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RESUMEN

Las entidades encargadas de la gestion vial nos presentan estrategias de como realizar
mantenimientos en las vias de nuestro pais, tomando en cuenta criterios técnicos para
garantizar los resultados como: la rugosidad, severidad de las fallas presentes en el
pavimento entre otros, haciendo uso de instrumentos técnicos; aunque, lo que los usuarios
perciben no es considerado al momento de realizar estas evaluaciones, teniendo en mente
que no podrian colaborar con una informacién técnica. En el siguiente trabajo de
investigacion se realizard la valoracion técnica de las vias de segundo orden del canton
Guaranda, haciendo uso del método PSI y modelo Servqual, con la finalidad de examinar

una similitud en los resultados del método técnico y la percepcion de los usuarios.

En la ejecucion de la recoleccion de datos se tomo en cuenta tres técnicas; revision de
literatura, ensayo de rugosimetro de merlin y la ejecucion de encuestas. Cuando se
obtuvieron los resultados del método PSI y modelo Servqual, se realizo la correlacion del
coeficiente de Pearson obteniendo una correlacion lineal positiva fuerte de 0,990 en donde
se explica que las variables estas vinculadas de manera directa, posterior a la obtencion de
estos resultados se realiz6 un modelo de prediccion tomando en cuenta cuatro dimensiones
del modelo Servqual con el IRI. Para utilizar el modelo de prediccidn se debe tener en cuenta

el rango en que las ecuaciones son fiables.

Palabras claves: Guaranda, método PSI, modelo Servqual, IRI, correlacion de Pearson.



ABSTRACT

“The aim of the present research is to drive “THE RESPONSIBILITY OF ROAD
MAINTENANCE AND TRAFFIC MANAGEMENT” presenting us strategies how to
repair the roads of our country, taking into consideration technical criteria to guarantee
results such as: resurfacing, patching and reparing in the pavement, among others, using
technician tools ; even though road users perceive these suggestions aren’t taken into
account, they couldn’t contribute with a technical information. In the next research work,
the technical road assistance will be able to make it , in the second class roads of Guaranda
canton, using the PSI method and the Servqual model, in order to examine a similarity in the
results of the technical method of the road user’s evaluation and perception.

In the implementation of data collection, three techniques were taken into account;
literature review on roads construction, merlin road roughness measurement . Due the results
of the PSI method and the Servqual model were obtained, the Pearson coefficient was carried
out, obtaining a strong positive linear correlation of 0.990, where it is explained that the
variables are directly bond, after obtaining these results, a prediction model was taken into
account four dimensions of the Servqual model with the IRI. In order to use the predict

method, the range in which the structural equations are valid and reliable.

Keywords: Guaranda, PSI method, Servqual model, IRI, Pearson correlation
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CAPITULO I. INTRODUCCION.
1.1  Antecedentes

Guaranda es un cantén de la provincia de Bolivar en la Republica del Ecuador, Tiene una
superficie de 1898 km2, Delimitada al norte por la provincia de Cotopaxi, al sur por los
cantones Chimbo y San Miguel, Al este por las Provincias de Chimborazo Y Tungurahua,
Al oeste por los cantones de Las Naves y Echandia (Gobierno Auténomo Descentralizado
del Canton Guaranda 2015).

Las vias de segundo orden siempre han llegado a los lugares mas alejados del pais y de
este modo juegan un papel muy importante en su Crecimiento (Ospina 2016). Porque esta
directamente relacionado con el desarrollo social y econémico, la infraestructura vial es un
importante elemento jerarquico del patrimonio nacional, porque permite la comunicacién
entre regiones y areas pobladas, asi como el intercambio de bines y servicios (Avila,
Albarracin, and Bojorque 2015).

Las vias nos brindan el servicio tanto de transito como de paso, por lo que, estan disefiadas
como carreteras de gran utilidad para los usuarios de las diferentes zonas del canton
Guaranda. Al mismo tiempo, estas priorizan la movilidad y permiten a los usuarios transitar
de manera segura. Estas responsabilidades deben estar a cargo de Gobiernos Municipales o
Gobiernos Provinciales (Correa Montoya 2021).

El estado operacional de una via puede ser percibido por sus usuarios, es decir la
seguridad y confort que aprecian al transitar por la via (Abad and Sangurima 2018). Hoy en
dia todo bien o servicio adquirido por un usuario estd bajo observacion y depende de si
cumple sus expectativas o necesidades para que el usuario lo califique como bueno o malo
en su calidad y funcionalidad (Ley Organica de Transporte Terrestre Transito y Seguridad

Vial 2012).
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La correlaciéon de Pearson es un método que nos ayuda a saber que tan relacionada se
encuentran dos variables, la relacion de estas variables puede ser de manera directa perfecta
o indirecta perfecta. Para garantizar una fiabilidad mucho mas alta del método de correlacién
entre las variables (Modelo Servqual y Método PSI), se debe ampliar los datos en futuras
investigaciones (Fernandez 2021).

1.2 Planteamiento del Problema

En la actualidad la aplicacion de la evaluacion técnica es parte indispensable en la gestion
de carreteras, por lo que se ha vuelto una prioridad establecer pardmetros para delimitar
resultados y proporcionar posibles mejoras a los diferentes productos o servicios que esté
utilizando.

En la situacion de la infraestructura vial, las organizaciones encargadas en el
mantenimiento y conservacion de carreteras toman en cuenta los indicadores técnicos para
determinar la calidad de servicio que puede brindar a una via y tomar las mejores decisiones
en posibles inversiones. Por lo tanto, se ha quedado de lado la expectativa y apreciacién que
poseen de los usuarios, siendo ellos quienes circular dia a dia por las vias, nos pueden dar
una calificacion del estado en que se encuentra el recurso y si cumple adecuadamente con
los requerimientos de sus usuarios. A partir de la cual surge la siguiente interrogante: ¢Existe
relacion entre la Serviciabilidad obtenida a través del método PSI con la obtenida en
encuestas a los usuarios?

1.3 Justificacion

La investigacion presente tiene el propdsito de realizar una evaluacion de la
Serviciabilidad de las vias de segundo orden del canton Guaranda haciendo uso de métodos
en los que podamos optimizar el tiempo y la economia, para que dicha informacion sea
utilizada por entidades de gestion vial que no dispongan de mucho presupuesto y personal

técnico.
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Con lo que se pretende establecer una relacion entre el método técnico PSI y el modelo
Servqual (percepcion de los usuarios).

1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo General

e Determinar la Serviciabilidad de las vias de segundo orden mediante la aplicacion

del método PSI 'y el método Servqual en el cantén Guaranda, Provincia de Bolivar.
1.4.2 Objetivos especificos

e Calcular el IRI en las vias de segundo orden del cantén Guaranda utilizando el
Rugosimetro de Merlin.

e Emplear el método PSI para estimar la clasificacion de Serviciabilidad de las vias
de segundo orden del cantén Guaranda.

e Aplicar el método Servqual con los usuarios de las vias de segundo orden del
canton Guaranda.

e Analizar los diferentes resultados obtenidos tanto del método PSI como método

Servqual.
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2. CAPITULO Il. MARCO TEORICO.
2.1 Estado del Arte
En la actualidad no existen métodos para encontrar el PSI de las vias haciendo uso de la
opinion de los usuarios que transitan por las mismas, por esta razon, se toma en cuenta en la
presente investigacion la perspectiva que poseen los usuarios del cantén Guaranda.
Una de las gestiones mas importantes para el desarrollo socioeconémico de una ciudad
son las vias, ya que esta permite la comunicacion entre ciudades y con ello abre las puertas

al comercio, turismo, entre otros (Obregon 2008).

Tabla 1

Jerarquia vial del cantén Guaranda
Jerarquia Longitud (Km) %
Vias de primer orden 101,90 7,53
Vias de segundo orden 126,71 9,37
Vias de tercer orden 277,53 20,5
Vias de cuarto orden 846,68 62,6
Total 1352,82 100

Fuente: (Gobierno Autonomo Descentralizado del Cantén Guaranda 2015).

