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RESUMEN

Para determinar la valoracion técnica de las vias de segundo orden del cantén
Salcedo se aplico el método IRI (indice de Regularidad Internacional) para evaluar la
calidad y el nivel de deterioro de las superficies del pavimento, representando las
irregularidades en la superficie de la carretera que puede ser causada por varios factores,
como el desgaste del pavimento y el trafico vehicular, se aplicé también el modelo
Servqual que a través de encuestas permite evaluar la calidad del servicio vial, este modelo
se basa en la comparacion de las expectativas de los usuarios con su percepcion real del
servicio recibido. Se observo que las expectativas son altas en las diversas dimensiones
evaluadas. Esto representa que los usuarios tienen estandares exigentes en términos de
calidad y seguridad.

Posteriormente, se realizo una correlacion entre los valores obtenidos a través del
método IRI y el modelo Servqual, asi como una comparativa entre el método PSI el cual se
enfoca en la serviciabilidad. Los resultados revelaron una alta correlacion entre estas dos
variables (PSI-Servqual), respaldada por un coeficiente de correlacion de Pearson con un
valor de 0.95 indicando una correlacion lineal positiva fuerte.

En cuanto a la correlacion entre el método IRI y el modelo Servqual se obtuvo un
coeficiente de determinacion (R cuadrado) mayor al 90%, esta relacion es esencial en el
contexto de la valoracion técnica de las vias de segundo orden. Indicando que la
regularidad del pavimento (IRI) estan directamente vinculadas a como los usuarios
perciben la calidad del servicio.

Palabras claves: Correlacion, Método IRI, Modelo Servqual, Regularidad,

Usuarios, Vias.



ABSTRACT

To determine the technical assessment of the second-order roads in the Salcedo canton, the IRI
(International Regularity Index) method was applied to evaluate the quality and level of
deterioration of the pavement surfaces, representing the irregularities on the road surface that can
be caused by several factors, such as pavement wear and vehicular traffic, the servqual model was
also applied, which through surveys allows evaluating the quality of road service, this model is
based on the comparison of user expectations with their accurate perception of the service received.
Expectations are high in the various dimensions evaluated. It represents that users have demanding

standards in terms of quality and security.

Subsequently, a correlation was made between the values obtained through the IRI method and
the servqual model, and a comparison was made between the PSI method, which focuses on
serviceability. The results revealed a high correlation between these two variables (PSI-Servqual),
supported by a Pearson correlation coefficient of 0.95, indicating a strong positive linear

correlation.

Regarding the correlation between the IRI method and the servqual model, a coefficient of
determination (R squared) greater than 90% was obtained; this relationship is essential in the
context of the technical assessment of second-order pathways. Pavement regularity (IRI) is linked

to how users perceive the quality of the service.

Keywords: Correlation, IRI Method, Servqual Model, Regularity, Users, Paths.

amads electsnicamente pov:
OFIA FERNANDA
REIRE CARRILLO

207
Reviewed by:

Mgs. Sofia Freire Carrillo
ENGLISH PROFESSOR

C.C. 0604257881



1. CAPITULO I. INTRODUCCION.

1.1 Antecedentes

Salcedo es un canton perteneciente a la provincia de Cotopaxi en la Republica del
Ecuador cuenta con 58,216 habitantes, de los cuales el 46% reside en areas rurales y el 54%
vive en areas urbanas. El cantdn estd ubicado en la sierra central, se relaciona por la
carretera estatal Panamericana E35. (GADMS, 2020)

Existe una gran movilidad de vehiculos livianos y pesados, esto debido a que el
cantdn es uno de los principales prestadores de servicio agricola a diferentes lugares, es asi
que al construir vias de un pavimento de buena calidad no depende solo de un buen disefio
0 material, depende de un correcto y adecuado proceso constructivo.

El proceso de deterioro de una estructura de pavimento flexible se debe
principalmente a la presion ejercida por el trafico, siendo uno de los factores principales
que provoca fatiga en la estructura. (Hurtado, 2016)

Las vias de segundo orden que conectan con las parroquias del canton son
fundamentales para los usuarios del sector rural por lo tanto se deben encontrar en un
estado apropiado para que permita la circulacion de vehiculos y de esta manera se
promueva el desarrollo econdmico y social de los habitantes del cantén Salcedo.

