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RESUMEN. Tos slatemas de gestidn constituyen ol procedimiento mds operativoe v eficas de prever y
planifiear el mantenimienis v conservacion de une red de canvetoras a los niveles de cabidad exigiblez en
una sackedsd moderna. La auscultaciin de earreterns, entendids como medicion ¥ evaloaridn de lag
caracterfsticaz y estado de una red e2 una actividad cada dfa més frecoente, necesaria 5 compleja, 3o
finalidad principal se encamina & su integracidn en la gestidn de firmes, En faz paginas siguientes se
oftere un repaso a nivel espafiol del equipamients disponible en medios de avseulbagion del gran redi-
mbente ¥ de su utilizacion,

ABSTRACT. Menagesien! systioms ore e most gffcient and operatione! procedures in the praduetion
and wanniy oF the motelesaree of o vond welwerk o vegeed stimcdand of jeelity reagusered by o
moders gocgely, The evolwaiion of roads indersfood a measureteent and arnalyas of e characeriabic
aard stote o o networth of gkways, 2 an ackivily which {2 beroring more comeman o Hhe e and ot
ia o necegaary and complicated procedine A main purpose i@ fo pring abowt infegration in the
wcragesient of paveients, A oree of the sponish silaatios cosceridiog gl pepacity evaluation,

1. INTRODUCCION

Con motive de la [V Reunidn Hispano-Mexicana
de Técniens an Vizg Terraptres, eelobrada en Ma-
deid en septiembre de 1988 ae presentd una po-
neneta zabwe «Equipamients v Prdctics en Espafia
en Austullacidn de Carmeterss con Aparatos. de
Alre Rendimisntos

En las pigings siguientes se expone un resi-
men de dicho trabajo, 8 mods de inventario de
equipes existentes en ol pals mis una deseripesidn
con clerte detalle de log mas utilizados o reprezen-
tativos.

Queds eonstancks de nuestro agradecimicnto
por 1o informacion facilitada por Jos propietarios o
pestores de ks equipos no pertenecientes o o Divi-
zidn de Auscaltaciin v Sistemas de Gestidn del
Centro de Estudice de Carreteras del CEDEX

2. TIPOS DE AUSCULTACION Y EQUIPOS

Es e interds comenzar analizando qué tlpos de
puseullacidn requieren el emples de sguipos de

"1 irganiara de Camings, Conales v Feenos Jale ded Secho
de Tecnpiogio ¥ Estodics Cenro oo Esludios de Comaaras
dal CECEX IMOELR

I epiprnens and (i ae, {8 20f ond T Fhe feidloning poges

gran rendimiento. Podomos dividicla en dos gran.

des grapos;

— AUSCULTACION SISTEMATICA O PRE-
VENTIVA (A NIVEL DE RED).

— AUSCULTACION PUNTUAL O PATOLOGE-
CA (A NIVEL DE PEOYECTO O TRAMC),

Ze entiende por ausculiacidn sistemitica aque-
Ila gue s¢ rexliza de ona forma organizada en el
tiempa ¥ en el espacio, con independencia del egka-
do de Lo red.

Ze entiende por auscultacion patolipten aguella
que g realiza para deferminar 1as colsos ¥ éuanti-
ficar fa rehabilitackin que reguiere un tramo deda,
pornslmente By may largn, de una carreters.

La primera &3 indispensable para el desarvollo
da loz banecs de dalos de earreteras (BDC) tan en
baga hay en din pars acceder ¥ desarrollar un Sis-
tema de Gestion de Firmes, que sin dodn sonstitu-
van |o forma mas avanzada de an aprovechumien-
o Imegral de los datos proporeionadoes por jo aus-
cultacidn ¥ wna Terma de planificar s eonserye-
idn de ln Red,

He trata de von forma deauseultacidn gue me-
quiere una cuidadesa planifieseldn ¥ un alevado
curnplimients de los programas-de Lrabajo, regui
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= CARRETERAS Y AEROPUERTOS =

riendo gsimismo un polente sistema informdticn v
wnn aderuads bage de dafos

La anzcultacitn patolirich enéaminn sus olbje-
fivos a la evaluacidn cuantifativa ¥ expresa de las
meddidas de - peahabilitacidn necegariag para de-
volver un Lranee de 1a ped 8 suonivel de rervicio
hnbitual,

Otrw divizitn bubitual de 1a aosealiseidn de ca-
rreteras pusde roalizarse on Donelon 9 la Tnalldad
de ln mismn, asd tenemos;

— AUISCULTACION ESTRUCTURAL.
— AUSCULTACION FUNCIONAL

Lasg definiciones de estas elases so diducen won
bastiwte Tarilidad de sus propise nombees,

Por pieseufiseldn edtructural, pateligica en Ia
mayorin de Ios casos, se enliends B realizada con
equipos gue degerminan el estado de i Rrne des-
de ¢ punto de vista resistente, midiendo lo coapaci-
dad pesidual de ese frme despuds de un determi-
fritibe perdodn da seevicis, medido habituslmente en
afiea o mejor en nimero de ejes equivalentes aeu-
mulados, De una abservacidn previa se ho cenocl-
do o dedueido la reeesidad de astaaeidn, la auseals
tacién estructurs] debs zer capaz dé cunntifieacd,
generilmente medianta un refuerzo del finne,

L auacaltacitn funcional sirve pars la deter-
minarkin o eomprobaciin de las curacteristicas su-
perficsnles de los pavimentos deade aquedlos aspec-
Log mids sermitbes parg ol usuacio, que son:

— LA SEGURIDAD Y EL CONFORT.

