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PRESENTACION

El transporte actual por carretera exige una red viaria que aminore los tiempos y costes re-
corridos y proporcione unos niveles de seguridad y comodidad que eviten o al menos retra-
sen la fatiga tanto fisica como psiquica de los usuarios.

Para cumplir satisfactoriamente las exigencias planteadas es necesario actuar al menos a
tres niveles distintos:

— El primero, porque condiciona los dos siguientes y porque su correccioén es muy costo-
sa, recoge la solucién de los problemas de trazado para ofrecer un itinerario légico, cd-
modo, rapido y seguro.

— El segundo consiste en disponer la estructura resistente del firme.

— El tercero tiene como &mbito las caracteristicas superficiales de los pavimentos. La tex-
tura, la capacidad drenante, la resistencia al deslizamiento y la regularidad superficial,
entre otros, ofrecen al usuario la parte tangible del pavimento que se le proporciona.

Muchos de los problemas expuestos —no exhaustivamente— han sido ya abordados, exis-
tiendo un conjunto de normas y recomendaciones que permiten aplicar las técnicas mas
adecuadas a cada caso.

La correccién de las irregularidades superficiales de pavimentos bituminosos —con la ex-
cepcion de algunas breves experiencias ya lejanas— se lleva a cabo mediante someros es-
tudios de perfiles longitudinales o transversales con escalas muy deformadas o, simple-
mente, con la esperanza de que los mecanismos de regularizacion de la extendedora sean
suficientemente adecuados. Esto da lugar siempre a una reproduccion —atenuada~— de las
irregularidades de la capa inferior y, a veces, a un consumo excesivo de mezclas bitumino-
sas en cufas de insuficiente eficacia, con la repercusién econémica subsiguiente.

La presente publicacién recoge una técnica de regularizacion, tanto longitudinal como
transversal, aplicable no sélo a refuerzos de calzadas sino también a ensanche de éstas
con desplazamiento de eje e incluso variacién de anchura. Todo ello se recoge en el pro-
grama que se acompafa, el cual nos ofrece los espesores de regularizacion, la superficie
de las zonas a tratar y la cubicacién del material a emplear.

Este trabajo ha sido desarrollado por el Ingeniero de Caminos don Alberto Mendizébal Ara-
cama, mediante un contrato de asistencia técnica con el Area de Tecnologia de la Direc-
cién General de Carreteras.

Confiamos en que esta nueva herramienta resuelva con eficacia los problemas que se
plantean a proyectistas y constructores para corregir la regularidad superficial de nuestras
carreteras.

Madrid, 25 de abril de 1990



INTRODUCCION

Las operaciones de refuerzo de carreteras existentes con mezclas bituminosas no sdélo tie-
nen como objetivo y consecuencia el incremento de su capacidad estructural, sino también
¢l de mejorar su regularidad superficial.

Los pavimentos existentes no pueden, en general, recubrirse sin mas con un espesor cons-
tante de mezclas bituminosas, a no ser que se admita que la nueva superficie obtenida re-
produzca, aunque amortiguadas, las caracteristicas geométricas de la antigua. No es sufi-
ciente el efecto regularizador tanto transversal, debido a la rectitud del enrasador de la
magquina extendedora, como el longitudinal, de corta longitud de onda, debido al sistema de
suspension flotante de la misma.

Si lo que se desea es que el nuevo pavimento presente unos bombeos y peraltes transver-
sales correctos, adecuados a un trazado incluso mejorado, se hace necesaria la capacidad
de variacion de espesores de la mezcla bituminosa a todo lo ancho de cualquier perfil.

Debido a las limitaciones del espesor obtenible con un mismo tipo de mezcia, esta opera-
cién puede venir obligada a ejecutarse en dos o més fases, surgiendo asi las denominadas
«cufias» de regularizacién transversal.

Asimismo, la rasante longitudinal del pavimento existente presenta, por lo general,
irregularidades de longitud de onda mayor que las compensables por el sistema de sus-
pension del enrasador de la extendedora. Una rigurosa geometria obligaria a encajar ra-
santes rectas y curvas en dicho longitudinal, incluso recurriendo al empleo de «cufias» su-
cesivas.

En la practica se comprueba que ello da origen a espesores de mezclas bituminosas muy
considerables. Ante este inconveniente, habitualmente se recurre a procedimientos de re-
gularizacion tanto tedricos (lengitudinales a escala deformada, en los que se encajan con
plantillas curvas las cotas de regularizacién) o practicos (servomecanismos vinculados a un
sistema de referencia mévil con la extendedora y base suficientemente larga).

Ante la creciente importancia econémica del problema se ha puesto de nuevo a punto un
sistema de proyecto y construccién de capas de regularizacion, cbjete de este trabajo, con
el que se pretende obtener una méxima calidad de rodadura con un minimo de mezclas bi-
tuminosas. ’

En su fase de proyecto, como se refiere a determinacién de espesores de regularizacion a
colocar, no es imprescindible situarlo a nivel de «proyecto-previo-a-licitacién», sino més
bien como de «replanteos-en-obra». En ella se utiliza ampliamente calculo mecanizado, in-
cluso directamente a partir de las hojas de toma de datos en campo.

Para la fase de construccién se prevé el empieo de cufias de regularizacién (incluso la ex-
tensién de mezclas con motoniveladora) y la puesta en obra de la capa de base mediante
maquina extendedora provista de servomecanismos vinculados a un cable longitudinal, fijo
o mévil, y a un péndulo transversal. Asimismo se prevé la extensién de la capa de base
junto con la de regularizacién, por medio de extendedoras capaces de impartir un elevado
grado de precompactacién a la mezcla.



CONSIDERACIONES PRELIMINARES

EL PROGRAMA PARA REGULARIZACION DE PAVIMENTOS BITUMINOSOS, <REGU-
LIZE>, esta desarrollado en el entorno del sistema operativo MS-DOS y destinado a usua-
rios de ordenadores personales.

Objetivos basicos en su desarrollo han sido: por una parte, simplicidad y seguridad en su
utilizacién; y por otra, su posibilidad de ejecucion sin necesidad de adaptaciones particula-
res, en la muy amplia gama de configuraciones de los equipos, sin reduccion en la calidad
de presentacién.

La comunicacién usuario-programa se basa fundamentalmente en mends de opciones y
eventuales submenus relacionados, ademas de consultas puntuales en pantalia, tantc de
contro! de flujo ante posibles bifurcaciones en la ejecucién, como consultas de confirmacion
de acciones consideradas criticas.

Para permitir maxima compatibifidad, la visualizacion se realiza en modo texto monocromo
de 80 columnas, utilizando video inverso para la creacién de cursores fantasmas y parte
del repertorio de caracteres semigréficos IBM en la presentacién de pantalias y formatos.

Se ha disefiado un tipo de pantalfa activa, utilizada tanto en ejecucion del programa como
en la visualizacién de los ficheros generados, dividida en dos por una linea horizontal o
barra indicadora de las teclas utilizables en cada actividad. Su parte superior muestra el in-
dice paginado del contenido del fichero en uso, con un cursor mévil por toda su extension
utilizada. Su parte inferior muestra automéaticamente, con su correspondiente formato, el
contenido del registro remarcado por el cursor superior del fndice.

Las teclas activas que figuran en las respectivas lineas de comandos son las pertenecien-
tes al blogue de teclado de movimientos de cursor, teniendo asignadas las siguientes fun-
ciones:

[Up], [Left], [Right] y [Down] para movimientos unitarios del cursor.

[PgUp] y [PgDn] para saltos de pagina atras y adelante. -
[Home] y [End] parair a prirﬁera o ultima pagina.

[Esc] para abandonar la actividad actual. Requiere cenfirmacion de fa accion.

[Ins] utilizada para activar la introduccién por teclado de nuevos datos durante la ejecucién,
con comprobacién automatica de duplicidad de entradas y con insercion también automati-
ca y ordenada de estos datos en el correspondiente indice.

[Del] utilizada para el borrado del registro remarcado con el cursor y su baja respectiva del
fichero y del indice. Requiere confirmacion de la accién.

Con idéntico criterio de compatibilidad, el programa contempla la posibilidad de utilizacion
de impresoras serie o paralelo, por medio de su correspondiente menl de opciones. La im-
presién de los ficheros generados puede ser dirigida a cualquiera de las puertas de comu-
nicacién estandar del sistema operativo (paralelo LPT1:, LPT2:, LPT3:, y Serie COM1:,
COM2:) sin necesidad de redireccionamiento previo.

Sélo en caso de utilizar las puertas de comunicacion serie (COM1: y COM2:) y por el con-
dicionante ya expuesto, éstas deberan estar inicializadas, como paso previc a la utilizacion
del programa, con el comando MODE vy los parametros especificos al modelo particular de
ta impresora.

El programa REGULIZE utiliza pardmetros y rutinas de control de su actividad tanto en el
desarrollo de un flujo correcto como frente a las instrucciones del usuario, llegando a emitir
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oportunamente sonidos de gviso ante acciones que requieran especial atencién, o ante la
ejecucion de acciones incorrectas. Igualmente muestra mensajes de aviso, parpadeantes,
en el momento de introduccidn de datos determinados que comporten especial significa-
cion.

Para la correcta definicion de dos pardmetros, basica en la ejecucién del programa al"no
ser posible su control, se establecen los siguientes convenios de signos:

1. Distancias al eje de perfiles transversales:

La distancia se considera NEGATIVA si el punto considerado esta situado a la izquierda
del eje, NULA sobre éi y POSITIVA cuando queda a su derecha.

2. Pendientes transversales de la calzada y arcenes:

La pendiente se considera NEGATIVA si su caida va dirigida hacia la parte exterior de la
calzada y POSITIVA cuando la caida va dirigida hacia el eje.

Asi pues, en el perfil transversal de una carretera con una sola calzada y doble sentido de
circulacién, correspondiente a un bombeo normal en recta, las pendientes transversales de
ambos arcenes serian negativas, y las de ambos carriles o semi-calzadas también.

El sistema de referencia adoptado exige el replanteo previo sobre el terreno de los puntos
del nuevo eje de la calzada, ya que las posibles ligeras modificaciones del trazado para su
mejora pueden descentrario de la calzada existente.

Los puntos del nuevo eje, una vez corregido el de la calzada existente, geometrizado y re-
planteado sobre el terreno, quedan identificados por dos parametros: el hito kilométrico in-
mediatamente anterior y la distancia en metros entre dichos punto e hito.

Este sistema de referencia asi definido admite la existencia, contemplada en el programa,
de «kildmetros» con longitudes mayores o menores de 1.000 m (caso més frecuente de lo

que cabria suponer), sin complicar en absoluto la nomenclatura ni ordenacion de los perfi-
les.

