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RESUMEN 

Las entidades encargadas de la gestión vial nos presentan estrategias de cómo realizar 

mantenimientos en las vías de nuestro país, 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 podrían colaborar con una información técnica. En el siguiente trabajo de 

investigación se realizará la valoración técnica de las vías de segundo orden del cantón 

Guaranda, haciendo uso del método PSI y modelo Servqual, con la finalidad de examinar 

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

En la ejecución de la recolección de datos se tomó en cuenta tres técnicas; revisión de 

literatura, ensayo de rugosímetro de merlín y la ejecución de encuestas. Cuando se 

obtuvieron los resultados del método PSI y modelo Servqual, se realizó la correlación del 

coeficiente de Pearson obteniendo una correlación lineal positiva fuerte de 0,990 en donde 

se explica que las variables estas vinculadas de manera directa, posterior a la obtención de 

estos resultados se realizó un modelo de predicción tomando en cuenta cuatro dimensiones 

del modelo Servqual con el IRI. Para utilizar el modelo de predicción se debe tener en cuenta 

el rango en que las ecuaciones son fiables. 

Palabras claves: Guaranda, método PSI, modelo Servqual, IRI, correlación 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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CAPÍTULO I. INTRODUCCION. 

1.1 Antecedentes 

Guaranda es un cantón de la provincia de Bolívar 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 Echandía (Gobierno Autónomo Descentralizado 

del Cantón Guaranda 2015). 

Las vías de segundo orden siempre han llegado a los lugares más alejados del país y de 

este modo juegan un papel muy importante en su Crecimiento (Ospina 2016). Porque está 

directamente relacionado con el desarrollo social y económico, la infraestructura vial es un 

importante elemento jerárquico del patrimonio nacional, porque permite la comunicación 

entre regiones y áreas pobladas, así como el intercambio de bines y servicios (Ávila, 

Albarracín, and Bojorque 2015). 

Las vías nos brindan el servicio tanto de tránsito como de paso, por lo que, están diseñadas 

como carreteras de gran utilidad para los usuarios de las diferentes zonas del cantón 

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 vía puede ser percibido por sus usuarios, es decir la 

seguridad y confort que aprecian al transitar por la vía (Abad and Sangurima 2018). Hoy en 

día todo bien o servicio adquirido por un usuario está bajo observación 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 Orgánica de Transporte Terrestre Tránsito y Seguridad 

Vial 2012). 
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La correlación de Pearson es un método que nos ayuda a saber que tan relacionada se 

encuentran dos variables, la relación de estas variables puede ser de manera directa perfecta 

o indirecta perfecta. Para garantizar una fiabilidad mucho más alta del método de correlación 

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 aplicación de la evaluación técnica es parte indispensable en la gestión 

de carreteras, por lo que se ha vuelto una prioridad establecer parámetros para delimitar 

resultados y proporcionar posibles mejoras a los diferentes productos o servicios que esté 

utilizando. 

En la situación de la infraestructura vial, las organizaciones encargadas en el 

mantenimiento y conservación de carreteras toman en cuenta los indicadores técnicos para 

determinar la calidad de servicio que puede brindar a una vía y tomar las mejores decisiones 

en posibles inversiones. Por lo tanto, se ha quedado de lado la expectativa y apreciación que 

poseen de los usuarios, siendo ellos quienes circular día a día por las vías, nos pueden dar 

una calificación 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 

relación entre la Serviciabilidad obtenida a través del método PSI con la obtenida en 

encuestas a los usuarios? 

1.3 Justificación 

La investigación presente tiene el propósito de realizar una evaluación de la 

Serviciabilidad de las vías de segundo orden del cantón Guaranda haciendo uso de métodos 

en los que podamos optimizar el tiempo y la economía, para que dicha información sea 

utilizada por entidades de gestión vial que no dispongan de mucho presupuesto y personal 

técnico. 
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Con lo que se pretende establecer una relación entre el método técnico PSI y el modelo 

Servqual (percepción de los usuarios). 

1.4 Objetivos 

1.4.1 Objetivo General  

• Determinar la Serviciabilidad de las vías de segundo orden mediante la aplicación 

del método PSI y el método Servqual en el cantón Guaranda, Provincia de Bolívar. 

1.4.2 Objetivos específicos  

• Calcular el IRI en las vías de segundo orden del cantón Guaranda utilizando el 

Rugosímetro de Merlín. 

• Emplear el método PSI para estimar la clasificación de Serviciabilidad de las vías 

de segundo orden del cantón Guaranda. 

• Aplicar el método Servqual con los usuarios de las vías de segundo orden del 

cantón Guaranda. 

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

Servqual. 
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2. CAPÍTULO II.  MARCO TEÓRICO. 

2.1 Estado del Arte 

En la actualidad no existen métodos para encontrar el PSI de las vías haciendo uso de la 

opinión de los usuarios que transitan por las mismas, por esta razón, se toma en cuenta en la 

presente investigación la perspectiva que poseen los usuarios del cantón Guaranda. 

Una de las gestiones más importantes para el desarrollo socioeconómico de una ciudad 

son las vías, ya que esta permite la comunicación entre ciudades y con ello abre las puertas 

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

Tabla 1 

Jerarquía vial del cantón Guaranda 

Jerarquía  Longitud (Km) % 

Vías de primer orden 101,90 7,53 

Vías de segundo orden 126,71 9,37 

Vías de tercer orden 277,53 20,5 

Vías de cuarto orden 846,68 62,6 

Total 1352,82 100 

Fuente: (Gobierno Autónomo Descentralizado del Cantón Guaranda 2015). 

Las vías de segundo orden del cantón Guaranda están conformadas por tramos que unen 

las cabeceras cantonales y parroquias, ésta a su vez conectan con una vía de primer orden; 

como podemos ver en la Tabla 1, el cantón Guaranda tiene un total de 126,71 km de longitud 

en vías de este tipo (vías de segundo orden). 

Para poder crear una línea de investigación se ha realizado encuestas basadas en la 

comodidad, seguridad y movilidad debido a los datos desactualizados sobre la 

serviciabilidad que presentan estas vías (Cepal and Bull 2003). 
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2.2 Marco conceptual 

2.2.1 Serviciabilidad de pavimentos 

La serviciabilidad es una guía para encontrar el desempeño funcional y estructural del 

pavimento, el comportamiento funcional en relación a la seguridad y comodidad brindada al 

usuario cuando transita por la vía (Castro et al. 2020). 

El comportamiento de la estructura está relacionado con las características físicas de la 

superficie de la carretera. La serviciabilidad del pavimento se puede evaluar objetiva o 

subjetivamente (Orozco 2019). 

La valoración objetiva parte del ensayo del rugosímetro de Merlín en la cual se determina 

el IRI y a su vez se lo correlaciona con el PSI obteniendo la serviciabilidad de un pavimento 

(Change et al. 2021). 

Una valoración subjetiva de la serviciabilidad de un pavimento, es la valoración 

proporcionada por un experto tomando en cuenta los valores de 0 para una vía intransitable 

y 5 para una vía excelente (Orozco y Orozco et al. 2004). 

2.2.2 Evaluación funcional del pavimento 

Se han descubierto varios modelos y métodos para saber cuál es la calidad de servicio y 

confort que ofrece una vía a través de la ejecución de criterios técnicos, los mismos que 

fueron desarrollados por expertos, tales como encuestas de satisfacción a los usuarios (Ávila 

et al. 2015). 

