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La compactacion de una capa asféltica es uno de
los procesos mas importantes de su ejecucion, siendo
fundamental para que aquélla alcance una calidad al-
ta y uniforme que asegure sus prestaciones y durabili-
dad.

Sin embargo, ejecutar correctamente un plan de
compactacion, con el nimero de pasadas previstas en
él, en el rango de temperatura adecuado y repartidas
de modo uniforme por toda la capa, es muy dificil y se
consigue en pocos casos.

Los métodos habituales suelen dar lugar a reparto
irregular de las pasadas de los compactadores en la ca-
pa; una de las causas es el gran nimero de maniobras
repetitivas, que induce a sus operadores a perder la
concentracién y funcionar de manera inconsistente.
Ademads, esa rutina puede llevar a que la combinacion
de frecuencia, amplitud y velocidad no sea siempre la
adecuada. La consecuencia serd una falta de uniformi-
dad en la densidad de la capa.

Numerosos estudios en que los se aplico la referen-
ciacién con GPS de esas pasadas han confirmado este
problema. Por ejemplo, uno de la Universidad de
Twente [1] visualiz6 de modo grafico esa falta de uni-
formidad, mostrando areas con un ndmero de pasadas
muy alto y mientras que en otras era muy escaso.
(Fig.1).

Number of compaction passes

Staked position (metres)

Figura 1. Distribucién de pasadas de compactador en
un tramo [1].

Cuando hay que compactar una gran superficie que
es visualmente homogénea, negra, monoétona y con
pocas referencias, ¢es posible confiar en que, con el
método tradicional, todos y cada uno de sus puntos
tengan el nimero de pasadas necesarias, dadas en el
intervalo adecuado de temperatura y/o con la veloci-
dad adecuada? Se deberia ser muy escéptico.

Por ello, con el objetivo de lograr més eficiencia,
mejor y mds uniformidad en la densidad de la capa 'y
mayor durabilidad de ésta, en los tltimos afios se han
incorporado tecnologias de posicionamiento y senso-
rizacion para la monitorizacion y control del proceso,.

Inicialmente, se concibieron como un simple siste-
ma de ayuda al operador, registrando con GPS las pa-
sadas y su situacion en la capa, para visualizarle en una
pantalla en cabina las zonas ya compactadas, con el
nimero de pasadas dadas en cada una, las zonas atn
no compactadas, etc, de modo que le facilitasen el tra-
bajo.

Desarrollos sucesivos fueron incluyendo sensores,
como los de infrarrojos para medir la temperatura su-
perficial de la capa, o acelerémetros para indicar la res-
puesta de la capa a su progresiva densificacion.

En su estado actual estos desarrollos son una alter-
nativa mucho mas eficiente que la de métodos tradi-
cionales basados en esquemas de compactacion fijos o
estaticos, pues consisten en una adaptacion dindmica
al estado de densificacién de la capa, controlando, me-
diante referencia posicional y su registro, no solo el nu-
mero y distribucién de pasadas, sino también las me-
diciones, en cada punto, de la temperatura y de la
respuesta de la capa, siendo capaces de adaptar, en
tiempo real, el esfuerzo de compactacioén a aplicar.

Como resultado, el proceso es mucho més eficiente
y se obtiene méas uniformidad en la densidad de la ca-
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pa. Es la llamada "Compactacion Inteligente” (CI)

La CI supone un enorme salto tecnolégico en todo
el proceso de compactacion, probablemente el mayor
producido desde la introduccién de los rodillos vibran-
tes en los afios 70; salto que afecta tanto a su ejecu-
cién como al control de calidad asociado.

1. CONCEPTO Y PRINCIPIOS DE LA COMPACTA-
CION INTELIGENTE

La Compactacion Inteligente es un enfoque moder-
no, del siglo XXI, que utiliza tecnologias avanzadas pa-
ra monitorear y controlar el proceso de compactacion,
con el objetivo de optimizar su eficiencia, a la vez que
se obtiene mejor y mas uniforme densidad en la capa
y, consecuentemente, mayor durabilidad.

Implica el uso de sensores y sistemas de medicién
instalados en los rodillos para recopilar, con referencia-
cién de posicion, datos en tiempo real durante el proce-
so de compactacion. Estos sensores pueden medir pa-
rametros como la temperatura superficial, la velocidad,
la frecuencia y amplitud de vibracién de los rodillos, la
energia de compactacion aplicada y la respuesta o resis-
tencia de la capa.