Evidentemente esta definicion, ademas de exigir el replanteo previo sobre el terreno de los
puntos del nuevo eje, exige la determinacién de las longitudes reales de los kildmetros que
abarca el tramo, con objeto de permitir el calculo de distancias relativas entre puntos.

La economia de la reguiarizacién exige que el pavimento existente sea nivelado. La refe-
rencia fundamental para esta nivelacién serd el nuevo eje de la nueva calzada, que refleja
las ligeras modificaciones introducidas en el trazado. Debido a las posibles modificaciones,
puede suceder que este nuevo eje no esté centrado ¢ incluso quede fuera de la calzada
existente, sobre todo en curvas.

Para llevar a cabo la nivelacién del pavimento existente se ha establecido el siguiente es-
quema bésico de localizacion de los puntos:

En todos los perfiles transversales o «pertfiles enteros» del proyecto:

— En cada uno de los bordes del pavimento actual, registrandose sus respectivas distan-
cias al nuevo eje.



-
— Entre estos bordes y a intervalos de 1,25 metros a ambos lados del eje incluyendo éste,
segun el esquema de localizacién transversal siguiente:

Nuevo Eje
lzquierda Derecha

By -k

1 00 >

|¢ 1,25 =)

¢ 1,25 _J

¢ 2,50 >

S e

Evidentemente si alguno de los puntos de este esquema de localizacion cae fuera del pavi-
mento existente, no se nivelara.

Entre cada dos perfiles enteros consecutivos se intercalan otras dos lecturas de mira en
unos «perfiles intermedios», no necesariamente equidistantes, s6lo en la situacion del
nuevo eje o, si éste queda fuera del pavimento actual, sélo en su borde izquierdo.

En la siguiente figura se aprecia la localizacién de las miras en dos perfiles enteros conse-
cutivos y en los intermedios comprendidos al aplicar este esquema basico de nivelacion.

13



T

NOENS

RN RRSES
T TRITLNORY



Para el trabajo de nf\'/elacién se parte de una REFERENCIA ORIGEN de altitud conocida, o
bien con una cota arbitraria asignada de forma que no resulten cotas negativas.

Con el nivel en la primera estacién se debe consignar la lectura de mira (L) en la refe-
rencia.

Al ir avanzando y ser necesario cambiar de estacion el aparato, se elegird una nueva refe-

rencia y se consignaran las lecturas de mira en ésta desde la estacién anterior (L.,®) y la si-
guiente (Ly?):

La¥

s i 1
l;l 23 gstacion

1a.@stacion. Zs

i S
7 2a REFERENCIA
*
- —-{ 33, REFERENCIA.

138 REFERENCIA

Desde cada estacion, cuidando de identificar la referencia con la que se esta trabajan-
do, se nivelan los puntos premarcados en los perfiles, tanto enteros como intermedios.

No es preciso cerrar la nivelacién, pero si efectuar el arrastre de cotas de las referencias
utilizadas:

Zi =4+ (LA-LP)

El programa calcula los desniveles en los puntos premarcados y sus respectivas cotas a
partir de la cota en la Ultima referencia considerada.

Las cotas en las sucesivas referencias y las lecturas de mira (hasta mm) se pueden consig-
nar ordenadamente en un formato similar al impreso adjunto, disefiado con este fin.

15



REGULARIZACIONTOMA DE DATOS DE CAMPO

:;m:w:w::wm RENEE L1
I T T TY T 69
5030 3 O A T
SERTHEE RN AEEE RNE {1 ] L N o T
W R B R R s
RGO P S A S F OO ST
R 0 O R O O R i 13 L “ |
o T O O 0 28 0 R
0T 1 A R OO 5 51 95 O O AR M_
0 0 1 i 0 28
o4 m £,
WHSEERT NN RN RS R Ledl. 108 L M
i A0 ik
_ ..
W TN NSRRI M
o 50 G S A S L U6 D o BB o
|| Mm_ 13 i L i 96| i _. - ap
Wiy Wi wa (19 LEFIVEY w (FTLEE ) w U [F7] i W wi aJ Ly [1¥] Wiy FT] Wy wy up [FF] iy w Wil Ly g w A
vaim 30 |3r3 oAann| W Gos+ [ woosz+ [w ezt | mem | W ST | W OSTZ- | W ST | yMIN 30 [303 OAINN| VHIN 30 | VONIYIIY ad Y [HORGALNY
vynLoT | voNviSio 3r3 OA2NN 130 vHO383a | OAINN | 3ra OA3NN 130 YOuIINOZ| | YHNLOIN [ YONYISIOl v¥NLO3] ¥ N3 Y102 VIONVLSIO yd
QOHO3430 OKW3HLX3 T .W._ i LN =a Sw ML= QOY3INDZI OWIMLX3 NOIOVTIHEAIN Hd TId¥Ad 1Ha
IVNLOV VAVZIVO V1 A TVSHHASNVAL TA¥UEd THAd SOLNAd VIONHNJTITA NOIDVZITVDO'T

°p

YIroH

/ 7

I ¥HI34
+ ONvdl

OdWYD Jd SOLYd dAd YWOL

NOIDV ZIdVINDdA

SYYALAYYYD HA TYYENAD NODIIHIA

16



'ARRANQUE DEL PROGRAMA

El programa REGULIZE, para regularizacion de pavimentos bituminosos, es distribuido en
forma de archivo ejecutable (REGULIZE.EXE) en un solo diskette de doble cara y doble
densidad para una méxima compatibilidad. No tiene ningtin tipo de proteccion, por lo que
puede ser copiado y situado en cualquier localizacion.

Basta, para su arranque, teclear su nombre REGULIZE seguido de una pulsacion a la tecla
[ENTER] (o el nombre de ruta completo en el caso de no estar en la unidad y directorio ac-
tivos). E! programa completo (no recurre a la utilizacion de overlays) quedara cargado en
memoria, dando comienzo a su ejecucion.

La pantalla inicial muestra el logotipo del programa y solicita la:

UNIDAD Y DIRECTORIO DE TRABAJO =?
[Por Defecto = A:\]

Basicamente el programa, en respuesta a la informacion introducida por el usuario, genera
como resultado unos ficheros especificos, con la extension .DAT, que almacena en la uni-
dad y directorio solicitado, discos duro o flexibles, para su posterior utilizacién. Durante
toda su actividad el programa accede al dispositivo seleccionado, en operaciones de lectu-
ra o escritura de los ficheros.

Aprovechando la sencillez y flexibilidad del sistema ramificado de directorios det DOS, se
ha estimado conveniente su utilizacion, al identificar la propia definicion del tramo objeto

de la regularizacion, con la definicion completa de la ruta a un subdirectorio de almacena-
miento.

A titulo de ejemplo, podriamos suponer las actuaciones de regularizacién en tres tramos
consecutivos de la carretera N-230, en la provincia de Guadalajara, uno préximo a la locali-
dad de Alcocer y los otros dos en el término de Sacedén. Definiendo a cada uno de los tra-
mos de esta forma:

N-320\GU\ALCOCER\TRAMO#01
N-3200\GU\SACEDON\TRAMO#01
N-3200SACEDON\TRAMO#02

El conjunto de ficheros .DAT, cotrespondiente a cada uno de los tramos, quedaria grabado
de forma independiente en los tres subdirectorios diferentes:

N-320
v
GU
Y ¢
ALCOCER SACEDON
e ¥\
TRAMO | 91 TRAMO Q1 TRAMO (@2

17



18

Esta forma de nomenclatura permite un aprovechamiento racional de los diskettes, efec-
tuando el agrupamiento por conceptos afines y almacenando obras o tramos de obra en
subdirectorios diferenciados. Permite, ademas, una facil gestion de los discos por medio de
los comandos adecuados del propio DOS para comprobar su contenido, estructura de al-
macenamiento y capacidad disponible. Todo lo anterior sin mas limitacion, derivada del pro-

pio sistema operativo, que la longitud de los nombres (limitada a ocho caracteres) y la vali-
dez de éstos.

El programa controla de modo activo la introduccién de esta definicion, aceptando como
posibles unidades légicas las designadas con las letras A:, B:, C:, D: y E: estandar en el
arranque del MS-DOS. Igualmente crea, en caso de que no exista, la ruta de subdirectorios
hasta completar la especificacion solicitada.

Una vez aceptada esta especificacion, el programa cambiara de pantalla mostrando su
mend principal de opciones:

REGULARIZACION CON MEZCLAS BITUMINOSAS

EJECUCION DEL PROGRAMA
VISUALIZACION DE LOS FICHEROS
IMPRESION DE LOS FICHEROS
FINALIZAR

Si la unidad especificada no corresponde al disco duro, de modo estandar el C:, el progra-
ma le avisard que:

NO RETIRE EL DISCO DURANTE TODA LA
EJECUCION DEL PROGRAMA

La seleccién de cualquier opcién, en cualquiera de los mends que aparecen a lo largo del
programa, se lleva a cabo por medic de las teclas de movimiento del cursor [Up] y [Down],

y su aceptacién pulsando la correspondiente tecla [Enter]. Cada una de estas posibles op-
ciones es descrita a continuacion.



4.1. CREACION
DEL INDICE
DE PERFILES
ENTEROS

4.2. TABLA

DE DISTANCIAS
KILOMETRICAS
REALES

4.3. DATOS
GEOMETRICOS
DE LA NUEVA
CALZADA

EJECUCION DEL PROGRAMA

Al desarroliar el programa REGULIZE se ha tenido en cuenta la dificultad que representa la

‘introduccién de un elevado nimero de datos. Ademas de determinadas facilidades estable-

cidas, como la introduccién indexada de los datos de perfiles enteros o la visualizacién de
los extremos, y el control activo para la introduccién de datos en los perfiles intermedios,
también se ha previsto la posibilidad de su introduccién de modo fraccionado en tandas su-
cesivas. Lo ' ' '

Contemplando esta eventualidad, es posible la ejecucion por subtramos consecutivos, con-
siderandolos como completos y ampliando la introduccién en sucesivas ejecuciones hasta
una ejecucion final que abarque ya el tramo completo. En cada nueva ejecucion el progra-
ma controla la posible validez de los datos contenidos en los ficheros ya existentes en fun-
cion de los nuevos limites asignados, mostrando para su comprobacion y posible correc-
cién los datos considerados vélidos introducidos con anterioridad y eliminando el resto.

El flujo de ejecucion del programa queda reflejado en los siguientes apartados de este ca-
pitulo, que detallan de manera ordenada las sucesivas actividades del proceso de regulari-
zacion.

