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Summary

The texture of pavements is gaining importance in the international arena as an additional
element to describe the functional condition of the roads. So it is important to know the
state of the macrotexture of a road. According to various studies and experiences, it has
been possible to verify a significant influence of the macrotexture in the results of friction
and braking distance in the presence of water, as well as in the emission of noise due to
the interaction of the wheels and the pavement. In recent years, it has been integrated into
the Civil Engineering career of Unesum, the portable texture frame the same that through
the volumetric method can record data more quickly unlike the sand stain test. It is
important to have an adjustment equation, which correlates the measurements made with
normed methods. The method that is intended to be used is the experimental method since
it is the first time that this type of research is done at the University. With this work it is
expected to obtain the macrotexture values that are in the main accesses of the city of
Jipijapa, for this it is intended to use two evaluation methods, the circular sand stain test
and the portable texture frame, the same that are volumetric methods, therefore it has the
same principle of the ASTM E 915 Standard, with the different types of macrotexture
that can be collected, a correlation (adjustment equation) will be made with which it will
be possible to compensate for the amount of sand that is wasted under the sides of the
Portable texture frame, This will guarantee that the tests that are carried out with the

portable frame are more successful.
Keywords

Portable Texture Frame
Macrotextura.

Correlation (Adjustment Equation)
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Resumen y/o Sintesis.

La textura de pavimentos esta cobrando importancia en el ambito internacional como
elemento adicional para describir la condicion funcional de las vias. Por lo es importante
conocer el estado de la macrotextura de una carretera. De acuerdo diversos estudios y
experiencias se han podido constatar una influencia significativa de la macrotextura en
los resultados de friccion y distancia de frenado en presencia de agua, asi como también
en la emision de ruido por la interaccion de las ruedas y el pavimento. En los ultimos
afios, se ha integrado a la carrera de Ingenieria civil de la Unesum, el marco portatil de
textura el mismo que a traves el método volumétrico puede registrar datos de manera mas
répida a diferencia del ensayo de mancha de arena. Es importante tener una ecuacion de
ajuste, que correlacione las mediciones realizadas con métodos normados. EI método que
se pretende utilizar es el método experimental ya que es la primera vez que se hace este
tipo de investigacion en la Universidad. Con este trabajo se espera obtener los valores de
macrotextura que estén en los accesos principales de la ciudad de Jipijapa, para esto se
pretende utilizar dos métodos de evaluacidn, el ensayo de mancha de arena circular y el
marco portatil de textura, las mismas que son métodos volumétricos, por lo tanto tiene el
mismo principio de la Norma ASTM E 915, con los diferentes tipos de macrotextura que
se puedan recopilar se realizara una correlacion (ecuacion de ajuste) con el cual se podra
compensar la cantidad de arena que se desperdicia de bajo de los costados del marco
Portétil de textura, Esto garantizara que los ensayos que se realicen con el marco portatil

sean mas acertados.
Palabras Clave

Marco Portatil de textura
Macrotextura.

Correlacion (Ecuacion de ajuste)

XVI



1 INTRODUCCION

En Ecuador al diseflar una carretera normalmente se tiene mayor
consideracion la parte estructural mas no lo funcional, es decir no se toma las medidas
necesarias para que la via sea segura, para lo cual la superficie debe ser la mas adecuada
posible para su correcto desempefio. Uno de los aspectos importantes a considerar en una
carretera, es el estado de la superficie de rodadura o capa de rodamiento, ya que de esto
depende brindar al usuario comodidad y seguridad. Para que un pavimento sea
considerado comodo y seguro se deben tener en cuenta algunas propiedades principales

como lo son la textura superficial y la regularidad superficial o rugosidad.

Para evaluar la seguridad en la via, se deben realizar mediciones de microtextura
y macrotextura en la capa de rodadura, ya que la evaluacion de la textura superficial en
pavimentos permite conocer un determinado coeficiente de rozamiento longitudinal y
macrotextura, asegurando asi un correcto agarre entre la superficie del pavimento y los
neumaticos de los vehiculos en baja, media y alta velocidad. Ademas, afianza una correcta

evacuacion del agua en caso de precipitaciones evitando hidroplaneo.

En la universidad Estatal del Sur de Manabi a través del Ing. Eduardo Diaz. Phd,
se implemento el marco portéatil de textura, como equipo de medicion de macrotextura,
que nos permite realizar mediciones en menor tiempo a diferencia del ensayo de macha
circular de arena, sin embargo, al utilizar este equipo de medicion la arena se introduce
bajo de los costados del marco portatil de textura, por lo que los valores obtenidos

difieren.

La presente investigacion se enfocara en evaluar la macrotextura del pavimento
en los accesos principales de la ciudad de Jipijapa, mediante el marco portéatil de textura
y el ensayo de mancha circular de arena, esto nos permitird no solo conocer el estado del
pavimento en estos accesos, sino obtener una ecuacion de ajuste, que ajuste los valores

obtenidos con el marco portatil de textura.



2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo general

Establecer una correlacion entre los valores de macrotextura en superficies de
pavimentos flexibles a través de los ensayos de marco portatil de textura y mancha de

arena, en los accesos principales de la ciudad de Jipijapa.

2.2 Objetivos Especificos

» Determinar la macrotextura de los accesos seccionados a través del ensayo de
macha de arena y el uso del marco portatil de textura.

» Clasificar los resultados de macrotextura obtenidos en los accesos seleccionados
segun el criterio de la Asociacion Mundial de Carreteras (PIARC).

» Correlacionar los resultados obtenidos para obtener una relacion entre las dos

técnicas de evaluacion (Ensayo de macha de arena y marco de textura)



3 MARCO TEORICO
3.1 Generalidades

El primer aspecto a definir es que se entiende por textura superficial de
pavimentos, asi como su relacion, importancia e incidencia en aspectos tales como la
adherencia neumatico pavimento, la resistencia al deslizamiento, desgaste de las llantas
y vehiculos, la emision de ruido, hidroplaneo y el confort de peatones y conductores. En
general, la textura superficial depende de la desviacion de una superficie del pavimento
respecto de un nivel de referencia (Ver Figura N°1), y dependiendo el rango de valores
de la longitud de onda de la textura analizada, se le asigna un nombre que amplia su

definicion.

Figura 1. Perfil superficial de un pavimento con tratamiento
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Fuente: (Kolher F. Salgado Torres. & Achurra Torres, 2009)

3.2 Definicion de textura superficial de pavimentos

La textura superficial de pavimentos esta en funcion de dos aspectos tales como
la microtextura y la macrotextura, las mismas que generan friccion en la superficie del
pavimento. La microtextura es proporcionada por las pequefias asperezas superficiales y
afecta el nivel de friccion en el area de contacto entre el neumatico y el pavimento. La
macrotextura es suministrada por las asperezas mayores y la elevacion relativa de las
particulas con respecto al plano base del pavimento, y proporciona canales de escape para
el agua superficial del area de contacto entre el neumatico y el pavimento (MTOP, 2013).

La microtextura varia de &spera a pulida, mientras la macrotextura lo hace de

rugosa asuave, como se indica en la Figura N°2. Ademas, es deseable un alto potencial
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de drenaje para la superficie del pavimento (por ejemplo, a través de una adecuada
pendiente transversal),para que permita la salida de agua por gravedad; dicho potencial
reduce el espesor de la pelicula de agua en la interfaz neumatico pavimento, con lo que

se obtiene un incremento en la friccién disponible.

Si ambas texturas se mantienen en niveles adecuados, ellas garantizan la
resistenciaal deslizamiento en condicion de superficie himeda. EI incremento de la
macrotextura reduce el potencial de encharcamientos y salpicaduras y garantiza la
friccion a altas velocidades. La microtextura, por su parte, tiene gran incidencia sobre

la friccion cuando los vehiculos circulan a baja velocidad.

Figura 2. Escalas de textura de la superficie de un pavimento
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Fuente: (Manual NEVI-12 VOLUMEN 6)

1.2.1 Macrotextura

La macrotextura se refiere a la textura superficial del pavimento, proveniente del
efecto conjunto de las particulas de los agregados pétreos debido a su distribucion
(separacion entre particulas) y a la mayor o menor elevacion de las particulas por sobre
el plano base de la superficie del pavimento. Se pueden definir tres niveles de

macrotextura: profunda, media y lisa.

Las superficies con macrotextura profunda son aquellas en que la irregularidad

proveniente de la elevacion de las particulas sobre el plano base, es grande. Este tipo de
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textura es caracteristica de pavimentos con agregados compuestos por gravas de tamafio

apreciable, en la superficie de rodadura.

Las superficies con macrotextura profunda presentan una buena resistencia al
deslizamiento, aun a altas velocidades. La macrotextura lisa corresponde a superficie
uniformes, en las cuales la irregularidad debida a la altura de las particulas no es
apreciable a simple vista. En este tipo de superficies se produce una fuerte caida del roce
a medida que aumenta la velocidad de los vehiculos, haciendo mayor la incidencia del
estado de los neumaticos en la resistencia al deslizamiento. En un punto intermedio entre
macrotextura profunda y lisa, es posible distinguir macrotextura medias, las cuales, en la
mayor parte de los casos, provienen de superficies con macrotextura profunda cuyos
agregados han sido desgastados por el paso de los vehiculos. En la Figura N°3 se muestra

un esquema con los conceptos de microtextura y macrotextura

Desviacion de la superficie del pavimento medida sobre una longitud de onda en
un intervalo comprendido entre los 0.5 milimetros y los 50 milimetros medidos en la
horizontal, en tanto que en la vertical es del orden de 0.2 a 10 milimetros, la variacion
que se presenta dentro de esta fraccion del espectro es debida a la forma que adquiere la
superficie conforme a la disposicion en conjunto de los grados de arido que sobresalen en
la superficie de la capa de rodadura de un pavimento. La macrotextura afecta la capacidad
de frenado en presencia de agua y afecta las emisiones de ruido en la interfase
rueda/pavimento (Kolher, Salgado, & Achurra, 2019).

1.2.2 Microtextura

Es la textura superficial de los agregados pétreos. Una forma indirecta de medir la
microtextura es mediante el coeficiente de friccion. La microtextura siempre es necesaria,
hasta en una carretera seca. Es por este motivo que esta directamente asociada con la

resistencia al deslizamiento (Fleites, 2017).