La seguridad de un pavimento, que no de una
carretern, 2o evalis medianie Ja medida deoun
Cocticiente de Fozamionto entee @l newmitien yoel
pavimente. Desde el punto de vista del téenico de
carreteras el pavimento, o con megor propbedad n
eipi de rodadura, debe satisfacer unos niveles de
pdherenciy en superficis mojadn que garoniicen
wna circlackks segnaca,

El pardmetra Confort o comsadidad del uzaario
fiene una doble componente, Lo progas enlidard de
In rodadura v otra diferida v aramualotive, relnsio-
pada con o] Gempo de viaje, el consumo de carbo-
cante ¥ fnalmente |a sepuridad, mediunte ol ofee-
to seumulativg de las aseberaciones: percibidas pea
ol comductor,

Viamee va dirvectamente & entear en s exposiciin
del tipo ¥ cantidad de equipes existentes en e mo-
mento getusl en Egpaha. Una rellexsdn Anal, pre-
i o b enumeracion de los sguipos, poele ostable-
perse en relackin al ternine sgean eendimienlos,

Par gran vendimisnto g2 guede sntendar tanio
la realizarion de las anscullaciones o ensayos o
gran velocidad (de 50 a 90 kel come Lo realiza.

ciin o muy bage velocidad pere adquiviends una
gran vantidad de infermasion o datas.

En lu tabla | se puede vor un inventads de ti-
pes de equipos existentes en Espafia ¥ una cuwanti-
ficacidn aino exacta, s baslante aproximads asig-
nands sus eiftas o Crgamismos gesteres o propie-
tavios de Iog mizmos,

Lay tabla estd organizada por tipes de equipos,
Io que nos permite una primera reflexion 0 axposi-
cion de comparscidn sntre ellos.

ORGANERD GEETOE

DGC | CEDEX |TRAS OROA.
MOM) | MOR | HLZACIOMES
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VERECLLL B FERTi D |
BERLLEAS PRLWT AL
FOETAIER L

TABLA 1, banmang o et e csculioridn degron rendimienio
m Bipofia lumg 19330

3. DEFLECTOGRAFO

EE un equips de auscultackin de gran sendirmients
para la medida de las deforroaciones verticales
(deflexkomea) do ls frmes,

Fatd constibwide por un camidn elgide {foto 1)
de dos ojes, mares Pegaso modele 1135, con sepa-
racion emire gjes de & metms ¥ un peso en el ge
trasemm {simple reeda pemeral) de 13 4, que es la
sirga maxime legal en Espaha para este tipo de
e, v oernstituye el eje de reforencia on los esta-
dins v edkuks de dimensenamiente de lrmes.
Log newmdticog van infledos o 0,85 kPa, qise asi-
st 5 |3 mixima presiin de inflado de un rea-
muiitiea de uns vehieulo destinado 8 eipeular por o
rretera.

En la parte inferior debzjo del ¢hasis estd uhi-
eade ol parretdn de medida (foto 2), gue puede Je-
vantarse duranie ol transparte, Estd formado por

12
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——— CARRETERAS Y AEROPUERTOS —

una pieza en forma de T & I8 gue estin unidos fs
bsazng de miedida una por cada gamigje ¥ los bra-
a6 e gulado,

Les elementos v sepsores gue ke componen
BN

— T palpadoves eon sensores tipo LVDT gue
mriden las defllexipnag del firme ¥ goe 22 trans-
miten por los brazos de medida,

— Un sensor de medida de |a distansin recorrida
par el eguipa.

— Macaniama da puesta en posicidn de log palps-
dares, arrastee v vecogida de lo3 mismos,

— Cuatre detectores tpo oFin de carreras para
controd de dos movimienicos de pesicionambenta

— Un grups penerpdor de energio,

Bokre o chaziz va montada b eabina de inatre-
mankpeion, que Beva el equips necesario para la

FOTO 1. Cellecigrofo
Wika gEnenal

realizaciin automdticn. del ensayo, conbrolade en
tode moments por el cperador desde un ordengdor
embarcado. Esta parte del equipo consta:

— Equipe de peondickenamienta de lo sefial v ad-
quizicidin de datos (BADY,

Sus funeiones son acondicionar y amplificar
ia =afial que llega g eada uno de los sensopes
(LYDT, medidor de distancias, fiwves de earre
ra); convarsion digital de Tas aefales eictricas
envindns por ks sensores pars sualmaceno-
miento en la memeoria BRAM, También lleva el
control de loe mecanismoes e recogida v langa-
miento de 1a estroetura que soporta a los pal.
padores durante la realizacidn del ensafpe,

— Ordenador & bomdo, Se teatn de un crdenador
AT compatible [BM portitil, Toeshiba 3104
Plaz, que puade situsrse ind=tintaments at la

FOTO 2. Covreidie de
i
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cabind de instrumentaciin o en la cabina del
eonduckor, Sus misiones son la recepeidn de log
datos enviados desde el SAD, su almacena-
miento én memoria ¥ en diskette v ol control
integral ded ensaya,

O components del sistems os ol Sistemn
de Alimentaridn Ininterrompida [(SAL que go-
rantiza un funcicnamiento estable dal genarn-
dar y peoporciona energln dornte 10-15 mina-
tos, en easo de averia ded prupo elestropeno.
También estd dotado de una ITmpresors Pana-
gonke KX-P 1081,

Una ver calibendo el eqoipe, tanto en su
puesta & eere autdnoma eomo mediante cali-
bracidn eon vige Benkelman que sigus siando
en Expana la medida estindar de referencla de
ta deflexidn, se comiensa el ensaye que 56 ma-
liza a veloeidades enbre 2-3 kmdh, tomands
parn cada punto ensayado Gl keeturas de defle-
xifn en cada une de los palpadores, Las lectu-
pas ge toman cada 2.5 em, en teda la longitud
del punty ensayado que es del orden de 1,3
prebrog. Bl ondenadaor trabajs en Lempo real y

en cnakpuier inslante el opersdor o coalpuier
nanario pueds ir visulizando e valor de |a de-
flexitn expresado en milésimas de milirmetro.

L datos que se obtienen son les siguientes:

— Clave de incidencias (introducidas desde @l te-
cladp, tales eomo hita kilemétres, identifies-
cidn del trama, temperatura del pavimento, et-
editara,

— Distancin recorridn (referidn o on PE inicial).

— Diferencias (mix. ¥ min) pars cads palpador,

— Lecturas iniciales de cada palpador,

== Punto de a deflexide mitad de eada palpador.

— Nimero de lesturas de vada palpador,

— Becuencia ¢ dellexiones de cada palpador.

