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Fig. 1. Smart Road Bridge

EqUipOS del LanammeUCR participan en el
Sixth Annual Equipment Roundup (RODEO 2012) en el
Virginia Smart Road - Blacksburg, Virginia, USA

Ing. Gustavo A. Badilla Vargas / Investigador de Unidad de Materiales y Pavimentos. LanammeUCR
Ing. Melissa Rojas Marin / Jefe de Laboratorio de Campo. LanammeUCR

Dr. Gerardo Flintsch / Director, CSTI, Virginia Tech Transportation Institute

Dr. Edgar de Leon Izeppi / Senior Research Associate Virginia Tech Transportation Institute

Entre el 21 y 25 de mayo del presente afio se llevd a cabo
el Sixth Annual Equipment Roundup (Rodeo 2012) en
Blacksburg, Virginia. Esta es una actividad que se realiza
cada afo en la pista de ensayo Virginia Smart Road, la
cual es un centro de pruebas propiedad del Departamento
de Transportes de Virginia (VDOT) y administrado por el
Instituto de Transportes de Virginia Tech (VTTI).
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del boletin

2012

Este proyecto es una actividad organizada por la
agrupacién regional conocida como “Pavement Surface
Properties Consortium”, la cual desarrolla un programa
de investigacién enfocado en mejorar el nivel de servicio
que provee el sistema de transporte vial mediante la
optimizacién de las caracteristicas de propiedades
superficiales del pavimento. El programa fue creado
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en el ano 2006 con el apoyo de la Federal Highway
Administration (FHWA) y seis Departamentos de Transportes
(DOTs) de los estados de Connecticut, Georgia, Mississippi,
Pennsylvania, Carolina del Sur y Virginia.

El objetivo principal de esta actividad es verificar,
validar y armonizar los procedimientos de medicién
y comparar las mediciones de regularidad, textura y
friccion realizadas por los distintos equipos utilizados
por los miembros del consorcio.

Este evento fue de granimportancia para el LanammeUCR,
ya que fue una oportunidad para verificar que las
mediciones que se realizan de Regularidad Superficial
y Friccién para la fiscalizacién de la Red Vial Nacional
de Costa Rica son concordantes con las mediciones
de equipos a nivel internacional y garantizar que los
indicadores generados son consistentes con los que
serfan generados por cualquier ofro instituto certificado
en el uso de tales equipos a nivel mundial.

Fig. 2. Perfilémetro Portétil propiedad del LanammeUCR

Adicionalmente, se realizaron mediciones con el
GripTester y el ladser de macrotextura que forman
parte del equipo de campo del LanammeUCR. Las
mediciones de la friccién y la textura del pavimento
serén comparadas con las mediciones realizadas con el
CTMeter y el Dynamic Friction Tester (DFT) de Virginia
Tech, para implementar el uso del Indice de Friccion
Internacional (IFI) en Costa Rica. El IFl es un indice
propuesto por el Comité Técnico de Caracteristicas
Superficiales de la Asociacién Internacional Permanente
de los Congresos de Carreteras (AIPCR) para comparar
y armonizar las mediciones de friccién que se realizan
a nivel mundial.
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Fig. 3. GripTester propiedad del LanammeUCR

La pista de ensayo Virginia Smart Road

La Virginia Smart Road es una pista de ensayo a escala
real de un pavimento. Constituye una carretera de
aproximadamente 3,500 metros de longitud y 2 carriles
y se espera que eventualmente pase a formar parte del
sistema de transporte pUblico de Blacksburg, Virginia,
como conexiéon entre la Interestatal 81 y la ciudad.

La carretera tiene 12 tramos de pavimentos que
incluyen 10 pavimentos asfélticos flexibles diferentes, y
dos tramos de pavimentos rigidos.
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Fig. 4. Ubicacion de la Virginia Smart Road
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Fig. 5. Torres de generacion climatica

Todos los tramos presentan estructuras de pavimentos
distintas, con pendientes longitudinales variables (la
pendiente longitudinal maxima es de 6%).

En cada una de estas secciones se monitorea y analiza el
desempefio y la respuesta ante cargas vehiculares reales.

En la pista de ensayo se pueden encontrar 75 torres de
generacion climética, las cuales son capaces de simular
condiciones de lluvia, neblina o nieve similares a las
condiciones reales que se presentan en las autopistas
de la regién.

La generacién de lluvia puede variarse entre 0,2 y 6,0 cm
por hora, la visibilidad ante condiciones de neblina puede
modificarse entre 3 y 20 m y la nieve puede ser producida
por encima de los 30 cm por hora.

La Virginia Smart Road también estd equipada con sistemas
que permiten realizar variaciones en la iluminacién, lo cual
permite estudiar los efectos de las diferentes tecnologias de
iluminacién y sus efectos sobre la visibilidad.

La combinacién de clima arfificial e iluminacién variable

. ) ) % do | dici q
permiten simular mds del 90% de las condiciones de
iluminacién de los Estados Unidos.