La microtextura es funcion de la textura superficial de los agregados y del mortero
asfaltico o del cemento (concreto hidraulico), empleados en la construccion de la carpeta
o losa (Figura 3). Es importante para la adherencia entre el neumatico y pavimento y, por
tanto, para la resistencia al derramamiento, por lo que la microtextura influye en el riesgo
de accidentes para todas las velocidades de circulacion. Influye en el desgaste de los

neumaticos y en el ruido producido por el contacto con el pavimento. En todo caso, las
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irregularidades de este tipo estan presentes y en ciertas condiciones su existencia es

necesaria (Instituto Mexicano del Transporte, 1998).

Figura 3. Microtextura y Macrotextura
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Fuente: (Instituto Mexicano del Transporte, 1998)

3.3 Importancia de macrotextura en las vias

Una de las principales cualidades que debe desempefiar un pavimento, se refiere
a disponer de una superficie que garantice una correcta adherencia neumatico pavimento
en todo instante y especialmente en zonas de frenado, curvas y cuando el pavimento se

encuentra mojado, lo cual es esencial para la seguridad de los peatones y conductores.

Cuando el neumatico encuentra una delgada pelicula de agua, sobre la calzada,
ésta es canalizada a través del dibujo del neumatico y de la textura superficial del
pavimento. Sin embargo, si la capa de agua superficial es significativa y la velocidad del
vehiculo suficientemente elevada, la capacidad de drenaje superficial provista por el
neumatico y la textura del pavimento puede llegar a ser insuficiente. En estas condiciones,
el agua se acumulara en la parte frontal de la rueda, pudiendo provocar que los neumaticos
pierdan contacto con el pavimento, situacion que se conoce como hidroplaneo, pudiendo

generar pérdida de traccion y que el usuario pierda el control sobre el vehiculo.

La macrotextura es necesaria para una adecuada resistencia al deslizamiento a
velocidad media y elevada (mas de 60 km/hr) con pavimento mojado. Ademas del
rozamiento por deformacion relacionado con la histéresis elastica del caucho, la
rugosidad permite restablecer el contacto con adherencia a alta velocidad. De este modo
y mientras en zonas urbanas (velocidades moderadas) es adecuada una macrotextura
moderada y una microtextura aspera, en carreteras interurbanas sera conveniente que

exista ademas una macrotextura rugosa.



Figura 4. Influencia de la textura y la velocidad en el coeficiente de resistencia
al deslizamiento.
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Fuente: (Instituto Mexicano del Transporte, 1998)

1.2.3 Resistencia al deslizamiento

La resistencia al deslizamiento es la fuerza desarrollada entre la superficie del
pavimento y los neumaticos, que estando impedidos de rotar, deslizan a lo largo de la
superficie. El reconocimiento de la importante influencia de la presencia de agua en la
superficie ha llevado a definir en forma explicita un coeficiente de friccion (f)

determinado con el pavimento mojado

Ecuacién 1. Determinar la resistencia al deslizamiento.
Fﬁ.’
N

f=

Donde:



f = coeficiente de friccion (adimensional).
Fa = fuerza de friccion con el pavimento mojado.
N = fuerza normal a la superficie originada por el peso del vehiculo.

Esta fuerza de friccion proviene de la interaccion entre el neumatico y la superficie
del pavimento, es decir depende de las caracteristicas superficiales de ambos cuerpos y
de las condiciones en las cuales se efectlia el contacto. De esta manera, es necesario para
una determinacion rigurosa de la fuerza de friccion, ademas de las caracteristicas de
textura del pavimento, factores tales como: velocidad de desplazamiento del vehiculo,
presion de inflado, dibujo de los neumaticos, presencia o ausencia de agua sobre el
pavimento, facilidad de escurrimiento superficial del agua, etc. (Gaete P, Solminihac T,
& Echeverria G, 1988)

1.2.4 Adherencia Superficial

Se define Adherencia Superficial como “la habilidad de movilizar las fuerzas de
friccién del contacto entre neumatico y pavimento por efecto de las solicitaciones
inducidas por el proceso de conduccion, tales como aceleracion, frenadas y virajes”

(Gélvez, 2015).

La adherencia neumatico-pavimento es un factor fundamental que interviene en
la seguridad de la circulacion sobre pavimento flexible o rigido, ya que permite reducir
la distancia de frenado y mantener, en todo momento, la trayectoria del vehiculo.

(Instituto Mexicano del Transporte, 1998)

La adherencia permite que el vehiculo conserve en todo momento su trayectoria,
especialmente en los virajes. Contribuye a reducir las distancias de frenado. Favorece las

maniobras de recuperacion de la trayectoria.
1.2.5 Hidroplaneo

El hidroplaneo (aguaplaning) se produce cuando el espesor de la pelicula es
apreciable y el vehiculo viaja a alta velocidad y en texturas muy finas que no dan tiempo
de evacuar el agua entre el neumatico y el pavimento. Los neumaticos pierden contacto

con la superficie del pavimento. Se puede evitar a través de una macrotextura adecuada



de la carpeta de rodado, de tal forma que se produzca un contacto directo entre neumatico

y pavimento (Leiva, 2015).

En la Figura 5 se presentan esquematicamente las condiciones de contacto
existentes entre el neumatico y el pavimento mojado. La interaccion entre ambos puede
dividirse en tres zonas. En la primera, existe una pelicula de agua continua que impide el
contacto. En la segunda zona, se ha logrado evacuar la mayor parte del agua, quedando
una pelicula discontinua en algunas asperezas del pavimento. En la tercera zona, se ha

desplazado la pelicula de agua y existe un contacto practicamente en seco.

Una macrotextura gruesa ayuda a una mayor capacidad de evacuacion del agua.
Al aumentar la velocidad del vehiculo o espesor de la pelicula de agua, se reduce la zona

3, aumenta la zona 1 y se disminuye la adherencia.

Figura 5. Zonas de interaccién neumatico — pavimento.
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Fuente. (Leiva 2015)

3.4 Tipos de Macrotextura

Las texturas superficiales se dividen en cuatro tipos que se clasifican de acuerdo

a la rugosidad y aspereza que este contenga en su estructura superficial (Galvez, 2015).



Figura 6. Clasificacion de la Macrotextura
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Por otro lado, segun el criterio de la asociacion mundial de carreteras PIARC,
clasifica a la macrotextura en funcion de la profundidad media de textura los mismos que
oscilan entre valores inferiores a 0,2 mm y superiores a 1,20 mm y su de textura desde

muy fina hasta muy gruesa. En la siguiente tabla se muestra la clasificacion de
macrotextura segun el criterio de la macrotextura.

Tabla 1. Clasificacion de macrotextura PIARC

Clasificacion de macrotexturas segun criterio
PIARC
Textura HA (mm)
Muy fina HA<O0,2
Fina 0,2<HA<0,4
Media 0,4<HA<0,8
Gruesa 0,8<HA<1,2
Muy gruesa 1,2 < HA

Fuente: (PIARC 2011)
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3.5 Ensayos para evaluar la macrotextura

Para determinar la macrotextura de un pavimento, se utilizan diferentes tipos las
misma Para la caracterizacion de la macrotextura de un pavimento, se utilizan

fundamentalmente tres procedimientos:

» Meétodo volumétrico
> Medida del drenaje superficial (drendmetros)

» Determinacion del perfil

1.2.6 Métodos volumétricos

Procedimientos basados en la relacion entre un volumen determinado de arena 'y
un area, el resultado de la relacion corresponde a la profundidad media de la textura. A
este grupo de técnicas pertenecen los ensayos de mancha de arena, el ensayo con marco

portatil de textura.

» Método del circulo de arena

El método del circulo de arena, sirve para determinar medidas puntuales de la
macrotextura (rugosa o lisa). El ensayo Consiste en verter y extender sobre la superficie
de un pavimento un volumen determinado 25cm3 (Arena de Otawa que pasa por el tamiz
N° 60 y retenida en el N°80 segun la norma ASTM E965- 15), de manera que cubra todas
las irregularidades de la superficie, quedando enrasada la arena con los picos mas
salientes del pavimento. Se procura extender la arena de forma de circular, posteriormente
se registra como minimo cuatro diametros, posteriormente se determina el promedio de
los diametros, con lo que es facil determinar el area cubierta por la arena. Relacionando
el volumen de arena utilizada y el area cubierta se obtiene la denominada "profundidad
media de textura™ (H) correspondiente a las irregularidades de la superficie, tanto mayor
cuanto mas rugosa es la macrotextura. En la figura N°7 se muestra una descripcion grafica

de este método volumétrico. (Instituto Mexicano del Transporte, 1998).

Este método volumétrico es uno de los primeros métodos que se han utilizado para
evaluar el estado de la macrotextura de los pavimentos flexibles, e incluso se utiliza para
calibrar los equipos de tercera generacion como los perfilémetros laser. Este ensayo se
debe realizar en pavimentos o sitios donde la superficie del pavimento este
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completamente seca y que no existan fisuras o grietas, de no tomar en cuenta estos

criterios los resultados que se obtengan no representaran valores acertados de

macrotextura.
Figura 7. Esquema del ensayo circulo de arena.
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Fuente: (Instituto Mexicano del Transporte, 1998)

Para determinar la profundidad media de textura (Macrotextura), por el método
volumeétrico (Ensayo de circulo de arena) se utiliza la siguiente expresion:

Ecuacion 2. Profundidad de macrotextura (Mancha circular de Arena).

4V

H=1r*1)2

Doénde:

» V:Volumen de arena.
» D: Diametro del circulo en mm formado después de enrazar la superficie a

ensayarse
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» Método de marco portatil de textura

Este método se realizar a través de un elemento de madera disefiado para realizar
el ensayo de la mancha de arena de una manera més rapida y eficiente, de dimensiones
750 mm de largo, por 200 mm de ancho, graduada con escala en un borde y dejando un

espacio de 50 mm en su comienzo para colocar la arena de silice.

Este marco fue disefiado, probado y puesto a punto en la Habana Cuba, en una
Tesis Doctoral del Ingeniero Eduardo Eutiquio Diaz Garcia teniendo resultados 6ptimos

y eficaces, ademas de ser validado por la Asociacion Mundial de Carreteras (PIARC).

Al ser un método volumétrico se usa como referencia la norma AST E965-15, el
ensayo consiste en colocar el marco portatil de textura en la superficie del pavimento seco
y limpio, posteriormente verter y enrasar un volumen determinado 25 cm3 (Arena de
Otawa que pasa por el tamiz N° 60 y retenida en el N°80 segln la norma ASTM E965-
15), de manera que cubra todas las irregularidades de la superficie, quedando enrasada la

arena con los picos més salientes del pavimento.

