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Equipo de rotura mecénica, para tratamiento de
pavimento asfaltico, que comprende un bastidor (1)
susceptible de soportar en su interior dos lineas de
actuacion (2) paralelas compuestas por dos o0 mas
médulos (3) de rotura adyacentes dispuestos al
tresbolillo, y unos medios de desplazamiento tal que
ambas lineas de actuacion (2) estan perpendiculares
a la direccion de avance, donde el bastidor (1)
comprende medios de regulacion de la altura de los
médulos (3), y cada médulo (3) comprende un
cabezal (4) de fresado con un eje (5) de giro
conectado a un motor (6); unos medios de regulacién
de la altura de trabajo del cabezal (4) sobre el
pavimento, y; unas primeras ruedas delanteras y
traseras (7.1, 7.2) de apoyo; donde cada médulo (3)
esta fijado al bastidor (1) mediante medios de
ensamblaje amovibles.
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DESCRIPCION

Equipo de rotura mecanica

Campo técnico de la invencién

La presente invencién corresponde al campo técnico de la obra civil y en concreto al sector
de la construccion de carreteras y los tratamientos de agarre de pavimentos asfalticos en

calzadas.

Antecedentes de la Invencidn

La textura del pavimento es la caracteristica mas importante de la superficie de las

carreteras pues va a determinar las interacciones entre el neumatico y el pavimento.

Aunque la textura del pavimento pueda parecer suave, en realidad se caracteriza por
ondulaciones y asperezas. La gradacion, el tamano y la forma del agregado influyen

principalmente en la textura de la superficie de los pavimentos bituminosos.

La friccion del pavimento se puede lograr mediante un disefio y colocacidén correctos de la
mezcla de pavimento durante la construccidn. Se puede lograr una alta friccién en el

pavimento diseflando adecuadamente la macrotextura y microtextura agregada de diseno.

La macrotextura del pavimento es la distribucidén y perfil del agregado de superficie en
relacion al perfil general de la superficie del pavimento, mientras que la microtextura se

refiere a la rugosidad natural de la superficie del agregado y no es visible a simple vista.

Por un lado, la macrotextura es necesaria para una adecuada resistencia al deslizamiento a
velocidad media y elevada con pavimento mojado, debido a que mejora el coeficiente de
adhesion entre el neumatico y el pavimento evitando el aquaplaning, ya que al contar con
una textura abierta, permite drenar el agua superficial con mayor facilidad. Ademas, mejora
la visibilidad de las marcas viales y reduce las proyecciones de agua, aunque tiene una

pequena influencia en el aumento del consumo de combustible.

Y, por otro lado, la microtextura garantiza la adherencia. Estd asociada a la aspereza

superficial del arido utilizado en la capa de rodadura y su capacidad para mantener
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inalterada esta caracteristica bajo la accidén del trafico a lo largo del tiempo evitando el

pulimento de su superficie.

Uno de los mayores problemas todavia no resueltos satisfactoriamente es el del pulimento
de los aridos de la superficie asfaltica, pues con el paso del tiempo, los aridos que forman
parte de las capas de rodadura del pavimento se van desgastando y puliendo con lo cual las
caracteristicas de la textura superficial del firme asfaltico se van modificando, lo que afecta
directamente a la adherencia entre neumatico y superficie de rodadura, aumentando la

posibilidad de deslizamiento y poniendo en riesgo la seguridad de la conduccién.

Asi mismo, con el tiempo, los pavimentos de hormigdn y mezclas asfalticas pierden sus
caracteristicas de friccion y macrotextura debido al desgaste de la superficie, mal drenaje y

la acumulacion de betun y otros contaminantes en la superficie del pavimento.

Gran cantidad de accidentes se producen por estos hechos y, en lugares donde la calidad
del agarre del pavimento es tan trascendental, como puede ser la pista de un aeropuerto o
carreteras de elevada velocidad, estos accidentes son mortales. Por este motivo, es de vital
importancia evitar el numero de deslizamientos manteniendo un buen estado del firme de la

carretera.

Si la carretera tiene una buena planimetria y un buen estado de conservacién, el estado del
CRT (Coeficiente de Rozamiento Transversal) es de vital importancia para evitar los
accidentes por falta de agarre. Este coeficiente es el parametro que se emplea para
determinar el nivel de adherencia entre el neumatico y el pavimento; cuanto mayor sea su

valor, mayor agarre existe del neumatico al pavimento.