Es importante considerar la percepcion de los usuarios, su experiencia diaria
proporciona informaciéon valiosa sobre el estado de las vias, al integrar estas percepciones
en la valoracion técnica se obtiene una comprension clara y realista, permitiendo asi una
mejora en las necesidades de quienes las utilizan diariamente. (Cantillo, 2016)

En el proyecto de investigacion se plantea realizar una valoracion técnica de las vias
de segundo orden del canton Salcedo en el cual se aplicara el método IRl y el modelo
Servqual, con el fin de medir la regularidad de la via, para ello se va a aplicar tres técnicas;

investigaciones elaboradas, ensayo con el equipo Merlin y la aplicacion de encuestas.

1.2 Planteamiento del problema
Realizar una valoracion técnica implica un trabajo muy importante y fundamental
en la infraestructura vial, las autoridades deben realizar el mejoramiento vial en los tramos

que asi lo requiera ya que la precepcion que tiene el usuario no se considera valida. Por ello
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se aplica dos técnicas de valoracion como es el método IRI que es implementado como un
parametro de control en las obras de construccion y rehabilitacion de vias, actualmente
constituye un indicador mas utilizado por relacionarse con el nivel de confort. Se aplica
también el modelo Servqual ya que es un método que se relaciona directamente con las
percepciones y apreciaciones de los usuarios, ya que son quienes circulan diariamente por
las vias, por lo cual se ha creado la siguiente interrogante: ¢La percepcion de los usuarios
que utilizan las vias son datos confiables para determinar la calidad de servicio que brinda
la capa superficial del pavimento?

1.3 Justificacion

La presente investigacion tiene la finalidad de realizar la valoracién técnica del
estado en que se encuentra las vias de segundo orden del canton Salcedo empleando
métodos en los que se pueda optimizar tanto el tiempo como en costo, dicha informacion
servira a la entidad de gestion vial que no cuente con el recurso necesario y personal
capacitado para mejorar la vida atil del pavimento y aumentar el confort de los usuarios.

El método aplicado tendra el propdésito de establecer una comparativa entre el
método IRI y el modelo Servqual ya que son técnicas factibles para obtener informacion del

estado de la via.

1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo General
e Determinar la valoracion técnica de las vias de segundo orden del canton Salcedo a
través de la aplicacion del indicador IRI'y el modelo Servqual.
1.4.2 Obijetivos especificos
e Medir el IRI del pavimento flexible mediante el rugosimetro de Merlin para valorar
el estado de las vias de segundo orden del canton Salcedo.
e Elaborar encuestas a los usuarios de las vias de segundo Orden del canton Salcedo
empleando el modelo Servqual.

e Relacionar los valores obtenidos a través del método IRI y el modelo Servqual.

18



2. CAPITULO Il. MARCO TEORICO.

2.1.Estado del arte

En la actualidad las vias son ejes principales que permite la circulacion de diferentes
tipos de vehiculos, esto ayuda a la conexidn entre distintas ciudades para el desarrollo
econdmico, afectando el estado de las vias en el transcurso de los afios, por lo cual se
necesita de un mantenimiento adecuado para la reparacion vial.

En el ambito de la evaluacién de carreteras, los perfilometros, especialmente el
equipo MERLIN, se ha destacado como herramienta crucial para medir la regularidad del
pavimento a lo largo de una longitud determinada. Este dispositivo proporciona datos
fundamentales sobre la superficie de la carretera, la informacion recopilada es esencial para
calcular el indice de Regularidad Internacional (IRI), cuanto mayor sea el IRI, més
irregular tendré el pavimento y por lo tanto serd incbmodo para el conductor.

Se aplica también el modelo Servqual el cual nos permite evaluar la calidad de
servicio que brinda la via estos resultados se obtienen mediante la aplicacion de encuestas
dirigida a los usuarios quienes estan relacionados directamente con el uso de las vias.

Las vias de segundo orden se caracterizan por facilitar la comunicacion entre dos o
mAas municipios o conectarse con una via principal (Primer orden). Estas carreteras pueden
estar pavimentadas o ser de tierra compactada (Cardenas, 2013). En el contexto del cantén
Salcedo, estas vias desempefian un papel vital en la conectividad regional, permitiendo la
comunicacion entre municipios y areas circundantes. Segun datos proporcionados por el
Gobierno Autonomo Descentralizado Municipal (GADM) de Salcedo, obtenidos a través
del software ArcGIS y correspondientes al afio 2015, la longitud total de estas vias es de
30.94 km, como se detalla en la Tabla 5.