Se procura extender la arena en forma rectangular, con lo que resulta facil
determinar el area cubierta por la arena. Relacionando el volumen de arena utilizada y el
area cubierta por la misma, se obtiene la "profundidad media de textura" (H)
correspondiente a las irregularidades de la superficie, tanto mayor cuanto mas rugosa es
la macrotextura. En la figura 8 se muestra una descripcién grafica del método asi como

la ecuacidn que utiliza para determinar la macrotextura.

Figura 8. Marco Portatil de Textura.

Fuente: (Minta Tenelema Oscar)
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Para determinar la profundidad media de textura (Macrotextura), con el Marco

Portatil de Textura se utiliza la siguiente expresion: Donde:

Ecuacion 3. Profundidad de Macrotextura. (Marco Portétil de Textura)

V
20+ L

H =

e V:Volumen de arena en cm3

e L: Longitud de mancha en cm formado después de enrazar la superficie.

1.2.7 Medida del drenaje superficial

Los drendmetros caracterizan la capacidad del drenaje superficial, funcién de la
macrotextura, por el valor inverso del tiempo que se emplea en evacuar
superficialmente un volumen conocido de agua.

Figura 9. Dren6metro

Fuente: (Juan Carlos Calle Carmona)

1.2.8 Determinacion del perfil

La determinacion del perfil a la escala de la macrotextura suele hacerse con
perfilometros laser, que emiten un rayo sobre un punto del pavimento y mediante un

receptor, situado en angulo respecto al laser, determinan la altura de dicho punto. El l&ser
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puede ir instalado en equipos estacionarios sobre una viga por la que se desplaza el emisor
0 montado en un vehiculo que se desplaza a velocidad de hasta 70 km/hr, Con el objeto
de automatizar las mediciones y no interferir con el flujo vehicular, principalmente en

autopistas (Instituto Mexicano del Transporte, 1998).
» Perfilometros Laser

Se emite un rayo Se emite un rayo sobre un punto del pavimento y mediante un

receptor situado en un angulo respecto al laser se determina la altura de dicho punto.

La MPD (Mean Profile Depth) 1SO corresponde al promedio de los maximos

que se obtienen en las 2 mitades de la longitud base.

Figura 10. Perfilometro Laser
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Fuente; (Daniel Galvez Mufioz)

> Perfildbmetros Multilaser

Para medicién del perfil longitudinal, el MLP mide los siguientes parametros, en

sentido de avance del vehiculo:

e Distancia vertical entre la barra del vertical entre la barra del
perfilometro y la superficie y la superficie del pavimento.
e Aceleracion vertical de la barra del Aceleracion vertical de la barra del

perfilometro.
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e Tiempo y distancia de lectura de los parametros Tiempo y distancia de

lectura de los parametros anteriores.

Figura 11. MLP
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Fuente: (Daniel Galvez Mufioz)

El MLP mide la macrotextura en la huella del pasajero y en el centro. Cada 7.2

mm de recorrido el MLP mide la distancia vertical entre la barra del perfilémetro y la

superficie del pavimento (Galvez, 2015).

Figura 12. Perfilometro multilaser
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3.6 Trabajo de campo
1.2.9 Estudio de los accesos a ser evaluados

Los accesos donde se desarrollara el presente trabajo de investigacion tienen lugar
en la provincia de Manabi, en el canton de Jipijapa, que corresponde las vias E482, E483
y la via a Noboa que forman parte de los accesos principales de la ciudad de Jipijapa. Las
misma que tienen un aforo considerable de vehiculos, por estos accesos transitan
principalmente estudiantes de la universidad Estatal del Sur de Manabi y comerciantes.
El clima del sector es lluvioso tropical con temperatura de 27°C en promedio, la altitud

del mismo varia entre 300 msnm.

Para la seleccion de accesos es importante considerar ciertos aspectos la textura
del pavimento, se realizé una inspeccion visual donde se corrobor6 que existen diferentes

tipos de textura.
3.7 Medicion de la macrotextura mediante el ensayo de la mancha de arena
Aplicacion de la norma ASTM E-965-15
» Objetivos

Esta norma describe el procedimiento que se debe seguir para la determinacion de
la textura superficial de un pavimento mediante el circulo de arena. En general, el ensayo
es aplicable a cualquier tipo de pavimento, tanto asfaltico como de hormigén, y consiste
en extender sobre su superficie un volumen de arena fina, distribuyéndola y enrasandola

posteriormente mediante un dispositivo adecuado

A partir del volumen de arena utilizado y del area cubierta por la misma sobre el
pavimento, se calcula una profundidad media de los vacios superficiales rellenos por la

arena, valor que se puede utilizar como medida de la textura superficial del pavimento.
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» Equipo

1) Arena de Ottawa con 90% de redondez de acuerdo con el método de prueba
D1155. Las esferas deben ser calificadas de manera que tengan un minimo de 90%

de peso que pasa el No. 60 de tamiz y retenga No. 80.

Figura 13. Arena de Ottawa

Fuente: (Minta Tenelema Oscar)

2) Recipiente de vidrio o de pléstico de forma cilindrica con un volumen interno

predeterminado de al menos 250 mm3

Figura 14. Recipiente de volumen

4

Fuente: (Minta Tenelema Oscar)

18



3) Herramienta esparcidora o enrasador de aproximadamente (25 mm) de espesor de
2,5 a 3,0 pulgadas (60 a 75 mm) de diametro para esparcir la arena o0 si no se
cuenta con esta herramienta, puede ser remplazara por una regleta, lo

suficientemente larga para abarcar el diametro formado por la arena dispersa.

Figura 15. Enrasador

Fuente: (Minta Tenelema Oscar)

4) Cepillo de alambre y de cerdas suaves, 0 ambos para limpiar a fondo la superficie

del pavimento antes de la aplicacion de la muestra de material.

Figura 16. cepillos de acero y de cerdas

Fuente: (Minta Tenelema Oscar)

5) Regla graduada o cinta métrica de 12 plg. (305 mm) o de longitud mayor que
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contenga divisiones de 0.1 plg. (2.5mm) o 1 mm (0.04 plg.).

Figura 17. Regla Graduada

Fuente: (Minta Tenelema Oscar)

6) Elemento para proteger la muestra de material del viento y la turbulencia creada
por el trafico.

Figura 18. Elemento contra viento

Fuente: (Minta Tenelema Oscar)
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f)

9)

h)

)

> Procedimiento

Inspeccione la superficie del pavimento a ser medida y seleccione un area seca 'y
homogénea que no tenga caracteristicas localizadas como grietas o juntas.

Limpiar a fondo la superficie usando un cepillo de alambre posteriormente con
cepillo de cerdas suaves, con el propdésito de eliminar cualquier residuo, escombros,
0 particulas sueltas de la superficie del pavimento.

Colocar el elemento de proteccion del material de muestra. En este caso se utilizara
una llanta o un carton.

Llene el cilindro de volumen conocido con arena de Ottawa y golpee suavemente la
base del cilindro en una superficie rigida.

Vierta el volumen medido (25000 mm?3) en la superficie limpia dentro del area
protegida con el contra viento.

Esparza cuidadosamente el material en un parche circular con el disco de gomay
cubralo del lado contrario, también se puede utilizar una regla, llenando los huecos
de la superficie con las particulas agregadas.

Mida y registre el diametro del area circular cubierta con el material en un minimo
de cuatro lugares igualmente esparcidos alrededor de la circunferencia de la
muestra.

Calcule y registre el promedio del diametro.

El mismo operador debe realizar al menos tres mediciones aleatorias de la
profundidad media de la macrotextura del pavimento en una prueba de pavimento de
una superficie dada.

Calcular el promedio de la macrotextura del pavimento usando la siguiente

ecuacion.

MTD = i
- mD?

Donde:

MTD = profundidad de la macrotextura del pavimento, cm. (mm)

V = volumen de muestra, cm®. (mm?3).

D = promedio del diametro del area cubierta por el material, cm2. (mm)
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En la siguiente figura se muestra el procedimiento que debe realizar para

determinar la macrotextura del pavimento atreves del ensayo de mancha circular de arena.

Figura 19. Procedimiento del ensayo mancha de arena

¢

Fuente: (YACCHIREMA GUERRERO HUMBERTO PAUL)
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3.8 Medicion de la macrotextura mediante el marco portétil de textura.
Se usa como referencia la norma ASTM E-965-15.
» Objetivos

Esta técnica describe el procedimiento que se debe seguir para la determinacion
de la macrotextura superficial de un pavimento utilizando el marco portéatil de textura, en
general el ensayo es aplicable a cul tipo de pavimento, tanto asfaltico como de hormigon,
y consiste en colocar el marco portatil de textura sobre la superficie limpia y seca del
pavimento, posteriormente verter y extender un volumen de arena de Ottawa,

distribuyéndola de manera circular,

A partir del volumen de arena utilizado y del area cubierta por la misma sobre el
pavimento, se calcula una profundidad media de los vacios superficiales rellenos por la

arena, valor que se puede utilizar como medida de la textura superficial del pavimento
» Equipo

a) Elemento de madera disefiado para realizar el ensayo de la mancha de arena de
una manera mas rapida y eficiente, cuyas dimensiones son 750 mm de largo, por
200 mm de ancho, graduada con escala en un borde y dejando un espacio de 50

mm en su comienzo para colocar la arena de Ottawa.

Figura 20. Marco Portétil de Textura

Fuente: (Diaz 1999)

b) Esferas solidas de vidrio con 90% de redondez de acuerdo con el método de
prueba D1155. Las esferas deben ser calificadas de manera que tengan un minimo
de 90% de peso que pasa el No. 60 de tamiz y retenga No. 80 Ver Figura 11.
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¢) Recipiente de vidrio o de plastico de forma cilindrica con un volumen interno

Predeterminado de al menos 250 mm?. Ver Figura 12.

d) Herramienta esparcidora o enrasador de aproximadamente (1.5 mm) de espesor

de 19.8cm de base para esparcir la arena dentro del marco portéatil de textura.

Figura 21. Espatula Enrasadora

Fuente: (Minta Tenelema Oscar)

e) Cepillo de alambre y de cerdas suave, ambos para limpiar a fondo la superficie

del pavimento antes de la aplicacion de la muestra de material. Ver Figura 14.

f) Elemento para proteger la muestra de material del viento y la turbulencia creada
por el trafico.

Figura 22. Elemento tapa viento para Marco Portatil de Textura

Fuente: (Minta Tenelema Oscar)
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> Procedimiento

» Inspeccione la superficie del pavimento a ser medida y seleccione un area
seca y homogénea que no tenga caracteristicas localizadas como grietas o
juntas.

» Limpiar a fondo la superficie usando un cepillo de alambres y cerdas suaves,
con el fin de eliminar cualquier residuo visible, escombros, o particulas
sueltas de la superficie.