2.2.3 Índice de Serviciabilidad Presente (PSI) 

(PSI) Se lo define como una condición necesaria de comodidad y confort que percibe el 

usuario al transitar por el pavimento, se realiza la medida de la serviciabilidad empleando 

medios mecánicos. En la estimación del PSI se determina la rugosidad o deformación 

longitudinal del pavimento (Ministerio de Transportes y Comunicaciones 2008).  
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El PSI se analiza en una escala de valoración 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 más preciso de la 

serviciabilidad la normativa AASHTO mediante las mediciones objetivas a través de un 

perfilómetro 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 ∗ 𝑅𝐷2 

Donde: 

𝑠𝑣 =  𝐿𝑎 𝑣𝑖𝑟𝑖𝑎𝑛𝑧𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑝𝑒𝑛𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑙𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑑𝑎𝑑𝑎 𝑝𝑜𝑟 𝑙𝑎 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑒𝑟𝑓𝑖𝑙ó𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 

CHLOE 

    𝑅𝐷2 = 𝐴ℎ𝑢𝑒𝑙𝑙𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 

    𝐶 +  𝑃 = 𝑆𝑢𝑝𝑒𝑟𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒 𝑎𝑔𝑟𝑖𝑒𝑡𝑎𝑑𝑎 𝑦 𝑏𝑎𝑐ℎ𝑒𝑎𝑑𝑎 𝑟𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑎𝑚𝑒𝑛𝑡𝑒 

Modificando así 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 índice de rugosidad, tomando en relación a las 

medidas realizadas en diferentes equipos, contrarrestándola directamente el PSI con la 

rugosidad (Martinez Ospino and Noguera Nuñez 2020). 

2.2.4 Índice de rugosidad internacional (IRI) 

Es un indicador que determina el estado superficial de la carpeta asfáltica del pavimento 

de una vía, teniendo en cuenta sus irregularidades presentes con respecto a una superficie 

plana teórica. 
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Literalmente el Índice de Rugosidad internacional (IRI) tiene que ver con la acumulación 

de desplazamientos del sistema de suspensión de un vehículo modelo (Colcha 2022).  

2.2.5 Clasificación de equipos para medir la rugosidad 

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

directamente sus mediciones se aproximan al IRI real: 

Tabla 2 

Clasificación de equipos de medición del IRI. 

Clasificación del 

Equipo 
Requerimientos 

Clase1: 

Perfiló métricos de 

precisión 

Se requiere medir el perfil longitudinal de la carretera como una 

serie de puntos de elevación equidistantes a través de la huella o 

rodera de la vía para calcular el IRI. Esta distancia no debería 

superar los 0.25 mm y la precisión del altímetro debería de ser 

0.5 mm para pavimentos que posean valores de IRI de 1 a 3 

m/km y de 3.00 mm para pavimentos con valores de IRI entre 10 

y 20 m/km. 

Clase 2: Otros 

métodos 

perfilómetricos. 

Se requieren una frecuencia de puntos de perfil, no superior a 

0.5m y una precisión en la medición de la elevación comprendida 

entre 1.0 mm para pavimentos que posean valores de IRI entre 1 

y 3 m/km y 6.0 mm para pavimentos con valores de IRI entre 10 

y 20 m/km. 

Clase 3: 

Estimaciones del 

IRI mediante 

correlaciones. 

El perfil longitudinal se obtiene mediante equipos de respuesta 

previamente calibrado con un perfilador de precisión utilizando 

una ecuación de correlación. 

Clase 4: 

Valoraciones 

subjetivas y medida 

sin calibrar. 

Estos incluyen mediciones con equipos no calibrados, 

estimaciones subjetivas basadas en la experiencia de la calidad 

de conducción o pruebas visuales en carretera. 

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

estáticos. 

2.2.6 Evaluación del IRI con el rugosímetro Merlín 

El rugosímetro de Merlín mide el desplazamiento vertical entre la superficie de la vía, es 

un instrumento de ejecución manual y de uso sencillo, el desplazamiento es conocido como 

la desviación 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 vía (Rodríguez 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 vías, 

se realizó una uniformización 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 𝐼𝑅𝐼 = 0,0485 𝐷 

Donde: 

𝐷 = 𝑅𝑢𝑔𝑜𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑎𝑣𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑒𝑛 𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑚𝑒𝑟𝑙𝑖𝑛 

2.2.8 Correlación entre el IRI Y PSI 

Tomando en cuenta lo que nos menciona (Hurtado 2016) una vez calculado el IRI (Índice 

de rugosidad internacional), podemos saber cuál es el índice Serviciabilidad presente (PSI) 

en la vía. 

Al-Omar y M.I Darte, desarrollaron el modelo que se aplica en pavimentos asfalticos y 

de hormigón tomando en cuenta la información de cada país. 

𝑃𝑆𝐼 = 5 ∗ 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 elaboración de instrumentos de evaluación de 

calidad de un servicio donde se obtiene la información sobre las percepciones y apreciación 

de los usuarios del presente servicio determinando los vacíos correspondientes (Colcha 

2022). 

Por la poca información que existe sobre el modelo Servqual en la  rama de la ingeniería 

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 dimensión de Fiabilidad, 

Sensibilidad, Seguridad y empatía (Matsumoto Nishizawa 2014). 

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

usuarios con respecto a las vías de segundo orden del cantón Guaranda. 

2.2.10 Coeficiente de correlación de Pearson 

Este coeficiente es utilizado para saber cuál es la relación lineal entre dos variables (X, 

Y) (Fallas 2015). 

Para encontrar el coeficiente de correlacione Pearson, se hace uso de las siguientes 

ecuaciones: 

𝑟 =
𝜎𝑋𝑌

𝑆𝑋 ∗ 𝑆𝑌
 

Donde: 

σXY =  Covarianza 

SX = Desviación típica en X 
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SY = Desviación típica en Y 

σXY =  
∑(𝑋 − 𝑋̅)(𝑌 − 𝑌̅)

𝑛 − 1
 

Donde: 

σXY =  Covarianza de la variable X con Y 

(X − X̅) = Diferencia de cada uno de los datos X con relacion a su media 

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

𝑛 = La cantidad de datos que hay 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



23 

 

3. CAPÍTULO III. METODOLOGÍA. 

3.1 Tipo de investigación 

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

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

investigación se realizó para tomar los datos equivalentes a la medición de la rugosidad del 

pavimento de las vías en estudio, para la aplicación de las encuestas donde se evalúa las 

cinco dimensiones del modelo Servqual. 

Figura 1 

Diagrama del proceso metodológico. 

 

3.2 Diseño de Investigación 

El diseño de la presente investigación es no experimental transversal ya que se observa el 

contexto de cómo se desarrolla el fenómeno. Los datos se obtienen de forma directa y se 

realiza un análisis sin manipular las variables. Se procede a realizar la medición, 
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visualización y el registro de información en un determinado periodo de tiempo debido a 

que el diseño es mixto (descriptivo y correlacional).  

Se lo considera descriptivo debido a que se realiza un análisis que describe a las variables; 

y correlacional por que se realizó una correlación entre dos variables para el desarrollo del 

actual proyecto de investigación. 

3.3 Técnicas de recolección de Datos 

3.3.1 Revisión documental 

Se realizó una previa investigación en documentos como revistas indexadas, artículos 

científicos, libros y portales digitales de las entidades gubernamentales del cantón Guaranda. 