En ciertas vias asfaltadas, emplean una estructura compuesta por una capa de asfalto
sobre la superficie de adoquines existente creando asi una capa lisa y uniforme y poder
mejorar la calidad de la via, proporcionando una superficie mas suave para la circulacion de

vehiculos y reducir el mantenimiento requerido. (Ver anexo 1).
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2.2.Marco conceptual

2.2.1. Serviciabilidad de pavimentos

La serviciabilidad de un pavimento se evalua a través del indice de serviciabilidad
presente (PSI), por sus siglas en inglés, (Present Serviciability Index). Se calcula a partir de
las medidas de la regularidad y dafios, como grietas, parches y profundidad de huellas (en
pavimentos flexibles). La regularidad es el factor mas influyente en la determinacion del
PSI. Por lo tanto, es importante utilizar un método fiable al monitorear el historial del
comportamiento de un pavimento. (AASHTO, 1993)

Se define como la capacidad del pavimento para atender las demandas del trafico,
abarcando tanto vehiculos ligeros como pesados. A pesar de ser una evaluacién subjetiva
del pavimento, se busca su definicion mediante pardmetros medibles.

Actualmente, existen diversos modelos para evaluar la serviciabilidad del
pavimento. Estos modelos se basan en diferentes variables, como la regularidad, los dafios
especificos, entre otros. Algunos de estos modelos utilizan métodos analiticos, mientras que
otros se enfocan en el estudio fisico, funcional y detallado de la via a evaluar. (Martinez &
Noguera, 2020)

Para (Ponte, 2022), La serviciabilidad de un pavimento se refiere a la percepcion
sobre el estado actual la via, y representa el nivel de comodidad y estabilidad que beneficia
a los usuarios. Una medida que refleja la experiencia y satisfaccion de la poblacion al

utilizar el pavimento.

2.2.2. Evaluacion Funcional del Pavimento

Consiste en analizar su rendimiento y su habilidad para satisfacer las expectativas
funcionales previstas. Este proceso se lleva a cabo para establecer la calidad y resistencia
del pavimento, asi como su capacidad para resistir el trafico, asegurando una superficie
segura 'y comoda para los usuarios.

Se han creado diversos enfoques y sistemas para evaluar el nivel de satisfaccion que
una via puede proporcionar en términos de calidad de servicio. Estos enfoques implican la
utilizacidn de criterios técnicos establecidos por expertos, asi como la recopilacion de

opiniones de los usuarios a través de encuestas. (Rodriguez, 2020)

20



2.2.3. Curva de deterioro y conservacion de pavimentos
Los pavimentos experimentan un deterioro constante a causa de varios factores
externas como la lluvia, el trafico, entre otras condiciones. Este efecto es duradero y puede

Ilevar a que un pavimento se vuelva intransitable.
La figura 1, muestra el deterioro de las carreteras en tres fases distintas a medida

que transcurre el tiempo y aumenta la carga de tréafico.

Figura 1l

Fases del deterioro de la carretera
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Fuente: (Martin & Sen, 2023)

La primera fase, la densificacion inicial (compactacion del pavimento por el
trafico), ocurre durante los primeros 12 meses posteriores a la construccion y muestra
ciertos tipos de deterioro permanente. La segunda, el deterioro gradual, es la fase principal
de los pavimentos en servicio y se produce a un ritmo bajo y practicamente lineal. La
tercera, el deterioro rapido, se caracteriza por un deterioro dos o tres veces mas rapido que
en la fase gradual y es dificil de predecir a medida que el pavimento se aproxima al fallo

final. (Martin & Sen, 2023)

El deterioro de un pavimento se manifiesta desde una etapa temprana con dafios
apenas perceptibles hasta llegar al deterioro total. Por esta razdn, los pavimentos se disefian
para tener una vida til a lo largo de los afios, conocida como ciclo de vida, con el fin de
garantizar un buen rendimiento de la via. Para lograr esto, es necesario planificar y llevar a
cabo tareas de mantenimiento preventivo en intervalos de tiempo. De esta manera, se puede

asegurar que la carretera se encuentre en buen estado. Este mantenimiento debe iniciarse
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desde el primer afio de construccion y, a medida que pasan los afios, se deben tomar
procedimientos para mejorar la calidad del pavimento. (Carhuapoma, 2019)

Estos modelos se construyen empleando datos disponibles sobre la red vial, como el
afio de construccién o intervencion, asi como el estado actual de la via, teniendo en cuenta

tanto su capacidad estructural como su Serviciabilidad. (Ramirez, 2004)

Figura 2

Modelo de deterioro de la carretera
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Fuente: (Valverde & Barrantes, 2019)

Son medidas detalladas y especificas de la condicion de la carretera. Se utilizan para
clasificar las carreteras en funcion de su estado, lo que permite una evaluacion mas precisa
y detallada. En lugar de categorias generales y amplias, como bueno, regular o malo, estas
proporcionan una escala que permite una clasificacién mas especifica de la condicion de la
carretera.