A partir de los datos de la capa (espesor, tipo de
mezcla) y de la medicion continua de su temperatura
superficial y de su respuesta al esfuerzo de compacta-
cién aplicado (funcién de su rigidez y relacionada con
su densidad y temperatura) el software del sistema, tras
procesar y analizar esos datos, no sélo informa al ope-
rador presentandole en pantalla, en tiempo real y en
distintos colores, la informacién procesada, sino que
puede llegar a automatizar totalmente los parametros
del esfuerzo de compactacion a aplicar en cada punto.

Las funciones basicas del sistema son las siguientes:

e Medir continuamente, mediante acelerémetros,
la respuesta de la capa ante el esfuerzo de compac-
tacion aplicado, monitorizarla junto con amplitudes
y frecuencias de vibracién y temperatura de la ca-
pa, y procesar los datos calculando un indicador que
se asocia al estado de su compactacion.

e Adecuar el esfuerzo de compactacion a la res-
puesta que se obtiene de la rigidez de la capa.
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e Georreferenciacién de datos mediante GPS o
GNSS, lo que permite mostrar mapas del estado de
compactacion en tiempo real

e Procesado y andlisis en tiempo real, por un orde-
nador embarcado en el rodillo, de los datos recogi-
dos por los sensores, mostrando al operador los va-
lores del indicador, junto con otros parametros de
compactacion. Ayuda grafica mediante pantallas de
mapas en colores con nimero de pasadas, tempe-
raturas de la capa e indicador de compactacion.

e Registro de todos los datos y resultados de la
compactacion y transmisién de los mismos con sis-
temas de comunicacion inaldmbrica a dispositivos
de control y andlisis

El pardmetro clave es el de la respuesta de la capa
frente al esfuerzo de compactacién aplicado por el rodi-
llo. Se mide mediante acelerémetros, basandose en
que el tambor del rodillo experimenta movimientos de
"rebote", que varian conforme aumenta la rigidez de
la capa, generando aceleraciones, cuya vibracion tiene
diversos componentes de frecuencias especificas.

Cada fabricante ha desarrollado una distinta forma
de filtrar y procesar los datos y de calcular el indicador
que se relaciona con la densidad de la capa. La dificul-
tad de definicion de un indicador en capas asfélticas re-
side tanto en la influencia de las capas inferiores ante
las fuerzas de compactacién, ya que el bulbo de las
tensiones transmitidas por el rodillo alcanza profundi-
dades muy por debajo de la capa asféltica en ejecucién,
como en la influencia de la temperatura en el médulo y
la respuesta de dicha capa, variables con aquella . Por
eso, han aparecido diversos indicadores impulsados por
cada fabricante de rodillos, buscando una correlacion
precisa con la densidad real de la capa.

Se mantiene un registro continuo de los datos me-
didos, como pasadas, temperatura superficial, valores
del parametro relativo a la rigidez de la capa, frecuen-
cias de vibracion/amplitud y velocidades del rodillo. Es-
tos datos completan o, incluso, sustituyen, el control
de calidad tradicional de muestreo puntual, con la gran
ventaja de abarcar la totalidad de la capa ejecutada.

En la compactacién convencional, al operador del
compactador no le llega informacién acerca de cémo
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se esta densificando la capa, ha de seguir un esquema
de compactacion prefijado y, en todo caso, habria que
usar equipos ligeros de medicién (nucleares o de resis-
tividad) para muestreo puntual de cémo evoluciona la
compactacion.

Sin embargo, la Compactacion Inteligente da al
operador informacién, en tiempo real, tanto de la den-
sificacion que se esta obteniendo en cada pasada, mos-
trando en forma gréfica la de las zonas ya compacta-
das, como el nimero de pasadas, temperatura
superficial de capa y demés datos asociados a los pa-
rametros de la compactacion. Le permite visualizar el
estado real de la capa, asegurar un reparto uniforme y
eficiente de las pasadas de compactador y hacer, justo
a tiempo o automaticamente, las correcciones necesa-
rias en los pardmetros del proceso de compactacion pa-
ra alcanzar la densidad prevista.