Al finalizar &l ensayo los detos almesenados en
diskette @@ llevan ol psbinela téenico donds gon
depurados ¥ tratedes medionte loa correapandien-
Les programas e explotasion,

Finalmente los datos de deflexiones puntuales
g2 gnalizan eon el programa DEFLECTRA que
canwiarte Jag deflexkmes pantuales en deflexiones

DEFLEX IO MUA KILA
¥ 3 01 158 00 9% a0
S TREMCS, 121584 120800
MDA 1%
DESYMACION: B
EF, CARACT,, 34
HOMOGEREDAD, |
MR TS 138 121.838
EXTAERCHS 21615 171,138
MEDIA. &
DESMIACIOH 3
D6 CARALT.: I&
: HOMOGERE DA, [
I MAX DT 56 120460
E
b=
EXTREMOIS 121,133 1207
WEMHA: n
DESYIACICH, 21
DEF. CABACT., 81
HOWOGENEDAD, ]
MAAY DIST P S by B
ENTREM D15 0T 1D
= MEDiA i
e DESMALIONE 1
g CEF_ CARACT, 16
ik HOMOGEEDAD |
MAY, DT £ 12000
TAELA T, Detobe de o defeciogroma,
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raracteristicas por trames homegénecs v fmal-
mente gn deflexiones de cdleulo, que son las gue la
normin espafiols 6.5, LG, expresa como eriterde
para el refuerze de firmes,

En laz tablas 2 v 3 adjuntas se reflejan un
efemplo de deflectograms por tramos homagénecs
del eriterio de obtener el espesor de un refuerze de
fierne en funeidn dela categoria del trifics v de ln
deflaxifin de edleulo,

4, ANALIZADOR DE LA RUGOSIDAD
SUPERFICIAL
Este aguipo permite caracterizar la regulanded
guperfirial da una carreters, determinando lus
deanivelaciones con longitudes de onda comprendi-
dis entee 1 5 40 m,
Bealiza los ensayos a vng velocidad fifa, aun-
gue sty puede varar en un intervalo comprendido
entes 12 v 140 km/h. En Espafin se efectin o una
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CARRETERAS Y AEROPUERTOS

valorind vonstante de 72 km'h en carreteras son
valoekind especifice allas v & 40 km/'h en itineea-
rins pon mensr velocidad ezpecifica,

El equipo ubilizade en nuestoo pafs es ol ARS
(fato &) (Analizador de la Rugosidad Superficial)
que es una adaptaciin del APL {Analizador del
Perfil Longitudinul) franeds, pero una de las inno-
vacienes que tiene con reagecto a date g5 gue e ha
incfeido unps seelerdmatroa do gean sensibilidad
et phjets de obtener unos parimetros de defini-
eitn de laealidad de medadura que integrs los dos
fendmenos que siente el usuerio de carveteeas,
O BN

— Dreanivelaciones del perdil.
— La acelerasion vertical que digha desnivelacion
produee,

El'equipr ARS consiate en doa reedas gomelas
eermnleadas por un vehleuks que registea las vak-
cignes angulares del brigo portador respeclo a un

FOTO 3. ARS Wiga el

pendulo de inercia, que sirve do peferencia fijn ho-
rizontal (eroguiz 1). Lleva un sistema de suspen-
8idn que permdte gque in roeda actde continuamen-
Le sobre b carrelers, ala ver que peeoge {odo tipo
do iregulsridides del perfil

Las varaciones angulares e miden con capta-
dores elecirdiicos e e transmiten a un eguipo
de medida ¥ registm, sltuado en el intedor del ve-
hiviila Tepetoe,

Loz dutos que se obtienen por cdbeulo son los si-
guientes:

— Walkor madio e |lag ordenpdas de fis dos roedas
lacilneion longitudinal o balaneen),

— Dhiforencia de ordenadzs de las dos ruedas {os-
1'i'iu.ril"|r| transveraal o |":I.|.'||ei.'l’!|’&-:l-

Se expresan los resultados como una pota
{romprendida entre & ¥ 10) de caracterizacitn
(LINI} de la saperficie del pavimento, longitudinal

Bussda polpadon

- Pénduls siarcal

T - Saficd

CROQULS 1, Faquam
dal remalue ARS

—

o e =
..-'"- | E\' L e _|'_ Enganche vahbodo
II'I i o _‘_—-—;«—-{--‘ - Irochar
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¥ transversalmente, para longitwdes de ondas en
tres intervalos:

W1 0dm,
[ daldm,
— De 13 a 40 m,

eh tramor de medids que ge fijan antes de ampe-
zar & ensayo (200 m a 100D m).

A modo de ejemgslo, s adlinta o continuaciin
b sirante tabls 4;

En la sebonlidad se ¢sid estudiando ks adspta-
cifhin del eguipo ¥ de los programag do explabaeitn
 beatamients para la shtensidn del IRI (Indiea de
Regularidad [nternacionak).

EOTE 3", Dwiglks chel peanp,

5. VIAGRAFO

[25 un oqiiipe de medida de la regularidad auperfi-
cigl longitudinal de las capas, fondamentaliments
el pavimente, de log firtmes

Conata de acho ruedas allneadas [l"rl_'-qil,l'ir: 2,
e estdn unkdas entre & por medio do balancines,
y in rieda b, repistrindose de modo sontinuo
la diferensia snfre 13 altura media de faz ocho Fe-
das que definen el perfil tedrics o Unea media v o
altura de la rueda de medida.

El |-'|:|I1ipl.| |:.'1|'I|.II 43, 5 Lransporta a su ||,|g:|_r e
etiplie, montady en un vehiodks tipo Land Hover,
gue se utilizn eoma sistema de remofcado del mis-
ma augante |a ejecneidn de los ansasos. Derfro de

FOTR 3. Deiole def equipa
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TABLA 4. Eeprasentocon grilica de notas de regulnnidad,

la cabina del vehleulo, estd inatalado el sistems
electrinico ¢ nformidties del equipe.

Para el levandamiento del pecfil se eoloes a germ
el raptador de desplazamisnto vertieal v io barrs
de referencia. Se vemolen ol vidgrafo mediante e
vehienlo trankor que ciivulnrd por la trayectoria qus
s e enaayar, con una yelocidad no superior &
3 umdh.