Los autores (Valverde & Barrantes, 2019), proponen una evaluacion minuciosa de
diversos aspectos de la carretera, como la suavidad del pavimento, la presencia de baches,
el desgaste de la capa asféaltica y otros indicadores relevantes. Ofreciendo una comprension
mas completa, lo que facilita la toma de decisiones sobre las intervenciones de
mantenimiento necesarias. La figura 2 muestra cdbmo varian estas actividades de
mantenimiento a lo largo del tiempo (afios) y como se clasifican en diferentes categorias

segun el valor de PSI.
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Después de construir, rehabilitar o reconstruir una via y asegurarse de que se
encuentre en buenas condiciones, se debe brindar atencién permanente. Cuando las
condiciones de la via pasan de ser buenas a regulares, se realiza la conservacion periodica
para devolverla a un estado similar a la inicial. En algunos paises, se utiliza el indice de
Regularidad Internacional (IRI) para determinar el momento en el que se debe implementar
la intervencion de un mantenimiento periodico. (MTCRP, 2007)

Es importante destacar que el estudio y la comprensién de la curva de deterioro de
los pavimentos asfalticos son fundamentales para gestionar de manera eficiente las redes
viales, permitiendo la planificacion de mantenimiento y rehabilitacién para aumentar la

vida util.

Figura 3

Prediccion de la regularidad acumulada y la variacion de MESA
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Fuente: (Martin & Sen, 2023)
La figura 3 proporciona detalles sobre un modelo de la regularidad acumulada
basado en la carga de trafico (MESA), es esencial para comprender como ciertos factores

contribuyen al deterioro de las carreteras con el tiempo. (Martin & Sen, 2023)

2.2.4. Indice de Serviciabilidad Presente (PSI)
El PSI, conocido como "Present Serviciability Index™ en inglés, es un indicador que
refleja el nivel de comodidad que ofrece la superficie de un pavimento para el

desplazamiento de un vehiculo. En otras palabras, el PSI representa la calidad de servicio
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inicial de un pavimento en condiciones éptimas, la cual depende tanto del disefio del
pavimento como de la calidad de la construccion. (Carhuapoma, 2019)

A mediados de la década de los afios sesenta, aproximadamente, la AASHTO fue
responsable del desarrollo de este método. Inicialmente, las mediciones se llevaban a cabo
de manera empirica. Esta metodologia resultaba inexacta, ya que se asignaba una
calificacion de 0 (pésimo) a 5 (excelente) al estado del pavimento. Como resultado, se
realizaron modificaciones en el proceso de evaluacion del PSI para mejorar su precision.
Estos pardmetros incluyeron la regularidad, los agrietamientos, los ahuellamientos y los
baches. (Mendieta, 2016)

La AASHTO identifico que las deformaciones del perfil longitudinal en el
pavimento afectaban la calificacion del IPSR (Individual Present Serviciability Ratin). Para
obtener una medida mas precisa de la Serviciabilidad, la AASHTO Road Test desarrollé un
perfildometro llamado CHLOE. Este dispositivo se arrastra detras de un vehiculo a 8 km/hy
mide las irregularidades del perfil longitudinal mediante el cambio del angulo entre dos
lineas de referencia. La AASHO presentd una ecuacion que relaciona el PSR (Present
Serviciability Rating) obtenido de las encuestas con los deterioros medidos, utilizando un
analisis de regresion estadistica. A partir de la siguiente ecuacion se obtiene el PSI.

PSI =5,03—191%Log(1+SV)—1,38% RD2—0.01% V/C+ P (1)

El valor de SV corresponde a la varianza de la pendiente longitudinal medida por el
perfilometro CHLOE, y representa la regularidad del pavimento. SV es el parametro que
tiene mayor impacto en el valor de PSI. El ahuellamiento se determina mediante RD,
mientras que la presencia de grietas y baches se evalia mediante C y P, respectivamente.
Esto implica un cambio de la calificacion de serviciabilidad basada en la opinion de los
usuarios hacia el deterioro fisico del pavimento. Esto se consigue gracias a la relacion
cuantitativa entre la calificacion subjetiva de los usuarios y parametros que evaltan el

deterioro fisico de la carretera. (Hurtado, 2016)