» Llene la probeta con un volumen conocido con arena de Ottawa seca y
golpee suavemente la base de la probeta en una superficie rigida.

» Colocar el marco portatil de textura en las superficie limpia y seca del
pavimento.

» Colocar el elemento de proteccion del material de muestra. En este caso se
utilizard un carton.

> Vierta el volumen medido (25000 mma3) dentro del marco portatil de textura.

> Extienda cuidadosamente el material dentro del marco portatil de textura con
el enrasador, de manera rectangular, alcanzando la mayor longitud posible,
posteriormente registre la longitud alcanzada.

» El mismo operador debe realizar al menos tres mediciones aleatorias del
ensayo de macrotextura del pavimento en una prueba de pavimento de una
superficie dada.

» Calcular el promedio de la macrotextura del pavimento usando la siguiente

ecuacion.

Donde:

MTD = profundidad de la macrotextura del pavimento, cm. (mm)
V = volumen de muestra, (cm3) 25000 mm3

L = Longitud del area cubierta por la arena, cm. (mm)

25



En la siguiente figura se muestra el procediendo que se debe realizar para

determinar la macrotextura utilizando el marco portéatil de textura.

Figura 23. Procedimiento del ensayo con Marco Portatil de Textura

Elaborado por: Minta Tenelema Oscar
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3.9  Determinacion la macrotextura a través del ensayo de macha de arena
y el uso del marco de textura en diferentes superficies de pavimento en los accesos

principales de la ciudad de Jipijapa

Para el presente proyecto de investigacion se realiz6 ensayos de mancha de arena
y ensayo con Marco Portatil de Textura en distintos tramos de los accesos principales de
la ciudad de Jipijapa, los accesos donde se realizaron las mediciones fueron: acceso

Puerto Cayo, acceso Guayaquil, acceso Portoviejo y acceso Noboa.

En la siguiente figura se muestra las condiciones superficiales de los accesos

principales de la Ciudad de Jipijapa.

Figura 24. Accesos principales de la ciudad de Jipijapa.

JAcceso Pto. Cayo via E483 4

ACEEQ() Guayaquifvia E482 |

'Acceso P(;toviejo via E482 |

. odamie. S L e |

‘Acceso Noboa '

Elaborado por: Minta Tenelema Oscar
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» Acceso Guayaquil

El acceso Guayaquil — Jipijapa es parte de la arteria principal E482, esta ubicado
en la provincia de Manabi, canton Jipijapa, consta de dos carriles por calzada, parterre

central, espaldones y cunetas.
En la siguiente figura se muestra la seccion tipica del acceso Guayaquil — Jipijapa.

Figura 25. Seccidn Tipica Acceso Guayaquil

2020 .
080 , 100 aap , 380 L 140, 33 , 380 L 100 , 080

¢

EJE

Elaborado por: Minta Tenelema Oscar

En el tramo se realizaron siete mediciones en sitios donde se not6 diferentes

texturas en la superficie de pavimento.

Figura 26. Mediciones mancha de arena Acceso Guayaquil

Medicion 1
§.

‘Medlmon 2
Medicion 3 ‘

Elaborado por: Minta Tenelema Oscar
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En la tabla 2 se muestra la descripcion de las mediciones realizadas en el acceso

Guayaquil.

Tabla 2. Mediciones acceso Guayaquil

Medicion Abscisa Calzada Carril
1 0+000 lzquierda Externo
2 0+050 lzquierda Externo
3 0+100 lzquierda Externo
4 0+150 lzquierda Externo
5 0+200 lzquierda Externo
6 0+250 lzquierda Externo
7 0+300 lzquierda Externo

Elaborado por: Minta Tenelema Oscar

Figura 27. Ensayos de Mancha de Arena y Marco Portatil de Textura Acceso
Guayaquil.

Elaborado por: Minta Tenelema Oscar
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» Acceso Puerto Cayo

El tramo Puerto Cayo — Jipijapa es parte de la trocal del pacifico E15, est& ubicado
en la provincia de Manabi, canton Jipijapa, consta de dos carriles, espaldones y cunetas,

el tramo del camal fue el seleccionado en este acceso.

En la siguiente figura se muestra la seccion tipica del tramo Jipijapa — Puerto

Cayo.
Figura 28. Seccién Tipica Acceso Puerto Cayo
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Elaborado por: Minta Tenelema Oscar

En el tramo se realizaron siete mediciones en sitios donde se not6 diferentes

texturas en la superficie de pavimento.

Figura 29. Mediciones mancha de arena Acceso Jipijapa - Puerto Cayo

'Medicion 7
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Elaborado por: Minta Tenelema Oscar
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En la tabla 3 se muestra la descripcion de las mediciones realizadas en el tramo.

Tabla 3. Mediciones acceso Puerto Cayo

Medicion Abscisa Calzada Carril
1 1+050 Izquierda Externo
2 1+100 Izquierda Externo
3 1+150 Izquierda Externo
4 1+200 Izquierda Externo
5 1+250 Izquierda Externo
6 1+300 Izquierda Externo
7 1+350 Izquierda Externo

Elaborado por: Minta Tenelema Oscar

Figura 30. Ensayos de Mancha de Arena y Marco Portétil de Textura Acceso
Puerto Cayo.

Elaborado por: Minta Tenelema Oscar

31



» Acceso Jipijapa — Portoviejo

El tramo Jipijapa — Puerto Cayo es parte de la arteria principal E482, esté ubicado
en la provincia de Manabi, cantdn Jipijapa, consta de dos carriles por calzada, parterre

central, espaldones y cunetas.
En la siguiente figura se muestra la seccidn tipica del tramo Jipijapa — Portoviejo.

Figura 31. Seccién Tipica Acceso Jipijapa - Portoviejo

080 , 100 420 L0850, 4.20 , 100, 080

Elaborado por: Minta Tenelema Oscar

En el tramo se realizaron siete mediciones en sitios donde se not6é diferentes

texturas en la superficie de pavimento.

Figura 32. Mediciones mancha de arena Acceso Jipijapa — Portoviejo.
“Megicion 1

W
Medicion 2
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Elaborado por: Minta Tenelema Oscar
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En la tabla 4 se muestra la descripcion de las mediciones realizadas en el tramo.

Tabla 4. Mediciones Acceso Portoviejo

Medicion Abscisa Calzada Carril
1 0+000 lzquierda Externo
2 0+050 lzquierda Externo
3 0+100 lzquierda Externo
4 0+150 lzquierda Externo
5 0+200 lzquierda Externo
6 0+250 lzquierda Externo
7 0+300 lzquierda Externo

Elaborado por: Minta Tenelema Oscar

Figura 33. Ensayos de Mancha de Arena y Marco Portétil de Textura Acceso
Portoviejo.

Elaborado por: Minta Tenelema Oscar
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» Acceso Jipijapa — Noboa

El tramo Jipijapa — Noboa es parte de la arteria principal E15, estd ubicado en la
provincia de Manabi, cantdn Jipijapa, consta de dos carriles, espaldones y cunetas.

En la siguiente figura se muestra la seccion tipica del tramo Jipijapa — Noboa.

Figura 34. Seccion Tipica Acceso Noboa

L I
loso, 100 | 338 0.50, 3.8 100 060

Elaborado por: Minta Tenelema Oscar

En el tramo se realizaron siete mediciones en sitios donde se not6 diferentes

texturas en la superficie de pavimento.

Figura 35. Mediciones mancha de arena Acceso Jipijapa — Noboa.

?‘MGGICO*

Elaborado por: Minta Tenelema Oscar
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En la tabla 5 se muestra la descripcion de las mediciones realizadas en el tramo.

Tabla 5. Mediciones Jipijapa - Noboa

Medicion Abscisa Calzada Carril
1 0+000 lzquierda Externo
2 0+050 lzquierda Externo
3 0+100 lzquierda Externo
4 0+150 lzquierda Externo
5 0+200 lzquierda Externo
6 0+250 lzquierda Externo
7 0+300 lzquierda Externo

Elaborado por: Minta Tenelema Oscar

Figura 36. Ensayos de Mancha de Arena y Marco Portatil de Textura Acceso
Jipijapa - Noboa

Elaborado por: Minta Tenelema Oscar
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3.10 Procesamiento de datos
3.10.1 Determinacion de la macrotextura mediante el ensayo del circulo de arena
(norma ASTM E-965-15)

Presentacion de resultados (Mancha de Arena) En el apartado 2.2.2 del presente
proyecto se mencionan los sitios en los cuales se realizo el ensayo de mancha de arena

para determinar la macrotextura del pavimento.

En el Acceso Guayaquil se realizaron siete mediciones cada 50m, a la altura
Estacion de Servicio PDV Jipijapa 3, En la siguiente tabla se presentan los resultados de
macrotextura mediante el ensayo de mancha de Arena en los siete sitios de medicion en

el acceso Guayaquil.

Tabla 6. Valores de Macrotextura Acceso Guayaquil

5 Volum. | Diam. 1 |Diam. 2 [Diam. 3|Diam. 4 MTD |Promedio
Abscisa Prom. (cm)
(ecm?) | (em) | (cm) | (cm) | (cm) (mm) MTD
38,5 42,5 40,7 39,5 40,3 0,2
0+000 25 40,5 39,5 39,5 40,5 40 0,2 0,19
41 42,5 41,5 42 41,75 0,18
31,5 34 31,5 34 32,75 0,3
0+050 25 33 31,2 32,2 30,4 31,7 0,32 0,31
31 32,2 31,3 33 31,88 0,31
34,5 34 33 33 33,63 0,28
0+100 25 40 39,5 39,2 39,3 39,5 0,2 0,23
39 38,5 37 38,5 38,25 0,22
35 36 36,5 34 35,38 0,25
0+150 25 38 38,5 39 38,7 38,55 0,21 0,22
39,5 40 39,5 38 39,25 0,21
32,5 33 31,5 32,5 32,38 0,3
0+200 25 31 32,2 31,7 31,4 31,58 0,32 0,31
32 31,2 33,5 32,5 32,3 0,31
36 39 36,5 36,7 37,05 0,23
0+250 25 37,5 39,5 38,5 37 38,13 0,22 0,23
38,5 36 38,5 37 37,5 0,23
40 40,5 37,5 41,5 39,88 0,2
0+300 25 41,5 40,5 39,5 42,5 41 0,19 0,19
41,5 40,5 40,5 41 40,88 0,19

En el Acceso Puerto Cayo se realizaron siete mediciones cada 50m, a la altura del
camal. En la siguiente tabla se presentan los resultados de macrotextura mediante el

ensayo de mancha de arena en los siete sitios de medicion en el acceso Puerto Cayo.
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Tabla 7. Valores de Macrotextura Acceso Puerto Cayo.