Adicionalmente, es posible evaluar la visibilidad de la
demarcaciéon del pavimento. De esta manera, se han
llevado a cabo diversas investigaciones relacionadas con
algunos tipos de demarcacién que reflejan radiaciones UV

Fig. 6. Sistemas de iluminacién variable

y prototipos de mezclas reflectivas para demarcacién, entre
ofros elementos.

En la pista de ensayo se pueden encontrar diversos Sistemas
de Informacién Climdtica de la Carretera, con sensores para
el monitoreo de las condiciones del clima, cuyos datos son
utilizados para retroalimentar los sistemas de simulacién de
condiciones climdticas.

Adicionalmente, cuenta con una intersecciéon sefalizada,
la cual estd completamente instrumentada y que puede
ser reconfigurada para estudios especificos. Otro elemento
presente en esta pista es el Smart Road Bridge, el cual es
el segundo puente mds alto de Virginia con 53 metros de
altura sobre Wilson Creek y una luz superior a los 600
metros sobre Ellett Valley.

Rodeo 2012: Annual Equipment Roundup

Esta actividad es un mecanismo prdctico para llevar a cabo
investigacién de las propiedades superficiales de pavimentos
y su relacién con la calidad de rodado resistencia a la
friccién del pavimento. El Virginia Smart Road es el sitio
para verificar, validar y armonizar las mediciones de los
diferentes equipos de las agencias participantes.

En esta ocasién participaron equipos de medicién de
los Departamentos de Transporte de West Virginia, un
representante de la Asociacién Internacional para el
Fresado y Ranurado de Pavimentos, IGGA (proveniente
de la las siglas en inglés, International Grooving and
Grinding Association), Carolina del Sur, Georgia,
Mississippi, Virginia y el LanammeUCR.

En general, cada uno de los participantes busca
responder dos preguntas:
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2Los sistemas de medicién utilizados funcionan

correctamente?

¢Se caracteriza con precisién lo que se estd tratando
de medir?

La Virginia Smart Road cuenta con diferentes disefios
de pavimentos, que consideran diferentes superficies
asfdlticas (5 mezclas SUPERPAVE, 1 OGFC, 1 SMA) y 2
pavimentos rigidos (continuamente reforzado, CRCP y
reforzado en las juntas, JRCP). En el caso del pavimento
CRCP, se colocaron dos tratamientos superficiales con
superficies de alta friccion Cargill Safe Lane y Virginia
DOT’s modified EP5 (epoxy concrete overlay) con la
finalidad de evaluar diferentes superficies de rodadura.

Mediciones con Perfilometros Inerciales

Antes de la realizacién de cualquiera de las mediciones,
tanto el equipo del LanammeUCR como el resto de los
equipos participantes, realizaron una verificacién del
funcionamiento de los diferentes componentes que
forman parte de los perfildbmetros inerciales. Las pruebas
de verificaciéon y calibracién debieron estar acorde con

Fig. 8. Interseccion sefializada e instrumentada

el procedimiento de ensayo estdndar AASHTO R 56-
10: Certificacién de Sistemas de Perfilometria Inercial,
mediante el cual se realiza la calibracién y verificacién
de los procedimientos de “Block tests”, “Bounce test” y
calibracién del instrumento de mediciéon de distancia,
DMI (proveniente de la las siglas en inglés, Distance
Measurement Instrument).

Fig. 7. Sensores para monitoreo del clima

Fig. 9. Accesorios para el procedimiento de calibraciéon Block Test
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Fig. 10. Demarcacién de secciones de ensayo para Pertilémetros Inerciales

Una vez realizadas las calibraciones y verificaciones
de los equipos, se procedié a la realizaciéon de 10
mediciones en 5 secciones de pavimentos previamente
definidas de 161 m de longitud. Cada una de las
secciones de ensayo estaba marcada a lo largo de las
“huellas de las llantas” con marcas de pintura separadas
cada 3 metros con la finalidad de que los operadores de
los equipos pudieran alinear los perfilémetros cuando
circulaban a la velocidad de ensayo requerida (se
realizaron mediciones a 48 Km/h y 72 Km/h). La idea
de estas lineas de pintura es reducir los posibles errores
asociados a la desviacién de la llanta o “wandering”.

Fig. 11. Mediciones con Perfildmetros Inerciales

Para cada una de las secciones también se marcé una
distancia de aproximacién de 45,7 m después de la
presencia de un salto artificial o “bump” que indicaba
el inicio de cada una de las secciones. La idea de estos
“saltos artificiales” es producir un pico en los perfiles
que permite definir de una manera més precisa la
ubicacién exacta de las secciones de andlisis durante el
procesamiento de los datos.

Mediciones con Equipos para Medir Friccion

De forma similar al perfilémetro inercial, anfes de la
realizacién de cualquiera de las mediciones, cada uno de
los equipos participantes verificé el funcionamiento de los
diferentes componentes de los equipos.

Las pruebas de verificacion y calibracién debieron estar
acordes con el procedimiento de verificacién del fabricante de
los equipos. Se revisé también la calibracién del instrumento
de medicién de distancia, DMI.