Las vias de segundo orden del canton Guaranda estan conformadas por tramos que unen
las cabeceras cantonales y parroguias, ésta a su vez conectan con una via de primer orden;
como podemos ver en la Tabla 1, el cantén Guaranda tiene un total de 126,71 km de longitud
en vias de este tipo (vias de segundo orden).

Para poder crear una linea de investigacion se ha realizado encuestas basadas en la
comodidad, seguridad y movilidad debido a los datos desactualizados sobre la

serviciabilidad que presentan estas vias (Cepal and Bull 2003).
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2.2 Marco conceptual
2.2.1 Serviciabilidad de pavimentos

La serviciabilidad es una guia para encontrar el desempefio funcional y estructural del
pavimento, el comportamiento funcional en relacion a la seguridad y comodidad brindada al
usuario cuando transita por la via (Castro et al. 2020).

El comportamiento de la estructura esta relacionado con las caracteristicas fisicas de la
superficie de la carretera. La serviciabilidad del pavimento se puede evaluar objetiva o
subjetivamente (Orozco 2019).

La valoracion objetiva parte del ensayo del rugosimetro de Merlin en la cual se determina
el IRl'y a su vez se lo correlaciona con el PSI obteniendo la serviciabilidad de un pavimento
(Change et al. 2021).

Una valoracién subjetiva de la serviciabilidad de un pavimento, es la valoracion
proporcionada por un experto tomando en cuenta los valores de 0 para una via intransitable

y 5 para una via excelente (Orozco y Orozco et al. 2004).
2.2.2 Evaluacién funcional del pavimento

Se han descubierto varios modelos y métodos para saber cudl es la calidad de servicio y
confort que ofrece una via a través de la ejecucion de criterios técnicos, los mismos que
fueron desarrollados por expertos, tales como encuestas de satisfaccion a los usuarios (Avila

et al. 2015).
2.2.3 Indice de Serviciabilidad Presente (PSI)

(PSI) Se lo define como una condicion necesaria de comodidad y confort que percibe el
usuario al transitar por el pavimento, se realiza la medida de la serviciabilidad empleando
medios mecanicos. En la estimacién del PSI se determina la rugosidad o deformacion

longitudinal del pavimento (Ministerio de Transportes y Comunicaciones 2008).
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El PSI se analiza en una escala de valoracion que va desde 0-5, en donde 0 figura un
pavimento con unas condiciones muy pobres y 5 un pavimento con unas condiciones de
superficies excelentes (Flores and Pilco 2021).

Tomando en cuenta la importancia que conlleva buscar un valor méas preciso de la
serviciabilidad la normativa AASHTO mediante las mediciones objetivas a través de un
perfilometro llamado CHLOE, el cual obtiene mediciones de las variaciones del perfil
longitudinal proporcionada por la irregularidad de la superficie del pavimento

La norma AASHTO nos presenta las siguientes ecuaciones:

PSI = 5,03 — 1,91 * log(1 — sv) — 0.01 = \/(C + P) + 1.38 * RD?

Donde:

sv = Lavirianza de la pendiente longitudinal dada por la medicion del perfilometro
CHLOE

RD? = Ahuellamiento
C + P = Superficie agrietada y bacheada respectivamente

Modificando asi la manera de evaluar la Serviciabilidad establecida en un inicio por los
usuarios al desgaste de los pavimentos.

Varias agencias viales con el transcurrir de los tiempos han transformado las ecuaciones
originales de la varianza de la pendiente en el indice de rugosidad, tomando en relacion a las
medidas realizadas en diferentes equipos, contrarrestandola directamente el PSI con la

rugosidad (Martinez Ospino and Noguera Nufiez 2020).
2.2.4 Indice de rugosidad internacional (IRI)

Es un indicador que determina el estado superficial de la carpeta asfaltica del pavimento
de una via, teniendo en cuenta sus irregularidades presentes con respecto a una superficie

plana teorica.
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Literalmente el indice de Rugosidad internacional (IRI) tiene que ver con la acumulacion

de desplazamientos del sistema de suspension de un vehiculo modelo (Colcha 2022).

2.2.5 Clasificacion de equipos para medir la rugosidad

Los métodos para medir la rugosidad se los clasifica en cuatro categorias en base a cuan

directamente sus mediciones se aproximan al IRI real:

Tabla 2

Clasificacion de equipos de medicion del IRI.

Clasificacion del

Requerimientos

Equipo
Se requiere medir el perfil longitudinal de la carretera como una
serie de puntos de elevacion equidistantes a través de la huella o
Clasel: rodera de la via para calcular el IRI. Esta distancia no deberia

Perfild métricos de

precision

Clase 2: Otros
métodos

perfilémetricos.

Clase 3:
Estimaciones del
IRI mediante
correlaciones.
Clase 4:
Valoraciones
subjetivas y medida

sin calibrar.

superar los 0.25 mm vy la precision del altimetro deberia de ser
0.5 mm para pavimentos que posean valores de IRl de 1 a 3
m/km y de 3.00 mm para pavimentos con valores de IRI entre 10
y 20 m/km.

Se requieren una frecuencia de puntos de perfil, no superior a
0.5my una precision en la medicion de la elevacion comprendida
entre 1.0 mm para pavimentos que posean valores de IRI entre 1
y 3 m/kmy 6.0 mm para pavimentos con valores de IRI entre 10

y 20 m/km.

El perfil longitudinal se obtiene mediante equipos de respuesta
previamente calibrado con un perfilador de precision utilizando

una ecuacion de correlacion.

Estos incluyen mediciones con equipos no calibrados,
estimaciones subjetivas basadas en la experiencia de la calidad

de conduccion o pruebas visuales en carretera.

Fuente 1: (Montoya 2013).
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En los diversos equipos podemos encontrar perfilometros dindmicos y los sistemas

estaticos.
2.2.6 Evaluacion del IRI con el rugosimetro Merlin

El rugosimetro de Merlin mide el desplazamiento vertical entre la superficie de la via, es
un instrumento de ejecucién manual y de uso sencillo, el desplazamiento es conocido como
la desviacion con respecto a la cuerda promedio donde se deben medir 200 desviaciones
respecto a la cuerda promedio de manera continua a lo largo de la via (Rodriguez Zelaya,

Torres Mayorga, and Villeda Alvarenga 2019).
2.2.7 Rugosidad con el uso de la escala del IRI

Con la gran cantidad de instrumentos que existen para determinar la rugosidad en las vias,
se realizé una uniformizacién de resultados para los mencionados instrumentos haciendo uso
de las siguientes ecuaciones (Calderon, Perez, and Viana 2008):

Cuando 2,4 < IRI < 15,9, entonces el IRI = 0,593 + 0,0471 D
Cuando IRI < 2,4 ,entonces el IR] = 0,0485 D
Donde:

D = Rugosidad del pavimento en unidades de merlin
2.2.8 Correlacion entreel IRI'Y PSI

Tomando en cuenta lo que nos menciona (Hurtado 2016) una vez calculado el IRI (indice
de rugosidad internacional), podemos saber cual es el indice Serviciabilidad presente (PSI)
en la via.

Al-Omar y M.I Darte, desarrollaron el modelo que se aplica en pavimentos asfalticos y
de hormigdn tomando en cuenta la informacion de cada pais.

PSI =5 x e(0,26*IRI)
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Donde:
e = Base de logaritmo natural
IRI = Indice de Rugosidad Internacional

PSI = Indice de Serviciabilidad Presente

2.2.9 Modelo SERVQUAL

El modelo presente es utilizado para la elaboracion de instrumentos de evaluacién de
calidad de un servicio donde se obtiene la informacion sobre las percepciones y apreciacion
de los usuarios del presente servicio determinando los vacios correspondientes (Colcha
2022).