2.2.5. Indice de regularidad internacional (IRI)
El indice de Regularidad Internacional (IRI) es un modelo mateméatico desarrollado
por el Banco Mundial en 1986 para evaluar la regularidad asociada al camino. Utiliza un

modelo de cuarto de carro que se desplaza a una velocidad de 80 km/h. Este modelo
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registra los desplazamientos verticales en la suspension de un vehiculo estandar, debido a

las irregularidades de la via. EI IRI calcula estos movimientos no deseados, lo que permite
medir la calidad del pavimento. (Badilla, 2011)

Figura 4

Modelo de cuarto de carro
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Fuente: (Badilla, 2009)

El modelo consta de una masa amortiguada (masa de un cuarto de carro) la cual esta

conectada a una masa no amortiguada el cual es el eje y neumatico, conectadas mediante un

resorte y un amortiguador lineal (suspension), por ultimo, el neumatico se representa a

través de otro resorte lineal. (Badilla, 2011)

Al terminar la construccion de una carretera, su perfil inicial se encuentra en un

estado cero, el cual se caracteriza por tener un (IRI) inicial cercano a cero debido a factores

relacionados con la construccion. Una vez que la carretera entra en funcionamiento y esta

expuesta al trafico, la forma del pavimento experimenta cambios graduales, 1o que provoca

un incremento en los valores, reflejando asi un aumento en las irregularidades del

pavimento. (Acosta et al., 2016)
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2.2.5.1.Clasificacion de equipos para medir la regularidad

Hay una variedad de equipos disponibles para evaluar la regularidad de las

carreteras, la clasificacion mas conocida es la desarrollada por el Banco Mundial que

presenta cuatro clases, mostrando como las medidas impacta en el célculo del IRI.

Tabla 1

Clasificacion de equipos de medicion del IRI

Clasificacion de equipos

Requerimientos

Clasel:
- Perfildmetro Laser,

Inerciales, TRRL Beam

- Perfilometro Estatico

(Merlin)
Clase 2:
- Perfilometro Laser
- APL Tréiler
- GMR Type Inertial
Clase 3:
- Bump integrado
- Mays Meter
- NAASRA Meter

Clase 4:
- Dipstik

- Inspeccion visual

- Aplicacion de teléfonos

inteligentes

Perfilometricos de precision: presenta los estandares mas
exactos, para que pertenezca a esta clase es necesario medir el
perfil longitudinal de una carretera utilizando una secuencia
de puntos de elevacion distribuidos de manera uniforme a lo
largo de la superficie de la via, para calcular el IRI.

Otros métodos perfilométricos. Esta clase abarca todos los
métodos donde se mide el perfil longitudinal para el calculo
del IRI, pero que no cumplen con la precision y exactitud para
pertenecer a la clase 1.

Estimacion del IRl mediante ecuaciones de correlacion: El
perfil longitudinal se obtiene utilizando equipos de tipo
respuesta  (RTRRM), los cuales han sido calibrados
previamente utilizando perfildbmetros de alta precision
mediante ecuaciones de correlacion.

Valoraciones subjetivas y mediciones no calibradas: Se
incluyen mediciones realizadas con equipos no calibrados,
junto con estimaciones subjetivas basadas en la percepcion de
la calidad de viaje o inspecciones visuales de la via segun la

experiencia.

Fuente: (Moreno, 2016)
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2.2.6. Merlin

En 1990, el Laboratorio Britanico de Investigacion de Transportes y Caminos
(TRRL) presentd los primeros conceptos del equipo llamado MERLIN (Machine
Evaluating Roughness using Low cost Instrumentation). (Rodriguez et al., 2019)

El Merlin resalta las siguientes caracteristicas: bajo costo, facil construccion, el
equipo tiene un disefio sencillo, su funcionamiento se basa en determinar la desviacién del
terreno frente a una cuerda definida ubicados antes y después del punto de medicion. Para
ello el Merlin utiliza un patin que se apoya en el suelo en el punto de medicién, y asi medir
la distancia entre el patin y la cuerda. (Alvarez & Rivero, 2012)

Figura 5

Diagrama del equipo Merlin.
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Fuente: (Reyes, 2021)
2.2.6.1.Evaluacion del IR1 con el equipo Merlin
El término (IRI) se utiliza al surgir el Experimento Internacional de Regularidad
Vial (IRRE), el cual fue llevado a cabo por equipos de investigacion de Brasil, Inglaterra,
Francia, Estados Unidos y Bélgica con el objetivo de desarrollar dicho indice. EI IRRE tuvo
lugar en Brasilia, Brasil, en 1982, e implic6 la medicién de la regularidad de carreteras en

diferentes condiciones, utilizando diversos instrumentos y métodos. (Diaz, 2021)
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Para evaluar las condiciones de regularidad el MERLIN fue disefiado pensando en
paises en vias de desarrollo, ya que se considera un equipo versatil. Segun la clasificacion
del Banco Mundial para métodos de medicién de la regularidad del pavimento, el equipo
MERLIN se encuentra en la Clase 1. Esto se debe a que el método de medicion se basa en
el perfilébmetro estético, lo que le confiere una gran precision, superando Unicamente por el

método topografico en términos de exactitud. (Reyes, 2021)