Para tener una información amplia sobre los métodos que se van a utilizar y sobre el lugar 

donde se va llevar a cabo la investigación. 

Revisamos la información del proyecto de investigación de Colcha (2022), ya que habla 

sobre el método que se va a ejecutar en la presente investigación sobre la correlación del 

método PSI Y Servqual. 

Se recabó información del Plan de Ordenamiento Territorial del Cantón Guaranda del 

periodo 2018-2022, en el cual se toma como prioridad la información de vías de segundo 

orden y sus habitantes. 

3.3.2 Técnicas de recolección de Datos, método PSI 

Empezamos obteniendo el IRI mediante el uso del rugosímetro de Merlín, el cual es un 

instrumento que nos proporcionara la rugosidad del pavimento. 

 Para desarrollar el ensayo del rugosímetro de Merlín tomamos 200 desviaciones en un 

tramo de 400 metros, el mismo que se repite a lo largo de toda la vía. 

Para obtener el PSI de las vías de estudio, realizamos la aplicación del modelo propuesto 

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

Se realizaron unas encuestas, en la que se adaptó el modelo Servqual para establecer la 

calidad de servicio que brindan las vías asfaltadas de segundo orden del cantón Guaranda, 

tomando en cuenta la expectativa y percepción que poseen los usuarios, modelo de encuesta 

ver anexo 8.  

El presente modelo inicia con la determinación del número de habitantes estimados en las 

vías de estudio, para determinar el número de personas que van a ser encuestadas, mediante 

un muestreo de población 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 vías. Para garantizar los resultados, se 

procesan los datos y mediante la aplicación del modelo Servqual se determina el PSI. 

3.4 Población de estudio y tamaño de muestra 

3.4.1 Muestreo para las aplicaciones del método PSI 

En el muestreo se toma el 100% de las vías asfaltadas de segundo orden del cantón 

Guaranda, debido a que son únicamente cuatro, las cuales son: Guaranda-Salinas, Guaranda-

Julio Moreno, Guaranda-Santa Fe, Salinas-Simiatug. 

Tabla 3 

Vías de segundo orden del cantón Guaranda 

Nombre de la vía 

Longitud total 

(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 investigación se tomó en cuenta los habitantes que residen en las vías de estudio. 

La población estimada es 22.298 habitantes (ver anexo 1). 

Para encontrar nuestro tamaño de muestra se realizó un muestreo de población no finita 

propuesta por Murray y Larry (2005). 

El resultado de la muestra es de 384. 

Se repartió el número de encuestas en relación a la cantidad de habitantes que existía por 

cada una de las vías correspondiente a las parroquias del cantón Guaranda. 

Tabla 4  

Repartición de encuestas para las vías de segundo orden del cantón Guaranda 

Nombre de la vía 

Longitud total 

(km) 

Encuestas  

Guaranda-Salinas 20 102  

Guaranda-Julio 

Moreno 

5,8 52  

Salinas-Simiatug 5 199  

Guaranda-Santa Fe 1,84 31  

Total 32,64 384  

 

3.5 Hipótesis  

En esta investigación podemos decir que, si existe una relación entre la serviciabilidad 

obtenida a través del método PSI con la obtenida en el modelo Servqual, se ́ puede conseguir 

una manera más económica y rápida de evaluar la serviciabilidad que posee una vía.  
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3.6 Métodos de análisis, y procesamiento de datos 

3.6.1 Método de análisis y procesamiento de datos para el PSI 

Para ejecutar la interpretación y análisis de datos obtenidos en campo, se procesó 

información mediante la herramienta informática Microsoft Excel. Para efectuar el método 

IRI se utilizó como base el manual de usuario de Merlín (Rodríguez 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 Merlín y las ecuaciones para convertir la 

rugosidad en m/km; encontrando de esta manera la clasificación de serviciabilidad presente 

en las vías de segundo orden del cantón Guaranda, realizando una correlación con los valores 

del IRI descritas por (Hurtado 2016), en el cual se detalla el modelo que desarrolló Paterson 

en el HMD 111 y el modelo realizado por Al-Omar y M.I Darte. 

3.6.2 Método de análisis y procesamiento de datos para el modelo Servqual 

Cuando se procesaron los datos obtenidos de las encuestas a los usuarios, se procedió a 

la aplicación del modelo Servqual, se realizó las gráficas correspondientes (gráfico de barras) 

a las cinco dimensiones y se analizó los resultados obtenidos. 

Realizada la encuesta adaptada al modelo Servqual se ejecutó la validación del modelo 

mediante la aplicación 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 validación el modelo Servqual y encontrado la serviciabilidad 

presente con el método PSI, realizamos una correlación ejecutando en coeficiente de Pearson 

tomando como variables al modelo Servqual y método PSI, dónde se interpreta que las 

variables están asociadas de manera directa. 

Para realizar los modelos de predicción se descartaron los datos obtenidos de la vía 

Guaranda-Santa Fe, por tener una cantidad baja de habitantes, el número 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 correlacionó el PSI con el modelo Servqual, en el 

cual se toman solo preguntas relacionadas con el estado de la capa superficial del pavimento, 

dando así un total de 10 preguntas (ver anexo 8), divididas en 4 dimensiones, (fiabilidad, 

sensibilidad, seguridad y empatía) y de esta manera obtener las gráficas del modelo de 

predicción con sus respectivas ecuaciones. 

En el modelo de predicción se considera los resultados obtenidos de las 4 dimensiones 

del modelo Servqual y los del IRI. Para encontrar la relación existente entre ambos métodos, 

al encontrar la rugosidad presente en las vías de segundo orden del cantón Guaranda. 
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4. CAPÍTULO IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

4.1 Resultados 

Finalizado el ensayo con el rugosímetro de Merlín, se digitalizaron los datos obtenidos 

(ver anexo 3). Se presenta el cálculo del IRI en el primer tramo de vía (Abs. 0+000 – 0+400) 

de la vía Salinas-Simiatug.  

Figura 2 

Histograma de la distribución de frecuencias de una muestra de 200 desviaciones en 

forma consecutiva, vía Salinas-Simiatug (datos obtenidos en el ensayo de Merlín) 

 
 

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 rugosímetro de 

Merlín, podemos decir que los resultados son muy confiables. (Rodríguez 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). 
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Figura 3 

Histograma de la distribución de frecuencias de una muestra de 200 desviaciones en 

forma consecutiva, vía Salinas-Simiatug (eliminado el 5% de datos) 

 
 

Cuando ya tenemos la gráfica sin el 5% de cada uno de los extremos, procedemos a 

realizar el cálculo del ancho del histograma (D) con el que podremos a su vez obtener el 

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

𝐷 = 15 + (
6

7
) + (

1

6
) = 16,02𝑥5 = 80,12 𝑚𝑚 

𝐼𝑅𝐼 = 0,593 + (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(−0,26∗𝐼𝑅𝐼) = 5 ∗ 𝑒(−1,135) = 1,6 

La ecuación que se elige es la segunda del modelo desarrollado por Al-Omar y M.I Darte, 

ya que representa valores más acordes a la Serviciabilidad que se observa en campo. Este 

proceso se aplicó para todos los tramos de cada una de las vías de estudio. 

Tabla 5 

Serviciabilidad presente a partir del índice de rugosidad internacional. 