Ante esta problematica, en la actualidad se plantean dos posibles tipos de actuaciones, el

hidrodesbaste y el granallado, aunque los resultados son poco satisfactorios.

El hidrodesbaste es un sistema que se basa en unos inyectores giratorios que proyectan
agua a muy alta presiéon sobre el pavimento. Esta técnica también se usa para borrar todo
tipo de marcas en la superficie, puede limpiar el depésito de aceite drenado en las areas de
estacionamiento de aeronaves y los materiales aeroelasticos, ademas de recuperar la
textura antigua de las pistas para absorber el agua de lluvia y generar macrotextura,

incrementando los niveles de agarre, y alcanzando valores cercanos a 80 de CRT.
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Por su parte, el granallado es un sistema que crea una corriente de aire forzado que arrastra
bolas metalicas de pequefio tamafio hacia la superficie de la calzada produciendo su
desbaste y logrando con ello la limpieza de la superficie y cierta abrasién en la
microsuperficie de los aridos que forman parte de la rodadura. Se logran valores de CRT
cercanos a 90. Con el granallado se mejora en gran medida la microtextura y presenta un

leve aumento de macrotextura.

Con estas dos técnicas se consigue incrementar el CRT del asfalto, pero los resultados son
poco satisfactorios en cuanto al dafo generado y a la eficacia alcanzada. Por un lado, el
hidrodesbaste es el unico sistema que actualmente mejora la macrotextura de forma
eficiente, sin embargo la incidencia del agua a presion sobre el arido del asfalto, aunque si
produce un efecto positivo a corto plazo, es tan débil que en cuanto se restablece el trafico,
el paso continuado de los vehiculos durante un corto periodo de tiempo une el arido
nuevamente perdiendo agarre y, por tanto, disminuyendo de nuevo los valores del CRT. En
consecuencia, no se consigue generar de forma determinante las condiciones que

garanticen el maximo nivel de agarre durante un largo periodo de tiempo.

Por ofra parte, el granallado mejora la microtextura al conseguir fracturar el arido de la
superficie del pavimento, aumentando el agarre e incrementando el CRT, sin embargo, es
una tecnologia bastante agresiva, que compacta y machaca la superficie asféltica con las

bolitas de acero dafiandola y deteriorandola.

Otro problema que presenta la maquinaria actual es que debe actuar sobre un ancho
limitado del carril de la calzada, normalmente bastante estrecho, si se desean unos
resultados adecuados, pues una maquina con un eje de mayor longitud para abarcar un
ancho mayor va a actuar de igual forma en todo ese ancho, y las calzadas no son
completamente uniformes, de manera que una misma presion de trabajo no va a tener el
mismo efecto segun la altura que presente el pavimento en cada punto, por lo que debe
llegarse a un equilibrio entre utilizar maquinas de mayor ancho que permitan una reduccién
de los plazos pero aporten resultados irregulares, o bien de un ancho reducido que

obtengan resultados mas uniformes pero tiempos de trabajo mucho mas dilatados.

Es necesario por tanto encontrar un modo de elevar los valores del CRT del asfalto para
poder asegurar de este modo unos valores de agarre del neumatico al pavimento que sean

completamente seguros para la circulacién por esa calzada, y a su vez resulten duraderos
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en el tiempo y no agresivos con el pavimento, superando los inconvenientes existentes en el

estado de la técnica.

Descripcién de la invencién

El equipo de rotura mecanica, para tratamiento de agarre de pavimento asfaltico en
calzadas, que aqui se presenta, comprende un bastidor de soporte susceptible de soportar
en su interior dos lineas de actuacion paralelas, donde cada una de ellas esta compuesta
por dos o mas modulos de rotura adyacentes dispuestos tal que los médulos de ambas
lineas estan colocados al tresbolillo, y unos medios de desplazamiento de manera que
ambas lineas de actuacion estan situadas de forma perpendicular a la direccién de avance

del equipo.

El bastidor comprende medios de regulacién de la altura de los méddulos respecto a la

calzada.