El equipo toma datos eada 0,25 m, Heva ineor-
pornda un sistemn eleetrinics de modids, gque 2
través de un registrador y an orgenador almasena
¥ compila los resultados,

Ed erdenador tene un programa e edlealo gue
propeeina los skguientes valores:

Clave de hectdmetra,
— Calzada y earrl.
— Nimero de datos.
— Crefickente de vidgrafa,
— Ooeficsente de brregul andad,
Voriungs o desviacion tipies,
Dispersitn de ordenadas en relacidn a o linea
media.
— Media de las ordenadas,

De oz resultados obtenidos, integrados por tra-
mis da L00 m, se consideran indices de evaluacidn
der In repularidad superficial los sipuientea:

- OV = Coefickente de vidgrafo, Es ipual al doble
ded drea, o eseals natursl, de la suporficio de-

CROQUIS 2. Esouamp
gl At roda;

FOTQ 4, Yoo Yiala geemld

18
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FOTO &', Daighs el aipmsi.

terminada por ln lines del perfil ¥ fa linea me-
i, en dm?/Hm,

— Ul = Cosficiente de irvegulandad, Ex la suma
de las diferencias de ordenadas enbre médxinioe

¥ minimes rormeecutives, oxpresadn en mm.

Revienternente se ha estzblecido, para las ea-
pas de mezols bitumincss en calients, los valores
miiximos del eceficiente de vidgrafo que fipuman
en la tahls b,

Eatd en lase de estudio los coeficientes mixi-
mos tolerabiles pern pavimentos de hormigdin, En
I petualidad se considera que con veloeldades su-
periores 8 80 kmfh las irregularidades superficia-
bez con coeficientes superiores a 10 producen mo-
vimientos que sungue no son peligrosos resallan
medestos cuando existe una gran knglted de cal
zada com dieha ivregalaridad, Coelicientes superio-
res i 20 originan una condueeidn molesta ¥ o ve-
ces peligrosa. A partir de 40 noe se puede cireular a
altas weloeidedes v ruando se aleanzan valores
mdored de G0 i elrealofion es intolerahle a vele-
cidades superiores a 80 kmeh.

En tramos de autopizta con velocidad espesifi-

MUAK M COEFICIENTE | i
ISR
|I||E|_{:|{m[| I:E'ﬂll.ﬁ::'.lf':l[dﬂw WAL N, rrral
cig [0 PATIOIETI | sal meciA
PEam
PMEDLS LT iTEY
DELLGTE | BN T b | PET-22428]
aonabots | 2 :f:g 5 s ;
ko = 100 7 0 &
i B 100 Y
- & 100 I5 25 9
lE":{ < [0 3t ao 14

TABLA 3. Limits ol la wepgicridod siperfanl

ci superior & 100 lnd'h ae gaiede consaderar sutis-
factoria pare el osuaro enando el coeficients: de
vifigralo es inferior o 5,

Eapafia cuenta en fn actualidad con el visgrafo
del Centro de Estudios de Carreteras (CEDEX) y
eetd en (use de construecidn uno nuevo en el gue
g ineorporard los adelantos exigtentes en la ac-
tualidad en relacidn 4 |a electrinica @ mformdtica
¥ von los resultados que de éf se obbengan aa pisn
ga etl un fubury In realizacidn de alpunos ms, ya
gue a4 de destacir lo gean utilidad que represents
&l vidgrala en el rontrol de 1z regularided superdi-
oial di rarreterns, dentro del Plan General que se
estil llevande n eabo, v pars el mantenimianto y
econservacion de s realizados,

. ROAD SURFACE TESTER {RST|

Dentro del eampo de b ausealtaritn funcional el
RET es un eguipo mullivse, de muy alto rendi-
mienta y de alta teenologia qua se ha utilizndo ve-
clentemente on lus carvetoras sapafiolas.

No existe de forma permanente un sguips an
Espafia ¥ su emples se ha realizado en régimen de
coniratos especificos de duraclin (por kildimetros a
ansayarh prefijada. Normalmente el equipo viene a
Espata en log meses do enero a marzo cuands en
Buecia, por condicknes de vialidad invernal, guedn
totalmente inoperativo,

La realizacién de loe ensayos eorre w cargo de
pperarios eueros a los gque acompafia un téenieo
sapafiol,

En esencia & RET (fotos § v 81 tiene los ai-
Enizntar comporenies

— Yahivulo,

— Acelerdmetro,

— Bensores lassr,

— Un transdyetor ¢ medidor de distaneia.
— U CRT terntinalfimprasora.

— 'n ordenzdor.,

Ingerderia Civil /53
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FOTO 5. F5T. Vsia genaral,

El vehiculo g una furgonela tipe Van, marea
Saah, en la que va montado todo e eguipo include
ol glatema de alimentacitn (on-board power
systeml,

Bl peclerdmetra montade en la parte fromtsl
mide las secleraciones verbicales ¥ se utiliza para
la determinaeidén de la regularidad superficial.

Log 11 sensores leser de 16.000 pulsos por se-
gundo miden un anche de 11 pies (3,1 m). Obtiene
la distarcin desde un plans inendal de referencia o
la superficie del pavimento (eroguis 3).

Esta medida ecombinada con la realizada por e
soelerdmetro ¥ ol medidor de distancia proporcio-
na Jos siguientes datos del-estado del pavimento:

— Regulorided superficial.

CROGELHS A, Frquema
de s Khar

— Fisuracidn.