Luego de esta verificacién, se realizaron 6 repeticiones de
las mediciones a una velocidad de 64 km/h sobre todas
las superficies asfdlticas y pavimentos rigidos descritos
anteriormente. Esto se realizé con la finalidad de valorar si
existen o no diferencias en los resultados de las mediciones
de friccién, cuando se circula ascendiendo la pendiente
longitudinal (Uphill) o descendiendo la pendiente longitudinal
(Downhill). Se realizaron mediciones en ambos sentidos
sobre la misma huella de medicién.

En el caso de los equipos de friccion de Virginia y del
LanammeUCR, el equipo utilizado para realizar los ensayos
fue un GripTester, el cual corresponde a un equipo que
realiza un bloqueo parcial de la llanta lisa de medicién. Por
su parte, los otros Departamentos de Transporte participantes
emplearon equipos de friccion conocidos como “Locked-
wheel Skid Tester”, los cuales son equipos que utilizan una
llanta de tamano real. En estos equipos la llanta es bloqueada
totalmente en el momento de la medicién (la llanta de
medicién puede ser una llanta lisa o una llanta acanalada).
En el caso de los equipos de “rueda bloqueada” se utilizaron
tanto las llantas lisas como las llantas acanaladas.
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Fig. 14. Locked-wheel Skid Tester y de talle de llanta acanalada

Mediciones con Equipos de Referencia

Para valorar las mediciones realizadas con los diferentes
equipos. El Instituto de Transportes del Virginia Tech
(VTTI) realizé mediciones de las diferentes secciones vy
superficies con equipos que son considerados como
equipos de referencia.

En el caso de los resultados de perfil, el equipo que se
utiliza como referencia es el SurPro, el cual es un rolling
surface profiler.

e

Fig. 15. Medicién con equipo de referencia SurPro

En el caso de las mediciones de friccién se tienen que utilizar
dos equipos como referencia:

Circular Track Meter (CT Meter): Este equipo es utilizado
comUnmente en combinacién con el Dynamic Friction Tester
(DFT) y tiene por objeto determinar la macrotextura del
pavimento. Es un equipo que cuenta con un sistema basado
en mediciones ldser sobre el pavimento a lo largo de una
circunferencia para determinar la Profundidad Media del

Perfil (Mean Profile Depth, MPD).




Fig. 16. Medicion con equipo de referencia CTMeter

DynamicFrictionTester (DFT): Tiene por objeto determinar
la friccién de una superficie de pavimento como funcién
de los velocidades de deslizamiento. Consiste de un disco
giratorio con tres almohadillas de hule que se deslizan
sobre la superficie del pavimento, las cuales reducen la
velocidad de giro del disco debido a la friccién generada
entre las almohadillas del disco y el contacto con la
superficie del pavimento.

Fig. 16. Medicidn con equipo de referencia CTMeter

Mediciones con OBSI (On-Board Sound
Intensity)

Finalmente, se presenciaron mediciones realizadas con
el sistema OBSI desarrollado por la compafia AVEC,
Inc. en conjunto con el Instituto de Transportes del
Virginia Tech (VTTI). Entre ambas instituciones se estd
desarrollando un sistema de adquisicién y procesamiento
de datos basado en el procedimiento de ensayo AASHTO
TP 76-12: Procedimiento para la medicién de ruido
llanta/pavimento utilizando el método de medicién de
intensidad de sonido a bordo OBSI (proveniente de la
las siglas en inglés, On-Board Sound Intensity). Para
controlar dicho equipo actualmente se esté desarrollando
un software que reduce la subjetividad del usuario a la
hora de realizar las mediciones, sin sacrificar la validacién
de los resultados obtenidos y el cumplimiento de los
requerimientos del procedimiento de ensayo estandar.

Fig. 19. Sistema OBSI desarrollado por AVEC, Inc.
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Fig.20.Detalle de micréfonos de sistema OBSI

Comentarios Finales

En esta actividad se intercambiaron datos y experiencias
sobre el funcionamiento de los nuevos equipamientos y
especificaciones, con miras a aprovechar el conocimiento
colectivo relacionado con las propiedades superficiales
de los pavimentos y explorar su relacién con la calidad de
rodadura, friccién y ruido.

Actualmente el LanammeUCR y el Instituto de Transportes del
Virginia Tech (VTTI) se encuentran procesando, analizando y
sintetizando los resultados obtenidos en esta actividad. De
igual forma, se estd en un proceso de verificacion de las

mediciones de Regularidad Superficial y Friccién que realiza
el LanammeUCR respecto a los resultados obtenidos por los
equipos de referencia. Adicionalmente, se estén analizando
los resultados de friccién y textura del pavimento para
eventualmente implementar el uso del Indice de Friccién
Internacional (IFl) como oftro indicador de la condicién
superficial de nuestras carreteras.

Los resultados obtenidos estarén préximamente disponibles
para toda la comunidad técnica interesada.
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