Por la poca informacidn que existe sobre el modelo Servqual en la rama de la ingenieria
civil, se opta por tomar en cuenta el modelo adaptado de (Colcha 2022), en el cual toma en
cuenta cuatro de las cinco dimensiones, considerando la dimension de Fiabilidad,
Sensibilidad, Seguridad y empatia (Matsumoto Nishizawa 2014).

El modelo presente nos va a proporcional las percepciones y expectativas que tendras los

usuarios con respecto a las vias de segundo orden del cantén Guaranda.
2.2.10 Coeficiente de correlacion de Pearson

Este coeficiente es utilizado para saber cuél es la relacion lineal entre dos variables (X,
Y) (Fallas 2015).
Para encontrar el coeficiente de correlacione Pearson, se hace uso de las siguientes

ecuaciones:

_ Oxy
Sx * Sy

r

Donde:
oxy = Covarianza
Sx = Desviacion tipica en X
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Sy = Desviacion tipicaen'Y

_ XX - -7

Oxy
n—1

Donde:
oxy = Covarianza de la variable X con Y
(X — X) = Diferencia de cada uno de los datos X con relacion a su media

(Y —Y) = Diferencia de cada uno de los datos Y con relacion a su media

n = La cantidad de datos que hay
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3.1  Tipo de investigacion

3.

CAPITULO I1l. METODOLOGIA.

Para llegar a satisfacer nuestros objetivos propuestos, el tipo de investigacién tiene un

enfoque cualitativo, debido a la esencia de los datos y la informacion, este modelo de

investigacion se realizé para tomar los datos equivalentes a la medicion de la rugosidad del

pavimento de las vias en estudio, para la aplicacion de las encuestas donde se evalla las

cinco dimensiones del modelo Servqual.

Figural
Diagrama del proceso metodoldgico.

7

~
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Comparacion de los
resultados obtenidos
por el método PSl'y
el modelo Servqual

N\
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Elaboracion de los
modelos de
prediccion

Recoleccion de datos

3.2  Disefio de Investigacion

Validacion del
cuestionario

Analisis de
resultados y
discusion

Conclusiones y
Recomendaciones

El disefio de la presente investigacion es no experimental transversal ya que se observa el

contexto de cémo se desarrolla el fendmeno. Los datos se obtienen de forma directa y se

realiza un analisis sin manipular las variables. Se procede a realizar la medicion,
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visualizacion y el registro de informacion en un determinado periodo de tiempo debido a
que el disefio es mixto (descriptivo y correlacional).

Se lo considera descriptivo debido a que se realiza un andlisis que describe a las variables;
y correlacional por que se realiz6 una correlacion entre dos variables para el desarrollo del
actual proyecto de investigacion.

3.3 Técnicas de recolecciéon de Datos
3.3.1 Revision documental

Se realiz6 una previa investigacion en documentos como revistas indexadas, articulos
cientificos, libros y portales digitales de las entidades gubernamentales del cantén Guaranda.
Para tener una informacion amplia sobre los métodos que se van a utilizar y sobre el lugar
donde se va llevar a cabo la investigacion.

Revisamos la informacion del proyecto de investigacion de Colcha (2022), ya que habla
sobre el método que se va a ejecutar en la presente investigacion sobre la correlacion del
método PSI Y Servqual.

Se recabd informacion del Plan de Ordenamiento Territorial del Canton Guaranda del
periodo 2018-2022, en el cual se toma como prioridad la informacion de vias de segundo

orden y sus habitantes.
3.3.2 Técnicas de recoleccién de Datos, método PSI

Empezamos obteniendo el IRI mediante el uso del rugosimetro de Merlin, el cual es un
instrumento que nos proporcionara la rugosidad del pavimento.

Para desarrollar el ensayo del rugosimetro de Merlin tomamos 200 desviaciones en un
tramo de 400 metros, el mismo que se repite a lo largo de toda la via.

Para obtener el PSI de las vias de estudio, realizamos la aplicacion del modelo propuesto

por Al-Omar y M.I Darte, en el cual se utiliza una ecuacion para relacionar el IRI con el PSI.
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3.3.3 Técnicas de recoleccion de Datos, modelo Servqual

Se realizaron unas encuestas, en la que se adaptd el modelo Servqual para establecer la
calidad de servicio que brindan las vias asfaltadas de segundo orden del cantén Guaranda,
tomando en cuenta la expectativa y percepcién que poseen los usuarios, modelo de encuesta
ver anexo 8.

El presente modelo inicia con la determinacion del nimero de habitantes estimados en las
vias de estudio, para determinar el nimero de personas que van a ser encuestadas, mediante
un muestreo de poblacion no finita.

Las encuestas fueron ejecutadas en los centros de las ciudades de cada una de las
parroquias, a personas adultas que transiten por estas vias. Para garantizar los resultados, se
procesan los datos y mediante la aplicacion del modelo Servqual se determina el PSI.

3.4  Poblacion de estudio y tamafio de muestra
3.4.1 Muestreo para las aplicaciones del método PSI

En el muestreo se toma el 100% de las vias asfaltadas de segundo orden del canton
Guaranda, debido a que son Unicamente cuatro, las cuales son: Guaranda-Salinas, Guaranda-
Julio Moreno, Guaranda-Santa Fe, Salinas-Simiatug.

Tabla 3
Vias de segundo orden del cantén Guaranda

Longitud total
Nombre de la via
(km)

Guaranda-Salinas 20

Guaranda-Julio Moreno 5,8

Salinas-Simiatug 5
Guaranda-Santa Fe 1,84
Total 32,64
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3.4.2 Muestreo para las aplicaciones del modelo Servqual

Para esta investigacion se tomo en cuenta los habitantes que residen en las vias de estudio.
La poblacion estimada es 22.298 habitantes (ver anexo 1).

Para encontrar nuestro tamafio de muestra se realiz6 un muestreo de poblacion no finita
propuesta por Murray y Larry (2005).

El resultado de la muestra es de 384.

Se repartio el nimero de encuestas en relacién a la cantidad de habitantes que existia por
cada una de las vias correspondiente a las parroquias del canton Guaranda.

Tabla 4
Reparticion de encuestas para las vias de segundo orden del canton Guaranda

Longitud total

Nombre de la via Encuestas
(km)
Guaranda-Salinas 20 102
Guaranda-Julio
5,8 52
Moreno
Salinas-Simiatug 5 199
Guaranda-Santa Fe 1,84 31
Total 32,64 384

3.5  Hipdtesis
En esta investigacion podemos decir que, si existe una relacién entre la serviciabilidad
obtenida a través del método PSI con la obtenida en el modelo Servqual, se “puede conseguir

una manera mas econdmica y rapida de evaluar la serviciabilidad que posee una via.
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3.6 Métodos de anlisis, y procesamiento de datos
3.6.1 Meétodo de analisis y procesamiento de datos para el PSI

Para ejecutar la interpretacion y analisis de datos obtenidos en campo, se procesé
informacion mediante la herramienta informatica Microsoft Excel. Para efectuar el método
IRI se utiliz6 como base el manual de usuario de Merlin (Rodriguez 1999), en el cual se
muestra todo el procedimiento que se debe tener en cuenta para encontrar el valor del rango
“D” (ancho del histograma) en unidades de Merlin y las ecuaciones para convertir la
rugosidad en m/km; encontrando de esta manera la clasificacion de serviciabilidad presente
en las vias de segundo orden del cantén Guaranda, realizando una correlacion con los valores
del IRI descritas por (Hurtado 2016), en el cual se detalla el modelo que desarroll6 Paterson

en el HMD 111y el modelo realizado por Al-Omar y M.I Darte.
3.6.2 Meétodo de analisis y procesamiento de datos para el modelo Servqual

Cuando se procesaron los datos obtenidos de las encuestas a los usuarios, se procedio a
la aplicacion del modelo Servqual, se realiz6 las gréficas correspondientes (gréafico de barras)
a las cinco dimensiones y se analiz6 los resultados obtenidos.