Abscisa Volum. [ Diam. 1 | Diam. 2 |Diam. 3|Diam. 4| Prom. MTD | Promedio
(cm?) [ (cm) (cm) | (ecm) [ (cm) (cm) (mm) [MTD (mm)

30,5 27,5 28 28,5 28,63 0,39

1+050 25 30 29 29,5 28,7 29,3 0,37 0,38
28 29 30 28,8 28,95 0,38
27 28,5 28,5 27 27,75 0,41

1+100 25 27 28,5 29 29,3 28,45 0,39 0,39
29,5 28,5 29 29,5 29,13 0,38
27,5 27,5 28 27,5 27,63 0,42

1+150 25 27,3 27 28,8 26,2 27,33 0,43 0,42
27 27,5 27,3 28 27,45 0,42
26 26 25,2 26 25,8 0,48

1+200 25 28 25,8 25,5 27,5 26,7 0,45 0,46
27 25,5 26,4 26,5 26,35 0,46
27,3 26,5 26,4 27,3 26,88 0,44

1+250 25 28 27,5 27 26,8 27,33 0,43 0,43
27,5 26,8 28 27,3 27,4 0,42
28 26 27,5 27,4 27,23 0,43

1+300 25 26 28 27,7 26,8 27,13 0,43 0,42
275 | 27,8 28 285 | 2795 | o041
26,5 25,7 26 26,4 26,15 0,47

1+350 25 27 27,5 25,5 27 26,75 0,44 0,45
26,4 26,5 27 27,5 26,85 0,44

En el Acceso Noboa se realizaron siete mediciones cada 50m, a la altura de la
Unesum los angeles. En la siguiente tabla se presentan los resultados de macrotextura
mediante el ensayo de mancha de Arena en los siete sitios de mediciones en el acceso

Noboa.

Tabla 8. Valores de Macrotextura Acceso Nohoa.

. Volum. [ Diam. 1 | Diam. 2 | Diam. 3 | Diam. 4| Prom. MTD Promedio
Abscisa
(cm?®) | (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (mm) | MTD (mm)

31 32,5 32,6 31,5 31,9 0,31

0+000 25 32,5 33,3 33,7 32 32,88 0,29 0,29
34,5 33,5 32,5 33,5 33,5 0,28
31,5 33,7 30,7 32,4 32,08 0,31

0+050 25 30,9 31,2 30,2 30 30,58 0,34 0,32
31 32,2 31,3 33 31,88 0,31
24,5 24 25,5 24,5 24,63 1,05

0+100 50 25,2 25,4 24,2 25,3 25,03 1,02 0,99
26 27,5 26,5 27 26,75 0,89
28 29,5 31,5 29,7 29,68 0,72

0+150 50 30 30,2 28,9 29,5 29,65 0,72 0,72
29,5 31 29 30 29,88 0,71
33,7 31,4 32,4 31,9 32,35 0,61

0+200 50 31 32,2 31,7 31,4 31,58 0,64 0,62
32,5 31,2 33,5 30,5 31,93 0,62
33 31,5 25 27 29,13 0,75

0+250 50 28 30 32 30,5 30,13 0,7 0,73
29 30 28,5 30,5 29,5 0,73
26,5 28 28,5 27,3 27,58 0,84

0+300 50 26,3 27,5 29,3 26,9 27,5 0,84 0,84
26,4 27 29,5 28 27,73 0,83
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En el Acceso Portoviejo se realizaron 7 mediciones cada 50m a la altura del

monumento al maiz “Choclo Gigante” En la siguiente tabla se presentan los resultados de

macrotextura mediante el ensayo de mancha de Arena en los siete sitios de medicion en

el acceso Portoviejo.

Tabla 9. Valores de Macrotextura Acceso Portoviejo.

Abscisa Volum. [Diam. 1| Diam. 2 |Diam. 3|Diam. 4| Prom. MTD |Promedio
(cm?) | (em) | (em) | (em) | (em) | (cm) | (mm) MTD
36 35,7 34,2 36 35,48 0,25
0+000 25 35,5 36,3 35,7 35,5 35,75 0,25 0,25
34,5 36 35,7 34,9 35,28 0,26
33,2 33,8 33,6 34,7 33,83 0,28
0+050 25 32,9 32,2 33,2 30,4 32,18 0,31 0,29
33 32,2 34,3 35 33,63 0,28
34,1 35,7 34 33,7 34,38 0,27
0+100 25 35,5 35,5 35 34,5 35,13 0,26 0,26
36 34,5 36,3 35,3 35,53 0,25
33 33 34 33 33,25 0,29
0+150 25 32 33,3 35,9 34,5 33,93 0,28 0,28
34 33,6 34,5 35 34,28 0,27
33,4 32,5 34,3 32,6 33,2 0,29
0+200 25 34 33,5 35 34,4 34,23 0,27 0,28
33 31,7 33,5 33,5 32,93 0,29
35 34,6 33,3 34 34,23 0,27
0+250 25 32,5 33 33 33,4 32,98 0,29 0,28
35 34,8 34 34 34,45 0,27
34 35 35 33,8 34,45 0,27
0+300 25 33 34 33,5 33,9 33,6 0,28 0,27
343 | 344 34 35 34,43 0,27
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1.2.10 Determinacion de la macrotextura mediante el marco portatil de textura

Las mediciones con el Marco Portéatil de Textura se realizaron en los mismos sitios

donde se efectud el ensayo de la Mancha de Arena con el fin de comparar resultados y

obtener una correlacion (ecuacion de ajuste) que permite que los valores del MPT (Marco

Portatil de Textura) obtenidos con el equipo se ajusten a los valores de la Macrotextura

medida con el método volumétrico (Mancha de Arena).

1.2.11 Presentacion de resultados obtenidos con el marco portatil de textura

En el acceso Guayaquil - Jipijapa se realizé siete mediciones cada 50m. En la

siguiente tabla se presentan los resultados de macrotextura en los siete sitios de medicion.

Tabla 10. Valores de Macrotextura Guayaquil - Jipijapa

Abscisa Volum. B L MTD (mm) Promedio
(cm3) | (cm) (cm) MTD (mm)

45,5 0,27

0+000 25 20 44 0,28 0,27
46 0,27
42,5 0,29

0+050 25 20 41,5 0,3 0,3
41,7 0,3
42 0,3

0+100 25 20 43,5 0,29 0,3
41,5 0,3
54,5 0,23

0+150 25 20 52,3 0,24 0,24
52,5 0,24
30 0,42

0+200 25 20 29 0,43 0,42
30 0,42
43 0,29

0+250 25 20 42 0,3 0,3
41,5 0,3
45 0,28

0+300 25 20 43 0,29 0,29
42,5 0,29

Elaborado por: Minta Tenelema Oscar
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En el acceso Puerto Cayo - Jipijapa se realiz6 siete mediciones cada 50m. en las

mismas abscisas donde se efectué de mancha circular de arena. En la siguiente tabla se

presentan los resultados de macrotextura en los siete sitios de medicion.

Tabla 11. Valores de Macrotextura Puerto Cayo - Jipijapa

Absclsa Volum. B L He (mm) Promedio

(cm3) | (cm) (cm) He (mm)
31 0,4

1+050 25 20 30 0,42 0,4
33 0,38
30 0,42

1+100 25 20 31,5 0,4 0,42
29 0,43
26,5 0,47

1+150 25 20 27 0,46 0,48
25 0,5
26 0,48

1+200 25 20 25 0,5 0,49
25,5 0,49
33,4 0,37

1+250 25 20 33 0,38 0,37
34,5 0,36
23 0,54

1+300 25 20 23,5 0,53 0,53
24 0,52
25 0,5

1+350 25 20 26 0,48 0,5
24,5 0,51

Elaborado por: Minta Tenelema Oscar
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En el acceso Noboa - Jipijapa se realizé siete mediciones cada 50m. En la siguiente

tabla se presentan los resultados de macrotextura en los siete sitios de medicion.

Tabla 12. Valores de Macrotextura Noboa - Jipijapa

. Volum. B L Promedio
Abscisa MTD (mm)
(cm3) | (cm) (cm) MTD (mm)

28,8 0,43

0+000 25 20 30 0,42 0,44
26,8 0,47
32,1 0,39

0+050 25 20 32 0,39 0,38
33,4 0,37
19,8 1,26

0+100 50 20 22 1,14 1,24
19 1,32
31,9 0,78

0+150 50 20 30 0,83 0,81
30,5 0,82
28 0,89

0+200 50 20 30 0,83 0,86
29,5 0,85
26 0,96

0+250 50 20 25,5 0,98 0,97
26 0,96
26 0,96

0+300 50 20 29 0,86 0,95
24 1,04

Elaborado por: Minta Tenelema Oscar
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En el acceso Portoviejo - Jipijapa se realizé siete mediciones cada 50m. En la

siguiente tabla se presentan los resultados de macrotextura en los siete sitios de

medicion.

Tabla 13. Valores de Macrotextura Portoviejo - Jipijapa

Abscisa Volum. B L MTD (mm) Promedio
(cm3) | (cm) (cm) MTD (mm)

34 0,37

0+000 25 20 36 0,35 0,35
37 0,34
30,5 0,41

0+050 25 20 32 0,39 0,41
30 0,42
41 0,3

0+100 25 20 42 0,3 0,3
41,4 0,3
35,5 0,35

0+150 25 20 33,5 0,37 0,36
34 0,37
37,5 0,33

0+200 25 20 39 0,32 0,32
38,5 0,32
36 0,35

0+250 25 20 32 0,39 0,36
36 0,35
38,5 0,32

0+300 25 20 36,5 0,34 0,33
38 0,33

Elaborado por: Minta Tenelema Oscar
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3.11 Clasificacion de los resultados de macrotextura obtenidos en los
accesos seleccionados segun el criterio de la asociacion mundial de carreteras
(PIARC).

En el aparato 3.4 se muestra los tipos de macrotextura de pavimento segun el
criterio del PIARC, en las siguientes tablas se presentan la clasificacion de las
determinaciones de macrotextura realizadas en los accesos principales de la ciudad de
Jipijapa, utilizando el marco portatil de textura y el ensayo de mancha de arena.

Tabla 14. Tipo de Macrotextura segun el (PIARC) acceso Guayaquil.