Se ha optado por incluir esta actividad de creacién de un indice de los perfiles transversa-
les por considerar que facilita de modo notable la posterior introduccién de los datos de ni-
velacion. A

La creacion del indice es muy simple. Estd contemplada la posibilidad de introduccion des-
ordenada de los perfiles. La tecla [Ins] activa la introduccién, en la parte inferior de la pan-
talla, de la definicién del perfil por su hito kilométrico y su distancia en metros a ese hito.
Una vez confirmada su validez, el perfil queda incluido en el indice paginado, ordenado
automaticamente, que aparece en la parte superior.

Es posible la eliminacién de perfiles de este indice, bastando con situar el cursor sobre el
perfil deseado y pulsar la tecla [Del], siendo requerida la confirmacion de esta accion.

Como ya se ha indicado con anterioridad, es posible la ejecucion por subtramos, por lo que
se puede salir de esta actividad de creacién de! indice cuando se considere oportuno, bas-
tando para ellio con pulsar la tecla [Esc] y respondiendo afirmativamente a las dos pregun-
tas de abandono de actividad y completa introduccién de datos. En posteriores ejecuciones
del programa aparecera el indice creado anteriormente, para su oportuna comprobacian.

Confirmada la correcta creacién del indice, éste sera utilizado para la posterior introduccién
indexada de datos de nivelacién de los perfiles enteros, y para fijar los sucesivos extremos
de cada intervalo de validez de los perfiles intermedios.

Para gran cantidad de célculos es necesaria la utilizacién de distancias relativas entre perfi-
les enteros o intermedios. Con el sistema de referencia adoptado, y dada la posible exis-

tencia de «kilémetros» que no sean tales, se hace necesario el conocimiento de sus longi-
tudes reales.

En el caso de que sean diferentes los hitos kilométricos de los perfiles primero y Gitimo del
tramo objeto de la regularizacién, el programa ejecuta la necesaria creacion de la tabla de
distancias kilométricas reales abarcadas por medio de la correspondiente pantalia de intro-
duccién de datos.

La plataforma de la carretera regularizada (y eventualmente reforzada) queda definida por
sus anchuras y sus pendientes transversales. ’

El programa contempla la posibilidad de variacién de anchuras de calzada y de arcenes a
lo largo del tramo, asi como la obligada variacién de las pendientes transversales por
transiciones al peralte y su desvanecimiento.
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Para el calculo de la geometria en cada uno de los perfiles transversales bastara con el co-
nocimiento de elia sélo en los puntos del tramo (no necesariamente coincidentes con el
perfil entero o intermedio) en que se produzca un cambio. Por tanto, incluyendo el origen y
el final del tramo, se deberan introducir los datos geométricos de los puntos de comienzo
de cambio de anchura de calzada o arcenes, las tangentes de entrada comunes y salida de
todas las alineaciones. -

El formato de introduccion de estos datos es el siguiente:

<< < PERFIL: 8 + 708.53 > > >
ANCHURA DE LA CALZADA:
lzquierda = 3.5 m Derecha=3.5m
ANCHURA DE LOS ARCENES:
Izquierdo = 1.5 m Derecho=1.5m
PENDIENTE TRANSVERSAL DE LA CALZADA:
Izquierda = -2.00 % Derecha = -2.00 %

E! programa recordaré la necesidad de introduccion de las pendientes transversales con su
signo correcto, de acuerdo con el convenio establecido

Con los datos introducidos correspondientes a los puntos de cambio en la geometria de la
nueva calzada, y para todos los perfiles incluidos en el indice, el programa calcula sus co-
rrespondientes anchuras de calzada y arcenes por interpolacién lineal entre los dos perfiles
de cambio inmediatos, anterior y posterior. De modo analogo calcula las pendientes trans-
versales de la calzada.

La definicion geométrica del pavimento existente se lleva a cabo por la aplicacion del es-
quema bésico de nivelacion descrito con anterioridad a todos los perfiles del proyecto. Las
correspondientes lecturas de mira se pueden anotar directamente en las hojas de codifica-
cién de toma de datos de campo preparadas a este fin, ahorrando asf la transcripcién de
las libretas de nivelacién a dichas hojas.

No es necesario cerrar la nivelacién mediante una pasada «hacia atrds», puesto que un
leve error sistematico, al ser diferencial el proceso de regularizacién longitudinal que mas
adelante se describe, no afecta al resultado de éste.

Eil programa solicitara, para cada uno de los perfiles enteros incluidos en el indice, la intro-
duccién de los datos de nivelacidon contenidos en las hojas de codificacién, utilizando el si-
guiente formato:

< < < PERFIL: >>>
REFERENCIA DE NIVELACION:
Cota de la ultima referencia =
Lectura de mira en la referencia =
BORDE IZQUIERDO DE LA CALZADA ACTUAL:
Distancia al nuevo eje = ; Lectura de mira =
BORDE DERECHO DE LA CALZADA ACTUAL:
Distancia al nuevo eje =  ; Lectura de mira =
Lecturas de mira en CALZADA ACTUAL, a la IZQUIERDA
al2m= ;a250m= ;a3.75m=
Lectura de mira EN EL NUEVO EJE =
Lectura de mira EN CALZADA ACTUAL, a la DERECHA
a125m= ;a250m= ;a3.75m=

Por comodidad para el usuario, y debido a que desde una misma estacién es posible la
nivelacién de los puntos correspondientes a varios perfiles consecutivos, siendo por
tanto idénticos los parametros propios a su referencia de nivelacién, el programa conser-
va estos valores hasta tanto no se introduzcan unos nuevos, bastando por tanto para la
introduccién de estos valores repetidos la simple pulsacién sin entrada de la tecla
[Enter].



4.5.1. Correccion
de bordes

45.2.
Regularizacion
transversal

-
Un concepto a destacar es que la regularizacion sélo es aplicada a la zona en gue se su-
perpone la planta de la nueva calzada sobre la de la calzada existente. El resto de zonas
de la nueva calzada se tratan como firme nuevo, pues generalmente se demuele el arcén
existente para sanearlo y aumentar su capacidad estructural. -

A partir de los datos de anchura de la nueva calzada, calculados en su definicion geométri-
ca, y de las distancias de los bordes de la calzada actual al nuevo eje y sus lecturas de
mira, introducidos con los datos de nivelacion, el programa calcula, para la parte de calza-
da existente aprovechable para nueva calzada, las distancias de estos nuevos bordes al
eje; y determina, por interpolacion lineal con las lecturas de mira en los puntos contiguos,
las correspondientes lecturas de mira corregidas.

El primer paso para la regularizacién del pavimento se lleva a cabo sobre los perfiles ente-
ros o perfiles transversales del proyecto.

Esta reguiarizacion transversal queda definida por los espesores que habria que colocar en
cada uno de los puntos de localizacion prefijados (esquema bésico de nivelacién y bordes
de la parte aprovechable de calzada existente) para que el diedro definido por las pendien-
tes transversales de la nueva calzada quedara apoyado al menos en un punto de la calza-
da aprovechable existente.

El programa calcula la cota para todos los puntos de localizacion de cada perfil, sumando a
la cota de la Ultima referencia su correspondiente lectura de mira y hallando la diferencia
entre este valor y la lectura de mira en cada punto. Seguidamente se calculan las cotas re-
lativas a cada localizacién transversal sobre el perfil transversal tedrico de la nusva calza-
da. La condicion de apoyo de este diedro se cumplird al imponer valor nulo al minimo de
los valores de las diferencias de cotas antes calculadas. El célculo del resto de valores de
ios espesores de regularizacién es ya inmediato.

Ademas el programa calcula, para su posterior utilizacion, la cota del nueveo eje aun cuando
éste.quede fuera de la calzada existente, partiendo de las cotas y espesoras de regulariza-
cién de los dos bordes, siempre existentes, y de las pendientes transversales de la nueva
calzada.

En la siguiente figura se ha dibujado, en negro, un perfil transversal esquematico de la cal-
zada existente determinado por las correspondientes lecturas de mira. Sobre este perfii
queda apoyado, sélo en su borde izquierdo, el perfil perteneciente a la nueva calzada, en
negro tramado. Se ha rotulado, también en negro tramado, ia parte de la calzada existente
aprovechable para la nueva calzada. Los espesores de regularizacion requeridos por esta
nueva geometria quedan reflejados por la zona tramada dibujada en las propias miras.

n
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FIGURA DEL PERFIL DE-REGULARIZACION TRANSVERSAL
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4.6. DATOS DE
NIVELACION EN
PERFILES
INTERMEDIOS

4.7. ESPESORES
ESTRUCTURALES

4.8. CALCULO DE
LA GEOMETRIA DE
PERFILES
INTERMEDIOS

4.9.
REGULARIZACION
TRANSVERSAL EN
PERFILES
INTERMEDIOS
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Para completar la informacién, a efectos de Ia regularizacién longitudinal, entre cada dos

“perfiles transversales (que distan genetalmente 20 m entre si) se intercalan dos lecturas en.

el gje («perfiles intermedios») no necesariamente equidistantes. Como puede suceder que
la posicion del nuevo eje quede fuera del pavimento existente debido a una ligera modifica-
cién en el trazado, se ha optado por incluir, con carécter alternativo, la lectura en él borde iz-
quierdo de la calzada actual, mantenlendo asi Ia necesarla continuidad en los datos.

E! programa reconocera esta eventualidad al forzar una entrada vacia en la «LECTURA
DE MIRA EN EL NUEVO EJE = », sohcxtando automatlcamente la «\LECTURA DE MIRA
EN EL BORDE IZQUIERDO = ». :

Las lecturas en estos perfiles intermedios se toman intercaladas, pero simultaneamente a
la'de los perfiles enteros, conagnandose en las ho;as de toma de datos de campo en su
lugar previsto correspondiente.

El programa solicita la introduccion de datos de estas parejas de perfiles, mostrando en
una linea en la parte superior de la pantalla el intervalo limitado en cada ocasién por los
perfiles enteros anterior y posterior y controlando su validez: De modo anélogo al de la in-
troduccién de datos de nivelacién en los perfiles enteros, el programa conserva temporal-
mente los valores correspondientes a la referencia de nivelacion, permitiendo evitar estas
introducciones en el caso de permanecer sin modificar.

Completada esta actividad, se genera el correspondiente indice de perfiles intermedios,
que serd utilizado para los posteriores calculos de la'geometria y de los espesores de regu-
larizacion en dichos perfiles.

Comoquiera que lo que se pretende es ia regularidad del nuevo pavimento terminado, hay
que incluir también en la regularizacién los cambios de espesor total debidos a variaciones
de dimensionamiento estructural.

Se ha previsto la utilizacion de hasta cuatro capas de mezclas bituminosas en el refuerzo:
rodadura (RO), intermedia (IN), base #1 (B1) y base #2 (B2)

De modo anélogo al de los cambios de geometria de la nueva calzada, serd preciso intro-
ducir ~incluyendo el origen y el final del tramo— los puntos en que se produzca una varia-
cién del dimensionamiento, aun cuando dichos puntos no coincidan con petfiles. El progra-
ma asigna a los perfiles, tanto enteros como intermedios y hasta tanto no se presente un
punto de cambio, ios valores correspondientes a su perfit anterior.