Nombre de la vía 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 Muy Bueno 
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En la Tabla 3, se presentan los resultados del índice de rugosidad internacional y el índice 

de serviciabilidad presentes de todas las vías de segundo orden del cantón Guaranda. 

Figura 4 

Resultados obtenidos de la dimensión de Fiabilidad 

 

En la figura 4, podemos observar que las expectativas son más elevadas a las 

percepciones, por esta razón la dimensión de fiabilidad no cumple con lo que los usuarios 

esperan obtener; aunque, la vía Guaranda-Julio Moreno cumple satisfactoriamente la 

dimensión de fiabilidad. 

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

mantenimiento en las vías de estudio. 
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Figura 5 

Resultados obtenidos de la dimensión de sensibilidad 

 

Podemos apreciar en la figura 5, que la vía Guaranda-Santa Fe no cumple con la dimensión 

de sensibilidad. 

Lo que nos da a conocer que los requerimientos y problemas de esta vía no son atendidos 

con el debido tiempo; sin embargo, las vías restantes cumplen con la dimensión de 

sensibilidad.  

Figura 6 

Resultados obtenidos de la dimensión de seguridad 
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En la Figura 6, nos damos cuenta que la vía Salinas-Simiatug, se encuentra en mal estado, 

según lo perciben los usuarios. 

Esto se debe a la inexistencia de un mantenimiento periódico, lo que lleva a que la vía se 

vaya deteriorando cada vez más. 

Figura 7 

Resultados obtenidos de la dimensión de empatía 

 

Los resultados que podemos observar en la figura 7, satisfacen totalmente la variable de 

movilidad de las parroquias. 

La vía 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 

correlación del coeficiente de Pearson, se tomó en cuenta como primera variable el método 

PSI y como segunda variable las percepciones obtenidas del modelo Servqual. 
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Tabla 6 

Correlación de Pearson entre el método PSI y modelo Servqual 

Nombre de la vía 
X (Valor del 

Método PSI) 

Y (Valor del 

Modelo 

Servqual) 

(𝑿 − 𝑿̅) (Y−𝒀̅) 

(𝑿 −
𝑿̅)* 

(Y−𝒀̅) 

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 (𝑿̅),(𝒀̅) 2,943 2,899 ∑(𝑿 − 𝑿̅) ∗ (𝐘 − 𝒀̅) 2,706 

𝑺𝑿 1,292 𝝈𝑿𝒀 1,353 

𝑺𝒚 1,058 r 0,990 

 

El resultado obtenido mediante la correlación de Pearson es de 0,990, este resultado nos 

muestra que las variables están vinculadas de manera directa. 

Figura 8 

Ecuación de la curva, Método IRI-Modelo servqual dimensión de fiabilidad 

(percepciones). 

 

Podemos observar en la figura 8, que existe una relación con una ecuación 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 límites el 

comportamiento de este gráfico no es muy claro. 
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Figura 9 

Ecuación de la curva, Método IRI-Modelo servqual dimensión de sensibilidad 

(percepciones). 

 

Fuera de este rango de valores, no se pueden considerar datos, ya que no se garantiza la 

confiabilidad de los resultados. 

Figura 10 

Ecuación de la curva, Método IRI-Modelo Servqual dimensión de seguridad 

(percepciones). 

 

En esta grafica la ecuación lineal es la que se acopla más a la gráfica ya que 𝑅2, se 

aproxima mucho a 1. 

Esto se debe a que la relación que existe entre estas dos variables es muy fuerte. 
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Figura 11 

Ecuación de la curva, Método IRI-Modelo servqual dimensión de empatía 

(percepciones). 

 

En la dimensión de empatía la gráfica nos muestra que la ecuación lineal que se usó para 

predecir su línea de tendencia es correcta, ya que nos da a conocer que las variables se 

encuentran estrechamente relacionadas. 

4.2 Discusión 

Tomando en cuenta la investigación de Colcha (2022), considero que los usuarios de las 

vías de segundo orden del cantón Guaranda, presenta una inconformidad con la información 

que se les proporcionan cuando se va a realizar un mantenimiento o reparación; no obstante, 

le dan una mayor importancia a poseer una vía con pavimento flexible que exigir mayor 

seguridad o una señalización de mejor calidad.  

Se debe resaltar que para realizar la obtención del Índice de Serviciabilidad Presente 

(PSI), tomamos como referente al Índice de Rugosidad Internacional (IRI) mediante las 

mediciones realizadas con el rugosímetro de Merlín. El modelo Servqual está centrado en 

las expectativas y percepciones que poseen los usuarios. 

Para las gráficas de predicción se consideró una ecuación lineal ya que ésta es la que 

mejor representa la predicción que forman los datos acercándose mucho al valor de 1, debido 

a la complejidad del modelo, los datos solo forman una pequeña 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. CAPÍTULO V.  CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1 Conclusiones 

• Las variables (Modelo Servqual) y (Método PSI), están estrechamente 

relacionadas ya que las percepciones que tienen los usuarios que transitan por 

estas vías es muy elevada y puede ser utilizada para reemplazar al método técnico.  

• La correlación de Pearson entre las dos variables, presentan una relación directa, 

cabe mencionar que, para garantizar una mayor solidez en la efectividad de esta 

relación entre variables, se deja abierta la posibilidad de ampliar los datos en 

futuras investigaciones, tomando en cuenta que se debería usar vías de segundo 

orden de más de un cantón, debido a que las vías asfaltadas en nuestro país no son 

muy extensas.  

• Finalizado el análisis de datos encontrados, podemos decir que la relación que se 

suponía entre el modelo Servqual y método IRI son reales, ya que en los gráficos 

de predicción 𝑅2 es muy cercano a 1. 

5.2 Recomendaciones 

• Para las futuras investigaciones se recomienda realizar una ampliación en el rango 

de valores de las ecuaciones presentadas en esta investigación. 

• Cuando se empiece a realizar el ensayo del rugosímetro de Merlín, 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 corrección que nos menciona 

el manual de Merlín.  

• Para realizar la aplicación 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 tendríamos 

que ejecutar, debido a que si en número es bajo la contestación errónea de una 

sola persona podría alterar los resultados representativamente. 
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7. ANEXOS   

Anexo 1  Población futura de las parroquias donde se encuentran las vías de segundo 

orden de estudio. 

 

Parroquias Tasa de 

crecimiento 

(%) 

Censo  

2010 

PDOT 

2021 

Población 

futura 

(hab.) 

Guaranda -Santa Fe 0,82 1615 1752 1781 

Guaranda - Julio 
moreno 

1,37 2574 

 

2948 

 

3029 

Guaranda - Simiatug 1,61 9588 11246 

 

11611 

 

Guaranda - Salinas 0,48 5551 5821 5877 

Total habitantes  19328 21767 22298 

 

Anexo 2  Evidencia fotográfica del ensayo (Rugosímetro de Merlín) realizado en las 

vías de segundo orden del cantón Guaranda. 