Mancha de arena Circular Marco Portatil de Textura

Numero Promedio Tipo de ] Tipo de
Abscisa de MTD MTD macrotextura MTD | Promedio macrotextura
(mm) i (mm) [(MTD (mm) i
muestras (mm) |segun el (PIARC) segun el (PIARC)

1 0,2 0,27

0+000 2 0,2 0,19 Muy Fina 0,28 0,27 Fina
3 0,18 0,27
1 0,3 0,29

0+050 2 0,32 0,31 Fina 0,3 0,3 Fina
3 0,31 0,3
1 0,28 0,3

0+100 2 0,2 0,23 Fina 0,29 0,3 Fina
3 0,22 0,3
1 0,25 0,23

0+150 2 0,21 0,22 Fina 0,24 0,24 Fina
3 0,21 0,24
1 0,3 0,42

0+200 2 0,32 0,31 Fina 0,43 0,42 Media
3 0,31 0,42
1 0,23 0,29

0+250 2 0,22 0,23 Fina 0,3 0,3 Fina
3 0,23 0,3
1 0,2 0,28

0+300 2 0,19 0,19 muy fina 0,29 0,29 Fina
3 0,19 0,29

Elaborado por: Minta Tenelema Oscar
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Tabla 15. Tipo de Macrotextura segun el (PIARC) acceso Puerto Cayo.

Mancha de arena Circular

Marco Portatil de Textura

Abscisa NucTeero MTD | Promedio ma.lc-lr':):ei:ura MTD | Promedio ma-tr:lrzse‘j(iura
(mm) [MTD (mm) (mm) [MTD (mm)
muestras segun el (PIARC) segun el (PIARC)

1 0,39 0,4

1+050 2 0,37 0,38 Fina 0,42 0,4 Media
3 0,38 0,38
1 0,41 0,42

1+100 2 0,39 0,39 fina 0,4 0,42 Media
3 0,38 0,43
1 0,42 0,47

1+150 2 0,43 0,42 Media 0,46 0,48 Media
3 0,42 0,5
1 0,48 0,48

1+200 2 0,45 0,46 Media 0,5 0,49 Media
3 0,46 0,49
1 0,44 0,37

1+250 2 0,43 0,43 Media 0,38 0,37 Fina
3 0,42 0,36
1 0,43 0,54

1+300 2 0,43 0,42 Media 0,53 0,53 Media
3 0,41 0,52
1 0,47 0,5

1+350 2 0,44 0,45 Media 0,48 0,5 Media
3 0,44 0,51

Elaborado por: Minta Tenelema Oscar
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Tabla 16. Tipo de Macrotextura segun el (PIARC) acceso Noboa.

Mancha de arena Circular Marco Portatil de Textura

Numero . Tipo de . Tipo de
. MTD | Promedio MTD | Promedio
Abscisa de macrotextura macrotextura
(mm) |MTD (mm) i (mm) | MTD (mm) )
muestras segun el (PIARC) segun el (PIARC)
1 0,31 0,43
0+000 2 0,29 0,29 Fina 0,42 0,44 Media
3 0,28 0,47
1 0,31 0,39
0+050 2 0,34 0,32 Fina 0,39 0,38 Media
3 0,31 0,37
1 1,05 1,26
0+100 2 1,02 0,99 Gruesa 1,14 1,24 Muy Gruesa
3 0,89 1,32
1 0,72 0,78
0+150 2 0,72 0,72 Media 0,83 0,81 Gruesa
3 0,71 0,82
1 0,61 0,89
0+200 2 0,64 0,62 Media 0,83 0,86 Gruesa
3 0,62 0,85
1 0,75 0,96
0+250 2 0,7 0,73 Media 0,98 0,97 Guesa
3 0,73 0,96
1 0,84 0,96
0+300 2 0,84 0,84 Gruesa 0,86 0,95 Gruesa
3 0,83 1,04

Elaborado por: Minta Tenelema Oscar
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Tabla 17. Tipo de Macrotextura segun el (PIARC) acceso Portoviejo.

Mancha de arena Circular Marco Portatil de Textura
. Numero MTD Promedio Tipo de MTD | Promedio Tipo de
Abscisa de MTD macrotextura macrotextura
(mm) ) (mm) [MTD (mm) i
muestras (mm) |segun el (PIARC) segun el (PIARC)
1 0,25 0,37
0+000 2 0,25 0,25 Fina 0,35 0,35 Fina
3 0,26 0,34
1 0,28 0,41
0+050 2 0,31 0,29 Fina 0,39 0,41 Media
3 0,28 0,42
1 0,27 0,3
0+100 2 0,26 0,26 Fina 0,3 0,3 Fina
3 0,25 0,3
1 0,29 0,35
0+150 2 0,28 0,28 Fina 0,37 0,36 Fina
3 0,27 0,37
1 0,29 0,33
0+200 2 0,27 0,28 Fina 0,32 0,32 Fina
3 0,29 0,32
1 0,27 0,35
0+250 2 0,29 0,28 Fina 0,39 0,36 Fina
3 0,27 0,35
1 0,27 0,32
0+300 2 0,28 0,27 Fina 0,34 0,33 Fina
3 0,27 0,33

Elaborado por: Minta Tenelema Oscar
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4  MATERIALES Y METODOS.
4.1 Tipo de Investigacion.

La siguiente investigacion tiene como finalidad encontrar una correlacion que
ajuste los valores obtenidos con el con marco portatil de textura con métodos normados
en los accesos principiales de la ciudad Jipijapa, mediante el ensayo de mancha circular
de arena y el marco portéatil de textura se realiza la evaluacién y clasificacién de macro
textura de pavimentos. Asi mismo mediante el software Excel se realiza las regresiones
correspondientes para obtener una correlacion, los resultados obtenidos permitiran
analizar las ecuaciones y en funcion del coeficiente de determinacion establecer una

ecuacion de ajuste.
4.2 Poblacion y muestra.
4.2.1 Poblacion.

Para la realizacion de este trabajo, se ha seleccionado cuatro tramos de los

accesos principales de la ciudad de Jipijapa,

En la siguiente figura se muestran los accesos seleccionados.

Figura 37: Accesos Principales de la Ciudad de Jipijapa.

Elaborado por: Minta Tenelema Oscar
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4.2.2 Muestra

Se realizaron 14 mediciones de macrotextura en cada acceso principal de la ciudad
de Jipijapa, es decir siete con el marco portétil de textura y siete con el ensayo de circulo

de mancha de arena, y se obtuvieron 84 muestras por cada método de medicion.

4.3 Método de investigacion

En el método de la investigacion se utilizaron dos clases de métodos los cuales
fueron: método bibliografico y el método empirico (campo).

4.3.1 Meétodo bibliografico.

Este método se fundamentd en la recopilacion de informacién de diversas

fuentes tales como: libros de diferentes autores, normas técnicas, sitios web, etc.

4.3.2 Método de campo.

El método de campo se lo efectué para determinar los diferentes datos de
macrotextura en diferentes tramos, con el marco portatil de textura y ensayo de mancha

circular de arena.

4.4 Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

4.4.1 Técnicas

4.4.1.1 Medicion.

Se realizo la investigacion mediante los ensayos de macrotextura de pavimentos,
utilizando el marco portatil de textura y el ensayo de mancha circular de arena, los valores
obtenidos se utilizaron para establecer una correlacion entre estas dos técnicas de
medicion.
4.4.1.2 Observacion.

» Se utilizd al momento de inspeccionar el estado del pavimento en los accesos
seleccionados.
4.4.2 Instrumentos.
Equipo
» Marco Portétil de Textura
» Arena de Ottawa
» Probeta graduada
» Espatula enrasadora
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45 Levantamiento de la informacion.

Regla graduada

Equipo tapa viento

Cepillos de alambre y cerdas.

EPP (Equipos de proteccion personal)

Hojas de célculos

Programas.

Microsoft Excel
Microsoft Word

Se realiz0 el trabajo de campo evaluando la macrotextura de pavimentos, en los

cuatro accesos seleccionados, realizando siete mediciones de macrotextura por acceso y

tres mediciones en cada abscisa del tramo, cumpliendo con la norma ASTM E965-15.

Tabla 18. Resultado de ensayo mancha circular de arena acceso Guayaquil.

Macrotextura Superficial (Ensayo de la Mancha de Arena)

Camino: VialJipijapa - Guayaquil Hora: 11:00
Sector:  Estacidn de Servicio PDV Jipijapa 3 Clima: Soleado
Fecha: 05/07/2021
Tramo: Estacidn de Servicio PDV Jipijapa 3
L, ., ., . . Promedio Tipo de
. .. |Didmetro 1|Diametro 2 | Diametro 3| Diametro 4 |Promedio| MTD .
Abscisa | Calzada | Carril (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (mm) MTD macrotextura | Observaciones
(mm) ([segun el (PIARC)
38,5 42,5 40,7 39,5 40,3 0,2 En esta huella se
0+000 | Izquierda |Externo 40,5 39,5 39,5 40,5 40 0,2 0,19 Muy Fina utilizé 25 cm?® de
41 42,5 41,5 42 41,75 0,18 arena.
31,5 34 31,5 34 32,75 0,3 En esta huella se
0+050 | Izquierda |Externo 33 31,2 32,2 30,4 31,7 0,32 0,31 Fina utiliz6 25 cm? de
31 32,2 31,3 33 31,88 0,31 arena.
34,5 34 33 33 33,63 0,28 En esta huella se
0+100 | Izquierda |Externo 40 39,5 39,2 39,3 39,5 0,2 0,23 Fina utilizé 25 cm?® de
39 38,5 37 38,5 38,25 0,22 arena.
35 36 36,5 34 35,38 0,25 En esta huella se
0+150 | Izquierda |Externo 38 38,5 39 38,7 38,55 0,21 0,22 Fina utilizé 25 cm?® de
39,5 40 39,5 38 39,25 0,21 arena.
32,5 33 31,5 32,5 32,38 0,3 En esta huella se
0+200 | Izquierda |Externo 31 32,2 31,7 31,4 31,58 0,32 0,31 Fina utiliz6 25 cm? de
32 31,2 33,5 32,5 32,3 0,31 arena.
36 39 36,5 36,7 37,05 0,23 En esta huella se
0+250 | Izquierda |Externo 37,5 39,5 38,5 37 38,13 0,22 0,23 Fina utilizé 25 cm?® de
38,5 36 38,5 37 37,5 0,23 arena.
40 40,5 37,5 41,5 39,88 0,2 En esta huella se
0+300 | Izquierda |Externo 41,5 40,5 39,5 42,5 41 0,19 0,19 Muy fina utilizé 25 cm? de
41,5 40,5 40,5 41 40,88 0,19 arena.

Elaborado por: Minta Tenelema Oscar
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Tabla 19. Resultado de ensayo mancha circular de arena acceso via Pto. Cayo.