Figura 6

Desviaciones de la superficie del pavimiento respecto de la cuerda promedio.
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Fuente: (Del Aguila, 1999)

El Merlin es un dispositivo que mide el desplazamiento vertical en carreteras.
Consiste en dos pies separados por una distancia de 1.8 metros que se apoyan en la
superficie de la carretera, mientras que un patin de prueba movil se coloca en el centro, el
dispositivo registra la distancia vertical “Y” entre la carretera y el punto medio de una linea
imaginaria. Estas mediciones se utilizan para generar un histograma que representa la
regularidad de la carretera en la escala de MERLIN. Para registrar los movimientos del
puntero, se emplea una escala grafica con 50 divisiones de 5 mm de espesor, ubicada en el

borde del tablero donde se desplaza el puntero. (Rodriguez et al., 2019)
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Figura 7

Escala para medir la dispersion de las desviaciones de la superficie del pavimento.
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Fuente: (Rodriguez et al., 2019)

2.2.6.2.Correlacién de D respecto al IRI

Para establecer una correlacién entre la regularidad medida con el MERLIN y el
Indice de Regularidad Internacional, se utiliza el IRl como parametro de referencia para
estandarizar los resultados obtenidos por la amplia variedad de equipos disponibles en la

actualidad. (Hernandez, 2018), se utilizan las siguientes expresiones:
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Cuando 2.4 < IRI > 15.9, Entonces IRl = 0.593 + 0.0471 D 2
Cuando IRI < 2.4, Entonces IRI = 0.0485 D 3)

2.2.7. Correlacion entre el IRy PSI

Los investigadores, con el objetivo de obtener un valor actual de (PSI), decidieron
establecer una correlacion entre el IRI y el PSI. EI modelo utilizado por el HDM I,
desarrollado en 1987 por Paterson, se dedujo mediante estudios realizados en lugares como
Brasil, Texas, Sudéafrica y Pensilvania. (Hurtado, 2016). Como resultado de estos estudios,

se obtuvo la siguiente ecuacion:

pSI, =5+ e("58) (4)
En la ecuacion, se utiliza "e" como la base de los logaritmos naturales, "IRI"
representa el indice de Regularidad Internacional, medido en metros por kilémetro (m/km).
El modelo desarrollado por Al-Omar y M.l Darte en 1994 es aplicable tanto a
pavimentos asfalticos como a pavimentos de hormigén, se basé en resultados obtenidos en
Estados Unidos como Louisiana, Michigan, New Jersey, New México, Ohio e Indiana. Los
investigadores propusieron lo siguiente:
PSIZ =5 x e(—0.26IRI) (5)
Debido a que la regularidad es el factor que tiene un mayor impacto en la
serviciabilidad en las ecuaciones originales de la AASHO Road Test, los investigadores
Dujisin y Arroyo propusieron:
PSI, = 5.85 — 1.68 IR[®5 (6)
La relacién entre el IRI del pavimento y los usuarios de las vias ha llevado al
desarrollo de herramientas para comprender mejor su comportamiento y aplicar estrategias
de conservacion que prolonguen la vida util de las carreteras. En Costa Rica, se adapto el
modelo PSI de la AASHTO, estableciendo una correlacion entre el IR1'y la comodidad del
usuario, lo que result6 en una ecuacién de PSI especifica para el pais. (Valverde &
Barrantes, 2019)
PSI, = 0.018 IRI? — 0.5IRI + 5.074 (7)
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Tabla 2

Intervalos y valores caracteristicos de IRI en funcion del PSI

Modelo de AASHO

Clasificacion

Descripcion AASHO

Solamente los pavimentos nuevos o casi nuevos tienen la suavidad
y carencia de deterioro necesarias para ser incluidos en esta
categoria. La mayoria de los pavimentos construidos o
recarpeteados durante el afio de inspeccion usualmente se clasifican

como calidad muy alta.

Los pavimentos de esta clasificacion, aunque no alcanzan la
suavidad de los muy buenos, ofrecen un rendimiento de alta calidad
y presentan minimos signos, o incluso ninguno, de deterioro
superficial. En el caso de los pavimentos flexibles, podrian empezar
a mostrar indicios de ahuellamiento y fisuracion. En cuanto a los
pavimentos rigidos, podrian exhibir leves muestras de deterioro

superficial, como desprendimientos y fisuras menores.