 
Foto 1 Ensayo de rugosidad realizado en la vía Guaranda-Santa Fe 
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Foto 2 Ensayo de rugosidad realizado en la vía Guaranda-Julio Moreno 

 
Foto 3 Ensayo de rugosidad realizado en la vía Salinas-Simiatug 

 
Foto 4 Ensayo de rugosidad realizado en la vía Guaranda-Salinas 
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Anexo 3  Hoja de campo que se utilizó para el ensayo de Merlín en las vías de segundo 

orden del cantón Guaranda. 
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Anexo 4  Índice de Serviciabilidad presente (PSI) de la vía Salinas – Simiatug 

      

  

 

                        UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO  
 

  

FACULTAD DE INGENIERÍA  

ESCUELA DE INGENIERÍA CIVIL 

EVALUACIÓN SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO 

ÍNDICE DE SERVICIABILIDAD PRESENTE (PSI) 
 

Nombre de la 

vía: 
Salinas-Simiatug 

Tipo de 

superficie: 
Pavimento flexible 

Evaluado por: David Lara 
          

Ensa

yo 
Abscisa 

Carri

l 

Valor 

"D" 

(Unid

ades) 

Valor 

"D" 

(mm) 

IRI 

(m/km) 

PSI 

PSI 

(1) 

PSI 

(2) 
PSI 

Serviciab

ilidad 

1 
0+000 - 

0+400 

Derec

ho 
16,02 80,12 4,367 2,26 1,60 1,60 Malo 

Izquie

rdo 
24,33 121,67 6,32 1,58 0,96 0,96 Muy malo 

2 
0+400 - 

0+800 

Derec

ho 
14,33 71,67 3,97 2,43 1,77 1,77 Malo 

Izquie

rdo 
17,33 86,67 4,68 2,14 1,48 1,48 Malo 

3 
0+800 - 

1+200 

Derec

ho 
15,80 79,00 4,31 2,28 1,62 1,62 Malo 

Izquie

rdo 
16,00 80,00 4,36 2,26 1,60 1,60 Malo 

4 
1+200 - 

1+600 

Derec

ho 
21,00 105,00 5,54 1,83 1,18 1,18 Malo 

Izquie

rdo 
14,00 70,00 3,89 2,46 1,81 1,81 Malo 

5 
1+600 - 

2+000 

Derec

ho 
17,50 87,50 4,71 2,12 1,46 1,46 Malo 

Izquie

rdo 
14,00 70,00 3,89 2,46 1,81 1,81 Malo 

6 
2+000 - 

2+400 

Derec

ho 
23,00 115,00 6,01 1,68 1,04 1,04 Malo 

Izquie

rdo 
16,33 81,67 4,44 2,23 1,57 1,57 Malo 

7 
2+400 - 

2+800 

Derec

ho 
16,05 80,24 4,37 2,26 1,60 1,60 Malo 
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Izquie

rdo 
11,50 57,50 3,30 2,74 2,11 2,11 Regular 

8 
2+800 - 

3+200 

Derec

ho 
23,00 115,00 6,01 1,68 1,04 1,04 Malo 

Izquie

rdo 
13,73 68,64 3,83 2,49 1,84 1,84 Malo 

9 
3+200 - 

3+600 

Derec

ho 
15,80 79,00 4,31 2,28 1,62 1,62 Malo 

Izquie

rdo 
14,00 70,00 3,89 2,46 1,81 1,81 Malo 

10 
3+600 - 

4+000 

Derec

ho 
17,50 87,50 4,71 2,12 1,46 1,46 Malo 

Izquie

rdo 
17,33 86,67 4,68 2,14 1,48 1,48 Malo 

11 
4+000 - 

4+400 

Derec

ho 
20,50 102,50 5,42 1,87 1,21 1,21 Malo 

Izquie

rdo 
11,50 57,50 3,30 2,74 2,11 2,11 Regular 

12 
4+400 - 

4+800 

Derec

ho 
15,80 79,00 4,31 2,28 1,62 1,62 Malo 

Izquie

rdo 
17,33 86,67 4,68 2,14 1,48 1,48 Malo 

13 
4+800 - 

5+200 

Derec

ho 
14,00 70,00 3,89 2,46 1,81 1,81 Malo 

Izquie

rdo 
12,33 61,67 3,50 2,65 2,01 2,01 Regular 

PROMEDIO 4,49   1,58 Malo 

La Vía Salinas-Simiatug tiene un valor de IRI= 4.49 y PSI=1,58 equivalente a 

una Serviciabilidad de "Malo"  
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Anexo 5  Índice de Serviciabilidad presente (PSI) de la vía Guaranda – Santa Fe 

  

  

 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO  
 

  

FACULTAD DE INGENIERÍA  

ESCUELA DE INGENIERÍA CIVIL 

EVALUACIÓN SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO 

ÍNDICE DE SERVICIABILIDAD PRESENTE (PSI) 
 

Nombre de la 

vía: 
Guaranda - Santa Fe 

Tipo de 

superficie: 
Pavimento flexible 

Evaluado por: David Lara 
          

Ens

ayo 
Abscisa  

Carri

l 

Valor 

"D" 

Valor 

"D" 

IRI 

(m/km) 

PSI 

PSI 

(1) 

PSI 

(2) 

PSI 

(pr) 

Serviciabi

lidad 

1 
0+000 - 

0+400 

Derec

ho 
9,80 49,00 2,90 2,95 2,35 2,35 Regular 

Izquie

rdo 
7,98 39,91 1,94 3,52 3,02 3,02 Bueno 

2 
0+400 - 

0+800 

Derec

ho 
6,08 30,42 1,48 3,82 3,40 3,40 Bueno 

Izquie

rdo 
9,20 46,00 2,76 3,03 2,43 2,43 Regular 

3 
0+800 - 

1+200 

Derec

ho 
7,33 36,63 1,78 3,62 3,15 3,15 Bueno 

Izquie

rdo 
5,07 25,36 1,23 4,00 3,63 3,63 Bueno 

4 
1+200 - 

1+600 

Derec

ho 
8,39 41,96 2,57 3,13 2,56 2,56 Regular 

Izquie

rdo 
6,88 34,38 1,67 3,69 3,24 3,24 Bueno 

5 
1+600 - 

1+840 

Derec

ho 
10,25 51,25 3,01 2,89 2,28 2,28 Regular 

Izquie

rdo 
8,83 44,17 2,67 3,08 2,49 2,49 Regular 

PROMEDIO 2,20   2,85 Regular 

La Vía 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  Índice de Serviciabilidad presente (PSI) de la vía Guaranda – Salinas 

  

 

  

 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO  
 

  

FACULTAD DE INGENIERÍA  

ESCUELA DE INGENIERÍA CIVIL 

EVALUACIÓN SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO 

ÍNDICE DE SERVICIABILIDAD PRESENTE (PSI) 
 

Nombre de la 

vía: 
Guaranda-Salinas 

Tipo de 

superficie: 
Pavimento flexible 

Evaluado por: David Lara 
          

Ens

ayo 
Abscisa 

Carri

l 

Valor 

"D" 

Valor 

"D" 

IRI 

(m/km) 

PSI 

PSI 

(1) 

PSI 

(2) 

PSI 

(pr) 