Macrotextura Superficial (Ensayo de la Mancha de Arena)

Camino: Vialipijapa - Puerto Cayo Hora: 10:00
Sector:  El Camal Clima: Soleado
Fecha: 05/07/2021
Tramo: El Camal
aa qa qa aa A . Tipo de
Abscisa Calzada | Carril Didmetro 1| Diametro 2 | Diametro 3 [Diametro 4(Promedio| MTD | Promedio S Observaciones
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (mm) |MTD (mm) )
segun el
30,5 27,5 28 28,5 28,63 0,39 En esta huella se
1+050 Izquierda |Externo 30 29 29,5 28,7 29,3 0,37 0,38 Fina utilizé 25 cm® de
28 29 30 28,8 28,95 0,38 arena.
27 28,5 28,5 27 27,75 0,41 En esta huella se
1+100 Izquierda |Externo 27 28,5 29 29,3 28,45 0,39 0,39 fina utilizé 25 cm* de
29,5 28,5 29 29,5 29,13 0,38 arena.
27,5 27,5 28 27,5 27,63 0,42 En esta huella se
1+150 Izquierda |Externo 27,3 27 28,8 26,2 27,33 0,43 0,42 Media utilizé 25 cm® de
27 27,5 27,3 28 27,45 0,42 arena.
26 26 25,2 26 25,8 0,48 En esta huella se
1+200 Izquierda |Externo 28 25,8 25,5 27,5 26,7 0,45 0,46 Media utilizé 25 cm* de
27 25,5 26,4 26,5 26,35 0,46 arena.
27,3 26,5 26,4 27,3 26,88 0,44 En esta huella se
1+250 lzquierda |Externo 28 27,5 27 26,8 27,33 0,43 0,43 Media utilizé 25 cm* de
27,5 26,8 28 27,3 27,4 0,42 arena.
28 26 27,5 27,4 27,23 0,43 En esta huella se
1+300 Izquierda |Externo 26 28 27,7 26,8 27,13 0,43 0,42 Media utilizé 25 cm?® de
27,5 27,8 28 28,5 27,95 0,41 arena.
26,5 25,7 26 26,4 26,15 0,47 En esta huella se
14350 lzquierda [Externo 27 27,5 25,5 27 26,75 0,44 0,45 Media utilizé 25 cm? de
26,4 26,5 27 27,5 26,85 0,44 arena.

Elaborado por: Minta Tenelema Oscar

Tabla 20. Resultado de ensayo mancha circular de arena acceso via Noboa.

Macrotextura Superficial (Ensayo de la Mancha de Arena)

Camino: VialJipijapa - Noboa Hora: 10:00
Sector:  Unesum Clima: Soleado
Fecha: 06/07/2021
Tramo: Unesum
- - . " . . Tipo de
. .. |Diametro 1|Diametro 2 |Diametro 3 |Diametro 4|Promedio| MTD |Promedio .
Abscisa | Calzada | Carril (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (mm) |MTD (mm) macrotextura Observaciones
segun el (PIARC)
31 32,5 32,6 31,5 31,9 0,31 En esta huella se
0+000 lzquierda [Externo 32,5 33,3 33,7 32 32,88 0,29 0,29 Fina utilizé 25 cm3 de
34,5 33,5 32,5 33,5 33,5 0,28 arena.
31,5 33,7 30,7 32,4 32,08 0,31 En esta huella se
0+050 | Izquierda |Externo 30,9 31,2 30,2 30 30,58 0,34 0,32 Fina utilizé 25 cm? de
31 32,2 31,3 33 31,88 0,31 arena.
24,5 24 25,5 24,5 24,63 1,05 En esta huella se
0+100 | Izquierda |Externo 25,2 25,4 24,2 25,3 25,03 1,02 0,99 Gruesa utilizé 50 cm? de
26 27,5 26,5 27 26,75 0,89 arena.
28 29,5 31,5 29,7 29,68 0,72 En esta huella se
0+150 Izquierda [Externo 30 30,2 28,9 29,5 29,65 0,72 0,72 Media utilizé 50 cm® de
29,5 31 29 30 29,88 0,71 arena.
33,7 31,4 32,4 31,9 32,35 0,61 En esta huella se
0+200 lzquierda [Externo 31 32,2 31,7 31,4 31,58 0,64 0,62 Media utilizé 50 cm?® de
32,5 31,2 33,5 30,5 31,93 0,62 arena.
33 31,5 25 27 29,13 0,75 En esta huella se
04250 | Izquierda |Externo 28 30 32 30,5 30,13 0,7 0,73 Media utilizé 50 cm3 de
29 30 28,5 30,5 29,5 0,73 arena.
26,5 28 28,5 27,3 27,58 0,84 En esta huella se
04300 | Izquierda |Externo 26,3 27,5 29,3 26,9 27,5 0,84 0,84 Gruesa utilizé 50 cm?® de
26,4 27 29,5 28 27,73 0,83 arena.

Elaborado por: Minta Tenelema Oscar
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Tabla 21. Resultado de ensayo mancha circular de arena acceso via Portoviejo.

Macrotextura Superficial (Ensayo de la Mancha de Arena)

Camino: Vialipijapa - Portoviejo Hora: 11:00
Sector:  El Choclo Clima: Soleado
Fecha: 06/07/2021
Tramo: El Choclo
" ” ” ” . . Tipo de
. . Diametro 1 | Diametro 2 |Diametro 3| Diametro 4 [Promedio| MTD | Promedio .
Abscisa Calzada | Carril macrotextura | Observaciones
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (mm) |MTD (mm) B
segun el (PIARC)
36 35,7 34,2 36 35,48 0,25 En esta huella se
0+000 lzquierda | Externo 255 36,3 35,7 35,5 35,75 0,25 0,25 Fina utiliz6 25 cm® de
34,5 36 35,7 34,9 35,28 0,26 arena.
33,2 33,8 33,6 34,7 33,83 0,28 En esta huella se
0+050 lzquierda | Externo 32,9 32,2 33,2 30,4 32,18 0,31 0,29 Fina utilizé 25 cm® de
33 32,2 34,3 35 33,63 0,28 arena.
34,1 35,7 34 33,7 34,38 0,27 En esta huella se
0+100 lzquierda | Externo 35,5 35,5 35 34,5 35,13 0,26 0,26 Fina utilizé 25 cm?® de
36 34,5 36,3 35,3 35,53 0,25 arena.
33 33 34 33 33,25 0,29 En esta huella se
0+150 lzquierda | Externo 32 33,3 35,9 34,5 33,93 0,28 0,28 Fina utilizé 25 cm3 de
34 33,6 34,5 35 34,28 0,27 arena.
33,4 32,5 34,3 32,6 33,2 0,29 En esta huella se
0+200 lzquierda | Externo 34 33,5 35 34,4 34,23 0,27 0,28 Fina utilizé 25 cm? de
33 31,7 33,5 33,5 32,93 0,29 arena.
35 34,6 33,3 34 34,23 0,27 En esta huella se
0+250 lzquierda | Externo 32,5 33 33 33,4 32,98 0,29 0,28 Fina utilizé 25 cm3 de
35 34,8 34 34 34,45 0,27 arena.
34 35 35 33,8 34,45 0,27 En esta huella se
0+300 lzquierda | Externo 33 34 33,5 33,9 33,6 0,28 0,27 Fina utilizé 25 cm3 de
34,3 34,4 34 35 34,43 0,27 arena.

Elaborado por: Minta Tenelema Oscar
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5 Resultados

5.1 Determinacion de la correlacion obtenida entre los dos métodos de medicion

ensayo de mancha circular de arena y marco portétil de textura.

Para que los valores del MPT (Marco Portatil de Textura) obtenidos con el Marco
Portatil de Textura se ajusten a los valores de la Macrotextura determinado con el método
volumétrico MTD (Mancha Circular de Arena), es necesario realizar una ecuacion de

ajuste, la misma que servira para ajustar los datos de MPT obtenidos con este equipo.

De los cuatro sitios ubicado en los accesos principales a la ciudad de Jipijapa,
donde se realiz6 mediciones con el Marco Portatil de Texturay con el ensayo volumétrico
se obtuvieron 84 mediciones respectivamente. Para determinar la ecuacién de ajuste es
necesario tener los valores con las mismas unidades de medida (mm). Para cada abscisa
de medicidn se obtuvieron dos valores, uno tomado con el ensayo de mancha de arena 'y
otro con el marco portatil de textura, el objetivo es relacionar estos valores en un grafico
de puntos de dispersion, para luego y mediante una regresion obtener una correlacion

(ecuacion de ajuste).

Para realizar el grafico de puntos, ubicaremos en el eje de las ordenadas (y) los
valores de MTD (Mancha de Arena), y en el eje de las abscisas (x), los valores de MPT
(Marco Portéatil de Textura), obtenidos con el equipo. En la siguiente figura se muestra
una grafica de dispersion utilizando todos los puntos de medicion, donde se nota que
existe una tendencia entre los mismos, por lo que mediante una regresion lineal,

exponencial, polinémica o logaritmica se obtendra una correlacién (ecuacion de ajuste).
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Figura 38. Relacion MPT vs MTD

MPT VS MTD

o
.’: % '."-’."

. ljui‘-" -

0,3 05 0,7 09 1,1

MARCO PORTATIL DE TEXTURA (mm)

Elaborado por: Minta Tenelema Oscar

Mediante el software Excel se realizd las regresiones correspondientes para

obtener una correlacién. En las siguientes figuras se muestran las ecuaciones de ajuste

obtenidas mediante una regresion lineal, exponencial, logaritmica y Polindmica.
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Figura 39. Ecuacion de ajuste lineal

ECUACION LINEAL
MPT VS MTD

y=0,7896x + 0,0189
R?*=0,9223

03 0,5 0,7 09 11

MARCO PORTATIL DE TEXTURA (mm)

Elaborado por: Minta Tenelema Oscar
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Figura 40. Ecuacion de ajuste exponencial

ECUACION EXPONENCIAL
MPT VS MTD

y= 0,164281'6231x
R?*=0,8573
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Elaborado por: Minta Tenelema Oscar

Figura 41. Ecuacion de ajuste logaritmica

ECUACION LOGARITMICA
MPT VS MTD

y = 0,4572In(x) + 0,7799
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MARCO PORTATIL DE TEXTURA (mm)

Elaborado por: Minta Tenelema Oscar

Figura 42. Ecuacién de ajuste polindmica

ECUACION POLINOMICA
MPT VS MTD

1,1

y =-0,1311x? + 0,9694x - 0,0291 )
R?=0,9241

09

01 03 0,5 0,7 09 1,1

MARCO PORTATIL DE TEXTURA (mm)

Elaborado por: Minta Tenelema Oscar
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En la siguiente tabla se muestran las ecuaciones obtenidas con sus respectivos

coeficientes de determinacion.