Eiﬂmﬁm \I'gn r!g-du ﬂ"s-l.:r:'l:""ﬂ?‘
e et poidn e Lﬂﬁfﬁ'ﬂf-"-l-'l"_x’

-
*

g, B g o
superfice umnodo

Fuiia

e et
fiodicdos I'HIEEIW
Fitrcy d bordo . 3 i
Ny s
| et rRcARiSG o mﬁl- -
o) Paoscne de

7 tay superficies

=4 Pasiciones de
dieparsdin ded rove
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Py 0I%
PUTDEFTH 26 ray
=1 G e 5%
= gL e Il %%
DEFTH & 103 mm —& man} | DEPTH & 2 (& mm AMND DEEPER]
LASER * I WIDTH=1 | WITH 22 | WIDTH # 3 | WIDTH # 1 | WIDTH 4 2 | WIDTH # 2
3 = & mm & e |2 man I2 = 50 mm 3 = Gmm i = 12mm | 13 - 50 mm
CRACK 1 48 24 10 a4 .5 0.5
. 34 1.5 a5 s .G 0.0
4 14 1.5 84 0s K 0.8
3 52 1.0 a4 o G5 0.5
£ a3 a4 a4 o .2 1.0 13 50
W5 07 03 0.4 04 as 13 0 16 3]
MAC RO |
BCUGH f4s 00 PR R S X 0 08 ] 0.5 aa oo
g B 25 703 251 a5 15  od (H) 0.0 aa oo
Walsl i
HOUGH (TR ¥, {5 200 58 85 D I 0.0 an Y]
ANE A 0.0 71 755 170 05 0.5 0.9 aa 6o

TABLA &, lhare éokda do msdiadog #51

— Roderas. | 7. EQUIPO DE ROZAMIENTO TRANSVERSAL
— Mucrotextura, ; : ’
Es un equipo ds medida cohtinua de le adherencia
~ Elequipo epera & cunlguier velosidad eompeen- de pavimentos que delérming el coeficiente de ro-
dida en &l rango de 8 2 90 km/h. zamibento transversal de la enreters s ensayar.
A mode de gjemplo se adjunta un Hatads de e Constn de un eamicn Pegaso modele 2135 (fo-
sultados obtenidos. Tabla 6. Ly T -equipado con una cistama de 5.000 ftos de

FOTO 7. EET, ¥ivka geneal
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____ CARRETERAS Y AEROPUERTOS =

:'L{-I_-'Ju-...h-.. LIt T
FOTO B. Nuacks de aniergs R

apud, provisto de una rueda lsa de ensaye (o

i} I.'::I, I'Iljﬂl'ﬂlli_l; B AL IiIIIU III"|":'I'|I|II III" rI!rllliI. LA[8]5 :i|
b 50 Ueva a eabo en 14 peite de la cakzdts
mids solicitada por el (eifico. L moedn ki corpa-
ds eom una masa de JHE Kg gle se pueds despla-
zar verticalinente {con independencin Ge los moyvi-
mienlos diel camidnl, Llevi mearpsisilo wn sisteins
neumnitioo que sl v bago e reeds de owedida v
gimultdineaments cierra o oo ol fuje de agun gue
w0 inyeria por delante de ella, colocando unn poli-
cila de agus de 0,6 mm de sapesor.

Lo mieds de medida (croguois 4) 58 sitida solive
o calzada formando un dngalo de 20° mon ] plang
perpendicular sl e de s raedas del eamildn,

La foueran de mzamients transeersal newmiti-
e pavimento s mide o través de un teansduckor
die presidn sifunilo en ol e de la roedd,

En o eabing del camidn van ubicados ol sista-
mi e regestro de dotiss en diskette, la corsola won
display para visualizar durants |5 secudidn os da-
bos de walocidad v eoeficiente de rezambento, asi
vk win elemento ausiline de nersteo grifios,

El engayo del equipo ERT determing el Coefi-
cienda de Rozambento Transverss] que s2 define
formd la relecitn entee [8 reaceidn teansversal ge-
neratta por la adhersncia neumstivo-pavimento
fueren & en direecidin del gje de Ta rueda) v la
reacciin vertieal de la cnrretern sobes el newmiiib-
co {fuorza ). Este egeflciente express la resiplen-
eid wl deslizamdento vn une carelens mojada, Cro-
e 4,

La carrelors se ensay s so@in un paso p e me-
dida voriabde (5, 1o 20 m) en fancidn del tipe de
nustultheion que se vaya a realizar

Arnded del nieio de cada Jorpada s procede 3
calibrar el aquipoe 3 & l::trm-.ﬂ.ﬂ{lr intrediges 19e e
rarterfaticas previstas sobme la forme de realiza-
cinh el snsayin

— Velooidsd,
— Fu=o de medida.
Candal de agua.
— Eventi de comniense de engayo,
— Temperatura pmbiente extarior,

Se rnetan las ineidencizs meds sigmificalivas del
prearrido que se va electmrmbe v o squips realiza
la medida en contingg

S b fjwde como sopdidiones noomales dg on-
sayD las sipmientes:

Velovldad ¥ = 50 kimih,
- Paso de medida p = 20 .
- Altura de la pelicala de agud b = 005 mm;

SLAMIMISTRED FJD»* DE PHUERA
CE aiGiA | ¥ i
) 4 1 I =il
—a A T ey
i O e A
DIRECCICE O TAMEIUIELS [DE AGLLA
3 Let AR HA " TR legml
T r-———
i e o R
CROCHNS 4, E&1 g ——= [ =3
W a Welaridod gorsening -
= Anguic de danva RECGLLGCICN 7 pERZA LaTERAL (0
P Beacoicn fronseirial DF BEGO
A= Beacoidn vers o
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~— AFROPUERTOS ¥ CARRETERAS

Para la explotacidn 3 tratamiento de los datos
ge ha desarrollado el peegrama CRT que permile
obienar:

Resultades satadisbicos,

A, Besumen de resultados;

— Nidmera de puntes registeados en el ensave,

— Nimers de punitss con medids nul,

— Mimer de pontos eon veloeidad Teera de can-
godd = V' £ 46 km'h,

— ¥ulor medio del coeficients de deslizamienin,

— Dipewiacitn tipica;

— Walpres milnime v mdglmo del eacficients,

— Drataneiz al prigen de los puntos ensayados,

A medo de appmiphe se insloye una de las salidas
fpue ze obtiene, tabla 7.
B. Histograme de valores del CET.
C. Distribuciin en tramos con coeficiente homa-
rénea.