Serviciabi

lidad 

1 
0+000 - 

0+400 

Derec

ho 
9,90 49,50 2,92 2,94 2,33 2,33 Regular 

Izquie

rdo 
4,89 24,43 1,18 4,03 3,67 3,67 Bueno 

2 
0+400 - 

0+800 

Derec

ho 
7,96 39,78 1,93 3,52 3,02 3,02 Bueno 

Izquie

rdo 
7,51 37,56 1,82 3,59 3,11 3,11 Bueno 

3 
0+800 - 

1+200 

Derec

ho 
8,29 41,44 2,55 3,15 2,57 2,57 Regular 

Izquie

rdo 
6,73 33,64 1,63 3,72 3,27 3,27 Bueno 

4 
1+200 - 

1+600 

Derec

ho 
7,76 38,78 1,88 3,55 3,06 3,06 Bueno 

Izquie

rdo 
4,25 21,25 1,03 4,15 3,82 3,82 Bueno 

5 
1+600 - 

2+000 

Derec

ho 
7,62 38,10 1,85 3,57 3,09 3,09 Bueno 

Izquie

rdo 
4,20 21,02 1,02 4,15 3,83 3,83 Bueno 

6 
2+000 - 

2+400 

Derec

ho 
8,67 43,35 2,63 3,10 2,51 2,51 Regular 

Izquie

rdo 
6,79 33,94 1,65 3,71 3,25 3,25 Bueno 

7 
2+400 - 

2+800 

Derec

ho 
7,77 38,86 1,88 3,55 3,06 3,06 Bueno 

Izquie

rdo 
3,76 18,81 0,91 4,24 3,94 3,94 Bueno 
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8 
2+800 - 

3+200 

Derec

ho 
8,00 40,00 1,94 3,51 3,01 3,01 Bueno 

Izquie

rdo 
4,60 22,98 1,11 4,08 3,74 3,74 Bueno 

9 
3+200 - 

3+600 

Derec

ho 
9,80 49,02 2,90 2,95 2,34 2,34 Regular 

Izquie

rdo 
6,08 30,39 1,47 3,82 3,40 3,40 Bueno 

10 
3+600 - 

4+000 

Derec

ho 
10,78 53,89 3,13 2,83 2,21 2,21 Regular 

Izquie

rdo 
5,33 26,67 1,29 3,95 3,57 3,57 Bueno 

11 
4+000 - 

4+400 

Derec

ho 
9,28 46,38 2,78 3,02 2,42 2,42 Regular 

Izquie

rdo 
6,27 31,35 1,52 3,79 3,36 3,36 Bueno 

12 
4+400 - 

4+800 

Derec

ho 
9,91 49,55 2,93 2,94 2,33 2,33 Regular 

Izquie

rdo 
4,30 21,51 1,04 4,14 3,81 3,81 Bueno 

13 
4+800 - 

5+200 

Derec

ho 
6,78 33,91 1,64 3,71 3,25 3,25 Bueno 

Izquie

rdo 
7,50 37,50 1,82 3,59 3,11 3,11 Bueno 

15 
5+600 - 

6+000 

Derec

ho 
8,40 42,00 2,57 3,13 2,56 2,56 Regular 

Izquie

rdo 
4,93 24,64 1,20 4,02 3,66 3,66 Bueno 

16 
6+000 - 

6+400 

Derec

ho 
8,25 41,26 2,54 3,15 2,58 2,58 Regular 

Izquie

rdo 
7,65 38,24 1,85 3,57 3,08 3,08 Bueno 

17 
6+400 - 

6+800 

Derec

ho 
6,25 31,23 1,51 3,80 3,37 3,37 Bueno 

Izquie

rdo 
7,36 36,81 1,79 3,61 3,14 3,14 Bueno 

18 
6+800 - 

7+200 

Derec

ho 
5,77 28,83 1,40 3,88 3,47 3,47 Bueno 

Izquie

rdo 
6,20 31,00 1,50 3,80 3,38 3,38 Bueno 

19 
7+200 - 

7+600 

Derec

ho 
8,60 43,00 2,62 3,11 2,52 2,52 Regular 

Izquie

rdo 
4,13 20,67 1,00 4,17 3,85 3,85 Bueno 

20 
7+600 - 

8+000 

Derec

ho 
9,29 46,43 2,78 3,02 2,42 2,42 Regular 

Izquie

rdo 
4,44 22,19 1,08 4,11 3,78 3,78 Bueno 
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21 
8+000 - 

8+400 

Derec

ho 
7,70 38,50 1,87 3,56 3,07 3,07 Bueno 

Izquie

rdo 
4,64 23,21 1,13 4,07 3,73 3,73 Bueno 

22 
8+400 - 

8+800 

Derec

ho 
9,31 46,55 2,79 3,01 2,42 2,42 Regular 

Izquie

rdo 
7,70 38,50 1,87 3,56 3,07 3,07 Bueno 

23 
8+800 - 

9+200 

Derec

ho 
6,23 31,14 1,51 3,80 3,37 3,37 Bueno 

Izquie

rdo 
7,57 37,86 1,84 3,58 3,10 3,10 Bueno 

24 
9+200 - 

9+600 

Derec

ho 
6,71 33,56 1,63 3,72 3,27 3,27 Bueno 

Izquie

rdo 
4,25 21,23 1,03 4,15 3,82 3,82 Bueno 

25 
9+600 - 

10+000 

Derec

ho 
7,92 39,58 1,92 3,53 3,03 3,03 Bueno 

Izquie

rdo 
6,01 30,05 1,46 3,84 3,42 3,42 Bueno 

26 
10+000 - 

10+400 

Derec

ho 
9,64 48,22 2,86 2,97 2,37 2,37 Regular 

Izquie

rdo 
3,64 18,22 0,88 4,26 3,97 3,97 Bueno 

27 
10+400 - 

10+800 

Derec

ho 
7,67 38,33 1,86 3,57 3,08 3,08 Bueno 

Izquie

rdo 
4,85 24,25 1,18 4,04 3,68 3,68 Bueno 

28 
10+800 - 

11+200 

Derec

ho 
7,86 39,29 1,91 3,54 3,04 3,04 Bueno 

Izquie

rdo 
7,07 35,34 1,71 3,66 3,20 3,20 Bueno 

29 
11+200 - 

11+600 

Derec

ho 
8,79 43,97 2,66 3,08 2,49 2,49 Regular 

Izquie

rdo 
5,81 29,03 1,41 3,87 3,46 3,46 Bueno 

30 
11+600 - 

12+000 

Derec

ho 
7,85 39,23 1,90 3,54 3,04 3,04 Bueno 

Izquie

rdo 
7,50 37,50 1,82 3,59 3,11 3,11 Bueno 

31 
12+000 - 

12+400 

Derec

ho 
11,60 58,02 3,33 2,73 2,10 2,10 Regular 

Izquie

rdo 
6,27 31,36 1,52 3,79 3,36 3,36 Bueno 

32 
12+400 - 

12+800 

Derec

ho 
10,09 50,44 2,97 2,91 2,30 2,30 Regular 

Izquie

rdo 
6,64 33,19 1,61 3,73 3,28 3,28 Bueno 
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33 
12+800 - 