La pantalla de cambios del dimensionamiento estructural utiliza para la introduccién de
datos el siguiente formato:

<<<PERFIL: + >>>
ESPESORES DE MEZCLA BITUMINOSA EN REFUERZO:
Capa de Rodadura= mm

Capa Intermedia= mm
CapadeBase1= mm
CapadeBase2= mm

Para su posterior utilizacion en el proceso de regularizacién, primero transversal y posterior
longitudinal, el programa calcula los pardmetros de la geometria de cada uno de los perfi-
les intermedios contenidos en el recién creado indice.

Las anchuras y pendientes transversales se calculan interpolando linealmente los valores
correspondientes de los perfiles enteros anterior y posterior.

La regularizacion longitudinal, como se verd inmediatamente, utiliza como variables para su
tratamiento las cotas del eje en cada uno de los puntos considerados, enteros e interme-
dios. Su objetivo final es la determinacion de unos espesores de regularizacion adecuados.

Comoquiera que en los perfiles enteros anterior y posterior a un perfil intermedio considera-
do, ya ha sido hallada la cota del nuevo eje, con independencia de su localizacidn en plan-
ta, bastara con la interpolacién lineal de estos valores para la determinacién de la cota co-
rrespondiente del eje en dicho perfil.
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Lo mismo se puede decir de, los bordes derecho e izquierdo, siempre existentes en cual-
quier perfil. Por tanto, también es inmediato el célculo por interpolacion de los valores co-
rrespondientes de estas distancias de los bordes para todo perfil.

En el caso de perfiles intermedios en los que exista lectura de mira en el nuevo eje, ya se
ha visto que es inmediato el clculo de la cota de esta proyeccién del eje sobre el pavimen-
to existente, en funcién de los valores en la referencia y las lecturas de mira; de aqui, y por
diferencia de cotas, se obtendria un primer espesor de regularizacion transversal en el eje.
Con este valor, y en funcién de las distancias a los bordes y las pendientes transversales
de la nueva calzada, ya calculadas para todos los perfiles intermedios, es inmediato el cal-
culo de espesores en los bordes. ‘

Falta por resolver el caso de no existencia de lectura de mira en el eje, por quedar éste
fuera de la calzada existente; en este caso se dispone de una lectura alternativa en el
borde izquierdo. Es inmediato el célculo de la cota de este borde por su referencia y las
lecturas de mira. Independientemente se calcula la cota que le corresponderia partiendo de
la cota conocida en el eje y los valores de su distancia al eje y pendiente transversal de la
nueva calzada. Comparando ambos valores, quedara definido el espesor por fa condicién
de no poder ser menos este Gltimo valor calculado de la cota, que el determinado por nive-
lacién.

En la siguiente figura se ilustra un tramo de nueva calzada en el gue no existe lectura de
mira en el eje en dos perfiles, uno entero y el inmediato intermedio. En trazo negro tramado
se representa el diedro de la nueva calzada, y en sélido negro la parte correspondiente a la
aprovechable de la calzada existente, con sus correspondientes espesores de regulariza-
cién. Se aprecia la validez de la interpolacion lineal para los célculos de las cotas del nuevo
gje v las distancias de los bordes izquierdo y derecho al nuevo eje, en los perfiles interme-
dios, a partir de estos valores en los perfiles enteros que los comprenden.
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4.10.
REGULARIZACION
LONGITUDINAL
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Si no se llevara a cabo mas gue la regularizacién transversal, la cota del eje del nuevo pa-
vimento en cualquier punto «n», Z,', quedaria determinada al anadir a la cota del nuevo eje
en la calzada actual Z,, el espesor de regularizacién transversal calculado Tn, mas la suma
de espesores de las capas de un eventual refuerzo:

2y =2, +To+(Tro+ Tin+Tpy + Te2) n

El sistema de regularizacion longitudinal elegido es un proceso inductivo: conocida la cota
regularizada Z% en el eje en un punto «n», se obtiene la cota regularizada Z}+1 en el punto
siguiente del eje, en funcién de las cotas sin regularizar en dicho punto «n» y en otros cua-
tro puntos consecutivos Mas: Z,', Zy'y1s Zn's2s Zn'sa ¥ Zn'sas

intervienen ademas los valores de la pendiente longitudinal «p» de los tramos del eje entre
los puntos y los valores «6» de sus diferencias algebraicas, definidos de la siguiente forma:

Pn= —————z"l a1
Xn - Xn—1
en=P,.-P,

La comprobacién de estos valores es un elemento importante en la deteccion de erro-
res, puesto que si el valor de «9» resulta en alguno de los puntos superior a 0,1 %, hay
motivos para suponer que algin dato (generaimente alguna lectura de mira) estd equi-
vocado.

E! programa ejecuta la preparacion para la regularizacion longitudinal, calculando para
todos los perfiles, tanto enteros como intermedios, los valores de «P» y «©». Para ello soli-
cita la pendiente longitudinal del eje (en %), con su signo (positivo si es subiendo; negativo
bajando), tanto a la entrada como a la salida del tramo. Terminados los calculos de prepa-

racion, aparece la pantalla de comprobacion que muestra en su parte inferior los resultados
con el siguiente formato:

<< < PERFIL:8 +708.53>>>
Cota del Eje antes de la Regularizacion = 831.164 m.
Pendiente Longitudinal del Eje = 5.65 %
Diferencia de Pendientes = g0.000 %

Una vez realizada la oportuna comprobacion y solicitado el cambio de actividad, el progra-
ma formular la siguiente cuestion:

¢DESEA COMPROBACION DE ACTIVIDADES ANTERIORES? (S/N)

En caso afirmativo, al suponer posibilidad de errores en las anteriores introducciones de
datos, aparecera en la parte inferior el siguiente menu:

RETORNO A LA INTRODUCCION DE DATOS DE:

Geometria de la Nueva Plataforma
Nivelacion de la Calzada Existente
Espesores Estructurales en Refuerzo

que redireccionara el flujo del programa a la correspondiente opcién solicitada.

El modelo de regularizacion adoptado se ajusta a la siguiente casuistica, basada en la va-
riacién de los valores de «6»:



4.10.1 Esquema
regularizador basico

a.—Si 0, Bpe1s Onaz y'6,.2 son todas negativas, el punto «n» se hallara dentro de una curva
vertical convexa, cuya curvatura media en dicho punto valdra:

n+3
0,2 ———— 3 0; (X=X -
n X"M _ xn En ( i+1 |)

b.—Si 6,1, 8n.2 ¥ On.3 SON positivas, no siéndolo el valor de 6, el punto «n» marca el prin-
cipio de una curva vertical concava.

€.—Si 61,15 Ons2 ¥ On.a SON todas positivas, el punto «n» se hallard dentro de una curva ver-
tical céncava.

d.—Si 6,,, O+, On,2 SON positivas, no siéndolo el valor de 8,3, el punto «n» marcard el final
de una curva vertical céncava.

e.—En todos los demas casos, la rasante definida por los valores Z; se considera aproxi-
madamente uniforme y ella se aplica directamente el esquema regularizador bésico descri-
to a continuacién.

Excepto en el caso de que el perfil «<n» se halle dentro de una curva vertical convexa, es
decir 6,<8, 0,,,<9, 0,,2<9, 6,,3<9, en los demas se aplica el siguiente proceso:

1. Se determina la cota Z,,3 en el perfil «n+3» obtenida alineando los puntos Z,., ¥ Z}.4,
anterior y posterior

X .,—X
T2 (e —Zn)

i1 i
Zn+3 = Zn+2 +
n+d xn+2

2. Se comparan ambos valores Z;,;3 y Z5,s, determinando cudl es el mayor Zmax, y cual es
el menor Zmin de ambos £

3. Se calcula la nueva pendiente P),,; del tramo que una a Z,,,, con el valor minimo ante-
rior:

'

v zml’n T ene2

n+3 = B —
Xn4-3 - xn+2

y la diferencia de pendientes con el tramo anterior:
G;HZ = P'n+3 - Pn+2

4. Un primer valor Z; 4 de la cota regularizada en el perfil «<n+1», se obtiene en funcion del

valor de O,,,.

4.1. Si es O, < 0 (ver figura del esquema):

° * xn+1 - Xn " .
L=l ———— {(Zni2 - zn) 4 Zna

n+2 — Np

4.2. Sies ©',, 2 0 (ver figura del esquema):

° * xn+1 - Xn % .
Lon=dne ———— (Znay—~ZH ¢ o

n+3 n

El signo & «no menor» indica que si la Z3,, resultase inferior a Z},,, debe adoptarse esta 0l-
tima, pues con la regularizacion se recrece y no se recorta.
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ESQUEMA REGULARIZADOR BASICO




4.10.2. Correccion
de concavidad

4.10.3. Correccion
de tendencia

4.10.4. Tratamiento
de convexidades
verticales

-
Un segundo valor Z324, de la cota regularizada en el pertil «n+1», se obtiene descontando
una cierta parte del espesor de regularizacién longitudinal Z,4, anteriormente obtenido:

o ]
zn-n - s '

L=y ———— $ 2, =
k
adoptando el coeficiente «K» los siguientes valores:
K = 2, en el principio de una curva vertical concava
(@ns1 >0, Bpy2> 0, 0,53 > 0)
K = 3, en plena curva vertical céncava
(©r>0, On,1 > 0, On.2> 0, Opy3 > 0)
K = 1.5, en final de curva vertical céncava
(60> 0, O,y >0 0p,> 0
K = 1 resto de casos (rasante practicamente uniforme).

El objeto de esta correccién es el de evitar fuertes espesores de regularizacién longitudinal
en las curvas verticales céncavas, debido a que este esquema regularizador basico tiende
a la cuerda, en vez de al arco.

El esquema regularizador basico, al preceder por inducciones sucesivas, no impide que las
cotas regularizadas se vayan separando progresivamente de la rasante.

Una medida de dicha separacién la da el espesor medio de regularizacion Idngitudinal:

- 1 n
Lo = S (@ -2K)

n-m k =m+1

extendida la sumatoria desde el punto siguiente al ltimo «m» en que Z*m = Z'm (espesor
de regularizacion longitudinal nulo), hasta el punto «n».

La correccién de tendencia es el 40 % del espesor medio de regularizaciéon mas un (1)
milimetro.

Por tanto, la tercera aproximacion y valor definitivo de la cota regularizada en el perfil
«n+1» sera:

Zt,, = 23% ~ (0.4 Lyyg + 1mm) < 12,

Como ya se vio con anterioridad, si los valores 8, 8,,,2 ¥ 65,3 SOn todos negativos, el perfil
«n» se halla dentro de una curva vertical convexa.