Las ventajas que ofrecen los sistemas de
Compactacién Inteligente son:

e Mejora y optimizacion de la compactacion, obte-
niendo una densidad mas uniforme en toda la su-
perficie de la capa, sin requerir una gran experiencia
en el operador.

e Ajuste automatico de los pardmetros de compac-
tacion, en funcién de la respuesta de la capa.

e Evita errores en areas ya frias (vibracion o
amplitud alta) o compactadas.

e Mejora del comportamiento a largo plazo de la
capa, al evitar zonas débilmente compactadas.

e Aumenta la productividad: Optimiza el proceso y
reduce el nimero de pasadas, con los consiguien-
tes ahorros en combustible y tiempo del proceso.
e Grabacién continda de valores de rigidez del ma-
terial, referenciados con su localizacién.

e Mejor control de calidad: contempla la totalidad
de la capa y la homogeneidad de la densidad
obtenida.

e |dentificacion de deficiencias en la superficie so-
porte con una pasada previa en la misma.

La Cl nacié del impulso e iniciativa de algunos fa-
bricantes europeos de compactadores, que desarrolla-
ron sistemas propietarios incorporados a sus equipos.
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El interés suscitado y su potencial empleo como con-
trol de calidad final hizo que el sistema se fuese exten-
diendo y perfeccionando, llegando a establecerse unos
principios comunes, para facilitar su empleo y el trata-
miento de los datos por organizaciones de control y
Administraciones.

Asi, por ejemplo, la Administracién Federal de Ca-
rreteras estadounidense (FHWA) ha impulsado el de-
sarrollo y el estudio de la tecnologia Cl, [2], hasta lle-
gar a fijar unas especificaciones, [3], a efectos de
considerarla integrable en el Control de Calidad y de
modo que los datos fuesen intercambiables.

La Compactacion Inteligente es una tendencia de
creciente implantacion dadas las mejoras que conlleva,
tanto en eficiencia y productividad en su ejecucion co-
mo en la calidad final de la capa y su durabilidad.

1.1. Descripcién del sistema de Compactacion Inteli-
gente

Los componentes fundamentales de un sistema de
Cl son:

GPS o GNSS Fija la posiciéon del compactador en
cada momento. La precision debe ser centimétrica, pa-
ra georeferenciacion de datos, resultados del proceso
y su mapeo,

Acelerémetro. Es el componente clave, se monta
en el bastidor del rodillo, préximo al tambor vibrador,
y registra las aceleraciones verticales debidas al esfuer-
zo de compactacién transmitido y respuesta de la ca-
pay de su apoyo.

Sensor térmico de infrarrojos. Mide, registra e in-
forma de la temperatura superficial de la capa.

Ordenador de a bordo, capaz de procesar en tiem-
po real los datos registrados y analizar las aceleracio-
nes verticales en relacién con los parametros de com-
pactacion (frecuencia, amplitud, y orientacién en su
caso, y velocidad) y calcular el valor del indicador que
caracteriza la respuesta de la capa que se estd compac-
tando. En su caso, actlia sobre esos parametros regu-
landolos automaticamente en funcién de la tempera-
tura y respuesta de la capa. Genera un mapa continuo
del nivel de compactacion alcanzado, situacién de pa-
sadas y estado térmico superficial.
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Salida grafica. Una pantalla ubicada en la cabina
muestra informacién de la compactacion en tiempo re-
al, tanto en formato numérico como gréfico en forma
de mapas de la capa (de pasadas, de temperatura, del
indicador de compactacién) para ayuda a la actuacién
del operador del rodillo y que pueda, en su caso, hacer
correcciones o ajustes.

La informacién que se muestra incluye la amplitud y
frecuencia de vibracion, la velocidad y la posicién GPS.
Los efectos de una pasada de rodillo se muestran en
los mapas con colores diferentes (o tonos de color), de
modo que el operador pueda realizar un facil segui-
miento de su ubicacion a lo largo del tramo, decidir las
siguientes pasadas, controlar el aumento de rigidez de
la capa y asegurar una compactacién uniforme.

Registro de datos. El sistema registra todos los da-
tos del proceso de compactacion, que pueden descar-
garse en cualquier momento para su andlisis e incorpo-
racion a la documentacién de control de calidad.
Asimismo, pueden ser recibidos en tiempo real en dis-
positivos como smartphones o tabletas en el propio ta-
jo o en oficinas de control.

2. EQUIPOS DE COMPACTACION INTELIGENTE

Practicamente todos los fabricantes de compacta-
dores ofrecen hoy dia equipamientos con Cl en equi-
pos nuevos. También existe la posibilidad de actualizar
y dotar de esas capacidades a equipos que no la tie-
nen.

Se podrian establecer dos escalones en tecnologias
disponibles, uno con una Cl parcial, muy bdsica, sin
andlisis de la respuesta de la capa y un segundo con to-
das sus capacidades.