Tabla 22. Ecuaciones de ajuste

Tipo de . Coeficiente de
. Ecuacion -
Ecuacion Determinacion
Lineal y =0,7896x + 0,0189 0,9223
Exponencial| v =(,1642e15231x 0,8573
Logaritmica| y =0,4572In(x)+ 0,7799 0,8959
Polinémica | Y =-0,1311x* +0,9694x - 0,0291 0,9241

Elaborado por: Minta Tenelema Oscar

El coeficiente de determinacion es una medida estadistica de la bondad del ajuste
o fiabilidad del modelo estimado a los datos. Se representa por R2 e indica cudl es la
proporcion de la variacion total en la variable dependiente (), que es explicada por el
modelo de regresion estimado. El coeficiente de determinacion varia en el rango de:
0<R2<I.

Si R2 =0 = El modelo no explica nada de y a partir de X.
Si R2 =1 = Ajuste perfecto: y depende funcionalmente de x.

Un valor de R2 cercano a 0 = Baja capacidad explicativa de la recta.

YV V V VY

Un valor de R2 préximo a 1 = Alta capacidad explicativa de la recta.

En la tabla N°18 se observa que la ecuacién con el coeficiente de determinacion
gue mas se acerca a 1 es la polinémica (0.9241), por lo tanto, ésta ecuacion se utilizara

para ajustar los valores del MPT (Marco Portatil de Textura) obtenidos con el equipo.

A continuacion, se mostrara el proceso de ajuste a los valores de MPD para
obtener el valor de macrotextura MTD.
Y =—0,1311X? + 0,9694x — 0,0291
MTD = —0,1311(MPT)? + 0,9694(MPT) — 0,0291
Donde
MTD: Macrotextura (mm)

MPT: Marco Portéatil de Textura (mm
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6 CONCLUSIONES.

El valor de la macrotextura depende del grado del desgaste que tenga la capa
superficial del pavimento, es decir si es mas rugosa serén valores altos superiores a 0,6mm

y si es lisa valores bajos inferiores a 0.50mm.

El uso del Marco portatil de textura no solo permite realizar mediciones de
macrotextura mas rapidas, sino que también disminuye el peligro del grupo de trabajo al

realizar estas evaluaciones a trafico abierto.

En funcion del coeficiente de determinacion la ecuacion polindmica es la que se
debe utilizar para ajustar los valores de macrotextura obtenidas con el Marco Portatil de
Textura, sin embargo, no se descarta el uso de la ecuacion lineal debido a su aproximacion
al.
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7 RECOMENDACIONES.

Es importante evaluar las condiciones superficiales, mediante el monitoreo
periodico y permanente de las autopistas y de la red de las carreteras, con los equipos y

métodos adecuados.

La capa de rodadura de un pavimento debe tener un mantenimiento adecuado,
para que se encuentre en condiciones aceptables de circulacion durante la vida dtil de la

carretera.

Estos ensayos se deben realizar en lugares donde habitualmente la superficie del

pavimento no presente humedad.

Una vez encontrado la ecuacién de ajuste es recomendable utilizar esta ecuacion
para ajustar valores de macrotextura inferiores a 0.50 mm, debido a que los datos

utilizados para encontrar la correlacion en su mayoria son inferiores a ese valor.
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9 ANEXOS.

Fotos durante la evaluacion de macrotextura de pavimentos en los accesos

seleccionados.
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Fotos durante la evaluacion de macrotextura de pavimentos en los accesos

seleccionados.
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Tabla de resultados obtenidas con el Marco Portatil de Textura en el acceso

Guayaquil.
Macrotextura Superficial (Ensayo con Marco Portatil de Textura)
Camino: VialJipijapa - Guayaquil Hora: 11:00
Sector: Estacion de Servicio PDV Jipijapa 3 Clima: Soleado
Fecha: 05/07/2021
Tramo: Estacién de Servicio PDV Jipijapa 3
) . Base |Longitud Promedio Tipo de A
Abscisa Calzada Carril MTD (mm) macrotextura Observaciones
(cm) (cm) MTD (mm) .
segun el (PIARC)
45,5 0,27 En esta huella se
0+000 | lzquierda | Externo 20 44 0,28 0,27 Fina utilizé 25 cm? de
46 0,27 arena.
42,5 0,29 En esta huella se
0+050 | lzquierda | Externo 20 41,5 0,3 0,3 Fina utilizé 25 cm3 de
41,7 0,3 arena.
42 0,3 En esta huella se
0+100 | lzquierda | Externo 20 43,5 0,29 0,3 Fina utilizé 25 cm? de
41,5 0,3 arena.
54,5 0,23 En esta huella se
0+150 | lzquierda | Externo 20 52,3 0,24 0,24 Fina utilizé 25 cm? de
52,5 0,24 arena.
30 0,42 En esta huella se
0+200 | lzquierda | Externo 20 29 0,43 0,42 Media utilizé 25 cm3 de
30 0,42 arena.
43 0,29 En esta huella se
0+250 | lzquierda | Externo 20 42 0,3 0,3 Fina utilizé 25 cm? de
41,5 0,3 arena.
45 0,28 En esta huella se
0+300 | lzquierda | Externo 20 43 0,29 0,29 Fina utilizé 25 cm? de
42,5 0,29 arena.
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Tabla de resultados obtenidas con el Marco Portatil de Textura en el acceso

Puerto Cayo.

Macrotextura Superficial (Ensayo con Marco Portatil de Textura)

Camino: Vialipijapa - Puerto Cayo Hora: 10:00
Sector: El Camal Clima: Soleado
Fecha: 05/07/2021
Tramo: El Camal
. . Tipo de
Abscisa Calzada Carril Base | Longitud MTD | Promedio macrotextura Observaciones
(cm) (cm) (mm) |MTD (mm)
segun el (PIARC)
31 0,4 En esta huella se
1+050 Izquierda | Externo 20 30 0,42 0,4 Media utilizé 25 cm® de
33 0,38 arena.
30 0,42 En esta huella se
1+100 Izquierda | Externo 20 31,5 0,4 0,42 Media utilizé 25 cm3 de
29 0,43 arena.
26,5 0,47 En esta huella se
1+150 Izquierda | Externo 20 27 0,46 0,48 Media utilizé 25 cm3 de
25 0,5 arena.
26 0,48 En esta huella se
1+200 Izquierda | Externo 20 25 0,5 0,49 Media utilizé 25 cm3 de
25,5 0,49 arena.
33,4 0,37 En esta huella se
1+250 Izquierda | Externo 20 33 0,38 0,37 Fina utilizé 25 cm3 de
34,5 0,36 arena.
23 0,54 En esta huella se
1+300 Izquierda | Externo 20 23,5 0,53 0,53 Media utilizé 25 cm3 de
24 0,52 arena.
25 0,5 En esta huella se
14350 Izquierda | Externo 20 26 0,48 0,5 Media utilizé 25 cm?® de
24,5 0,51 arena.
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Tabla de resultados obtenidas con el Marco Portatil de Textura en el acceso

Noboa.
Macrotextura Superficial (Ensayo con Marco Portatil de Textura)
Camino: Vialipijapa - Noboa Hora: 10:00
Sector: Unesum Clima: Soleado
Fecha: 06/07/2021
Tramo: Unesum
. . Tipo de
Abscisa Calzada Carril Base | Longitud MTD Promedio macrotextura Observaciones
(cm) (cm) (mm) |[MTD (mm) .
segun el (PIARC)
28,8 0,43 En esta huella se
0+000 Izquierda | Externo 20 30 0,42 0,44 Media utilizé 25 cm?® de
26,8 0,47 arena.
32,1 0,39 En esta huella se
0+050 lzquierda | Externo 20 32 0,39 0,38 Media utiliz6 25 cm?® de
33,4 0,37 arena.
19,8 1,26 En esta huella se
0+100 lzquierda | Externo 20 22 1,14 1,24 Muy Gruesa utilizé 50 cm?® de
19 1,32 arena.
31,9 0,78 En esta huella se
0+150 lzquierda | Externo 20 30 0,83 0,81 Gruesa utiliz6 50 cm?® de
30,5 0,82 arena.
28 0,89 En esta huella se
0+200 lzquierda | Externo 20 30 0,83 0,86 Gruesa utiliz6 50 cm?® de
29,5 0,85 arena.
26 0,96 En esta huella se
0+250 lzquierda | Externo 20 25,5 0,98 0,97 Guesa utiliz6 50 cm?® de
26 0,96 arena.
26 0,96 En esta huella se
0+300 lzquierda | Externo 20 29 0,86 0,95 Gruesa utiliz6 50 cm?® de
24 1,04 arena.

Tabla de resultados obtenidas con el Marco Portatil de Textura en el acceso Portoviejo.
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Tabla de resultados obtenidas con el Marco Portatil de Textura en el acceso

Portoviejo.
Macrotextura Superficial (Ensayo con Marco Portatil de Textura)
Camino: Vialipijapa - Portoviejo Hora: 11:00
Sector:  El Choclo Clima: Soleado
Fecha: 06/07/2021
Tramo: El Choclo
) Tipo de
. . B L MTD Promedio )
Abscisa Calzada Carril macrotextura Observaciones
(cm) (cm) (mm) | MTD (mm) .
segun el (PIARC)
34 0,37 En esta huella se
0+000 lzquierda | Externo 20 36 0,35 0,35 Fina utilizé 25 cm3 de
37 0,34 arena.
30,5 0,41 En esta huella se
0+050 Izquierda | Externo 20 32 0,39 0,41 Media utilizé 25 cm3 de
30 0,42 arena.
41 0,3 En esta huella se
0+100 lzquierda | Externo 20 42 0,3 0,3 Fina utilizé 25 cm3 de
41,4 0,3 arena.
35,5 0,35 En esta huella se
0+150 lzquierda | Externo 20 33,5 0,37 0,36 Fina utilizé 25 cm? de
34 0,37 arena.
37,5 0,33 En esta huella se
0+200 lzquierda | Externo 20 39 0,32 0,32 Fina utilizé 25 cm? de
38,5 0,32 arena.
36 0,35 En esta huella se
0+250 lzquierda | Externo 20 32 0,39 0,36 Fina utilizé 25 cm? de
36 0,35 arena.
38,5 0,32 En esta huella se
0+300 lzquierda | Externo 20 36,5 0,34 0,33 Fina utilizé 25 cm3 de
38 0,33 arena.
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