Realizada la encuesta adaptada al modelo Servqual se ejecut6 la validaciéon del modelo
mediante la aplicacion del coeficiente alfa de Cronbach. El nivel de confianza obtenido es
alto, finalmente se tabularon los datos y se obtuvo los resultados.

Una vez realizada la validacion el modelo Servqual y encontrado la serviciabilidad
presente con el método PSI, realizamos una correlacion ejecutando en coeficiente de Pearson
tomando como variables al modelo Servqual y método PSI, donde se interpreta que las
variables estan asociadas de manera directa.

Para realizar los modelos de prediccién se descartaron los datos obtenidos de la via

Guaranda-Santa Fe, por tener una cantidad baja de habitantes, el nimero de encuestas no es
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significativo y de este modo nos da valores que no corresponden a la tendencia que los
usuarios presentan.

Como nos menciona Colcha (2022), se correlaciond el PSI con el modelo Servqual, en el
cual se toman solo preguntas relacionadas con el estado de la capa superficial del pavimento,
dando asi un total de 10 preguntas (ver anexo 8), divididas en 4 dimensiones, (fiabilidad,
sensibilidad, seguridad y empatia) y de esta manera obtener las graficas del modelo de
prediccion con sus respectivas ecuaciones.

En el modelo de prediccion se considera los resultados obtenidos de las 4 dimensiones
del modelo Servqual y los del IRI. Para encontrar la relacion existente entre ambos métodos,

al encontrar la rugosidad presente en las vias de segundo orden del cantén Guaranda.
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4. CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1  Resultados

Finalizado el ensayo con el rugosimetro de Merlin, se digitalizaron los datos obtenidos
(ver anexo 3). Se presenta el calculo del IR1 en el primer tramo de via (Abs. 0+000 — 0+400)
de la via Salinas-Simiatug.

Figura 2

Histograma de la distribucion de frecuencias de una muestra de 200 desviaciones en
forma consecutiva, via Salinas-Simiatug (datos obtenidos en el ensayo de Merlin)
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Cuando colocamos los datos en forma de histogramas obtenemos lo que se denomina
campana de Gauss. Tomando en cuenta lo que nos menciona el manual del rugosimetro de
Merlin, podemos decir que los resultados son muy confiables. (Rodriguez 1999).

Para encontrar el valor D tenemos que eliminar (10 datos) de cada extremo, los cuales

representan el 5% de las 200 desviaciones (ver figura 3).

29



Figura 3
Histograma de la distribucion de frecuencias de una muestra de 200 desviaciones en
forma consecutiva, via Salinas-Simiatug (eliminado el 5% de datos)
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Cuando ya tenemos la gréafica sin el 5% de cada uno de los extremos, procedemos a
realizar el célculo del ancho del histograma (D) con el que podremos a su vez obtener el

valor del IRI en este tramo de via (Fernandez 2021).

6 1
D =15+ <7> + (E) = 16,02x5 = 80,12 mm

IRI = 0,593 4 (0,0471 * D) = 4,367 m/km
Con el IRI calculado se correlaciona con el PSI tomando en cuenta las ecuaciones
propuestas por (Hurtado 2016).
PSI = 5  e(-026*IRD) — 5 4 (-1,135) — 1,6
La ecuacion que se elige es la segunda del modelo desarrollado por Al-Omar y M.I Darte,
ya que representa valores mas acordes a la Serviciabilidad que se observa en campo. Este

proceso se aplico para todos los tramos de cada una de las vias de estudio.

Tabla 5

Serviciabilidad presente a partir del indice de rugosidad internacional.
Nombre de la via IRI PSI Estado
Salinas-Simiatug 4,49 1,58 Malo
Guaranda - Santa Fe 2,20 2,85 Regular
Guaranda-Salinas 1,89 3,10 Bueno

Guaranda-Julio Moreno 0,79 4,15 ;
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En la Tabla 3, se presentan los resultados del indice de rugosidad internacional y el indice
de serviciabilidad presentes de todas las vias de segundo orden del cantén Guaranda.

Figura 4
Resultados obtenidos de la dimensién de Fiabilidad

SALINAS-SIMIATUG  GUARANDA - SANTA FE GUARANDA - SALINAS ~ GUARANDA-JULIO
MORENO

m Expectativa ™ Percepcion

En la figura 4, podemos observar que las expectativas son mas elevadas a las
percepciones, por esta razon la dimension de fiabilidad no cumple con lo que los usuarios
esperan obtener; aunque, la via Guaranda-Julio Moreno cumple satisfactoriamente la
dimension de fiabilidad.

La dimensién fiabilidad no se cumple en todas las vias, esto puede pasar por la falta de

mantenimiento en las vias de estudio.
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Figura 5
Resultados obtenidos de la dimensién de sensibilidad

SALINAS-SIMIATUG  GUARANDA - SANTA FE GUARANDA - SALINAS ~ GUARANDA-JULIO
MORENO

® Expectativa ® Percepcion

Podemos apreciar en la figura 5, que la via Guaranda-Santa Fe no cumple con la dimension
de sensibilidad.

Lo que nos da a conocer que los requerimientos y problemas de esta via no son atendidos
con el debido tiempo; sin embargo, las vias restantes cumplen con la dimensién de
sensibilidad.

Figura 6
Resultados obtenidos de la dimension de seguridad

SALINAS-SIMIATUG  GUARANDA - SANTA FE GUARANDA - SALINAS ~ GUARANDA-JULIO
MORENO

® Expectativa ™ Percepcion
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En la Figura 6, nos damos cuenta que la via Salinas-Simiatug, se encuentra en mal estado,
segun lo perciben los usuarios.

Esto se debe a la inexistencia de un mantenimiento periddico, lo que lleva a que la via se
vaya deteriorando cada vez mas.

Figura 7
Resultados obtenidos de la dimension de empatia

SALINAS-SIMIATUG  GUARANDA - SANTA FE GUARANDA - SALINAS ~ GUARANDA-JULIO
MORENO

m Expectativa ™ Percepcion

Los resultados que podemos observar en la figura 7, satisfacen totalmente la variable de
movilidad de las parroquias.

La via Salinas-Simiatug, nos da a conocer que los usuarios no poseen una conformidad
con la variable de movilidad.

Debido a que ellos esperan una carretera en mejores condiciones por parte de las
autoridades pertinentes.

Una vez obtenidos los resultados del método PSI y modelo Servqual, realizamos la
correlacion del coeficiente de Pearson, se tomé en cuenta como primera variable el método

PSI y como segunda variable las percepciones obtenidas del modelo Servqual.
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Tabla 6
Correlacion de Pearson entre el método PSI y modelo Servqual

Y (Valor del (X —

Nombre de la via ;(Aé:gzlggg?; g\/lodelo X-X) (Y-Y) X)*
Servqual) (Y=Y)

Salinas-Simiatug 1,581 1,724 -1,362 -1,175 1,600
Guaranda - Salinas 3,096 3,197 0,153 0,297 0,046
Guaranda-Julio Moreno 4,152 3,777 1,209 0,878 1,061
Promedio (X),(Y) 2,943 2,899 Z(X -X)*x(Y-Y) 2,706
Sx 1,292 Oxy 1,353

S, 1,058 r 0,990

El resultado obtenido mediante la correlacién de Pearson es de 0,990, este resultado nos
muestra que las variables estan vinculadas de manera directa.

Figura 8
Ecuacion de la curva, Método IRI-Modelo servqual dimension de fiabilidad
(percepciones).
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Podemos observar en la figura 8, que existe una relacion con una ecuacion lineal.
Podemos utilizar el modelo Servqual en el rango de valores que muestra la (Figura 8).
Porque solo se encontraron muestras de este rango y fuera de estos limites el

comportamiento de este grafico no es muy claro.
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Figura 9
Ecuacién de la curva, Método IRI-Modelo servqual dimension de sensibilidad
(percepciones).
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Fuera de este rango de valores, no se pueden considerar datos, ya que no se garantiza la
confiabilidad de los resultados.