2.1. Sistemas con aspectos parciales de Compactacion
Inteligente

Como ya se indico, un primer escaldn fue el de re-
gistro de las pasadas mediante GPS y su visualizacién,
en tiempo real, en una pantalla en el compactador; se
podia complementar con una medicién de temperatu-
ra superficial. Ello supone ya una ayuda para control
del nimero de pasadas en la superficie e informar de
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la temperatura en la capa, aunque sin medidores de la
respuesta de la misma.

Si bien algunos fabricantes ofrecieron inicialmente
estos equipamientos, la falta de medidores de la res-
puesta de la capa, que es ya un requisito imprescindi-
ble para hablar de ClI, ha hecho que migrasen a ofre-
cer equipos con indicadores relacionables con la
densidad de la capa .

No obstante, un pionero de la Cl como BOMAG,
ofrece actualmente un simple y primer escal6n de ac-
ceso a la trazabilidad de pasadas y su registro: el siste-
ma BOMAP, disponible en una app sin coste, para
smarphones y tablets Android. Es aplicable a cualquier
equipo de compactaciéon de cualquier marca y se ges-
tiona con una tableta en el compactador, utilizando
bien el GPS de aquella 6, para mayor precision (20 cm),
un GPS colocado sobre el mismo.

Figura 2. Pantallas de la aplicacion BOMAP

Registra, si el compactador dispone de ellos, tam-
bién los datos de temperatura y respuesta de la capa y
los muestra en mapas sobre la cartografia de la obra,
en la tableta en el compactador o en la del equipo del
supervisor.

Todos los datos se registran en un pdf, que puede
verse en cualquier momento en la propia tableta o gra-
bado, via USB, para el control de calidad externo en
oficina.
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2.1. Equipos con Cl total

Integran todos los elementos de la Cl descritos en
el apdo.1y pueden ofrecer todas sus capacidades y au-
tomatizaciones en el proceso de compactacion.

Segun fabricantes, difieren en el modo de medir y
calcular el indicador de compactacion; algtn fabricante
llega a relacionarlo directamente con la densidad de ca-
pa, sin precisar mas que un calibrado de correlacion del
indicador con la misma.

Todos ellos muestran mapas similares en tiempo re-
al de la superficie que se estd compactando, con la po-
sicion del rodillo, las pasadas aplicadas, temperaturas e
indicador de compactacion, diferenciando los distintos
rangos con diversos colores.

El operador vigila esa pantalla y ve las pasadas da-
das en cada punto y las que quedan por hacer y dénde
y, segun el caso, la recomendacién de los pardmetros
aplicar, aunque, en muchos de los casos, el sistema los
aplica automaticamente.

2.2.1. AMMAN

Dispone del sistema ACE (Ammann Compaction
Expert) que, en su version ACEpro, ajusta automatica-
mente la amplitud y la frecuencia en funcién de las ca-
racteristicas detectadas en la capa sobre la que rueda,
adecuando la energia de compactacién aplicada segin
sea la respuesta que detecta de la capa, de modo que
reduce automéaticamente la amplitud del compactador
en zonas con mayor rigidez o ya compactadas y la au-
menta en los casos opuestos. En la pantalla indica al
operador cudl es la velocidad 6ptima e indica la tem-
peratura superficial de la capa.

El software incorporado analiza en tiempo real los
parametros medidos, a la vez que se registran todos los
datos del proceso. (Fig. 3).

Incluye software de documentacién ADS (Amman
Documentation System) con funcion de andlisis de ofi-
cina.

asfalticas en caliente. Equipamientos

Figura 3. AMMAN

2.2.2. BOMAG

Fue una pionera en el desarrollo de la Cl para ca-
pas bituminosas en caliente, presentando ya en 2001
el sistema Asphalt Manager (AM), que dotado de ace-
lerémetros en el tambor mide el rebote de éste y calcu-
la un valor, que denominan médulo de rigidez de la ca-
pa (EVIB) y que se correlaciona con la densidad,
teniendo en cuenta la temperatura. (Fig. 4).

En la version actual, Asphalt Manager 2 (AM2), se
dispone de amplitud infinitamente variable y vibracion
orientada. Con ello, el operador sélo tiene que elegir el
espesor de la capa, ya que el AM2 ajusta en modo au-
tomatico los parametros de la vibracion, que puede va-
riar entre vibracion vertical y oscilacion horizontal, opti-
mizando el empleo de la maxima amplitud sin rebotes
del tambor, irregularidades superficiales o rotura de los
materiales.