13+200 

Derec

ho 
7,97 39,83 1,93 3,52 3,02 3,02 Bueno 

Izquie

rdo 
7,36 36,78 1,78 3,62 3,14 3,14 Bueno 

34 
13+200 - 

13+600 

Derec

ho 
7,91 39,55 1,92 3,53 3,03 3,03 Bueno 

Izquie

rdo 
9,10 45,50 2,74 3,04 2,45 2,45 Regular 

35 
13+600 - 

14+000 

Derec

ho 
12,89 64,44 3,63 2,59 1,94 1,94 Malo 

Izquie

rdo 
5,99 29,94 1,45 3,84 3,42 3,42 Bueno 

36 
14+000 - 

14+400 

Derec

ho 
6,50 32,50 1,58 3,75 3,31 3,31 Bueno 

Izquie

rdo 
5,60 28,01 1,36 3,91 3,51 3,51 Bueno 

37 
14+400 - 

14+800 

Derec

ho 
8,03 40,14 2,48 3,18 2,61 2,61 Regular 

Izquie

rdo 
4,73 23,66 1,15 4,06 3,71 3,71 Bueno 

38 
14+800 - 

15+200 

Derec

ho 
6,39 31,97 1,55 3,77 3,34 3,34 Bueno 

Izquie

rdo 
4,64 23,22 1,13 4,07 3,73 3,73 Bueno 

39 
15+200 - 

15+600 

Derec

ho 
5,56 27,81 1,35 3,91 3,52 3,52 Bueno 

Izquie

rdo 
8,06 40,30 2,49 3,18 2,61 2,61 Regular 

40 
15+600 - 

16+000 

Derec

ho 
7,03 35,14 1,70 3,67 3,20 3,20 Bueno 

Izquie

rdo 
4,69 23,44 1,14 4,07 3,72 3,72 Bueno 

41 
16+000 - 

16+400 

Derec

ho 
7,76 38,79 1,88 3,55 3,06 3,06 Bueno 

Izquie

rdo 
4,45 22,26 1,08 4,11 3,77 3,77 Bueno 

42 
16+400 - 

16+800 

Derec

ho 
8,63 43,13 2,62 3,10 2,52 2,52 Regular 

Izquie

rdo 
6,83 34,17 1,66 3,70 3,24 3,24 Bueno 

43 
16+800 - 

17+200 

Derec

ho 
8,68 43,40 2,64 3,10 2,51 2,51 Regular 

Izquie

rdo 
7,50 37,50 1,82 3,59 3,11 3,11 Bueno 

44 
17+200 - 

17+600 

Derec

ho 
9,61 48,06 2,86 2,97 2,37 2,37 Regular 

Izquie

rdo 
8,40 42,00 2,57 3,13 2,56 2,56 Regular 



52 

 

45 
17+600 - 

18+000 

Derec

ho 
9,98 49,89 2,94 2,93 2,32 2,32 Regular 

Izquie

rdo 
7,00 35,00 1,70 3,67 3,21 3,21 Bueno 

46 
18+000 - 

18+400 

Derec

ho 
8,50 42,50 2,59 3,12 2,54 2,54 Regular 

Izquie

rdo 
9,17 45,83 2,75 3,03 2,44 2,44 Regular 

47 
18+400 - 

18+800 

Derec

ho 
4,31 21,56 1,05 4,13 3,81 3,81 Bueno 

Izquie

rdo 
7,73 38,67 1,88 3,56 3,06 3,06 Bueno 

48 
18+800 - 

19+200 

Derec

ho 
5,97 29,86 1,45 3,84 3,43 3,43 Bueno 

Izquie

rdo 
9,32 46,61 2,79 3,01 2,42 2,42 Regular 

49 
19+200 - 

19+600 

Derec

ho 
6,20 31,00 1,50 3,80 3,38 3,38 Bueno 

Izquie

rdo 
4,60 23,00 1,12 4,08 3,74 3,74 Bueno 

50 
19+600 - 

20+000 

Derec

ho 
9,19 45,95 2,76 3,03 2,43 2,43 Regular 

Izquie

rdo 
5,29 26,43 1,28 3,96 3,58 3,58 Bueno 

PROMEDIO 1,89   3,10 Bueno 

La Vía Guaranda-Salinas tiene un valor de IRI= 1,89 y PSI=3,10 equivalente a 

una Serviciabilidad de "Bueno"  
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Anexo 7  Índice de Serviciabilidad presente (PSI) de la vía Guaranda – Julio Moreno 

  

  

 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO  
 

  

FACULTAD DE INGENIERÍA  

ESCUELA DE INGENIERÍA CIVIL 

EVALUACIÓN SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO 

ÍNDICE DE SERVICIABILIDAD PRESENTE (PSI) 
 

Nombre de la 

vía: 
Guaranda-Julio Moreno 

Tipo de 

superficie: 
Pavimento flexible 

Evaluado por: David Lara 
          

Ens

ayo 
Abscisa 

Carri

l 

Valor 

"D" 

Valor 

"D" 

IRI 

(m/km) 

PSI 

PSI 

(1) 

PSI 

(2) 

PSI 

(pr) 

Serviciabil

idad 

1 
0+000 - 

0+400 

Derec

ho 
7,11 35,56 0,34 4,70 4,57 4,57 

Muy 

Bueno 

Izquie

rdo 
7,36 36,81 0,36 4,69 4,56 4,56 

Muy 

Bueno 

2 
0+400 - 

0+800 

Derec

ho 
8,00 40,00 0,39 4,66 4,52 4,52 

Muy 

Bueno 

Izquie

rdo 
7,59 37,94 0,37 4,68 4,54 4,54 

Muy 

Bueno 

3 
0+800 - 

1+200 

Derec

ho 
10,00 50,00 0,49 4,58 4,41 4,41 

Muy 

Bueno 

Izquie

rdo 
5,14 25,71 0,25 4,78 4,68 4,68 

Muy 

Bueno 

4 
1+200 - 

1+600 

Derec

ho 
7,21 36,06 0,35 4,69 4,56 4,56 

Muy 

Bueno 

Izquie

rdo 
5,16 25,79 0,25 4,78 4,68 4,68 

Muy 

Bueno 

5 
1+600 - 

2+000 

Derec

ho 
7,75 38,75 0,38 4,67 4,53 4,53 

Muy 

Bueno 

Izquie

rdo 
5,39 26,94 0,26 4,77 4,67 4,67 

Muy 

Bueno 

6 
2+000 - 

2+400 

Derec

ho 
8,27 41,36 0,40 4,65 4,50 4,50 

Muy 

Bueno 

Izquie

rdo 
4,63 23,13 0,22 4,80 4,72 4,72 

Muy 

Bueno 

7 
2+400 - 

2+800 

Derec

ho 
7,03 35,13 0,34 4,70 4,57 4,57 

Muy 

Bueno 
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Izquie

rdo 
4,92 24,60 0,24 4,79 4,70 4,70 

Muy 

Bueno 

8 
2+800 - 

3+200 

Derec

ho 
5,65 28,25 0,27 4,76 4,65 4,65 

Muy 

Bueno 

Izquie

rdo 
6,43 32,14 0,31 4,72 4,61 4,61 

Muy 

Bueno 

9 
3+200 - 

3+600 

Derec

ho 
4,29 21,43 0,21 4,81 4,74 4,74 

Muy 

Bueno 

Izquie

rdo 
6,11 30,54 0,30 4,74 4,63 4,63 

Muy 

Bueno 

10 
3+600 - 

4+000 

Derec

ho 
6,76 33,82 0,33 4,71 4,59 4,59 

Muy 

Bueno 

Izquie

rdo 
5,84 29,18 0,28 4,75 4,64 4,64 

Muy 

Bueno 

11 
4+000 - 

4+400 

Derec

ho 
7,13 35,63 1,73 3,65 3,19 3,19 Bueno 

Izquie

rdo 
4,75 23,75 1,15 4,06 3,70 3,70 Bueno 

12 
4+400 - 

4+800 

Derec

ho 
7,44 37,18 1,80 3,60 3,12 3,12 Bueno 

Izquie

rdo 
7,19 35,94 1,74 3,64 3,17 3,17 Bueno 

13 
4+800 - 

5+200 

Derec

ho 
7,71 38,55 1,87 3,56 3,07 3,07 Bueno 

Izquie

rdo 
9,03 45,13 2,72 3,05 2,46 2,46 Regular 

15 
5+600 - 

6+000 

Derec

ho 
11,75 58,75 3,36 2,71 2,08 2,08 Regular 

Izquie

rdo 
6,21 31,04 1,51 3,80 3,38 3,38 Bueno 

PROMEDIO 0,79   4,15 
Muy 

Bueno 

La Vía Guaranda-Julio Moreno tiene un valor de IRI=0,79 y PSI= 4,15 

equivalente a una serviciabilidad de "Muy Bueno"  
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Anexo 8  Formato de Encuesta aplicada a usuarios del cantón Guaranda 