Por otra parte, cada mddulo comprende un cabezal de fresado que presenta un eje de giro
conectado a un motor, unos medios de regulacién de la altura de trabajo del cabezal sobre

el pavimento y unas primeras ruedas delanteras y traseras de apoyo.

Estos medios de regulacién de la altura de trabajo comprenden un actuador lineal eléctrico y
un PLC de control del cabezal conectado al actuador y a un dispositivo de control de
esfuerzo del motor, tal que el PLC es susceptible de regular la altura de actuacién de dicho

cabezal en funcién del valor recogido por dicho dispositivo de control de esfuerzo.

Ademas, cada méddulo esta fijado al bastidor mediante medios de ensamblaje amovibles.

Por otra parte, el equipo comprende medios de alimentacién del motor de todos los

cabezales.

Con el equipo de rotura mecanica que aqui se propone se obtiene una mejora significativa

del estado de la técnica.

Esto es asi pues se consigue un equipo capaz de resolver los problemas existentes en el
estado de la técnica a la vez que incrementa el valor del CRT, es decir, el agarre del

neumatico al pavimento.
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Con este equipo por un lado se emplea una serie de cabezales que aplican un golpeteo
constante sobre el pavimento creando caras de fractura del arido del firme, generando una
microtextura mas duradera y con valores mas elevados del CRT. Ademas permite la
aplicacién conjunta de un mecanismo de hidrodesbaste que permite a su vez aumentar la
macrotextura del pavimento que mejora aun mas las condiciones del mismo, logrando
valores aun mayores del CRT. De este modo, se logra un incremento éptimo de los valores
del CRT mediante un fracturado del arido de la superficie asféltica sin tener que utilizar

técnicas altamente abrasivas, ineficaces y/o temporales.

Los resultados obtenidos por el equipo proporcionan unos valores de CRT inigualables,
logrando un aumento del agarre del asfalto duradero y superior a los de otras tecnologias

existentes en la actualidad.

Ademas, una gran mejora de este equipo es que permite controlar de forma completamente
automatica la presion de actuacion de cada uno de los cabezales sobre la superficie del
pavimento de manera que se modifica la altura de cada uno de ellos de forma
independiente, para que la presién que reciba el pavimento sea la misma en todo el ancho
sobre el que se actua y por tanto sea posible obtener un acabado uniforme en toda la

superficie del mismo.

De este modo, al incorporar medios de regulacion de la altura de trabajo, este equipo
permite regular la distancia de actuacion de cada cabezal sobre el terreno de forma
independiente, en funcién de las irregularidades que presente el terreno sobre el que se
encuentra cada cabezal y por tanto, el diferente esfuerzo que encuentra el motor de cada

uno para golpearlo.

Asi pues, no se actua de igual manera en toda la superficie del terreno pues cada cabezal
va a presentar la altura de trabajo adecuada a la superficie en concreto sobre la que trabaja

y con ello se va a lograr un resultado completamente uniforme.

Esto permite ademas ampliar el ancho de actuacién en la calzada, mediante la unién
consecutiva de médulos, abarcando el ancho que se desee, con la seguridad de que cada
zona va a recibir la presién de trabajo adecuada a sus condiciones, para lograr un acabado

uniforme. Ello permite reducir de forma relevante los tiempos de trabajo.
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Este equipo resulta eficiente, fiable y a su vez sencillo de utilizar. No presenta sensores para
evitar problemas con la electrénica debido a la presencia de polvo, vibraciones de alto
nivel... sino unos medios capaces de leer el pavimento para asegurarse que cada cabezal

actua a la altura previamente condicionada.

Con este equipo se logra un arido del pavimento fracturado y una mayor profundidad de la
superficie asfaltica mejorada, con lo que se confiere un mayor agarre y por tanto unos

hiveles de CRT elevados.

Ademas los moddulos del equipo son completamente ensamblables, de manera que es
posible sustituir un mddulo que tenga problemas por otro, sin que ello suponga paralizar el
trabajo un tiempo excesivo. Como ya se ha indicado, los moédulos ensamblados en dos
lineas de actuacion permiten actuar al mismo tiempo sobre un area extensa de la calzada
gue puede ser de medio carril, de manera que se abarca la totalidad de la calzada con
menos tiempo que los dispositivos existentes en la actualidad y ademas, es posible un
ensamblaje entre bastidores consecutivos, para lograr aun una mayor superficie de

actuacion.

