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Introduccion. Vehiculos de carretera

 Satisfacen la necesidad de desplazar bienes y/o
personas. Imprescindibles en la actualidad.

* Su operacion requiere de un conductor y de
infraestructura carretera para transitar, sujeta a las
condiciones.del entorno

* El transito se sustenta’en aspectos basicos como:
— Seguridad vial {convivencia del sistema‘de transporte)
— Uso adecuado de infraestructura (conservacion)

— Productividad y sustentabilidad del transporte
— Proteccion al medio ambiente
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Autotransporte
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— Compatlbllldad de geometrla de vehlculos y carreteras
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Autotransporte...

* Regulacion: Establecer criterios para armonizar los
elementos del sistema de transporte
— Conductor
— Vehiculo
— Infraestructura (entorno)

* Principal Norma reguladora: NOM-012-SCT-2

— Definiciones relevantes de unidades vehiculares
— Clasificacion de configuraciones vehiculares
— Especificacion de limites de pesos y dimensiones

— Evaluacion de la conformidad, verificacion del
cumplimiento
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Autotransporte...
Clasificacion y detalles caracteristicos de las configuraciones de doble remofque

Nomenciata] 5,2 | et [Lare .| Peso i
T2S1R2| 5 18 31,0 47,5 |

T2S1R3| 6 22 31,0 94,5

T2S2R2| 6 22 31,0 94,5

T3S1R2| 6 22 31,0 54,5

T3S1R3| 7 26 31,0 60,5

s | 13S2R2| 7 26 31,0 60,5

' T3S2R4| 9 34 31,0 66,5

7| T3S2R3| 8 30 31,0 63,0

1|1 T3S3S2| 8 30 25,0 60,0

T252S2| 6 22 31,0 91,5

135252 7 26 31,0 98,5

SCT |
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Verificacion del peso vehicular

* Determinacion del peso para determinar excedentes
superiores a 50 kg (490 N)

* Procedimiento de pesaje tradicional:
— Determinacion de peso total (PBV)
— Basculas estaticas
— Alta exactitud (+ 10 kg)

* Reqguerimiento de operacion: Colocar vehiculo sobre
bascula y mantenerlo quieto

e Tiempo invertido: 5 min a 10 min / vehiculo
* Seleccion discreta, por sospecha
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del peso vehicular...
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Pesaje en movimiento (WIM)

* Técnica alterna, sin interrupcion del flujo vehicular

* Pesaje de todo vehiculo circulante (1 a 2 s/veh/carril)
* Distintas tecnologias disponibles

* Capacidad de determinar peso por eje o lado de eje
* Posible medicion de parametros de operacion

* Combinacion con esquemas de medicion de
dimensiones

* Combinacion con esquemas de identificacion
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Sistema de medicion dinamica

arco estructural

1. Lazos inductivos
7

2. Sensores de pesaje (WIM) 5. Sensores laser/infrarrojo m

3. Sensores dual/simple 6. Camara panoramica

4. Camara ANPR/ALPR 7. Gabinete de Sistema
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Parametros de medicion

* Peso * Operacion
— Total, por eje, por rueda — Velocidad, carril, sentido
. Ejes de flujo

Arreglo de llantas — Placa (ANPR, ALPR)

— Almacenamiento, bases
de datos, comparacion,
despliegue WEB
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* Dimensiones

— Largo, alto, ancho




Proyecto de evaluacion

* Pista de pruebas del Centro Experimental Nacional
de Innovacion Tecnolodgica para la Seguridad
Vehicular del IMT

— Ovalo principal de 2 km de longitud
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Centro Experimental Nacional de Innovauo:;\j:
Tecnologica para la Seguridad Vehicular

e (CENIT-Seguridad Vehicular)

— Pista oval de aproximadamente 2 km de longitud (1950 m)
— Ancho general 7 m (2 carriles de 3,5 m)

— Rectas de 500 m y curvas de 150 m

— Pendiente longitudinal de 1,13% max.

— Pendiente transversal (bombeo) 2%

— Curva circular peraltada 10%

— Pistas circulares planas de 150 my 60 m de radio

— Seccion recta de 14 m de ancho, 400 m de longitud

— Coeficiente promedio de friccion de 0,65
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Sistemas de medicion dinamica...