La cota regularizada se determina adoptando el criterio de que la curvatura de la rasante

regularizada en el perfil «<n+1», sea la media correspondiente a los valores de la rasante
sin regularizar:

_ 1 n+3
04,207 ——— 3 6 X1 = X
n+l n Xn+4—xn _— k k41 k

Partiendo de la definicién ya establecida del valor de «6»:

* * * *
O* ., =P* * zn+2_zn+1 Zn+1"2n
et =Fne27Fpaa = = =

Xn¢2 - xn<n’1 xn+1 - Xn

quz (xn+1 - Xn) - z;ﬂ (Xn+2 - Xn) + Zf\ (Xn:g_:_xnn)
(Xne2 = Xn,1) (Xnyq = Xn)
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Con el criterio anteriormente adoptado, tendriamos para el valor de la cota regularizada en
el perfil «n+1»:

Zhia (Xnoy = Xp) + Z7 (Xnez = Xnaa) + én (Xns2 = Xne1) Kner = Xn)
(Xn+2 - xn)

*
nel=

donde interviene el valor Z*%,, que en este proceso iterativo no ha sido hallado todavia.

En primera aproximacién se adopta que:
Zh2=Zne
es decir, el espesor de regularizacion longitudinal en el perfil «<n+2» se considera nulo.
Se tendra pues, como primer valor Z%,, de la cota regularizada en el perfil «n+1»:
Zy.2 (Xnat = Xn) + Z3 (Xnu2 = Xnaa) + B (Xnsz2 = Xnu1) Kaar = Xn)
(Xns2 — Xn)

CR-
n+t=

que evidentemente habré de ser:

z°n+1 4 z;lﬂ

Con este valor Z3,,,, como valor de la cota regularizada Z},, en este perfil «<n+1», se aplica
el esquema regularizador basico a los cuatro puntos siguientes, sin correcciones de conca-
vidad ni de tendencia, obteniéndose un primer valor Z5,, de cota regularizada en el perfil
siguiente «n+2».

Y ya con este valor se podra calcular una nueva aproximacion de la cota regularizada en el
perfil «n+1»: .
xn+1 - Xn
201 =2t ———— (L2~ Znia) 4 Zna™!
n+2 = Nn

y asi sucesivamente. La convergencia de la iteracidn es rapida.

Si en este avance de un punto, el perfil «n+1» se hallase también dentro de la curva verti-
cal convexa, es decir 6n,1, On.2s One3 ¥ Bnes todas negativas, se habra de calcular:

1 n+4

%2 = §n+1 _— z Oy (Xir1 = X,
xn+3 - xn+1 k = n+t

con lo que se tendria:

Tl Z*m-s [Xn+2 = Xna) + Z*nn (Xma e xmz) = Onut (Xnaa— Xn+2) (sz i xn+1}
n+2=
(Xn+3 g xn-ﬂ)

Se necesitaria Z%,4, para calcular Z5,,, y con ésta Z,,,4.
Se acorta el calculo adoptando en todo caso que:
Zha=2Zha
e introduciendo el primer valor de la cota regularizada, hallado anteriormente:

21 = L
tendremos:
Zln+3 (Xn-z i xn+1) 3 zcn +1 {Xma o xn+2} N 6@1 (xm‘.! i xn»Z) (xm? = Xn.1)
(xn+3 = Xn+1.)

valor que se utilizara para obtener una segunda aproximacion a a cota regularizada en el
perfil «n+1», introduciéndolo en la férmula correspondiente:

n+2=

R ZUn4-2 (xm! = Xn) + Z:I {xnvz o Xn+1) = G_)rw (Xn-2 = Xr|+1) (Xnn = xn)
n+1=
(sz e Xn)




4.11. MEDICIONES

Finalizados los calctlos descritos aparece de nuevo una pantalla paginada, titulada pavi-
mento regularizado longitudinalmente, que muestra los nuevos valores de los parame-
tros que fueron utilizados en la pantalla de comprobacion, con idéntico formato.

Terminada su posible visualizacién y solicitado el cambio de actividad, el programa procede
al calculo final de mediciones.

Partiendo de las nuevas cotas del eje determinadas por la regularizacién longitudinal, el
programa procede al-recalculo de los espesores de regularizacién sumando en todos los
perfiles a los espesores ya calculados por regularizacién transversal, la diferencia de cotas
del eje después y antes de la regularizacién longitudinal.

Determinados estos espesores de regularizacién definitivos, el programa calcula para cada
uno de los perfiles enteros la correspondiente seccion transversal a regularizar, como suma
de areas de sucesivos trapecios con bases los espesores definitivos y alturas la separacion
correspondiente entre puntos del esquema de localizacién transversal adoptado.

Para el célculo de! volumen total de regularizacién se utiliza la férmula del prismoide, admi-
tiendo que la seccién media entre perfiles enteros sea la media de las secciones a regulari-
zar de cada par de perfiles enteros consecutivos.

De idéntico modo se calculan los respectivos volimenes totales correspondientes a las
cuatro capas previstas para un posible refuerzo del firme.

El programa calcula ademas la superficie a regularizar en planta, también como suma de
areas de sucesivos trapecios con bases la separacion entre los bordes corregidos de cada
perfil (tanto enteros como los intermedios comprendidos) y las alturas fa correspondiente
distancia entre pares de perfiles consecutivos.

Realizados estos célculos, el programa presenta una pantalla con el siguiente formato:

MEDICIONES TOTALES DE LA REGULARIZACION

Volumen en capa de RODADURA = m3
Volumen en capa INTERMEDIA = m3
Volumen en capa de BASE #1 = m3
Volumen en capa de BASE #2 = m3
VOLUMEN TOTAL EN REFUERZO = m3
SUPERFICIE A REGULARIZAR = m2
VOLUMEN EN REGULARIZACION = m3

¢DESEA MEDICIONES ENTRE PERFILES DETERMINADOS? (S/N)

Caso de ser afirmativa la respuesta solicitada al pie de la anterior pantalla, una nueva pan-
talla solicitara la introduccion de los perfiles transversales (enteros) inicial y final del subtra-
mo deseado, controlando el programa esta introduccion.

Ejecutados los calculos anteriores, el programa los presentard en pantalla bajo su titulo co-
rrespondiente:

MEDICIONES PARCIALES ENTRE LOS PERFILES Y

Igualmente al pie de pantalla se solicitard respuesta a la posibilidad de repeticién de nue-
vas mediciones:

¢DESEA MAS MEDICIONES ENTRE PERFILES DETERMINADOS? (S/N)

Sclicitada fa finalizacién de este bucle de célculo de mediciones, queda terminada la op-
cion de ejecucién del programa. Aparecera de nuevo el mend inicial con sus opciones y a
pie de pantalla el mensaje recordatorio de la localizacién de los ficheros generados:

LOS FICHEROS QUEDAN GRABADOS EN > >
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VISUALIZACION DE LOS FICHEROS

Esta opcidn le permite acceder a la totalidad de los ficheros generados por el programa.
Sirve, por tanto, para una comprobacidén visual de resultados, inmediatamente posterior a
la ejecucion del propio programa, 0 como comprobacién del contenido de un disco con eje-
cuciones parciates previas.

Su seleccion se efectia a partir del menu principal, como muestra la siguiente figura:

REGULARIZACION CON MEZCLAS BITUMINOSAS

EJECUCION DEL PROGRAMA

VISUALIZACION DE LOS FICHEROS

IMPRESION DE LOS FICHEROS
FINALIZAR

Inmediatamente aparecera en la pantalla el siguiente meni de visualizacion de los ficheros:

VISUALIZACION DE LOS FICHEROS

Geometria de la Nueva Plataforma
Nivelacion de la Calzada Existente
Espesores Estructurales en Refuerzo
Espesores de regularizacion Definitivos
Perfiles Longitudinales
Volver al Menu Principal

Cada una de las opciones mostradas, excepto la de los perfiles longitudinales, genera a su
vez unos nuevos menus de visualizacion especificos correspondientes.

Las visualizaciones de cualquiera de las opciones adoptan el mismo formato de pantalla di-
vidida: indice paginado en su parte superior, barra central de comandos con las teclas acti-
vas para esta actividad y en su parte inferior la ficha con formato especifico para cada op-
cién, correspondiente al perfil seleccionado.

Se muestran a continuacién los submenus correspondientes a las opciones del mend de vi-
sualizacién:

GEOMETRIA DE LA NUEVA PLATAFORMA

Geometria de los Perfiles Transversales
Datos Geométricos entre Perfiles
Fichero de Cambios en la Geometria
Volver al Menu Anterior
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NIVELACION DE LA CALZADA EXISTENTE

Nivelacién en los Perfiles Transversales
Nivelaciones del Eje entre Perfiles
Volver al Menu Anterior

ESPESORES ESTRUCTURALES EN REFUERZO

Fichero de Cambiocs en los Espesores
Volver al Menu Anterior

ESPESORES DE REGULARIZACION DEFINITIVOS

Espesores de Regularizacién de los Perfiles
Espesores de Regularizacion entre Perfiles
Volver al Ment Anterior

Desde cualquiera de estos subments se puede acceder sucesivamente a cualquiera de
sus opciones, o bien regresar al menu de visualizacién anterior.



IMPRESION DE LOS FICHEROS

Al solicitar por primera vez esta opcién del menu principal, el programa explora automatica-
mente cudles son las puertas de comunicacion instaladas en el equipo, reflejandolas en un
nuevo submend en la parte inferior de la pantalla. Esta informacion ha de ser aportada al
programa dada la imposibilidad de reconocer qué tipo de dispositivo esta conectado a cada
puerta serie o paralelo.

Si la impresora esta conectada a una puerta de comunicacion SERIE (COM1: COM2:) se
recuerda nuevamente la necesidad de su inicializacion previa a la impresién. Por tanto, en
caso negativo se debe salir del programa para proceder a esta inicializacién con un coman-
do especifico MODE del DOS, con los pardmetros correspondientes a la impresora serie
utilizada.

Por tratarse de un posible error critico, e! programa pide de nuevo conformidad a la entrada
efectuada, al pie de una pantalla que presentara un aspecto parecido al siguiente, funcion
de los puertos instalados:

REGULARIZACION CON MEZCLAS BiTUM__INOSAS

EJECUCION DEL PROGRAMA
VISUALIZACION DE LOS FICHEROS

IMPRESION DE LOS FICHEROS

FINALIZAR

IMPRESION POR:

Paralelo: LPT1

Paralelo: LPT2
Paralelo: LPT3
Serie: COM1
Serie: COM2

¢ES CORRECTO? (S/N)

Confirmada la entrada, el programa presentara un menu de impresion de los ficheros, si-~
milar al de visualizacién, que permite de manera selectiva la impresién de los ficheros ge-
nerados por el programa, englobando por cada concepto y de manera ordenada todos fos
valores de los perfiles, tanto enteros como intermedios.
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IMPRESION DE LOS FICHEROS

Geometria de la Nueva Plataforma
Nivelacién de la Calzada Existente
Espesores Estructurales en Refuerzo
Espesores de Regularizacion Definitivos
Perfiles Longitudinales
Volver al Menu Principal

Cada una de estas opciones de impresi6n genera su correspondiente listado paginado con
encabezamientos especificos.