Regular

En esta categoria la calidad del manejo es notablemente inferior a
la de los pavimentos nuevos, y podrian surgir dificultades para
mantener altas velocidades de transito. Los problemas superficiales
pueden involucrar marcas de huellas, parches y grietas. Mientras
tanto, los pavimentos rigidos podrian exhibir fallas en las juntas,

fisuras, desalineacién y acumulacion de finos.

Valores | Valores | Rangos
PSI IRI IRI
5.0 0.0
4.2 0.8 0-1.0
4.0 1.0

1.0-
3.0 1.9

1.9
2.5 2.6 1.9-
2.0 3.6 3.6
1.5 4.9
1.0 6.4
0.0 9.5

Los pavimentos han llegado a un estado de deterioro que puede
impactar la velocidad de transito de flujo libre. Los pavimentos
flexibles pueden presentar baches grandes y grietas profundas: el
deterioro abarca la pérdida de material, agrietamiento y marcas de
huellas, afectando el 50% o més de la superficie. En los pavimentos
rigidos, el deterioro involucra desprendimiento en las juntas,

desalineacion, areas parcheadas, agrietamiento y bombeo.

Los pavimentos en esta clasificacion estan en un estado de deterioro
extremo. La circulacion se ve limitada a velocidades reducidas
debido a considerables problemas de manejo. Se observan baches
grandes y grietas profundas, con un deterioro que afecta el 75% o

mas de la superficie.

Fuente: (Jiménez, 2011)
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2.2.8. Modelo SERVQUAL

El Modelo SERVQUAL, desarrollado por Zeithaml, Parasuraman y Berry, tiene
como objetivo mejorar la calidad del servicio en las organizaciones. Se utiliza un
cuestionario estandarizado que puede adaptarse a las necesidades de cada organizacion.

Este cuestionario consiste en una escala de respuesta multiple que ayuda a
comprender la satisfaccion que existe alrededor de la calidad de servicio. Mide las
expectativas del cliente en cinco dimensiones y compara estas mediciones con la
percepcion del cliente sobre el servicio. (Arroyave & Hurtado, 2019)

Al identificar la brecha entre estas dos mediciones, es decir, la diferencia entre las
expectativas y percepciones del cliente, se busca implementar acciones correctivas
adecuadas para mejorar la calidad del servicio.

Debido a la escasez de informacion sobre la aplicacion del modelo SERVQUAL en
el campo de la ingenieria civil, se ha optado por utilizar el modelo adaptado propuesto por
(Colcha, 2022). Este modelo considera cuatro de las cinco dimensiones originalmente
establecidas en SERVQUAL.

Fiabilidad: se refiere a la capacidad de llevar a cabo los servicios de mantenimiento
vial de manera rapida y precisa, asegurando la calidad en su ejecucion.

Sensibilidad: implica la disposicion de las entidades responsables para escuchar y
resolver los problemas relacionados con las vias, haciendo referencia a la disposicion de
ayudar a los usuarios y proporcionar un servicio oportuno.

Seguridad: comprende las medidas y acciones tomadas para garantizar el buen
funcionamiento del trafico y prevenir accidentes automovilisticos, generando confianza en
los usuarios.

Empatia: indica la capacidad de las entidades para mostrar atencion, comunicacion
efectiva y consideracion hacia las necesidades especificas de la comunidad en relacion con
el estado de la capa superficial de las vias.

Este modelo, también conocido como el modelo de las cinco brechas, aborda las
posibles diferencias. Al identificar estas brechas, se pueden descubrir areas de oportunidad
para mejorar la calidad de servicio.

Estas brechas se producen principalmente debido a diferencias entre:
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1. Las expectativas que tienen los usuarios y la percepcion que la organizacion
tiene sobre esas expectativas no capturan por completo las demandas o
necesidades reales de los usuarios.
2. Lapercepcion de la organizacion respecto a las expectativas de los usuarios
y los estandares de calidad en el servicio.
3. Si las normas establecidas para garantizar la calidad de servicio no se
cumplen, sera dificil determinar la calidad actual del servicio ofrecido.
4. El servicio ofrecido actualmente a los usuarios, y lo que se comunico
previamente a dichos usuarios con respecto a este servicio.
5. El servicio esperado por los clientes y el servicio percibido por ellos (Brecha
global). (Matsumoto, 2014)
En esta investigacion, nos enfocamos exclusivamente en la brecha nimero 5, la cual
aborda las expectativas de los usuarios con respecto a las vias como parte de la calidad de
servicio en comparacion con la percepcion real al transitar por las vias.(Colcha, 2022)

2.2.9. Coeficiente alfa de Cronbach

El coeficiente desarrollado por J. L. Cronbach es una medida utilizada para evaluar
la consistencia de un conjunto de preguntas en una encuesta o escala de medicion. Esta
medida es utilizada frecuentemente en investigaciones sobre condiciones técnicas con el
objetivo de determinar si las preguntas de una escala miden de manera coherente una
caracteristica especifica.