Par dltnee properciona 1as grificas de coefi-
ciantes,

Los wadores midximos. adoiaibles del coeficiente
di mgamiento transversal (CRT) obtenidos con el
ERT (3CRIM) en Espefia =on:

CRT z 0,50 Busnn
04 < CRT < 0,6 Sehalizacion
CRT = (4 Mivel de inferveneian

Meneionar gue estos valores estdn en fase de
eatudio ¥ que en un LBEmpo, que fAneramog T mey
lefand, e podrd establecer una dasificacitn mis
detallada ¥ de mayor precision.

8. VEHICULO DE INVENTARIO GEOMETRICO

Es un equipo destinade a In obteneion de un Inven-
farin [nbegral de Caracteristicas Geométricaz de
los Carreteras

FOTO 9. Wehiculn
eEriimie

RESULTADS PO KILOMETROS
DESVIACKON|  WALCR | LONGITUD
il i mmensnm:l DESLIZANTE
|

| s 34 4 20
T 29 a8 196
i | = | 4 A1 360

13| & 33 4 &0

4| @ 25 A 300

15 | a9 41 4 S0

14 49 iR 4l 540

17 o Y] ¥ i

i | 78 54 58 g

g | o 7 71 7
m | 7 23 72 a

| e () 4 a
7 | o 27 74 g
& T 5T 44 ]

24 | 183 12 ]
5 | a8 a7 3 1030
2 | 4 4 5 900
7| @ 24 2 000
| a3 13 3 980
m | @ 2, = i 000
w | e 14 ) 1 000
TR a4 3 B0 |
32 | 4B 1. a2 720
i) 4 x| 44 Eil
M| o8 142 a3 40

TABLA F. Bosuliocdes EE

El veldealo dfoto 83 es un prototlpo idenda i de-
garrallzdo en Eapafs [Megramente ¥ cuyos com-
ponentes princtpales sun:

— Vehieulo, Es una furgeneta marca Elro 350/2
especinlmente carmeade para ha instalacitn do
Lo distintos esgiipos de medida.

— Aparatas de medida de pardmetros Bsicos
Feomiétricns: onsta de:
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AEROPUERTOS Y CARRETERAS

@ COERETRD

a SROSCOPOS

@i:p.ma.i:.l. CE TEREWVSEOR @ MAGHNETOSSORG

@ MEINITCIR DE YEEC OOOMETRD

@ GEUPO ELECTROICGEND @ SERISORES CRTICONS

(4 ) MICRO SRDENADCS @ SEFIAL DE SEGLRIDAD @mu.actuf-.ulwrﬂ

CROGLNS 5. Esguemp

e wahicida invenimio.

w Oddmetn de precision (medida de distan-
iEd].

» Girdscopos (medido de rumbes, trasado en
planta, pendicntes v peralbes).

o Bitema dpbies de medida de anches {diston-
el sntee Bopdes ooy tavas).

& Sistemn de grabazion en vigen {Tilmacian
cantlnug e la carretoru ),

» Sistemp e adgubsicién de datos (en bsise a
un PC-IBM pusdelo AT con memoria RAM
der 512 K capas para 35 Kmp

Eztos compinanbes {eroquis i) junbs o oliog se
eunidarios v con loa correspondientes sistemas de
teatamiente de la Infermasidn v de oxplodaeion dil
inwentario permite s veloridades operativas prox-
mas a les 44 Emdh, evaleor cada 10 metrss las pi-
rametres geométricos de la coleada (pendientes,
paralles, ete.}; carartoristicas del trazado (radios
e tus eurvas, deamonte, Lerraplén, ebe, ) sefializg-
eidn horizantal ¥ vertieal, slementos de ballea-
mmiento, ete,

El rendimicnto del equlpo de paeds cifear en
154 kenddta en la toma de dotos y 80 kimddia en el
procedo die mextlado do imagen con datos geomé-
tricos de gabinels,

A i de sjempl se adjunta ons mepresenio-
el de los pardmetros inveniariados de coalguier
Lrwma die la red, Taohbla 8,

9. BASCULA DINAMICA PORTATIL

Eg un pistema de medida de lus earacteristions de
Ios vehleulos qui se pealiza en rontinao sin imterfe-
i gn el fgjo del tedafica.

Lios dates obdenidos por el sistema se pieden
o e 1 takila 9

Los romponentes del aquips {fotos 56y L1
=0,
— Rl e pean (mantak
— Senpseres do epleeldad v longitad
— Cordudar elasificador de senabes.
— Recpgedor da dalas
— Dl or portdtil,

Bl princips de medida del peso se basa en el
anilistz el cambio de Frecweneia produckfie en un
cireita ostilador (formadn por el conjunta del 2is-
tena), ul variar lo eapadidad ebietrica debido ol
pasn de un eje sobee o sensor de pese (elemento
chaparcitativa).

Por s parte, la alitencin de la veloridad y bon-
ritud del vehienlo se basa en la varacidn del Mo
magnatico al prss del vellealo sobee los sensemes,

Bl equipo o8 facilmente transportable o log dis-
lintos puentos de aforn debido a sus pequenas di-
enskimes § pesi

Bl sensar de pese se clava al pavimento a tra-
wis de bag orificies laberales dispuestos ol ofects v
Bo prabege con cinka adhesiva Bbuminosa,

24
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AnTEiSor Favifiks o2 contrgy

ElI RST Laser

Un sistema

“no contacto”
para determinar
el estado del
pavimento de forma
objetiva y estimar o g

el coste de su reparacion
O mEjﬂI'ﬂ. Tranaoucior e Ui ieesr
DUACRNES

siancamaing

WMediante 11 unidades laser s& determina cada decimetro el perfil
transversal def caril y se miden las profundidades de las

deformaciones |ongitudinales (roderas), el estado de RSN REL .
agristamients y ia rugosidad superficial, texturas, efc. ,L,,'ﬂ? E:! ,l:,"' NS
Se calcula un “indice de servicio”, comb dato objetivo del PETAMCE _ KN
estade del firme, que permite tramificar los trayectos auscultados e

para proyectar kos tratarientos correctores o para regdizar ofras -1 —
auscultaciones mas kentas v costosas [por efemplo deflexionar) 1
en squellos tramos que reaimente lo requieran.