Se ha adoptado como anchura del papel de impresién la de 8,5 pulgadas para lineas de 80
caracteres, por considerarla de maxima compatibilidad. Para un formato conveniente de las
lineas se ha optado por el modo de escritura comprimido de 17 caracteres por pulgada, al
ser la secuencia de escape que lo activa a partir del modo estandar de arranque de 10
¢.p.i. valida para la gran mayoria de las impresoras.

El encabezamiento se compone de una primera linea con el nimero de hoja y la definicién
asignada al tramo en cada uno de los margenes. En la segunda linea, centrado, el titulo de
la opcién impresa. Las siguientes lineas, especificas para cada opcién, constituyen la ca-
becera de las respectivas columnas con sus conceptos y unidades utilizados.

Tanto en los listados de datos de nivelacion de la calzada existente como en los de espeso-
res de regularizacién transversal, los valores de distancias de los bordes respectivos al
nuevo eje aparecen con su signo (+ o —) de acuerdo con el convenio adoptado, con objeto
de una correcta identificacién.

En este Gitimo listado de espesores de regularizacion transversal aparecera intercalada
con su perfil una linea sefialando un cambio de espesores en el refuerzo cada vez que éste
se produzca.



APLICACION

Como ejemplo practico de aplicacién del programa REGULIZE, se incluyen los listados de
salida correspondientes a una actuacion real en la carretera N-320, en la provincia de Gua-
dalajara, en un tramo situado entre los términos de Alcocer y Sacedén, con la clave asigna-
da 2-GU-278.

Se trata de un tramo en rampa con origen en el perfil P-432 (tangente de salida de la
alineacion curva anterior a la derecha, D.O. = 8492.30 m) y final en el perfil P-456 (D.O. =
8936.27 m), por tanto con una longitud de 443.97 m.

El tramo incluye una curva horizontal (fa nimero 15) en sentido a izquierda, angulo de giro
Q = 36.18g , desarrollo Dc = 98.773 m, radio 274.80 m y con un peralte maximo del 7.5 %.

La transicién y desvanecimiento del peralte tiene lugar en las clotoides de entrada y salida,
ambas con la misma longitud L = 57.40 m, estando la tangente de entrada en el perfil P-
436 (D.O. = 8568.10 m) y la de salida en el P-448 (D.O. = 8781.67 m). Las tangentes co-
munes estan situadas a las D.O. = 8625.50 m y D.O. = 8724.27 m respectivamente.

La seccion transversal esta formada por dos carriles de 3.50 m cada uno, mas una via
lenta también de 3.50 m. Los arcenes son de 1.50 m. el izquierdo y de 1.00 m el derecho.
El bombeo adoptado en recta es del 2 %.

Para la nivelacién de la calzada existente se ha partido de una referencia origen con una
altitud conocida de 821.768 m. Las lecturas de mira a las referencias anterior y siguiente en
los seis cambios de estacion requeridos y el correspondiente. arrasire de cotas de las refe-
rencias utilizadas, han sido:

Z, = 821.768 m.
La=2772m. Ls=0.346 m. Z, = 824.144 m.
L2 =3.610m. L5 =0.129 m. Z, = 827.625 m.
Ly = 3.804 m. Lys = 0.587 m. Z, = 830.842 m.
L, =3.346 m. L =0.323 m. Zs = 833.865 m.
Lg2 = 3.423 m. Les = 0.387 m. Z; = 836.901 m.
L2 = 3.849 m. Lgs = 0.189 m. Z, = 840.561 m.

Se ha adoptado una rasante a la entrada del tramo del +4.90% y a la salida del +3.20%.
Por tratarse aqui de un simple ejemplo, en esta aplicacién se ha supuesto un espesor
constante de 50 mm. de su capa de rodadura a lo largo de todo el framo. No existencia (es-
pesor nulo) de la capa intermedia. Espesor de 100 mm. de la capa de base #1 en la prime-
ra mitad del tramo, esto es hasta la D.O. = 8714.29 m. y nulo en la siguiente mitad. Y para
la capa de base #2, espesor nulo en la primera mitad y de 100 mm. en el resto.

Los valores reales de la toma de datos de campo quedan recogidos en el listado de nivela-
cién de la calzada existente.

El resto de listados recogen los resultados de la ejecucién del programa:
— Geometria de la nueva plataforma.
— Espesores estructurales en refuerzo.
— Espesores de regularizacion definitivos.
— Perfiles longitudinales.
Las mediciones totales correspondientes a esta aplicacion serian las siguientes:

Volumen en capa de RODADURA = 86.543 m3

Volumen en capa INTERMEDIA = 0.000 m3
Volumen en capa de BASE #1 =91.789 m?3
Volumen en capa de BASE #2 = 81.297 m3
VOLUMEN TOTAL EN REFUERZO = 259.628 m?
SUPERFICIE A REGULAR = 1.730.852,5 m?

VOLUMEN EN REGULARIZACION = 34.277 m3
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foja 1

PERFIC
ok ]

8+ 492.34
§+ 499.63
§+ 506.96
§+ 514,30
§+ 520.97
§+ 527,64
8+ 534,38
8+ 549,97
8+ 547.64
§+ 554.30
§+558.99
8+ 503.56
§+ 568.10
§+ 5741
§+ 581,44
§+ 588.19
8+ 594.77
§+ 601.44
§+ 698,11
§+614.78
8+ 521,45
§+ 628,11
8+ 634,78
§+ 641.45
§+ 648,11
§+ 654.78
§+ 661.45
§+ 668.11
§+ 679.37
§+672.63
§+ 674,89
§+677.15
§+ 679,41
§+ 681,87
§+ £88.34
§+ 695.91
§+ 701.67
§+ 708,34
§+ 715,91
§+ 721,47
§+728.14
B+ 735,91
§+ 141,67
§+ 748,34
§+ 79541
8+ 761.67
8+ 768,34
§+ 775,01
§+ T8L.67
+ 786.54

RRFERENCIA DB
_ NIVELACION
] ]

§21.788 2.722
§21.768 2.722
§21.768 2.722
§21.768 2.722
§21.768 2.722
§21.768 2.722
§21.768 2.722
§21.768 2.722
§21.768 2.722
§21.768 2.722
§24.144 3,610
824,144 3,619
§ed.144 3,618
824,144 3.619
§24.144 3,614
§24.144 3.619
§24.144 3.610
§24.144 3,614
§24.144 3.619
824.144 3.610
827.625 3.884
§27.625 3.804
§27.625 3.804
§27.625 3.884
§27.625 3.804
§27.625 3.804
§27.625 3.804
§27.625 3.804
§27.625 3.804
§27.625 3.884
§27.625 3.80¢
§27.625 1.484
§27.625 3.804

27,625 3.484
§27.625 3.404
§27.625 3.404
§30.842 3.346
§20.842 3,346
$30.842 3.346
830.842 3.346
§39.842 3.146
§30.842 3.34¢
§30.842 3,248
§36.842 3.34¢
838,842 3.346
§38.842 3.34¢
§30.842 3.04¢
§30.842 3.340
§39.842 3.34%
§30.842 3.34¢6

NIVELACION DE<4A CALZADA EXISTENTE

EXTRENO  IZQUIERDA_DBL_BJE  BJE
I2QUIBRDO -3.75 -2.58 -1.25 NUEWO
] 2 |} i} ] ]
-1.10 3.451 3,433
3,968
2.7128
-1.20 2,392 2.366
2.061
1784
110 1.416 1.364
0997
0.653
-1.09 4.358 . 346
L
3,15
-1.90 2,91 2,992
2744
2,242
-0.80 1979 1.942
1.664
1312
-9.20 1.946 1912
0714
+0.45 3764
+1.09 3400
+1.90 3,094
+2.55 2,722
12,50 2,499
+3.20 2.150
+3.90 2,789
+3.75 1.494
+3.30 1422
+3.20 1,298
+3.00 1,232
+3.00 1173
+2.80 1.968
+2.50 9,992
+2.00 9.736
+1.66 .50
+0.99 3.362 3.362
3,054
2,774
-1.9% 2.59 2,460
2.232
2,004
3,40 1455 1894 L
1,582
1.414
375 1,271 LT Ladd 1232 1.a4
L.196
0.884
S6.30 0,692 0.672 0.660 0.649 0.694
0,497

N-32012-6U-278

DERECHA _ DEL_ BJE

+1.25 +2.54
] ]

J.422 3.412

2.340

2.336

1,313

§.312

B.314

2.884

3.497

1.944

$.935

3.329

2.409

9.992

3.25¢4 3,172

+3.75
B

§.944

3.an

.31

1,494

1.178

§.914

3.8068

EXTREMO

__DERECHO

+3.09 3432

+3.30 2.358

+3.20 1.32%

+3.99 9.333

+3.38 2,938

+3.36 1,992

+3.99 0.89¢

+5.39 3,165

7.3 2.986

t1.20 1.172

+1.99 0.932

+6.39 0.680

+4.89 2.972

+2.30 203

.09 1752

+0.00 1.244

.09 9.694



Hoja 2

T

b

PERPRI
nk 3

8+ 791.41
8+ 795,27
8+ 892.94
g+ 849.61
§+ 816,27
§+ 822,94
§+ §29.61
g+ 836.27
8+ 842.94
8+ 849.61
8+ 856.21
§+ 862.94
8+ 869.61
8+ 876.27
§+ 882.94
8+ 889,61
8+ 896.27
8+ 902.94
8§+ 999.61
§+ 916.27
8+ 922.94
§+ 929,61
8+ 935.27

REFERENCIA DE
__NIVELACTON
. 2

838.842 3.246
§33.865 3.423
§33.865 3.421
§33.865 3.42
§33.865 3.423
833,865 3.423
§33.865 3.423
§33.465 3.423
§33.865 3.423
§33.865 3.421
§33.885 3.42]
§33.865 3.423
§33.865 3.423
§33.465 3.42)
836,901 3.845
§36.991 3.849
§36.9¢1 3.845
§36.981 3.849
§36.981 3.849
§36.501 3.849
§36.901 3.849
§36.991 3.849
836,901 3