Figura 10
Ecuacién de la curva, Método IRI-Modelo Servqual dimension de seguridad
(percepciones).
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En esta grafica la ecuacion lineal es la que se acopla mas a la grafica ya que R?, se
aproxima mucho a 1.

Esto se debe a que la relacion que existe entre estas dos variables es muy fuerte.
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Figura 11
Ecuacion de la curva, Método IRI-Modelo servqual dimensién de empatia
(percepciones).
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En la dimension de empatia la grafica nos muestra que la ecuacion lineal que se usé para
predecir su linea de tendencia es correcta, ya que nos da a conocer que las variables se
encuentran estrechamente relacionadas.

4.2  Discusion

Tomando en cuenta la investigacion de Colcha (2022), considero que los usuarios de las
vias de segundo orden del canton Guaranda, presenta una inconformidad con la informacién
que se les proporcionan cuando se va a realizar un mantenimiento o reparacion; no obstante,
le dan una mayor importancia a poseer una via con pavimento flexible que exigir mayor
seguridad o una sefializacién de mejor calidad.

Se debe resaltar que para realizar la obtencion del Indice de Serviciabilidad Presente
(PSI), tomamos como referente al Indice de Rugosidad Internacional (IRI) mediante las
mediciones realizadas con el rugosimetro de Merlin. EI modelo Servqual esta centrado en
las expectativas y percepciones que poseen los usuarios.

Para las gréaficas de prediccion se consideré una ecuacion lineal ya que ésta es la que
mejor representa la prediccion que forman los datos acercandose mucho al valor de 1, debido
a la complejidad del modelo, los datos solo forman una pequefia parte de la recta por este
motivo solo se deben consideran los rangos indicados y cada una de las dimensiones del

modelo Servqual.
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5.1

5.2

5.

CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Las variables (Modelo Servqual) y (Método PSI), estan estrechamente
relacionadas ya que las percepciones que tienen los usuarios que transitan por
estas vias es muy elevada y puede ser utilizada para reemplazar al método técnico.
La correlacion de Pearson entre las dos variables, presentan una relacion directa,
cabe mencionar que, para garantizar una mayor solidez en la efectividad de esta
relacion entre variables, se deja abierta la posibilidad de ampliar los datos en
futuras investigaciones, tomando en cuenta que se deberia usar vias de segundo
orden de mas de un canton, debido a que las vias asfaltadas en nuestro pais no son
muy extensas.

Finalizado el andlisis de datos encontrados, podemos decir que la relacion que se
suponia entre el modelo Servqual y método IRI son reales, ya que en los graficos

de prediccion R? es muy cercano a 1.

Recomendaciones

Para las futuras investigaciones se recomienda realizar una ampliacion en el rango
de valores de las ecuaciones presentadas en esta investigacion.

Cuando se empiece a realizar el ensayo del rugosimetro de Merlin, debemos tomar
en cuenta que el instrumento se encuentre encerado tanto al inicio del ensayo
como al final, para no tener que utilizar el factor de correccion que nos menciona
el manual de Merlin.

Para realizar la aplicacion de encuestas se debe capacitar al encuestador para que
pueda resolver cualquier duda que presente el usuario al momento de contestar las

preguntas que se encuentran en el modelo Servqual.
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Se debe tomar una muestra grande de habitantes para que la fiabilidad de los
resultados no se vea afectados por la baja cantidad de encuestas que tendriamos
que ejecutar, debido a que si en nimero es bajo la contestacion errénea de una

sola persona podria alterar los resultados representativamente.
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7. ANEXOS

Anexo 1 Poblacion futura de las parroquias donde se encuentran las vias de segundo
orden de estudio.

Parroquias Tasa de Censo PDOT Poblacion
crecimiento | 2010 2021 futura
(%) (hab.)
Guaranda -Santa Fe 0,82 1615 1752 1781
Guaranda - Julio 1,37 2574 2948 3029
moreno
Guaranda - Simiatug | 1,61 9588 11246 11611
Guaranda - Salinas 0,48 5551 5821 5877
Total habitantes 19328 21767 22298

Anexo 2 Evidencia fotografica del ensayo (Rugosimetro de Merlin) realizado en las
vias de segundo orden del canton Guaranda.
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Foto 2 Ensayo de rugosidad realizado en la via Guaranda-Julio Moreno

X

tho 4 Ensayo de rugosidad realizado en la via Guaranda-Salinas
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Anexo 3 Hoja de campo que se utilizo para el ensayo de Merlin en las vias de segundo

orden del cantéon Guaranda.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INEENI_EFIM T s
ESCUELA DE INGEMNIERIA CIVIL .
EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO
HOJA DE CAMPO
Proyecto: |.4-dicisn indirecta de |a Serviciabilidad en las vias asfaltadas de
segundo orden del cantdn Guaranda
Sector: Santa Fe Carril: Derecho
Mombre . -
de la via: Guaranda-Santa Fe Operador: David Joel Lara Lara
Tramo: 0+000 - 0+ 400 Fecha: 1310 2022
Ensayo N[ 1| Km [ 0-04 Hora [08:59 - 0931 A
1 2 3 4 5 67 8 910
1| 23] 23] 23] 26] 25| 27] 25] 26] 27] 36
2| 23| 24| 23 23] 21| 26| 26] 25 24| 41 Afirrnada [ ]
I EEEEEEEEE
NI ERNREEEEEHEE Blaze Granlar [ ]
R EEREEEHEREEE
6 =23 26| 21 24| 24| 17| 26] 28] 7] =7 Baze lmprimida [ ]
7| 23| 25| 2a[ 23] 24| 24 25[ 24] 23] 24
8 23| 25| 15[ 23] 24| 28| 26 27] 25 28 Tratamiento Bicapa [ |
9| 23 24| 21 23| 22| 25| 25] 25| 27| 28
U EEER R EEEHEE Carpeta en Frio [ ]
HIIEEEEREEEEEEE
HEEEEEEEEEEE Carpeta en Caliente
13| 29| 25| 25| 21 24| 22[ 27] 26[ 28] 20
14 29| 24 26 24| 24| 24 28] 24| 27[ 29 Fiecapen Asfalico [ ]
19| 24| 25| 25| 29| 24| 23| 2a] 25| 31| 23
16 25| 26 25| 1a] 28] 24| 25| 24] 31| 24 Sello [ ]
17 26| 24| 25| 24| 23| 26 27| 25 31| ==
R E R EEEEEEE Otros [ ]
19 50| 26| 23] 25| 2| za| 27| 24| a7 22
20| 25 21| 21[ 24 18] 25| 26[ 25] 34 23
Obzervaciones:
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Anexo 4 indice de Serviciabilidad presente (PSI) de la via Salinas — Simiatug

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO
INDICE DE SERVICIABILIDAD PRESENTE (PSI)

N'ornbre de la Salinas-Simiatug
via:

Tipo d_e - Pavimento flexible
superficie:

Evaluado por: David Lara

Valor PSI
i Valor
Ensa . Carr "D" vy IRI ..
yo Abscisa | ' (Unid D (m/km) PSI | PSI PS| Serviciab

ades) (mm) @1 @ ilidad
Derec

. | os000- | o 1602| 8012| 4367|226| 1.60| 1,60 Malo

0+400 'Zr%‘é'e 2433|121.67| 6,32|158| 096 0,96-

Derec

A 1433| 7167| 397|243 1.77| 1.,77] Malo

0+800 'Zr%‘é'e 1733| 86,67 468|214| 148| 1,48 Malo
Derec

. | oss00- | o 1580| 79,00 431|228| 1.62| 1.62| Malo

1+200 'Zr?j‘é'e 16,00 80,00| 436(226| 160| 1.60| Malo
Derec

. | 1200~ | ho 21.00| 10500| 554|1,83| 1,18| 1,18| Malo

1+600 'Zr‘jj%'e 1400| 7000| 389|246 181| 1.81| Malo
Derec

. | 1600~ | 1o 1750| 8750 471|212| 1.46| 1.46| Malo

2+000 'Zr‘jj‘é'e 1400 7000| 389|246 181| 1.81| Malo
Derec

o | 21000 | o 2300| 11500|  6,01|1,68| 1,04| 1,04| Malo

2+400 'Zr%‘(‘)'e 1633| 81,67| 444(223| 157| 1.57| Malo
2+400 - | Derec

7| Sieoo | to.| 1605 8024 437|226/ 160| 160 Malo




'Zr?j‘é'e 11,50| 57,50| 3,30|2,74| 2,11| 2,11| Regular
Derec
24800 | o | 2300/ 11500  6,01|168| 104| 1,04| Malo
8 | 34200 [1zquie
40° 1373 6864 383|249| 1.84| 184 Malo
Derec
24200 | o | 15:80| 79.00|  431228| 162| 1,62| Malo
d 3+600 | Izquie
o | 1400| 7000  389|246| 1,81 181| Malo
Derec
24600 | o | 17.50| 8750|  471|212| 146| 1,46| Malo
10 4+000 | Izquie
00| 1733] 8667|  468|214| 1,48 148| Malo
Derec
| 4000~ | ho 20,50| 102,50|  542|1,87| 1,21| 1,21| Malo
4+400 'Zr%‘é'e 11,50| 57,50| 3,30|2,74| 2,11| 2,11| Regular
Derec
L | 400 | ho 15,80| 79,00| 4,31|2.28| 1,62| 1,62| Malo
4+800 'Zr%‘j)'e 17,33| 86,67| 4,68|2,14| 1,48| 1,48 Malo
Derec
o | as800- | o 14,00 70,00| 389|246 181| 1,81| Malo
5+200 'Zr?j‘é'e 12,33| 61,67| 3,50|2,65| 2,01| 2,01| Regular
PROMEDIO| 4,49 1,58 Malo

La Via Salinas-Simiatug tiene un valor de IR1=4.49 y PSI1=1,58 equivalente a
una Serviciabilidad de "*Malo"
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Anexo 5 Indice de Serviciabilidad presente (PSI) de la via Guaranda — Santa Fe

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO

INDICE DE SERVICIABILIDAD PRESENTE (PSI)

Nombre de la

Guaranda - Santa Fe

via:
Tipo d_e_ ) Pavimento flexible
superficie:
Evaluado por: David Lara
E Carri | Val Val IRI PSI
n . rr r r
S Abscisa arr ..a?. ..a?. PSI | PSI | PSI |Serviciabi
ayo I D D (m/km) .
@ | @ | (pr) |lidad
Derec
. 04000 - ho 9,80| 49,00 2,90|2,95| 2,35| 2,35| Regular
0+400 'Zr?j‘é'e 798| 3991 1,94|352|3,02| 302| Bueno
Derec
, 04400 - ho 6,08| 30,42 1,48 3,82 | 3,40| 3,40 Bueno
0+800 'Zr?j‘é'e 9,20| 46,00| 2,76|3,03|243| 2,43| Regular
Derec
0+800 - ho 7,33| 36,63 1,78 3,62 3,15| 3,15 Bueno
3 1+200 | Izquie
do 5,07| 25,36 1,23(4,00| 3,63| 3,63| Bueno
Derec
. 14200 - ho 8,39| 41,96 2,57|3,13| 2,56| 2,56| Regular
1+600 'Zr%‘é'e 688| 3438| 1,67|3,69|3,24| 3,24/ Bueno
Derec
14600 - ho 10,25| 51,25 3,01|2,89|2,28| 2,28| Regular
S 1+840 | lIzquie
rdo 8,83 44,17 2,67|3,08|2,49| 2,49 Regular
PROMEDIO 2,20 2,85| Regular

La Via Guaranda-Santa Fe tiene un valor de IRI= 2,20 y PSI=2,85 equivalente
a una Serviciabilidad de ""Regular*
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Anexo 6 Indice de Serviciabilidad presente (PSI) de la via Guaranda — Salinas

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO

INDICE DE SERVICIABILIDAD PRESENTE (PSI)

Nombre de la
via:

Guaranda-Salinas

Tipo d_e - Pavimento flexible
superficie:
Evaluado por: David Lara
En Carri | Valor | Valor IRI PSI
ayos Abscisa | 1| LR | LG (mikmy | PS! [ PST [ PsI [serviciabi
1) | @ | (pr) |lidad
Derec
. 04000 - ho 9,90| 49,50 2,921 294 2,33| 2,33| Regular
0+400 'Zr%‘j)'e 489| 2443 118|403|367| 367 Bueno
Derec
, 04400 - ho 7,96| 39,78 1,93| 3,52| 3,02| 3,02| Bueno
0+800 'Zr‘é‘é'e 751| 3756 1.82|359|311| 311| Bueno
Derec
04800 - ho 8,29| 41,44 2,55 3,15| 2,57 | 2,57 | Regular
3 1+200 | lzquie
rdo 6,73| 33,64 1,63| 3,72| 3,27| 3,27| Bueno
Derec
14200 - ho 7,76| 38,78 1,88| 3,55| 3,06| 3,06| Bueno
41 14600 [1zquie
rdo 425| 21,25 1,03| 4,15| 3,82| 3,82| Bueno
Derec
14600 - ho 7,62| 38,10 1,85| 3,57| 3,09| 3,09| Bueno
> | 24000 [izquie
rdo 4,20 21,02 1,02| 4,15 3,83| 3,83| Bueno
Derec
94000 - ho 8,67| 43,35 2,63| 3,10 2,51| 2,51| Regular
6 2+400 | lzquie
rdo 6,79| 33,94 1,65| 3,71| 3,25| 3,25| Bueno
Derec
24400 - ho 7,77| 38,86 1,88| 3,55| 3,06| 3,06| Bueno
! 2+800 | lzquie
rdo 3,76| 18,81 0,91| 4,24| 3,94| 3,94 Bueno
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Derec

24800~ | ho 800| 4000 1,94|351|301| 3,01/ Bueno
8 1 34200 [izquie
oC| 460| 2298 111|408|3,74| 3,74| Bueno
Derec
21200 | ho 9,80 49,02| 290|295 2,34| 2,34| Regular
9 3+600 | lzquie
oC| 608| 3039 147|382|340| 340 Bueno
Derec
34600 - ho 10,78 | 53,89 3,13| 2,83| 2,21 | 2,21| Regular
10 4+000 | lzquie
AoC| 533| 2667| 129|395 357| 357| Bueno
Derec
| @000~ | ho 0,28| 4638| 2,78| 3,02 2,42| 2,42| Regular
4+400 'Zr%‘g'e 6.27| 3135 152|379|336| 336/ Bueno
Derec
L | a0 | ho 9,91| 49,55| 2,93|2,94|2:33| 2,33| Regular
4+800 'Zr?j‘(‘)'e 430| 2151 1,04|414]381| 381| Bueno
Derec
P 678| 3391| 1.64|371|325| 325/ Bueno
5+200 'Zr‘(‘j‘é'e 750| 3750| 1.82|359|311| 311 Bueno
Derec
o | 500~ | ho 8,40| 42,00| 2,57|3,13| 2,56 2,56| Regular
6+000 'Zr?j‘(‘)'e 493| 2464| 1.20|402|366| 366 Bueno
Derec
64000 - ho 8,25| 41,26 2,54| 3,15| 2,58| 2,58 | Regular
16 6+400 | lzquie
0| 7.65| 3824| 185| 357|308 308| Bueno
Derec
R S 6.25| 31.23| 151|380|337| 337! Bueno
6+800 'Zr%‘g'e 736| 3681 1.79|361|314| 314 Bueno
Derec
| &0 | ho 577| 2883 1.40|388|347| 347! Bueno
7+200 'Zr‘?j‘(‘)'e 6.20| 31,00 150|3.80|338| 338/ Bueno
Derec
o | 200~ | ho 8,60| 43,00 2,62|3,11|252| 2,52| Regular
7+600 'Zr‘é‘g'e 413| 2067| 1,00|417|385| 3.85| Bueno
Derec
o | Tee00- | ho 9,29| 4643| 2,78|3,02|242| 2,42| Regular
8+000 'Zr‘?j‘(‘)'e 444| 2219| 1,08|4,11]3,78| 378! Bueno
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Derec