La auscultacion periddica con el RST Lasar, parmite |a e _ I 2 IIII " I
evaluacion obijetiva de la bondad de los iratamisnios aplicados en 'l -iﬁll--li i i -
un determinade tramo, pudiendo lliagar a la solucidn del mas BUIDEPTH nmn____ |
ioneo para cada estado inicial [Mindice dé servico”), .

La auscultacion 2 realiza a la velocidad de circulacion de ks
wehiculos pesados (60 a 80 km/hora) sin moksstias especiales
para la circulacion de usuarnos.

LAS UMIDADES LASER

Profundiad de Moanss i ragesinad - Woce e Sanaci ob un camd o
LR £Amng g anchug oo 98 counmries COonessonos 4 R npiug !

2] frama p s alurs nica & vaGr vaviha
| AEPO, S.A.
Rafael Cahg, 9
28010 Madrid
&l purmio de luz Sobre 3 supdrfcie oa 5 cameles, 52 Droyechs 5obie un Teldfono; [91) 446 &4 00
seneor de dhsabrsTEnin sensiile 8 8 Lz Les seieles eldoincas que : Fax (31) 445 9805

mqwm@pmﬂﬂwﬂwy.ﬂn‘mmﬂmm'pmse ini 16n:
el s o i ‘ 0. JAVIER ORTUETA SAINZ (Ingeniers Industrial)




» EQuipos reflactantes
para Policia Municipal
« Senales oe Trafico pintacks

y reflexivas.
EE—lT

parric qae
= Nueva sefializacion urbana. SANTA CRUZ

e:.; : B-‘Etﬂ'ﬂiﬂ

""" B. Villamarin
jardines de
San

« Barreras de Segurldad

= Safalizacién para obras,

senalizaciones UILLAR

Avda. Valladolid, 58 apdo.61 42004 SORIA
Telf. (975) 220504 Fax (975) 220645




IMMERARIC: 54
| A =) SERALZACION
1 COMPIEMENT ARLA
PRCIVICIA, L= L. - S -..5"&'. R .
AIBACETE i= R = E | AT s R T
TRARID) e
JR.00 A 41 T
%ﬂ Y T ————rrs ﬁﬂuw- o
L

£ [naRAMS OF
2 CURVATLELAS

" S _ S DUAGRAMA, DE
- e = il PEMINERTES
:'j %

g S It e PN i T et T
:'_'l e ~ PERASLTER
:

9900 aRig ALGeC 4500 4loo

TABLA B. Fepresaroobn de Fordeeres eenionadas

Loz lazoa de induecidn pueden realizarse de
fokrma permanentes, mediante gerrado del pavimen-

DATOS SLMINISTRADOS POR EL SISTEMA

ta, o bien simplemente adherida mediante hitos de

OE TOCOE 106 WERCLLOS:

— WLAERD [ RN

— HORA DE P30

= MR IOND

— PSHGITLD TOTAL
CEASTICATION

— HUMERD CE EJES

= DASTAMCIN EMTRE EES EXTRIMOS

— FESD TOTAL

— DiSTarCI A ERTRE CaDe 2EES COMEECLAMGS

—FESCYDE CRDA EE

fijacitn (euva duraciin puede Degar a varias se.
anEEk,

Las sefiales producidas por los sersores son ne-
cogridae, analizadas ¥ registradas en la memoria
dal elasificador en hase a la configuracion previa-
mernte sapida ¢ intraducida per ol operador.

Las distintas configuraricnes del equipo permi-
Len disponer de los datos de forma individualizada
(par vehiculo) o bien mediante totales por Interva-
lae de Hempo,

DATCS FICOGIDOS PO OESERVACIOMN WISUAL

Log datos recogidos son analizados en gabinete
com el apoyo de un paguets informitics, que alabo-

D LY NEHHCULOS MLESTRE ALK
—CLASE DE VEHICLLO

— Togtd  PESC Ml O AUTORIZALD
— MR A

— A TRICLL

— COHAELECION DE LOS EJES
—E S IEVANTADDS |58 108 [LEYA)

— HORA OF PR30

ra los cuadis, histopramas ¥ gréfieos corvespon-
dientes & cada uno de los puntos de afora.

En la actualidad =e estin Hevando a cabo cam-
pofins anoales de 20-25 puntos son unp durscion
de veinteuatro horas en las ciales s¢ realiza ade-
més una inspecciin visunl de los vehleulos (B-3

beras de duracion) reeopitando:

TABLA 9, Dieopdan da dawew el antena BOP

— Hora de paso (para identificacion del vebicukoh
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—— AEROPUERTOS Y CARRETERAS =

FOTE 10. Efenidn detmica, Yiska gensinl

= Mulrenla
Marea del wehieula,
— Tipa de los ejes,
— Taru v pezo miximo wutorizado.
— Ejes levantados,

Este muesteen visual permite st blecer una si-
luetz del trafico de vebbeulos pesados, asf come
ponoeer s sebrecnngas que se producen.

Unz szlidy de cesubitados per tpos de sehivulos
jiliesde verse en ls tabdp 10,

10, RESUMEN Y PERSPECTIVAS
S ha procedics n una deseripeidn que-2e ha proeu-
rado o excesivamente 1eenica sebre log equipos

de muscultacikin de gran rendimiento que vienen
gipndo emplesdos de formy habitual en ln evalos-
¢idn de lag carrederas capalolas.

Comy han pedide observar i aplicaeiin v la
melodeiogrin de trabai no presenta of miesnee nivel
e desarrnlle en todos olies. Bn algunes cases por
|a propi netursless del equipe, en oless por nsu-
fiviencias o limitaciones del gstemn da aplicacion,
Sobwes conscientes de gue gueda Wi clerto comim
[prr rechrrer sobre todo en el aprovechamisnto in-
tegreal de los resullades v en la ieorperacidn de
los mismes @ log bancos de datos ¥ a los sistemas
e Gestion, Entendemas que [0 suseulbazidn pate-
lagiea o puntual se atiendse bastante satislweloria-
pante, pern gueda crganizar eon mayor precizibn

FOTO 11, Deiclo del 1emaor de pess,
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TPk 2512300