Este equipo es capaz de adaptarse al terreno logrando microtextura sin arranque de material
asfaltico al tiempo que genera macrotextura ganando profundidad con el chorro de agua a
presién. De este modo, de una sola pasada se consigue generar una composicién de
microtextura y macrotextura inigualables, alcanzando unos resultados superiores y durables

en el tiempo en cuanto a CRT.

Breve descripcién de los dibujos

Con objeto de ayudar a una mejor comprensién de las caracteristicas del invento, de
acuerdo con un ejemplo preferente de realizacion practica del mismo, se aporta como parte
integrante de dicha descripcién, una serie de dibujos donde, con caracter ilustrativo y no

limitativo, se ha representado lo siguiente:

La Figura 1.- Muestra una vista en planta de un equipo de rotura mecanica, para una

realizacién preferida de la invencion.

La Figura 2.- Muestra una vista en perspectiva de una linea de actuacién de un equipo de

rotura mecanica, para una realizacién preferida de la invencion.
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Las Figuras 3.1 y 3.2.- Muestran unas vistas en planta y alzado de una linea de actuaciéon de

un equipo de rotura mecanica, para una realizacion preferida de la invencion.

Las Figuras 4.1 y 4.2.- Muestras unas vistas en perspectiva frontal y dorsal de un médulo de

un equipo de rotura mecanica, para una realizacion preferida de la invencion.

La Figura 5.- Muestras una vista en perspectiva inferior de un médulo de un equipo de rotura

mecanica, para una realizacién preferida de la invencion.

La Figura 6.- Muestra una vista de perfil de un mddulo de un equipo de rotura mecanica,

para una realizacion preferida de la invencién.

Descripcion detallada de un modo de realizacién preferente de la invencién

A la vista de las figuras aportadas, puede observarse cdmo en un modo de realizacién
preferente de la invencion, el equipo de rotura mecanica, para tratamiento de agarre de
pavimento asfaltico en calzadas, que aqui se propone, comprende un bastidor (1) de soporte
susceptible de soportar en su interior dos lineas de actuacién (2) paralelas, donde cada una
de ellas estd compuesta por dos 0 mas médulos (3) de rotura adyacentes, como puede
observarse en las Figuras 2, 3.1 y 3.2, dispuestos tal que los mddulos (3) de ambas lineas

de actuacién (2) estan colocados al tresbolillo, como se muestra en la Figura 1.

Este equipo comprende ademas unos medios de desplazamiento de manera que ambas

lineas de actuacion (2) estan dispuestas de forma perpendicular a la direccién de avance.

El bastidor (1) comprende medios de regulacién de la altura de los modulos (3) respecto a la

calzada.

Por su parte, cada uno de los médulos (3) comprende un cabezal (4) de fresado que
presenta un eje (5) de giro conectado a un motor (8), unos medios de regulacion de la altura
de trabajo del cabezal (4) sobre el pavimento y unas primeras ruedas delanteras y traseras
(7.1, 7.2) de apoyo. En este modo de realizacion preferente de la invencion, los cabezales
(4) presentan dos primeras ruedas delanteras (7.1) y dos primeras ruedas traseras (7.2) de
apoyo, pero en otros modos de realizacién cada médulo (3) puede comprender un distinto

numero de ruedas, como puede ser una primera rueda delantera (7.1) y dos primeras
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ruedas traseras (7.2), segun el sentido de avance, consiguiendo incluso de este modo, una

mejor adaptacién al terreno y una reduccion del espacio que ocupa.

Los medios de regulacion de la altura de trabajo del cabezal (4) comprenden un actuador (8)
lineal eléctrico y un PLC de control del cabezal (4) conectado al actuador (8) y a un
dispositivo de control de esfuerzo del motor (6), tal que el PLC es susceptible de regular la
altura de actuacion de dicho cabezal (4) en funcidn del valor recogido por dicho dispositivo

de control de esfuerzo.