 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO FACULTAD DE 

INGENIERÍA CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL 

El presente cuestionario forma parte de un proyecto de investigación, tiene como 

objetivo emplear el modelo SERVQUAL a los usuarios para determinar la calidad de 

servicio que brindan las vías de segundo orden del cantón Guaranda. 

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

sinceridad posible. 

Señale la vía que utiliza comúnmente 

Vía Guaranda – Santa Fé 
Vía Guaranda – Julio Moreno  
Vía Guaranda – Salinas  
Vía Salinas – Simiatug 
 
Señale a qué lugares de destino le comunican las vías: 
 
 Hogar  
Trabajo  
Centros de educación  
Centros de salud  
Cultos religiosos  
Actividades recreativas 
 
Indique cuantas veces por día realiza uno de los recorridos que se menciona 
anteriormente. 
 
1-2 veces  
3-4 veces  
5-6 veces  
Más de 7 veces 
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Marque del 1 al 5 según el nivel de satisfacción en los siguientes ítems 
(donde 5 indica un nivel muy alto y 1 un nivel muy bajo) 
 
 

 

 

Fiabilidad 

 

 M
u

y
 b

u
en

o
 

B
u

en
o

 

R
eg

u
la

r 

M
a
lo

 

M
u

y
 m

a
lo

 

1. ¿Cuándo se planifica un mantenimiento vial, se lo realiza en la 

fecha establecida? 

5 4 3 2 1 

2. ¿Considera usted que cuándo existen fallas puntales en la vía 

(hueco que apareció por el producto de una fuerte lluvia, etc.) se 

reparan de forma rápida? 

5 4 3 2 1 

3. Cuando la vía fue pavimentada en qué estado se encontraban. 5 4 3 2 1 

Sensibilidad 

4. La planificación del mantenimiento de las vías es socializada con la 

comunidad. 
5 4 3 2 1 

5. Considera usted que la limpieza de cunetas en temporada de lluvia 

se realiza de forma oportuna y rápida. 
5 4 3 2 1 

6. Si existe un desperfecto en las vías, este se repara 

inmediatamente o se espera un mayor desgaste para ser 

intervenido. 

5 4 3 2 1 

Seguridad 

7. ¿Cuándo se han realizado trabajos como bacheos, la garantía 

del trabajo es a largo tiempo para no provocar accidentes? 
5 4 3 2 1 

8. La capa superficial de las vías tiene la suficiente adherencia 

para que los vehículos no patinen en épocas de lluvia. 
5 4 3 2 1 

Empatía 

9. Según su apreciación visual. ¿En qué estado se encuentran las vías? 
5 4 3 2 1 

10. Se siente cómodo al transitar por las vías. 5 4 3 2 1 

 

Gracias por su colaboración 
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Anexo 9  Evidencia fotográfica de la aplicación de la encuesta 

 

Foto 5 Aplicación de encuestas en la vía 

Guaranda-Santa Fe 

 

Foto 6 Aplicación de encuestas en la vía 

Guaranda-Salinas 

 

Foto 7 Aplicación de encuestas en la vía 

Guaranda-Simiatug 

 

Foto 8 Aplicación de encuestas en la vía 

Guaranda-Julio Moreno 
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Anexo 10  Resultados del Modelo Servqual 

 Salinas-Simiatug Guaranda - Santa Fe Guaranda - Salinas 
Guaranda-Julio 

Moreno 

 Expect

ativa 

Percep

ción 

Bre

cha 

Expect

ativa 

Percep

ción 

Bre

cha 

Expect

ativa 

Percep

ción 

Bre

cha 

Expect

ativa 

Percep

ción 

Bre

cha 

Fiabilidad 
2,07 1,66 

-

0,40 2,44 2,47 0,02 2,82 2,69 

-

0,13 3,07 3,20 0,13 

1. Cumplir el manteniendo vial en la fecha 

establecida 
2,12 1,58 

-

0,54 
2,63 2,87 

0,23 
2,75 2,49 

-

0,26 
2,92 2,98 

0,06 

2. Interes de resolver las fallas de las vías 1,75 1,95 
0,21 

3,13 3,17 
0,03 

3,31 3,28 
-

0,03 
3,59 3,98 

0,39 

3. Estado de las vías al ser pavimentadas. 2,33 1,46 
-

0,87 
1,57 1,37 

-

0,20 
2,40 2,31 

-

0,09 
2,69 2,63 

-

0,06 

Sensibilidad 1,62 1,77 
0,15 

3,04 2,41 
-

0,63 
3,23 3,27 

0,04 
3,54 3,90 

0,36 

6. Socialización sobre la planificación del 

mantenimiento vial. 
1,68 1,61 

-

0,07 
2,87 2,60 

-

0,27 
2,83 3,09 

0,26 
3,10 3,63 

0,53 

7. En temporada de lluvia la limpieza de 

cunetas es oportuna y rápida. 
1,69 1,94 

0,26 
2,90 2,20 

-

0,70 
3,35 3,40 

0,05 
3,80 4,08 

0,27 

8. Disposición de realizar mantenimientos. 1,49 1,75 
0,26 

3,37 2,43 
-

0,93 
3,51 3,33 

-

0,18 
3,73 4,00 

0,27 

Seguridad 1,70 1,78 
0,08 

3,13 3,50 
0,37 

3,41 3,36 
-

0,05 
3,85 3,83 

-

0,02 

10. Garantía de mantenimientos para no 

provocar accidentes 
1,71 1,52 

-

0,19 
2,97 3,43 

0,47 
3,16 3,04 

-

0,12 
3,65 3,67 

0,02 

13. La capa superficial de las vías tiene la 

suficiente adherencia. 
1,69 2,05 

0,36 
3,30 3,57 

0,27 
3,65 3,68 

0,03 
4,06 4,02 

-

0,04 

Empatía  1,95 1,68 
-

0,26 
3,15 3,52 

0,37 
3,51 3,46 

-

0,05 
3,92 4,18 

0,25 
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15. Estado de las vías. 1,70 1,58 
-

0,11 
2,93 3,37 

0,43 
3,45 3,34 

-

0,11 
3,78 4,00 

0,22 

18. Comodidad al transitar por las vías. 2,20 1,78 
-

0,42 
3,37 3,67 

0,30 
3,57 3,58 

0,01 
4,06 4,35 

0,29 

Total 1,83 1,72 

-

0,11 2,94 2,97 0,03 3,24 3,20 

-

0,04 3,60 3,78 0,18 

 

 