,q | 8+000- | ho 7,70| 3850 1,87|356|3,07| 3,07| Bueno
ora00|leaie ]y 64| 2321|  113]407|373] 373] Bueno

Derec
| svaon. | ho | 31| 4655 270| 301| 242| 242) Regula
Bro00|leaviel 7 90| agso|  1.87|356(3,07| 3,07| Bueno

Derec
8+800 - ho 6,23 31,14 1,51|3,80| 3,37| 3,37| Bueno

23 9+200 | lzquie
rdo 7,57 37,86 1,84| 3,58| 3,10| 3,10| Bueno

Derec
o | os0- | ho | 67| 36| 163 372| 327| 327 Bueno
Oro00lalie ]y 05| 2123 1,03| 415|382| 382| Bueno

Derec
9+600- | ho 792| 3958 1,92|353|3,03| 3,03 Bueno

25 10+000 |lzquie
rc(ljo 6,01 30,05 1,46| 3,84 | 3,42| 3,42| Bueno

Derec
10+000- | ho 9,64| 4822 2,86|297|237| 2,37| Regular

26 10+400 | lzquie
r?jo 3,64| 18,22 0,88| 4,26| 3,97| 3,97| Bueno

Derec
10+400 - | ho 7,67| 38,33 1,86| 3,57 | 3,08| 3,08| Bueno

27 10+800 | lzquie
°| 485| 2425| 118|4,04|368| 368| Bueno

Derec
10+800- | ho 7,86| 39,29| 1,91|354|3,04| 3,04| Bueno

28 11+200 | lzquie
rdo 7,07| 35,34 1,71| 3,66| 3,20| 3,20| Bueno

Derec
114200 - | ho 8,79| 4397 2,66|3,08|2,49| 2,49| Regular

29 | '11+600 [1zquie
I’((:;O 581 29,03 1,41 3,87 | 3,46| 3,46 Bueno

Derec
11+600- | ho 7,85 39,23| 1,90 3,54 3,04| 3,04 Bueno

30| 12+000 [1zquie
r?jo 7,50 37,50 1,821 359 3,11| 3,11| Bueno

Derec
124000- | ho | 1160| 5802 3,33/ 273210 2,10| Regular

3L | "1o+400 [1zquie
r?:io 6,27| 31,36 1,52|3,79| 3,36| 3,36| Bueno

Derec
124400- | ho | 1009 5044 2,97/ 291|230 2,30| Regular

32 12+800 |lzquie
rccljo 6,64 | 33,19 1,61 3,73| 3,28 | 3,28| Bueno
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Derec

12+800- | ho 797| 39,83| 1,93|3,52|3,02| 3,02| Bueno

33 13+200 |lzquie
rdo 7,36| 36,78 1,78| 3,62| 3,14| 3,14| Bueno

Derec
13+200- | ho 7,91 39,55 1,92| 3,53| 3,03| 3,03| Bueno

34 13+600 |lIzquie
€| 910| 4550 2,74|304| 245| 245| Regular

Derec
13+600 - ho 12,89| 64,44 3,63 259|194 1,94 Malo

3 14+000 |lzquie
rdo 599| 29,94| 145|3,84|342| 3,42 Bueno

Derec
14+000 - ho 6,50 32,50 1,58| 3,75| 3,31| 3,31| Bueno

36 14+400 |lzquie
el 560 2801 1,36(391| 351 351| Bueno

Derec
144400 - | ho 8,03| 40,14 248|3,18|2,61| 2,61| Regular

37 14+800 |lIzquie
r?jo 4,73| 2366 1,15|4,06|3,71| 3,71 Bueno

Derec
14+800 - | ho 6,39| 31,97 1,55| 3,77| 3,34| 3,34| Bueno

38 15+200 |lzquie
rdo 464 23,22 1,13| 4,07| 3,73| 3,73| Bueno

Derec
15+200 - ho 5,56| 27,81 1,35/ 3,91| 352| 3,52| Bueno

39 15+600 |lzquie
rdo 8,06| 40,30 2,49|3,18| 2,61| 2,61| Regular

Derec
15+600 - | ho 7,03| 3514| 1,70|3,67|3,20| 3,20 Bueno

40 16+000 |lzquie
rdo 4,69| 2344| 1,14|4,07|3,72| 3,72| Bueno

Derec
16+000- | ho 7,76| 38,79| 1,88 3,55|3,06| 3,06/ Bueno

4l 16+400 |lzquie
eI 445 2226 1,08] 411|377 377| Bueno

Derec
16+400- | ho 8,63| 43,13| 2,62|3,10|252| 2,52| Regular

42 16+800 |lzquie
r?jo 6,83| 34,17| 1,66|3,70| 3,24| 3,24| Bueno

Derec
16+800- | ho 8,68| 4340 2,64|3,10|251| 2,51| Regular

43 17+200 |lzquie
r‘éo 750| 37,50 1,82|3,59| 3,11 3,11| Bueno

Derec
17+200- | ho 9,61| 48,06 2,86|297|237| 2,37| Regular

a4 17+600 |lzquie
rC(IjO 8,40| 42,001 257|313|256| 2,56| Regular
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Derec
174600 - | ho 9,98| 49,89 2,94|293|2,32| 2,32| Regular

45 18+000 |lzquie
r?jo 7.00| 3500 1,70|3,67|3.21| 3.21| Bueno

Derec
18+000- | ho 8,50| 4250 2,59|3,12|254| 254| Regular

46 18+400 |lzquie
W) 917| 4583  275|3,08| 244| 2,44| Regular

Derec
18+400- | ho 431 21,56 1,05|4,13|3,81| 3,81 Bueno

4 18+800 |lzquie
rdo 7,73 38,67 1,88| 3,56| 3,06| 3,06/ Bueno

Derec
18+800- | ho 597| 29,86 1,45| 3,84 | 3,43| 3,43| Bueno

48 19+200 |lzquie
€| 932| 4661 279|301| 242 242| Regular

Derec
19+200 - ho 6,20 31,00 150 3,80| 3,38| 3,38| Bueno

49 19+600 |lzquie
r?jo 4,60| 23,00| 1,12|4,08|3,74| 3,74| Bueno

Derec
19+600- | ho 9,19| 4595 2,76|3,03| 2,43| 2,43| Regular

>0 20+000 | Izquie
rdo 529| 26,43 1,28 3,96| 3,58| 3,58| Bueno
PROMEDIO 1,89 3,10| Bueno

La Via Guaranda-Salinas tiene un valor de IR1= 1,89 y PSI1=3,10 equivalente a
una Serviciabilidad de ""Bueno™
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Anexo 7 Indice de Serviciabilidad presente (PSI) de la via Guaranda — Julio Moreno

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO
INDICE DE SERVICIABILIDAD PRESENTE (PSI)

