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El continuo avance en el perfeccionamiento del vehiculo
auténomo hace que su implantacién se visualice como un
camino sin retorno. Y una poderosa razén para ello, es su
capacidad para subsanar fallos humanos en la conduccién,
por falta de atencion o destreza, evitando asi accidentes.

De modo andlogo, si nos situamos en el campo de la pa-
vimentacion asféltica, ¢ Seria utopico pensar que en un fu-
turo, quizas nada lejano, la puesta en obra de nuevas capas
bituminosas se pudiese llevar a cabo de modo auténomo sin
intervencion humana, o con ésta muy limitada, con un con-
trol absoluto del proceso y asegurando los requisitos de cali-
dad y el registro de la misma?

La respuesta, hoy mismo, deberia ser que no parece na-
da descabellado, dado que ya existen suficientes avances
tecnolégicos que, integrados, podrian hacerlo realidad a no
muy largo plazo. En tres fases del proceso de puesta en obra,
como son la de transporte, la de extendido y la de compac-
tacion, las tecnologias disponibles y las que estan en desa-
rrollo permiten vislumbrar ese salto hacia una puesta en obra
auténoma.

En el transporte de la mezcla ya se emplean (son un es-
tandar en, por ejemplo, Alemania) vehiculos dotados de ais-
lamiento térmico y monitorizacion de la temperatura real de
la mezcla en cada instante. Dotdndolos de comunicacion y
localizacion via GPS se llegaria a un modelo de gestién en el
que se tendria bajo control la previsién del flujo de llegada
de la mezcla al tajo y su estado y en el que podria ajustarse
tanto el avance del extendido como, en sentido inverso, ade-
cuar en tiempo real la capacidad de transporte.

Aunque el transporte auténomo de la mezcla podria ser

una realidad préxima, la operacién de su descarga presenta

variables que, quizas, hagan que todavia siga siendo nece-
sario el control humano en esa fase de transicion entre el flu-
jo discontinuo de la mezcla en el transporte y el deseable flu-
jo continuo en el extendido. En dicha fase parece
imprescindible recibir la mezcla del camién con dispositivos
de transferencia de mezcla (DTM) y disponer de cierta ca-
pacidad de almacenamiento, entre el DTM y tolva de exten-
dedora, para regular el flujo de alimentacion a la regla y la
continuidad de su avance. Esta fase puede llegar a automa-
tizarse en un grado muy alto con sensores de posicionamien-
to y visién inteligente del camién y del control de su flujo de
descarga al DTM, optimizando las maniobras, pero la pre-
sencia de un operador para el guiado del DTM parece ne-
cesaria.

El DTM, como equipo de transicién entre la fase de
transporte y las posteriores de ejecucion de la capa, podria
ser el centro neurélgico de control de todo el proceso, a don-
de llegarian todos los datos del flujo de transporte y de la
operacion de la extendedora y de los compactadores y don-
de se procesarian los mismos (si bien. la velocidad de trans-
misién de datos de la tecnologia 5G, hace posible que se
procesen en un centro de trabajo lejano y aparezcan ya pro-
cesados en los dispositivos de control en el tajo) y se regu-
larian esos procesos, supervisados por el responsable del ex-
tendido en su dispositivo. Un aspecto clave de la persona o
personas responsables de la puesta en obra a pie de tajo, pa-
rece que deberd ser el de la inicializacion del proceso, confi-
gurando las diversas variables que precise el ajuste del mismo
pero, una vez iniciado, su labor normal ya seria inicamente
de supervision, tomando el control en caso de imprevistos o
emergencia.

En cuanto a las extendedoras, la tecnologia actualmente
disponible para el control de su operacién es ya muy com-
pleta. Se dispone de sistemas para el control del avance del
DTM que la alimenta mediante sensores que mantienen la
distancia entre ambos equipos durante la descarga. Pueden

estar dotadas de un sistema de nivelacién 3D, en el que un
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modelo digital de la superficie de apoyo y de la que se quie-
re obtener proporciona todos los datos de espesor y geome-
tria de la capa y, ademas, ya permite un guiado auténomo
de la extendedora. El flujo de alimentacion de mezcla a la
regla puede automatizarse en funcion del espesor de capa y
velocidad de avance. Se pueden registrar las temperaturas
de la mezcla tanto en el paso por la extendedora, con sen-
sores en el sistema de alimentacién y a lo largo del tinel de
distribucion de mezcla delante de la regla, como, principal-
mente, la uniformidad y nivel de temperatura a la salida de
regla, mediante escaneres de infrarrojos, que registran la
temperatura superficial de la capa segln va saliendo de la
regla y el instante en que se produce.

Por ello, el paso hacia una operacién auténoma de la
misma, o semiauténoma, en la que el operador configura-
ria los parametros del extendido en cada arranque y luego
Unicamente supervisaria el proceso para actuar en casos de
imprevistos o emergencias, parece que solo dependerian por
un lado, de la fiabilidad o precision del modelo digital de la
superficie de apoyo y de la que se quiere conseguir y, por
otro, de conseguir integrar todos los datos monitorizados en
el proceso en un modelo de operacion. Por ejemplo, los da-
tos de control de la temperatura y la velocidad de avance
interactuarian, junto con parametros de la configuracion de
inicio como el tipo de mezcla, para ir regulando la precom-
pactacion de la capa.

En cuanto a la fase final del proceso, los sistemas de
Compactacion Inteligente(Cl) mas avanzados ya hacen po-
sible actualmente que el operador se pueda limitar, simple-
mente, al guiado de la maquina por las zonas que ésta le va
indicando. Los compactadores, conectados en red, ya pue-
den actuar regulando automaticamente todos sus parame-
tros en base a la temperatura superficial de la capa y la res-
puesta de densidad de la misma.

Un siguiente paso en la Cl seria recibir los datos moni-
torizados por la extendedora, como pardmetros ambienta-
les, temperatura de salida de regla en cada punto de la su-
perficie y momento de la misma (esta transferencia de datos
ya estd en marcha algtin fabricante), espesor de capa, etc. e
integrarlos con la densidad real que se esta obteniendo en
cada punto en cada instante para definir las siguientes pa-
sadas de cada compactador y su ajuste; se operaria con la

temperatura de la capa deducida de modelos de enfriamien-

to, mas fiable que la medida de temperatura superficial. El
resultado obtenido ya no dependeria de la experiencia y ha-
bilidad del operador, sino de la fiabilidad de los algoritmos
basados en ese conocimiento y capaces de procesar mucha
mas informacion que aquél.

Con el modelo 3D de la superficie de trabajo (el utilizado
para guiado y nivelacién de la extendedora) y dotando a los
compactadores de una tecnologia similar a la empleada en
los vehiculos auténomos, es predecible una compactacion
sin operadores a bordo 6, al menos, semiauténoma, en la
que el operador Unicamente supervisaria la actividad del
compactador.

Por otra parte los supervisores de la obra y el Control de
Calidad tendrian, en tiempo real, la informacién de toda la
superficie extendida a través de los datos adquiridos por el
DTM, la extendedora (escaner térmico, geometria 3D) y los
compactadores (respuesta y estado final de densidades de
la capa), datos georeferenciados a cada punto individual de
la superficie extendida.

A corto plazo y empezando con extendidos de mezclas
sobre superficies definibles sin dificultad, como pistas de ae-
ropuertos u obra nueva o ciertas rehabilitaciones en carre-
teras, es muy posible ver lo comentado hecho realidad.
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