En este modo de realizacién preferida, dichos medios de regulacion comprenden ademas al
menos un brazo (9) rigido, en este caso dos brazos (9) rigidos paralelos, con un primer
extremo (9.1) conectado al actuador (8) lineal y un segundo extremo (9.2) opuesto
conectado a las primeras ruedas traseras (7.2) del cabezal (4), segun el sentido de avance,

como se muestra en las Figuras 5y 6.

Mediante los dos brazos (9) y el actuador (8) de cada modulo (3) se consigue un ajuste de la
altura del cabezal (4) pues articulando dichos brazos (9) segun corresponda en funcion de
las irregularidades del terreno se logra ir adaptando la altura del cabezal (4) de rotura

mecanica a la superficie del pavimento.

Cada uno de los modulos (3) del equipo esta fijado al bastidor (1) mediante medios de
ensamblaje amovibles y el equipo comprende medios de alimentacién del motor (6) de

todos los cabezales (4).

Como puede observarse en las Figuras 4.1y 4.2, en este modo de realizacion preferente de
la invencion, la conexidn entre el eje (5) de giro del cabezal (4) y el motor (6) comprende dos

poleas (10) y una correa (11).

Segun otro aspecto, en este modo de realizacién preferida, el motor (6) de cada cabezal (4)
es eléctrico. En este caso ademas, los medios de regulacion de la altura de los médulos (3)

estan formados por al menos un cilindro (12) neumatico.

En otros modos de realizacion pueden utilizarse otro tipo de motor, como puede ser un

motor hidraulico.
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Estos medios de regulacién de la altura de los médulos (3) consiguen que cada moédulo (3)
entero ascienda o descienda mediante dicho cilindro (12) neumatico, consiguiendo de este
modo que todo el conjunto del mdédulo (3) descienda hasta tocar el suelo cuando se prepare
para trabajar. En esta posicion mantiene el médulo (3) ejerciendo una presidn sobre el suelo

para evitar vibraciones.

Ademas, este cilindro (12) neumatico genera el ascenso del conjunto del médulo (3) para
separarlo del terreno en aquellos casos en los que se pretende un desplazamiento del

equipo sin realizar trabajo de rotura.

En este modo de realizacion preferente de la invencién, el equipo comprende uno 0 mas
mecanismos de hidrodesbaste mediante chorro de agua a presién (no representados en las
figuras) complementarios a los méddulos (3) de fresado y situados de forma posterior al
bastidor (1) de soporte segun el sentido de avance. En este caso, son dos los mecanismos
de hidrodesbaste y cada uno de ellos esta fijado sobre un bastidor adicional que presenta al

menos tres primeras ruedas inferiores.

Segun otro aspecto, en este modo de realizacién preferente de la invencion, los medios de
desplazamiento del bastidor (1) estan formados por unas segundas ruedas (13) inferiores
del bastidor (1) y un vehiculo de empuje (no representado en las figuras) que presenta unos
medios de conexién amovible al bastidor (1) de soporte de manera que en la posicién de
conexién entre ambos, el vehiculo esta dispuesto de forma posterior al bastidor (1) de

soporte segun el sentido de avance.

Los mecanismos de hidrodesbaste mediante chorro de agua, en este modo de realizacién
estan ubicados entre el vehiculo y el bastidor (1) de soporte, y estan sujetos a los medios de

conexién entre ambos.

Como se muestra en la Figura 5, en este modo de realizacién preferente el cabezal (4) de
fresado comprende una superficie de contacto sobre el pavimento formada por piezas
metalicas (14) de carburo de tungsteno. Este cabezal (4) es el encargado de fracturar de
forma mecanica el arido de la superficie asfaltica mediante el giro del mismo y el golpeteo
que genera dichas piezas metalicas (14) sobre la superficie del pavimento, rompiendo el

arido y creando asperezas para incrementar el agarre.
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En este modo de realizacion preferente de la invencion, cada una de las lineas de actuacion,
como se muestra en las Figuras 1, 2, 3.1 y 3.2, presenta cuatro mddulos (3). El numero de
modulos (3) en este caso es tal que abarca la mitad del ancho de un carril de la calzada, es
decir, 1,75 m. En otros modos de realizacion en los que se desee abarcar el total del ancho
del carril es posible unir dos bastidores (1) de forma consecutiva, pues dicho bastidor (1) de
soporte comprende medios de ensamblaje amovibles a uno o mas bastidores de soporte

adyacentes y consecutivos.
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REIVINDICACIONES