El AM2 adapta la direccion de vibracién automati-
camente al sentido de marcha, evitando la formacién
de ondulaciones al no generar la habitual «onda fron-
tal». Cuando el rodillo se detiene, AM2 cambia auto-
maticamente a la vibracion horizontal. Todos los para-
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metros, amplitud, temperatura, valor de EVIB estan a
la vista del operador.

Limita automaticamente la amplitud en capas finas
y la reduce cuando la resistencia a la compactacién es
alta, como cuando se estd llegando al final de la com-
pactacion o el material estd demasiado frio.

La precision de GPS o GNSS esté entre 5y 22 cm,
sin necesitar estacion total de apoyo.

Acelerdmetros

Figura 4.Bag Asphalt Manager- Pantallas del
sistema, la de control y con mapas de compactacién

Con la serie de programas BCM, Bomag Compac-
tion Management, se documentan para el control de
calidad los datos registrados, mediante comunicacién
con una tableta in situ o, descargados via USB, para
andlisis en oficina.

Asimismo BOMAG ofrece BCM net, un sistema con
el que se pueden enlazar los diversos compactadores
del tajo mediante una red inaldmbrica local, de modo
que cada operador puede visualizar en su pantalla los
mapas del estado global de la capa, pasadas, tempera-
turas, etc. (Fig.5)

Figura 5. Varios compactadores en red (BCM net)].
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2.2.3. DYNAPAC

Dispone de dos niveles en su Cl, el mas sencillo sin
GPS s6lo muestra en la pantalla de cabina los parame-
tros de compactacion, las mediciones de temperatura
delante y detras y el valor de la respuesta de la capa,
Compaction Meter, mostrando su Evis. Para correla-
cionar con la densidad real de la capa se precisa hacer
una calibracién.

El sistema propiamente de Cl es el Dyn@lyzer, que
incorpora un GNSS que registra los datos georefencia-
dos, mostrando en la pantalla, Fig.6, los mapas de pa-
sadas, temperatura o valores de compactacion (Evis), a
la vez que registra y genera la documentacion de los
mismos.

¥

DYNGLYZER

O Ovnasac 3 [ e

Figura 6. Pantalla con las pasadas y temperaturas
superficiales

2.2.4. HAMM

Dispuso del sistema HCQ Navigator que calcula un
indicador que HAMM denomina HMV (Hamm Meter
Value), correlacionable con la densidad de la capa.

El sistema muestra las pantallas habituales de la Cl
(Fig.7) y las areas donde el operador debe dar las pa-
sadas siguientes y tiene la capacidad de aplicarse a va-
rios rodillos, siendo capaz de integrar en tiempo real los
datos de los demas compactadores que acttan en la
capa, conectados via wi-fi. Es aplicable a todos los rodi-
llos del tren de compactacion.
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Panfallas de ayuda

lerom

T B e A ——
Figura 7. Sistema HCQ Navigator de Hamm y
pantallas de ayuda al operador

Actualmente oferta, para una serie de sus rodillos
tandem, el sistema Smart Compact, un asistente con
mayor control y automatizacién del proceso. Ademas
de los componentes habituales de la Cl, incluye datos
meteorolégicos locales, con lo que puede evaluar la ve-
locidad de enfriamiento de la capa en funcion de las
temperaturas del aire, del asiento y del viento. Es apli-
cable en smartphones, tabletas y PC.(Fig.8)

A+
Figura 8. HAMM Smart Compaction

El operador puede limitarse a introducir los datos de
la capa a compactar (tipo y espesor) y el sistema auto-
matiza todos los parametros de compactacion (vibra-

cién orientada o estética, amplitud), en funcién del ti-
po de capa, datos del entorno y respuesta de la capa
para cada uno de los dos tambores por separado.

2.2.5. VOLVO

Inicié el desarrollo en 2008 de un sistema de Cl con
la Universidad de Oklahoma y Trimble, denominado
IACA, Intelligent Asphalt Compaction Analyzer. Se va-
lidé en un proyecto del programa Highways for LIFE
Technology Partnerships Program de la FHWA [4 y 5],
siendo capaz de estimar la densidad tedrica méaxima
con un error medio de 0,1 % y una desviacién estan-
dar de 0,8, resultando una herramienta adecuada de
control de calidad durante la construccion de pavimen-
tos bituminosos.