IS

{} Exportar a JSON

b Desaceleracion

oo oooo oo

979AG2 |

29.908 kg
61,1 km/h

L:40m H:41m W:2,7m

Se detectaron lan siguientes
infracciones de vehiculos:

Camara de vision general

{} Exportar a JSON

Z Aceleracién

amm
4NDA25

12.551 kg

38,6 km/h

L:103m H:3m W:24m

9] Exportar a CsV

-

4| Exportar a CSV

Camara de vision general

% Informe de vehiculo

% Informe de vehiculo

emas de medicion d

(=) Imprimir

(2 Imprimir

41977 |

[ J V 4 [

INamica...

{} Exportar 2 JSON &) ExportaraCsV % %) Informe de vehiculo (& Imprimir

ll Desaceleracion

e

748AG3

22.769 kg
81,9 km/h

Li198m Hi39m W:27m

Se detectaron lan sigulentes
infracciones de vehiculos:

Infraccion: Velocidad

Camara de vision general

{} Exportar a2 JSON

&) ExportaracsV &

% Informe de vehiculo (&) In

—

oo oo oo

67.006 kg
38,8 km/h

L:254m Hi4m W:28m

Se detectaron lan siguientes

infracciones de vehiculos:
(GvwW)

+4,5% (#4-5)

Camara de vision general

»
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Sistemas de medicion d

Inamica...

V 4 [ ]

14/08/14 11:59:44 (#6518) — MO2

{} Exportar 3 JSON

PLIEUSY SYLLTL LYY

Ji Aceleracion

T
54.851 kg
22,6 km/h

L:25,4 m

Se detectaron fan siguientes
infracciones de vehiculos:

+15,0% (#1)

U 333 135 918
cm cm cm
7.471 5.815 5.905

kg kg kg

El vehiculo estéd sobrecargado en el eje #1 972 kg (+15,0%)

W
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6514
kg

Exportar 3 CSV

LYLE Y=L BETT

6.624
kg

om

5939
kg

x
% T Informe de vehiculo (&) Imprimir
¥

137
cm

4,825
kg

1
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Sistemas de medicion dinamica...

* Algunos resultados:
— Velocidad. 95% de mediciones +3,3% (+1,3 km/h)
— Peso PBV. 95% de mediciones + 14% (1ra)
— Peso PBV. 95% de mediciones + 8% (2da)
— Peso PBV. 95% de mediciones * 4% (3ra)

Setting Setting
[Z Enable Oscilloscope mode Trigger Level [ 300 [¥ Enable Oscilloscope mode Trigger Level [ 300
IV Channel 0 [V Channel 3 Wait until measuring done. IV Channel 0 [V Channel 3 Wait until measuring done.
IV Channel 1 I~ Channel 4 [ % JV Channel 1 I~ Channel 4 =
IV Channel 2 I” Channel 5 [V Channel 2 I” Channel 5
esults sults
= N
3000~ ﬂ 1 6000 =t
00— I
sssss
0

nnnnn
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Sobre el pesaje dinamico

* Interaccion dinamica entre llantas y superficie del
camino

Direccion de viaje
|
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Sobre el pesaje dinamico...

* Realmente, iqué se mide?
* ¢Qué se requiere, peso o masa?
* Peso

— Producto de masa por valor de aceleracion de la gravedad
P=m-g
— Dependiente del valor local de g
* Masa
— Valor inmune a condiciones fisicas y topograficas
— Determinacion indirecta a partir del peso

TTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTT




g —

Sobre instalacion y operacion

* Acondicionamiento del sitio de acuerdo a
recomendaciones y practicas recomendables
(ASTM E-1318 / COST 323, PROY-NOM-198-SCFI-2017)
— Seleccion del sitio de ubicacion
— Proceso de instalacion
— Preparacion fisica de infraestructura y superficie
— Puesta a punto, procesos de calibracion y verificacion
* jlmportante!
— Manejo de sensibilidad de sensores
— Algoritmos de estimacion de masa

— Verificacion de capacidad estructural con criterios de deflexion y
espesor de capas

TTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTT




g —

A considerar:

* Se hace referencia a peso, pero se requiere masa

* Medicion directa de la masa de los vehiculos en
circulacion, no es una tarea practica sencilla

* La medicion del “peso” a través de la fuerza de
interaccion dinamica entre llantas — camino

e Sistemas de pesaje en movimiento con potencial de
aplicacion al disminuir incertidumbres de medicion

* Conocer la masa de los vehiculos que circulan por
carretera permiten definir estrategias para incrementar
la seguridad y reducir deterioro de caminos
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INGENIERIA VEHICULAR E
, ’1 INTEGRIDAD ESTRUCTURAL
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