Equipo de rotura mecanica, para tratamiento de agarre de pavimento asfaltico en
calzadas, caracterizado por que comprende un bastidor (1) de soporte susceptible de
soportar en su interior dos lineas de actuacién (2) paralelas, donde cada una de ellas
estad compuesta por dos o mas médulos (3) de rotura adyacentes dispuestos tal que los
modulos (3) de ambas lineas de actuacion (2) estan colocados al tresbolillo, y unos
medios de desplazamiento de manera que ambas lineas de actuacion (2) estan
situadas de forma perpendicular a la direcciébn de avance, donde el bastidor (1)
comprende medios de regulacién de la altura de los modulos (3) respecto a la calzada,
y donde cada modulo (3) comprende

- un cabezal (4) de fresado que presenta un eje (5) de giro conectado a un motor (6);

- unos medios de regulacion de la altura de trabajo del cabezal (4) sobre el pavimento,
que comprenden un actuador (8) lineal y un PLC de control del cabezal (4) conectado
al actuador (8) y a un dispositivo de control de esfuerzo del motor (6), tal que el PLC
es susceptible de regular la altura de actuacion de dicho cabezal (4) en funcidén del
valor recogido por dicho dispositivo de control de esfuerzo, y;

- unas primeras ruedas delanteras y traseras (7.1, 7.2) de apoyo;

donde cada modulo (3) esta fijado al bastidor (1) mediante medios de ensamblaje

amovibles y el equipo comprende medios de alimentacién del motor (6) de todos los

cabezales (4).

Equipo segun la reivindicacion 1, donde los medios de regulacién de la altura
comprenden al menos un brazo (9) rigido con un primer extremo (9.1) conectado al
actuador (8) lineal y un segundo extremo (9.2) opuesto conectado a las primeras ruedas

traseras (7.2) del cabezal (4), segun el sentido de avance.

Equipo segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, donde la conexidén entre el

eje (5) de giro del cabezal (4) y el motor (6) comprende dos poleas (10) y una correa

(11).

Equipo segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, donde el motor (6) de cada

cabezal (4) es eléctrico.

Equipo segun la reivindicacién 4, donde los medios de regulacién de la altura de los

modulos (3) estan formados por al menos un cilindro (12) neumatico.
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Equipo segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende uno 0 mas
mecanismos de hidrodesbaste mediante chorro de agua a presion complementarios al
cabezal (4) de fresado y situados de forma posterior al bastidor (1) de soporte segun el
sentido de avance, donde cada mecanismo de hidrodesbaste esta fijjado sobre un

bastidor adicional que presenta al menos tres primeras ruedas inferiores.

Equipo segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, donde los medios de
desplazamiento del bastidor (1) estan formados por unas segundas ruedas (13)
inferiores del bastidor (1) y un vehiculo de empuje que presenta unos medios de
conexién amovible al bastidor (1) de soporte de manera que en la posicidn de conexion
entre ambos el vehiculo esta dispuesto de forma posterior al bastidor (1) de soporte

segun el sentido de avance.

Equipo segun las reivindicaciones 6 y 7, donde el o los mecanismos de hidrodesbaste
mediante chorro de agua estan ubicados entre el vehiculo y el bastidor (1) de soporte, y

estan sujetos a los medios de conexién entre ambos.

Equipo segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, donde cada médulo (3)
comprende al menos una primera rueda delantera (7.1) y dos primeras ruedas traseras

(7.2), segun el sentido de avance.

Equipo segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, donde el cabezal (4) de
fresado comprende una superficie de contacto sobre el pavimento formada por piezas

metalicas (14) de carburo de tungsteno.

Equipo segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, donde cada linea de
actuacién (2) presenta un numero de modulos (3) tal que abarca la mitad del ancho de

un carril de la calzada.

Equipo segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, donde el bastidor (1) de
soporte comprende medios de ensamblaje amovibles a uno o mas bastidores (1) de

soporte, adyacentes y consecutivos.

13



ES 2971 815 Al

:

el [T

T T |

=
==
5 _ o : [

i
o

14
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Fig. 5
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Fig. 6
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