RUGERD DE VEHRCLEDS. 332

BCACERTAIE SOBRE TOTAL T 4%

EIE I EIE 7 EED
FES0 MEDND Ar 0.2 144
SOBEECARGADOS i 5 43

PESC MEDHC QL MEHICIND: 303

WEHL SOERECAR. (PESC FORALP. MALL §32

PORCENT, S0RRE TIPCE 32,7 %

G=d ) o=H00

FACTOR D BQUIVALERGLS

1.7 ey}

TABLA 10, Zobdn da resuhiodes BOF

A-B-C-D-E-F-G-H: CLAYES PARS LA INSCIALIZACION Y RESERIA DEL SISTERA

A B & B E T N
secw [&7] [61] [Tronazai] (7] [64] [1] [ce] [357] [E]

C LENG VEHTY

Qe

FECHA
FORA,

=T e

HLRAERDY [ VERCIAD

VEICC Dl B Kb
CLASRCATICHN

SEQ  OATE T S0 O
SANE SEPARATION
01047 BRI 2L MR OF 0 D04E7
01061
Di6E &FTINES 1930140 P12 D 01054
DI0E2
DIDG] ER)IIE5 1080174 F3 12 & oum
plosd
OI0eA BEFNIZS IRI0ESG 0T OB D DI
£t
Q1088 BRVIAE 1930400 071 03 D CI0SS
01045
01064 BPM11/25 1930517 Q71 & D 01T
Ol0ss
J K L 1 M
[Droer) (a2riifzel [1eanssg] [o77] [sac| [o1233
DI

5
DI0BE BRI 193LISL DA 42 D CONOF
IR
0104 BRIV 193LA% M3 12 D oclooe

TOT AMAEY AMIED AXLES ANLES RNLES AMIES AXIET AXIER ANLES AXI10A%101 A%
FLial B2 13 34 &5 E& A7 REOCHD 240 WRIT I
BOIPEI O0PM GGETS
0251 LOa50
11178 0F2i0  O7v69
a1 K
Q2353 (FFAT 15405
s (K550
DRMAT (7837 0B301 OITRR 03714 41320
e fO359 COSS 03199 Q010
PREESS 0091 Oried DEAF
0636 COMET il ek
DA0436 - OFOBR I0IS3 OTEIT 05423
03] (6335 00as7 o134
] o P ] B
[03442] [o7415] [1ows7] [or104] [E5075)
[oo3a7] [oo4a1] [oor2s]
| u W
0TRSO R
0TS 0ETS
LMK 514 22578
QOSES o055
Hi WCIREETID TOTAL ERM T
K PESDH TETAL EM K05
OF.Q& PESD DE CADAEE ENEG
5 CHSTARICLA ENTRE ERES EXIREMCS EN W

Tl CHSTAMCLA EMTRE EIES COMNSECUTIOS EN T

TABLA 10'. Dasiénpritn g bos daios rgisiades pir w shaeen BDF. ICorfigercitnd 7]
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OF Cans |0 VERICULDS PERADGS, 32 50M CAMONES
OF 2 LES.

CE Calw 100 VEHCALS PEAADOS, 45 S0M
CE 4 EJES

06 Calw 100 VEHICLEOS FESADOS, 4 50N TRAIERS
DE A EJES.

DE CADA, 100 vEHICLLOS PESADOS, [ LIEVARE
LK EE TRICES.

[F Calis 200 VEHICLRGS PESALGS, 1 LIEWA
MAS DESEIES

OF CADA |0 WERRCLLOS FESADCS, | ES LM
THER DE CARSETERR.

OF CADw |00 WEHICLACE PERADOE, 25 LEVARN
UM PESD SLIPEREDE A S PESC M KGO SLITCH ZADA.

la auscultaciin preventiva o sistemitbea de recona-
clinkento inbensivo de la red.

A este respecte nuestTEE Epirackones van en-
caminadas al mepes a nivel de propoesta a la fre-
caeneis de somteed gie recoge la tabla 11, destina-
da Gnizamente o la Red de Interés General del
Estado, que con una longitud de sproximadamente
P0L000 km es ja red gestionada por el Ministerio
de: Mg Puiblicas ¥ Urbanisme.

CE CADA | OOERS, 54 508 EIES SIMPALES, RO T
LE CADA 100 EIES. 30 30N EIES TARDE M, AROS
DE CALA 1050 FIES. 5 50N EIES TRIDEAM. uscur, - a
BE CADA, 100 EIES SORRECARGADOE, 48 SOk GERECTOMET A 4.5
EIES SUARLES €M RUEDH, GEMELS, 2
0E Al 100 EIES SOBRECARGADDE, 34 SOM TFGULRRADA ?hmn:m H
EIES TAMDEM COM RUEDA SEMELE, WOHEREHCIA E
B PESD) WEDID DEL EE SRAE S0BIECARDAND OTRAS AUSCULTADIONES
£5 14,1 TORELADAS. FIAMEN VISLIAL H
- IR T CECR D 44
£l BESC) MEDICH DIEL EJE TANDEM SORRECARGADC ENCHLAC KON TRAFKOD FESADD) 40 CETACIOME SN
FS 24,6 TORELADAS

FABLA 10", Céren 41 ol 1ifhon pesado en ba corietero du lo RIGE

TABLA 1. Fropesvo de bacumncio de anovkusite, Bad de e gena.
rol il Faiccs

© ibreria Ciencia-Industria, . L

Flaza de San Juan dae la Cnue, 3
Tels, 234 B85 54 ¢ 23375 43

PEDIDS: Confra regmaalso D —  Chegue adjunld L]
MINERALS HANDEOOK, 1988-1969 HYDRODYMAMICS OF ESTUARIES. 2 Vaols.
Crorasom, P —B0— Kierfva, B. — 85—
THEE ad. 338 pics 16 BS54 pts 1984 ad 285 pdgs. 37522 pls

CONTEMDD: Produchon and resanas by main geo-poili-
cafl grouping, The adequacy of reserves, The growth ol
woeid reservas of salected produeis. Vake of contained
matal in 198566 n perceriages annual production, Frexrd
dependance. Evrcpean Communily, Japan, Uniled King-
Aoy and United Slates. The histons growtn of 1olad ming
procuiction. Comparetve growth mies ol coneumplan o the
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