NIVELACION DE LA CALZADA EXISTENTE

EXTREMO

-4.59 3,313

-4.15 2.654

-4.19 1,928

-4.20 1.162

-4.50 9.474

-4.60 3.234

-4.60 2.426

-4.55 1,944

IZ0UIZRDA_DBL BJE
TOUIBRDO -3.75 250 1,25

1

AAY)

2.646

1.892

1124

§.426

3,336

2.432

1,809

3,232

.59

1.837

1.964

§.382

3.120

2.402

1,704

3,228

2,555

1.924

3132

2.419

1,762

EJE
B

9.323
3.200
2.961
2. 134
2.502
2.264
2.432
1,884
1,572
1368
1,953
$.830
9.61¢
§.387
3,652
3.362
313
2.942
2.769
2.482
2,264
2.032
1.814

DERECHA _ DEL__ EJE
NUEVO +1.25 +2.58 +3.7%

2

N-320\2-6U-278 -

ERTREHO
- DERBCHO
n [

+0.99 3.200

+4.00 2.582

+9.99 1.904

+9.09 1,052

+H.00 9,387

59,00 3.120

Hh.08 2.482

+9.90 1.814
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GEOMETRIA DE LA NUEVA PLATAFORMA

foja 1 N-329\2-6U-278
ARCEN IZQUIERDO TZQUIERDA _CALZADA DERECHA__ CALZADA ARCEN DERECHO
PERFIL Ancho : Ancho Pend.Trans. Ancho Pend.Trans. Ancho
ok 0 a ] % n % ]
8+ 492.34 1.5¢ 1.5¢ -2.99 1.90 -2.404 1.99
8+ 499.63 1.5 3.56 -2.4 1.08 -2.09 1.49
8+ 506.96 1.50 1.50 -2.04 7.0 -2.0 1.00
B+ 514.39 1.50 1.5¢ -2.4 7.9 -2.0 {.99
§+ 520.97 1.5¢ 3.5 -2.9 7.4 -2.04 1.0
g+ 527.64 1.5 3.59 -2.0 7.94 -2.04 W]
8+ 53430 1.5 3.50 -2.0 1.0 -2.09 1.0
8+ 540.97 1.50 1.50 -2.94 1.0 -2.44 1.9
8+ 547.64 1.5¢ 1.56 -2.08 7.94 -7.4 1.09
8+ 554.34 1.58 3.58 -2.49 1.0 -2.0 [.99
8+ 558.9¢9 1.5¢ 3.5 -2.90 7.9 -2.90 1.98
8+ 563.59 1.54 3.5 -2.0 T.44 -2.49 1.49
8+ 568.19 1.58 3.5¢ -2.8¢ 1.09 -2.08 1.9
8+ 574.M 1.5¢ 3.5 -2.64 1.0 -4.99 1.49
B+ 581.44 1.5¢ 1.5 -3.28 1.94 +4.21 1.9
8+ 588.19 1.5 1.5¢ -1.92 1.49 +1.31 1.9%
8+ 594.77 1.56 3.5¢ -§.56 7.9¢ +2.41 1.94
8+ 691.44 1.5¢ 1.5¢ -5.1% 7.94 +3.52 1.99
8+ 698.11 1.50 3.5 -5.83 7.49 +4.62 1.09
§+ 614.78 1.5¢ 1.5¢ -6.47 T.4¢ +5.73 1.9¢
8+ 621.45 1.5¢ 3.50 -1.11 7.48 +6.43 1.94
8+ 628.11 1.5 1.58 -1.58 7.99 +7.5¢ 1.88
B+ 634.78 1.5 1.5¢ -1.58 1.4 +1.59 1.04
§+ 641,45 1.5 1.5¢ -1.54 1.9 17.54 160
B+ 648,11 1.5¢ 3.59 -1.59 T.0% +7.58 1.4¢
§+ 654.78 1.59 3.5 -7.59 1.99 +7.54 1.99
8+ 661.45 1.5¢ 1.5¢ -1.5¢ 7.40 +1.50 1.09
§+ 668.11 1.5 3.50 -1.54 1.4¢ +7.58 1.04
8+ 676.37 1.5¢ 1.5 -1.54 T.94 +1.54 1.09
§+ 672.63 1.59 3.5 -1.54 1.94 +71.5¢ 1.49
8+ 674.89 1.5¢ 3.59 -1.54 7.98 +1.54 1.6
g+ 677.15 1.5 1.5 -1.5¢ 1.4 +1.54 1.04
8+ 679.41 1.5¢ 3.5¢ -1.54 1.99 +1.54 1.04
§+ 681,67 1.5¢ 15 -1.54 7.94 +1.5¢ W]
8+ 688,34 1.5¢ 3.50 -1.50 T.40 +1.50 1.4¢
8+ 695.41 1.5¢ 3.5¢ -1.58 7.48 +7.59 1.9
8+ 741.67 1.5¢ 3.5 -7.58 7.99 +7.58 1.94
§+ 768,34 1.5 3.5 -T.54 7.94 +1.58 N
8+ 715,91 1.5¢ 3.50 -1.5¢ 7.98 +7.50 1.99
8+ 721.67 1.50 1.5¢ -1.54 7.98 +71.54 .49
8+ 728,34 1.5¢ 3.50 -1.11 1.48 +6.83 1.00
8+ 735.41 1.5¢ 3.5¢ -6.47 1.49 +5.72 1.98
8+ 741.67 1.50 3.5 -5.83 7.08 +4.62 1,09
8+ 748,34 1.5 3.5¢ -5.1 7.00 +3.52 IN T
8+ 755.81 1.5 3.5¢ -4.5% 7.08 +2.41 1.98
8+ 761.67 1.5¢ 3.50 -3.92 7.90 +1.31 1.90
8+ 768.34 1.5 3.5 -3.28 7.08 +4,21 1,64
§+ 775,81 1.5 3.5 -2.64 1.00 -§.9¢ 1,49
§+.781.67 1.50 3.50 -2.99 1.4 -2.08 1.09
8+ 786.54 1.5 1.50 -2.0 7.04 -2.00 1.9¢



GEOMETRIA DE LA NUEVA PLATAFORMA

Eola 2 N-22002-GU-278 T
ARCEN_IZQUIERDO TZQUIERDA_CALZADA  DERBCEA _ CALIADA ARCEN DERBCHO
PERFIL Ancho hucho Pend.Trans. Ancho Pend.Trans. Aucho
pk ] ] ] ] ] % ]
§+ 741,41 1.5¢ 3.5¢ -2.49 7.40 -2.49 1,80
8+ 796.27 1.50 3.5 -2.00 T.00 -2.00 1.90
5+ 892.94 1.5 3.5¢ -2.0¢ 7.00 -2.40 1.49
B+ §99.61 1.5¢0 3.58 -2.08 7.80 -2.9¢ 1.489
§+ 816.27 L5 3.5¢ -2.08 T.49 -2.0¢ L
8+ 822,94 1.5¢ 3.50 -2.08 7.90 -2.08 1,89
8+ 829,61 1.%8 1.5 -2.4¢ 1.0 -2.99 1,09
§+ 830,27 1.5¢ 3.56 -2.48 7.08 ~2.9¢ 1.9¢
8+ 842.M4 159 3.50 -2.04 1.0 -2.04 1,64
§+ 849.61 .50 3.5¢ -2.80 7.90 -2.89 1.60
§+ 856.27 .50 3.5 -2.49 T.90 -2.99 L
§+ 862.94 [.5 3.50 -2.0¢ 7.6% -2.99 1.9
R+ §69.61 1.5 3.5 -2.89 T.00 -2.0% 1.94
§+ 876.217 1.5¢ 3.50 -2.00 1.00 -2.04 1.99
§+ 882,94 1.5 3.59 -2.4¢ 7.90 -2.0 o
g+ 889,61 1.5 3.59 -2.0¢ T.00 -2.0¢ 1.0
§+ 890.27 1.5 1.5 -2.4% 7.8 -3.99 L
8+ 902.94 1.59 1.50 -2.08 1.09 -3.09 1.98
8+ 499,61 159 3.5 =200 7,99 -2.99 1§
i+ 916.27 1.5¢ 3.5¢ -2.49 T.00 -2.99 1,64
§+ 922.94 1.5 15 -0 7.08 R 1,49
8+ 929,581 1.5¢ 3.5 -2. 8¢ 1,88 -3.08 108
B+ 935,27 1,59 3.5¢ 2,89 700 -2.49 149



ESPESORES ESTRUCTURALES EN REFUERZO

floja | N-320\2-6U-278 _
PERFIL RODADURA INTERMEDIA BASE 1 BASE 2
ok ] e 1] i1 as
§+ 492.3 50 § 14 v
§+ 499.63 59 ! i 0
f+ 586,96 b1 § 149 )
g+ 514.30 5 § 14 ]
B+ 520.97 5 ¢ 19 8
§+ 527.64 50 ! 104 §
§+ 53400 5 ¢ 1] i
8+ 549.97 5 ¢ 199 §
B+ 547,64 5 ! 199 )
8+ 554,34 5 ¢ 194 ?
8+ 558.99 5 } 104 i
§+ 563.50 50 0 109 ()
§+ 568.19 5 i 198 i
8+ 57417 5 199 ?
§+ 581.44 5 : 169 J
§+ 588.14 58 ¢ 194 {
§+ 59477 59 ¢ ] J
§+ 601.44 59 ¢ i {
§+ 698,11 5 i 149 9
8+ 614.7% 59 ¢ 104 f
g+ 621.45 5 § 199 §
§+ 628.11 59 § 109 )
8+ 634.78 50 § 109 f
8+ 641.45 50 H 199 J
§+ 648.11 59 i 14 i
8+ 654,78 5 § 104 i
§+ 661.45 5 i 1] ?
8+ 668,11 50 : 194 0
8+ 679.37 o i 14 ’
§+ 672,63 59 ) It )
§+ §74.89 54 ¢ i) J
B+ 677.15 50 ¢ i ] )
§+ 679.41 5 § 199 9
§+ 681,67 5 ? 109 9
i+ 688.34 5 i 19 {
8+ 695.01 59 ! 199 [
§+ 191.87 50 i (]| J
§+ 708.34 59 § 169 {
g+ 715.01 5 ! [} 100
§+ 721,67 50 . / 104
8+ 728.34 50 d § 194
8§+ 735.81 59 § { 199
§+ 741,67 59 ? i 199
§+ 748,34 5 i I 199
§+ 755,81 5 ‘ ? 140
8+ 761.07 5 § 0 199
§+ 768,34 59 § ) 189
g+ 775,01 59 § 199
§¢ 781,67 b ! l (1]
B+ 786,54 5 § 0 109