Actualmente VOLVO ofrece en su gama de rodillos
el sistema de Cl Compact Assist, cuyo indicador CMV
(Compaction Mesurement Value) de respuesta de la
capa es correlacionable con su densidad. Asi, con una
calibracion de la misma con testigos o medidores nu-
cleares, mediante el paquete Intelligent Compaction
con Density Direct, se muestran las densidades por are-
as coloreadas de un metro cuadrado, y con el valor nu-
mérico que se esta midiendo en una esquina de la pan-
talla, que Volvo indica lo son con una precision del
+/-1.5%

Figura 9. Volvo Compact Assist

Los datos, ademds de visibles en el tajo, son extrai-
bles a la web y totalmente compatibles con VETA (ver
apdo. 4).
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2.2.6. OTROS

Otros fabricantes, como ATLAS COPCO, CATER-
PILLAR, SAKAI, también disponen de sistemas simila-
res de Cl a los descritos.

3. PUESTA AL DIA DE COMPACTADORES, ACTUA-
LIZACIONES A CI

También existen kits para actualizar rodillos vibran-
tes que no disponen de Cl y dotarlos de esas capacida-
des. Ademds de algunos fabricantes de rodillos, empre-
sas especialistas en medicion y automatizacién de
equipos, como MOBA, TRIMBLE o TOPCON, propor-
cionan esos kits y el software de explotacion correspon-
diente, que permiten disponer de Compactacién Inteli-
gente en rodillos vibrantes convencionales

3.1.MOBA

El Moba Compaction Assistant, MCA-3000, es un
kit con los elementos tipicos de un sistema de CI (GPS,
Acelerémetro, pantalla y software).

UNIDAD DE CONTROL

\___3

Figura 10. Kit MOBA MCA-3000

SENSOR 07 TEMPERATURA SENSOR ce sCELERACION

Ademas del registro y visualizacion in situ permite
el tratamiento sencillo de datos via web.
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3.2.TOPCON

C63 INTELLIGENT COMPACTION SYSTEM, es el
kit que suministra TOPCON, similar al de MOBA.

Figura 11. TOPCON Cé63

Con la aplicacién Sitelink3D-v2, una plataforma con
base en la web, se pueden visualizar y tratar los datos
de modo remoto, en tiempo real.

3.3.TRIMBLE

Asimismo, Trimble ha desarrollado el sistema
CCS900 adaptable a cualquier compactador que con-
trola, registra y muestra en pantalla los mapas de pa-
sadas, de temperatura superficial de la capa (Fig. 12).
También procesa, en su caso, el pardmetro asociado al
sensor de compactacion, que no forma parte del siste-
ma estandar de Trimble. Es un sistema adoptado por
algunos fabricantes de rodillos que incorporan al mis-
mo su sensor e indicador de compactacion.

Trimble Compaction Control System

Printer

Other options:
- Higher GNSS accuracy
- As-built mapping

GNSS Receiver - Office Software for Analysis

g

Control Box

Temperature
Sensor .

Tem perature
+ Sensor

Compaction
Sensar

Figura 12. Esqema del sistema de IC de Trimble.
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asfalticas en caliente. Equipamientos

4. SOFTWARE UNIVERSAL PARA TRATAR E INTER-
CAMBIAR DATOS DE SISTEMAS DE COMPACTA-
CION INTELIGENTE

Como fruto de los estudios sobre Cl impulsados en
USA por la FHWA y con el objetivo de uniformar los
resultados de estudios se ha desarrollado el software
VETA, [6], capaz de importar datos de varios equipos
de Cl 'y del sistema de control termografico PAVE-IR
(tanto el basado en barras de sensores como el de esca-
ner) para su edicién y andlisis, incluyendo su represen-
tacion grafica o en mapas.

Ya se incluye su exigencia en las especificaciones
genéricas de la FHWA. La exportacién de datos de los
sistemas de IC, la hace el software propietario de cada
equipo.

5. CONCLUSIONES

En una capa de mezcla asféltica de un firme tanto
su densidad como la uniformidad de ésta son dos fac-
tores clave para sus prestaciones y durabilidad.

Frente a métodos tradicionales de compactacion el
empleo de rodillos dotados de sistemas de Compacta-
cion Inteligente aprovecha la tecnologia para optimi-
zar el proceso de compactacion, ayudando a reducir
pasadas, tiempo y costos de construccion, y mejora la
calidad de las capas asfalticas y prolonga su vida util al
garantizar una compactacién adecuada y uniforme del

asfalto.

Por ello, la Compactacién Inteligente es una ten-
dencia de creciente implantacion, que permiten a los
operadores tomar decisiones basadas en datos, lo que
resulta en una mejor compactacion, productividad, ca-
lidad final y durabilidad de las superficies asfalticas.
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