DIgnbre dela Guaranda-Julio Moreno
Tipo d_e. . Pavimento flexible
superficie:
Evaluado por: David Lara
En Carri | Valor | Valor | IRI PSI
S [ I - - -
ayo | Abscisa | i | e | k) | PSI| PSI | PSI | Serviciabil
(1) | @ | (pr) |idad
Derec
, | 0+000- | ho 7,11| 3556  0,34|4,70| 4,57| 4,57
o Izr%lge 7,36| 36,81|  036| 469|456 456
Derec
, | 0+400- | ho 8,00| 4000|  0,39|4,66|452| 4,52
0+800 Izr%léle 750| 37.04 0.37| 468| 454| 454
Derec
5 | 0+4800- | ho 10,00 50,00/ 049|458 | 4,41 4,41
1+200 IZr%léle 514| 2571 0.25| 478| 468| 468
Derec
, | 1+200- | ho 7,21| 36,06| 035|469 4,56| 4,56
o Izr?jtéle 516 25,79 0,25| 4,78| 4,68| 4,68
Derec
s | 1+600- | ho 7,75| 38,75 0,38 4,67| 4,53 4,53
2+000 Izr%léle 539| 2694 0.26| a77| a67| 467
Derec
o | 2+000- | ho | B27| 4L36| 040]465] 450] 450
- |zr%%.e 463| 2313  022/4380|4,72| 472
2+400 - | Derec
! 2+800 ho 7,03| 3513 0,34| 4,70| 457| 4,57
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'Zr?j‘:)'e 492| 2460 024 4,79]4,70| 4,70
Derec
L | 2800~ | ho 565| 2825|  0,27|4,76| 4,65 4,65
31200 Jlzdve] 643 3214 031| 472|461 461
Derec
o | 3200~ | ho 429| 2143 021 481|4,74| 4,74
3+600 'Zr?jl(‘)'e 6,11| 30,54| 0,30 4,74| 463| 4,63
Derec
24600 | o | ©676|3382| 033471]459| 459
10 4+000 | lzquie
A 584] 29,18| 028|475|464| 464
Derec
4+000- | ho 7,13| 3563 1,73|3,65| 3,19 3,19 [Bueno
1 4+400 | Izquie
€1 475| 23,75|  115|406|3,70| 3,70|Bueno
Derec
L | asa00- | ho 744| 37,18  1,80|3,60|3,12| 3,12|Bueno
VOO0 lzdue | 7 19] 3504 1,74| 364|317| 3,17 |Bueno
Derec
4+800- | ho 7,71 38,55 1,87 3,56 3,07| 3,07 |Bueno
13 5+200 |lIzquie
401 903] 4513] 2,72/ 305|246| 2,46|Regular
Derec
54600- | ho | LL75| 5875  3,36|2,71)2,08| 2,08 Regular
15 6+000 | Izquie
41 621] 31,04] 151/380|338| 3,38|Bueno
PROMEDIO| 0,79 4,15

equivalente a una serviciabilidad de ""Muy Bueno™

La Via Guaranda-Julio Moreno tiene un valor de IR1=0,79 y PSI= 4,15
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Anexo 8 Formato de Encuesta aplicada a usuarios del canton Guaranda

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO FACULTAD DE

INGENIERIA CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

El presente cuestionario forma parte de un proyecto de investigacion, tiene como
objetivo emplear el modelo SERVQUAL a los usuarios para determinar la calidad de
servicio que brindan las vias de segundo orden del canton Guaranda.

Se solicita de la manera mas comedida que responda a las preguntas con la mayor

sinceridad posible.

Sefiale la via que utiliza
Via Guaranda — Santa Fé
Via Guaranda — Julio Moreno
Via Guaranda — Salinas
Via Salinas — Simiatug

comUnmente

Sefale a qué lugares de destino le comunican las vias:

Hogar

Trabajo

Centros de educacion
Centros de salud
Cultos religiosos
Actividades recreativas

Indique cuantas veces por dia realiza uno de los recorridos que se menciona

anteriormente.

1-2 veces
3-4 veces
5-6 veces
Mas de 7 veces
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Marque del 1 al 5 segun el nivel de satisfaccion en los siguientes items

(donde 5 indica un nivel muy alto y 1 un nivel muy bajo)

= o
Fiabilidad Blo|8| |E
SNHEIEIE
2 |o|x |2 |2
1. ¢{Cuando se planifica un mantenimiento vial, se lo realiza en la 514 13 |2 |1
fecha establecida?
2. ;Considera usted que cuando existen fallas puntales en la via 5 14 |3 |2 |1
(hueco que aparecio porel producto de una fuerte lluvia, etc.) se
reparan de forma rapida?
3. Cuando la via fue pavimentada en qué estado se encontraban. 514 13 |2 |1
Sensibilidad
4. La planificacion del mantenimiento de las vias es socializada con la
. 5 (4 |3 |2 |1
comunidad.
5. Considera usted que la limpieza de cunetas en temporada de lluvia 5 (a4 |3 |2 |1
se realiza de forma oportuna y rapida.
6. Si existe un desperfecto en las vias, este se repara 5 (a4 |3 [2 |1
inmediatamente o se espera un mayor desgaste para ser
intervenido.
Seguridad
7. ¢Cuando se han realizado trabajos como bacheos, la garantia
) . . 5 (4 |3 |2 |1
del trabajo es a largo tiempo para no provocar accidentes?
8. La capa superficial de las vias tiene la suficiente adherencia 5 (a4 |3 |2 |1
para que los vehiculos no patinen en épocas de lluvia.
Empatia
9. Segun su apreciacion visual. ¢En qué estado se encuentran las vias? 5 (4 13 |2 |1
10. Se siente comodo al transitar por las vias. 5 (4 |3 |2 |1

Gracias por su colaboracion
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Anexo 9 Evidencia fotografica de la aplicacion de la encuesta

Foto 5 Aplicacion de encuestas en la via

Guaranda-Santa Fe

Foto 6 Aplicacion de encuestas en la via

Guaranda-Salinas

Foto 7 Aplicacion de encuestas en la via

Guaranda-Simiatug

Foto 8 Aplicacién de encuestas en la via

Guaranda-Julio Moreno
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Anexo 10 Resultados del Modelo Servqual

Salinas-Simiatug | Guaranda - Santa Fe | Guaranda - Salinas Guali/?giarl]-gulio

Expect | Percep | Bre | Expect | Percep | Bre | Expect | Percep | Bre | Expect | Percep | Bre

ativa | cion | cha | ativa | cion | cha | ativa | cion | cha | ativa | cibn | cha

Fiabilidad 2,07 | 166 O,-40 244 | 247 |0,02| 2,82 | 2,69 0,-13 3,07 | 320 |03
iét;:&r:fig;el manteniendo vial en la fecha 212 158 0,-54 263 287 023 2.75 2 49 0,-26 2,02 2.08 006
2. Interes de resolver las fallas de las vias 1,75 1,95 0,21 3,13 3,17 0,03 3,31 3,28 0’63 3,59 3,98 0,39
3. Estado de las vias al ser pavimentadas. 2,33 | 146 0';37 1,57 | 1,37 0"20 2,40 | 2,31 0,69 2,69 | 2,63 0’66
Sensibilidad 1,62 | 1,77 0.15 304 | 241 0,-63 3,23 | 3,27 0.04 354 | 3,90 0.36
et il Ia_ plam_ﬁca_cmn | e | 16 007| 287 | 260 |5o| 283 | 309 ;05| 310 | 363 |,
netas ?spgéidr?u‘ii Uuémz“mpleza © ] e | 104 026| 290 | 220 |ggp| 335 | 340 |4 45) 380 | 408 |, .,
8. Disposicion de realizar mantenimientos. | 1,49 | 1,75 0.26 337 | 243 0’_93 351 | 3,33 0,-18 3,73 | 4,00 027
Seguridad 1,70 | 1,78 0.08 3,13 | 3,50 037 341 | 3,36 0165 385 | 3,83 0162
Empatia 1,95 | 1,68 0,'26 315 | 352 | 47| 351 | 346 0’65 392 | 418 | g
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2,93 ‘ 3,37 ’ 3,45 ‘ 3,34 ‘ 3,78 ‘ 4,00 ‘

0,43 ‘ 0,11 ’ 0,22 ’

15. Estado de las vias. ‘ 1,70 ‘ 1,58 ‘0,11‘

18. Comodidad al transitar por las vias. 2,20 1,78 3,37 3,67 3,57 3,58 4,06 4,35

0,42

0,30 0,01 0,29

Total
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