Ta parte sensom, gue in-
vliye emizores v receplores. Los emisores omiten
un haz de lug infracrais, b que peemite trabajar
expuesto a lo lug solar, gin que so vea afectada la
respuesta gque reeibe el Tecepior.

El gistema sensor produce una corrlents miy
baja, la cual hay que amplificar para que active los
Lraberis,

La figara 16 muestrn un diagrama del sistema
HI-LO,
SINTESIS ELECTRONICA. El HI-LO e un sis-
ternn totalmente autesuficients dosde o) punto de
viskn que no se necesita ningdn programa gue con-
trole dicho sistema. 3¢ compone de la parte senso-
ra, qué incliyse emizoped ¥ receptores. Los emian-
reg emiten un haz de luz infraresio, lo gus pesrmite
trabajar expuesto a luz golar, sin que se ven
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afectadn |a respiesta qae vecibe el meeptor (figo-
ra Th-Al

El sistema soneor producse una corviente muy
baja. I cual hay que amplificar pars. que aotive los

Lratuagils,

9. VARIANZA DE LA PENDIENTE [ 5V)

Este dizposifivo {ver figurs 17} mide la pendiente
longitudinal def pavimente a través de doe ruadds
geparsiag en Ao = 9% (22,66 em) entre Al da ma-
nera constante. Dichae ruedos forman pare de
gfes e moviniento vertical Emitado. Estas al se-
guir la configuracitn del perfil obligan a dos vigas
de aluminie conectadas & dichos ejez a deformars:
par Rexitn, Estas vigas pueden deformuess o un
miximo de 2 em por arriba y por debajo del nivel
de referencia neutro parm gaeantizar que dicha de-
formacidn se produce dentro del mango elistion del
aluminie. Lo posicidn relotive de un oxtrems con
respecto al ot prodiece & diferencia vertical
ad ¥o. El eocienee AV A4X nos dard la pandiente
en un punto deberminade cade 30 em (1 pied de
desplazamionte dol Perfilbmetrs: CAR, solindante
o el modelo AASHO.

Al finalizar la peccidn de enssya con la totali-
dad de datos obtenidos e prosede al cdleulo dela

menta un pregrama que electts o cdlealos neee-
RaFing,

L senaibdlidad de las lesturas 22 logra a través
de pabras de defermacldn (strain gogea), las cua-
lisg = cneuentran enoel extremo empobeado de
cida viga, en un nomero de 4 galgas, des en la
parte superior ¥ dos'en b inferor,

Laz vigns emiten una respuesta ciictrica al ser
deformadas, llamadaz A ¥ B respactivaments, Lo
diferencia de estis sefiabes produce el AY, v por
peedie de gna calibracion se lbeen n enidades com-
pigtibles de AX,

La ﬁgﬂm 18 muesien un ESHpIE L diel miztema

eléctrico.
BINTESIS ELECTRONICA, La tareli eonsta
de una primera etaps, amplificedorn para cada
viga debido i la baja respaesta en veltaje gue pro-
duce [ deformacitn «n la vigs. La elacide de de-
formneitn e centimeteos v voltiog ¢8 totalmente
linieal, por b cusl se selecciond esbe Lpo de interla-
ge, Lavego se-realiza lu restade le respuesta de ung
viga eon la obra que represanta el esfuerze,

La pespaedta del susteactor es convertida eon el
ADC (Analog Digital Cooversor) v la salids de
date gg el dato que pusedoed @ programa prin-
pil. Existivin tantos datos come muestrs sean

wvarianzs 4o pehdiente (S17). Para esto se imple- Lomaatns,
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Seguridad
a todas luces.

Stamark.
Marcaje de Pavimentos.

Mayor visibilidad adn en las horas mas oscuras.
Stamark 25 el nuevo marcaje de pavimentos, axcligivo
de 3M, gque hace mas seguros, visibles y duradeiesth:
marcajes realizados en calles'y carreteras

FPasee una supearficie retro-reflectante ¥ antideslizanta
gue aumenta su visibilidad, aun en las horas mas
oscuras, propercionando una total identificacion del
marcaje, en cudlquier situacidn meteraaldgica v sea
cual sea la intensidad de a luz emitida,

Ofreca una gran duracion al ser especialments
resistente al desgasie. Y su aplicacion es facil e
instantanaa; al no tener tiempo de secado.

=i desea mas informacion sobre Stamark, marcaje
de pavimentos, pangase en conlacto con nosotros

Dpto. Productos Reflectanies
M Espafia, 5. 4
Apartado 25, 25080 Madrid
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Puente “Ingeniero Carlos Fernander Casado™ sobre el
embalse de Barrios de Luna. Autopista Campomanes-Leon.

YCS

Trenzas y Cables de Acero, 5.4,

Pazseig de Graci, 7
Q&7 BARCELCHA
Tel. 317 @100

ESTE PUENTE EXIGE CABLES
DE ALTA TECNOLOGIA
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FIGURA B8, Diogoma de Boge, Tiien Anakigeo.

REIVIMDICACIONES

He presenta como meivindieacltn principal Lo os-
bructues del Parfildmetmo CAR, [a cual @5 dnica en
su tipo en Venezusla, debide o que no existe on
aparito para comprobar el acabmdo de la superi-
et de los pavimentos eon la forma y finalidad del
misma.

El aparate conste de una estructura modular
de 5m de longitud, 0,50 m de ancho y altura va-
rinble que va de 0,80 m en su parte central hasta
0,40 m en Jos Exiremoe.

Dependiends de estudios posteriorez. que pue-
dan desarrollarse von interts tdenice o aradémirn,
las dimensiones del nparato pedran vaviar. & nivel
imernacional existen apuralos similares, es decir,
medidores de rugosidad.

Existen dos meraniE=mos que deben inelulre en
la proteceitn solicitada:

i. SISTEMA 5V
En nuestro pais o exisle-e2ie mecanism, ¥ i so-
Yieiuel die proteceidn se tags eo gue hemos logradoe

dgruper una serie g elemantos existentes que lo-
gran ronformar v fanclonar un proceso de medi-
eldn de pendientes bongritudineles.
El Sistema consta de;
A. Dispositives mecdnicos: ejes, Loped, rusdas, vi-
HE,
B, Comporontes elechidnioos: steain papes-

2, SI5TEMA HI-LD

Tampoen extste an el pals este mecantsmo, en el
qua g2 hun aprupads diversos elementos para for.
ar un sstema novedoso para detectar los puntos
altae v hajos del pavimonte on respecto 8 un nivel
e peferencia.

S L pOEE e
A, Dspositive detector de punios altos ¥ bajos

(eje de movirmiento vertieal),

B, Aparatos de almacenamienie vy expulaiin de
pintugs,

Lors Sisternns HI-LO v 5V existen a nivel inter-
naciennl, pem fanto sus componentes eomo Bu
funcienamienbs difieren de ke utilizados por el
perfildmetro CAIR,
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