ESPESORES ESTRUCTURALES EN REFUERZO

Boja 2 N-320\2-6U-278 -
PERFIL RODADURA INTERNEDIA BASE 1 BASE 2
pk 2 [ 1] 1] n"n an
8+ 791.41 54 ] i 199
8+ 796.27 5 ] ] 144
8+ 802.94 59 / ¢ 199
8+ 899.61 59 ] ¢ 109
8+ 816,27 50 4 § 199
8+ §22.94 59 § 0 100
8+ 829.61 5¢ ] i 109
8+ 836.27 59 g ! 190
8+ 842.94 59 ] i 164
8+ 849,61 50 b i 104
8+ 856.27 59 } I 109
8+ 862.94 59 ¢ b 164
8+ 869.61 50 § I 198
8+ 876.27 59 0 i 160
8+ 882.94 50 § § 100
8+ 889.61 54 0 § 100
8+ 896.21 5 § i 190
8+ 992.94 5 ] ¢ 108
8+ 999.61 50 i § 104
8+ 916,27 59 ¢ 0 199
8+ 922.94 5 § ¢ 108
8+ 929.61 50 0 ) 140
8§+ 936.27 59 0 § 190
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ESPESORES DE REGULARIZACION DEFINITIVOS

Hoia 1 N-32042-6U-278
PERFEIL BORDE ITQUIERDO -3.75  -2.58 -1.25  BJE  +1.25  +2.50  +3.75  BORDE_DERECHC
ok B - B e it at -1} i} na 1] an it}
§+ 492,30 -1.18 67 71 35 ¢ 1+
§+ 499,63  -1.13 4 66 19 +3.0
8+ 586,96  -1.17 LY 82 2 43,40
8+ 514,30 -1.20 94 92 41 12 1 +3.3
g+ 520,97 -1.17 181 119 ' §  +3.27
g+ 527,64 -113 0 lla 192 7 1.2
g+ 53430 -0 133 103 5l 2 3.2
§+ 548,47 L7 11} &8 PR I
8+ 54764 -L.03 34 51 6 +3.97
§+ 654,30 -1.90 4 82 23 ¢ 9 4389
g+ 558,90 -1.49 81 73 W 43,14
§+ 563,50 -L.¢ 1 79 1 +3.8
g+ 568,10 -1.0¢0 94 5% 12 ¢ 20 433
gr 57477 -9 83 208 48+
g+ 58144 017 1 e T3 433
g+ 588,10 -9.¢ 5 1 4 %5 3.3
8+ 594,77 -6.60 23 59 99 +1.50
g+ 501,44 -D.4 49 78 % +3.78
g+ 688,11 9.2 51 35 he 73 96 93 43,99
§r 61478 .20 87 58 120 +4.%
B+ gal.45  +h.08 1 ] R
g+ 628,00 1.0 [ § 42 i §g 0 4809
g+ 634,78 +150 ¢ 11 454
B 84145 1.9 ] 5 +6.4)
§+ 048,11 +2.58 0 0 &3 3 1.0
§+ 654,78 +2.92 20 6 1.0
§+ 661,45 +3.33 48 [KIE N )
§+ 688,11 +3.7% 69 be YN |
8+ 670,37 #3153 44 YN 1
8+ 672.83  +3,12 25 b 410
8+ 674,89 +3.19 17 12 § 4.4
§+ 677,15 +2.90 1 $ +6.77
g+ 07041 +2.70 21 1653
g+ 631,67 +2.50 2] 2 43 b o+6.30
§+ 688.34  +1.67 33 #8571
§+ 895,01 +0.43 ! 32 5.1
8+ 701,67 +0.00 14D 145 131 142 124 169 +4.60
§+ 798.34  -4.63 h1 he 4 +3.83
Canbio de Espesores en Refuerzo R R A R AR R AR AR AR E AR N AR SRR AN SRR A AR XA R A RX SR AN RANRARRLR
g+ 715.81  -L.27 2 12 42 3.0
§+ 721,67 -1.90 14 9 21 52 63 +2.39
g+ 728,34 -2.48 9 49 1 +1.7
g+ 735,01 -2.990 § 59 79 +1.23
g+ 741,67  -1.40 [} 50 25 56 87 .79
8+ 748,34 -1.43 9 14 8  +0.47
§+ 75500 34 f 36 106 +9.23
§+ 761,67  -3.50 [ 1¢ 5% 115 115 +9.00
§+ 768,34 -3.H4 d 154 14 +0.9
8+ 77581 -5 15 YA 123 0.0
§+ 781,67  -3.59 38 48 53 132 132 +3.40



PERFIL
ok 1

g+ T80.54 .

8+ 791.4]
8+ 796.27
g+ 892.94
+ 809,61
8+ §16.27
R+ 822.94
g+ 829,61
B+ 836.27
8+ 842,94
8+ §49.61
§+ 856.27
B+ 862.94
8+ §69.61
8+ 876.27
8+ 882,94
4+ §89.61
8§+ §96.27
8+ 992.94
8+ 949.61
8§+ 916.27
8+ 922.94
8+ 929.61
§+ 936.27

BORDE_TZQUIERDO

[

-3.50
-3.50
-3.50
-3.50
-3.59
-3.50
-3.5¢
-3.50
-3.58
-3.59
-3.59
-3.59
-3.5¢
-3.58
-3.58
-1.5

-3.5

-3.50
-3.50
-3.5

-3.54
-3.54
-3.50
-3.5¢

ESPESORES DE REGULARIZACION DEFINITIVOS

(1]

11
§
12
3
49
n
5l
12
3t
29
2!
a4
2%
21
A
b2
197
153
103

3
J

~D =3 S

-3.7%

an

-5

an

46

-

L

Ll

Al

16

26

16

12

2}

BIE
BE
1
83
18

1
§
§
2
12
3
4
Y
39
15

)
o

1]
149

k
v

)
i
178
139
125
106
19

+1.25

b1}

+2.50

i1

+3.75

an

N-320\2-6U-278

BORDE__DERECHO

as

~-a
-~

—
£

[ Y

3
41
3
39
45
52
69
14¢
51
od
3N
178
139
125
146
149

)

+4.09
+.0¢
.00
.08
+6.09
+8.99
+0.08
.09
10,44
.09
+4.49
+0.60
+H.90
.0
+4.9¢
+0.4¢
.80
+9.49
+9.00
+4.00
+4.00

+H.99.

+0.00
+.09

45
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Hoja 1

PERFIL
pk ]

§+ 492,39
8+ 499.63
8+ 596.96
8+ 514.30
i+ 520.97
8+ 527.64
§+ 534.30
i+ 549.97
8+ 547,64
8+ 554,30
8+ 558.99

§+ 563,50 -

8+ 568.14
i+ 574.M
8+ 581.44
§+ 588,149
i+ 5947
8+ 601.44
i+ 608,11

8+ 614,78

§+ §21.45
8+ 628.11
8+ 634.78

i+ 641,45

i+ 648.11
8+ 654.78
i+ §61.45
B+ 668.11
i+ 679,37
B+ 672.63
i+ §74.89
i+ §77.15
i+ §79.41
i+ 681.67
i+ 688,34
B+ 695.91
i+ 791,67
i+ 708,34
§+ 715,01
8+ 721.87
§+ 728.34
B+ 735.41
i+ 741.67
f+ 748,34
8+ 755.91
§+ 761.67
B+ 768.34
£+ 775,81
§+ 781.67
8+ 786.54

-

PERFILES LONGITUDINALES

COTA_DE_LA_CALZADA

EXISTENTE EN BL BIB

421.957

821.422
§21.762
§22.124
§22.429
§22.786
§23.126
823.493
§23.437
§24.144
824.389
§24.601
§24.852
825.014
§25.512
§25.812
§26.499
§26.382
§26.742
§27.949

§39.826
§31.134
§31.414
831,728
831,956
832.184
§32.434
§32.646
§32.774
832.944
833.082
§33.304
833,494
833,691

COTA_DBL _EJB_ANTES
DE_LA REGULARIZACION
T ]

§21.278
§21.637
§21.995
§22.354
822.696
§23.038
§23.379
§23.711
§24.444
§24.376
§24.603
824.839
§25.957
§25.360
§25.663
§25.965
§26.274
§26.583
§26.392
§27.296
§27.784
§28.104
§28.397
§28.699
§28.983
§29.276
§29.57¢
§29.863
829.959
839.941
839,122
834.224
§39.325
839.427
§30.693
§39.867
§3t.021
831,314
§31.606
§31.899
§32.146
§32.393
§32.640
§32.83¢
§33.020
§33.209
§33.388
§33.562
§33.738
§33.911

N-320\2-GU-278 -

COTA_DEPINITIVA DEL
BJE_ REGULARIZADO
]
821.274
§21.638
822.999
822.360
822.698
823.038
§23.319
823.711
B24.044
824,376,
824.693
824,839
825.957
§25.369
825.664
825.967
826.29¢
826.608
826.927
827.348
827,784
828.194
828.397
828.699
§28.983
829.276
§29.57¢
829.863
829.951
830.941
830.131
§38.224
839.325
839.427
839.693
839.899
831,121
831.336
831.696
831.899
832.146
£32.393
§32.644
832,839
§33.020
833.209
833.386
833.577
833.77%
833.918



Hoia 2

PERFIL
pk ]

8+ 791.41
8+ 796.27
B+ 892,94
B+ 849.61
8+ 816,27
B+ $22.94
B+ 829.61
3+ 436.27
B+ §42.94
B+ 849.61
B+ 856,27
B+ 862.%4
8+ 869.61
B+ 476,27
B+ 882,94
B+ 889.61
B+ £96.27
B+ 982.94
B 989,61
B+ 916.21
B+ 922.94
B+ 92961
B+ 936.27

-

PERFILES LONGITUDINALES

-t

COTA_DE_LA_CALZADA
EXISTENTE_BN BL_BJE
[}

§33.865
§34.088
§34.327
§34.554
§34.786
§35.924
§35.256
835,484
435,716
§35.989
§35.235
§3¢.458
§36.678
§36.991
§37.49¢
§37,388
§37.620
§37.843
£37.981
§38.268
§38.486
§38.718
§38.936

COTA_DEL_BJE_ANTES
DE_LA_REGULARIZACION
]

834.084
$34.256
834.483
$34.710
834,936
835.174
835,413
$35.651
835999
836,167
836.424
836,651
§36.879
337,106
§37.341
337589
837.030
338.969
838349
$38.548
838.761
338,974
819,18

N-320\2-GU-278 T

COTA DERINITIVA DEL
EJE_ REGULARIZADO
1

§34.084
§34.256
§34.484
§34.713
§34.944
835,176

15,418
§35.665
§35.912
§36.167
§36.424
836,053
§36.484
§37.111
§37.348
§37.58%
§37.830
§38.449
§38.349
§38.548
§38.761
§38.974
§39.186