Produce valores entre 0 y 1, y cuanto mas cercano a 1 sea su valor, mayor sera la
consistencia interna de los items. En general, se considera que un coeficiente de Cronbach
minimo a 0.70 indica una confiabilidad aceptable.

Para el célculo, se requiere una muestra de participantes que hayan completado la
encuesta. Es necesario contar con una matriz de datos que contenga las respuestas de cada
participante a cada item de la escala. (Bojoérquez et al., 2013)

Es fundamental tener en cuenta que la validacidn de una encuesta es un proceso en
constante evolucion que puede requerir varios estudios y ajustes para asegurar su

confiabilidad y validez en diversos contextos.
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La formula utilizada para el calculo del coeficiente alfa de Cronbach es la siguiente:

a= < [1- 2] (8)
Donde:
a = Coeficiente Alfa de Cronbach
k =NUmero de items
Vi = Varianza de cada item
V't = Varianza del total
1 = Constante
Tabla 3

Rangos del coeficiente de Alfa de Cronbach.

Rangos Magnitud
0,01-0,20 Muy baja
0,21-0,40 Baja

0,41 - 0,60 Moderado
0,61-0,80 Alta
0,81-1,00 Muy alta

Fuente: (Diaz, Lanao, & Toncel, 2018)

2.2.10. Coeficiente de correlacion de Pearson

La covarianza se emplea como medida de la relacion entre dos variables
cuantitativas. No obstante, su valor se ve influenciado por las unidades de medida, lo que
implica que un cambio en la escala de una de las variables conlleva a una modificacién en
el valor de la covarianza.

El coeficiente de correlacion lineal, propuesto por Karl Pearson, es un indice que es
independiente de la escala de medida de ambas variables. Se calcula mediante la division

de la covarianza entre el producto de la desviacidn estandar. (Palmer et al., 2001)
r= 2 9)

Sx *Sy
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Donde:

r = Coeficiente de Pearson
oXY = Covarianza

SX = Desviacion Tipica x
Sy = Desviacion Tipicay

El indice de correlacién mide la existencia de una relacién lineal entre dos variables.
Su valor varia en el intervalo de -1 a +1.

Un coeficiente de correlacion igual a cero indica una independencia entre las dos
variables, lo que significa que el cambio en una variable no tiene ninguna influencia en el
valor de la otra variable.

Un coeficiente de correlacion igual a -1 indica una relacion inversa entre las dos
variables. Esto significa que cuando una variable aumenta, la otra variable disminuye de
manera proporcional.

Por otro lado, un coeficiente de correlacion igual a +1 indica una relacion directa
entre las dos variables. Esto implica que cuando una variable aumenta, la otra variable
también aumenta de manera proporcional. (Palmer et al., 2001)

La formula préactica para calcular el coeficiente de correlacion entre dos variables, X
e 'Y, es la siguiente:

LX-X)*(Y-Y)
Oxy = = (10)

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

n = Representa la cantidad de items que hay.
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3. CAPITULO I1l. METODOLOGIA.

3.1. Tipos de investigacion

La presente investigacion tiene un enfoque cualitativo y cuantitativo, debido a la
informacion que se obtiene tanto del equipo merlin y los datos obtenidos de los usuarios al
momento de aplicar las encuestas, los datos recopilados permitiran evaluar las cinco
dimensiones del modelo Servqual, en la presente figura se detalla el proceso metodoldgico
desde la elaboracion, considerando de inicio la revision bibliogréafica y como final las

conclusiones y recomendaciones.

Figura 8

Diagrama de flujo de la metodologia

*Revision Bibliografica

eDeterminacion de la muestra

¢ Aplicaciéon del cuestionario de acuerdo al modelo servqual

*Recoleccion de datos

*Validacién del modelo servqual

*Resultados del modelo servqual

¢ Aplicaciéon del método IRl

*Validacion del método IRl

eResultados del método IRI

e Comparacién de los resultados obtenidos por el método IRl y el modelo Servqual

*Elaboracién de los modelos de prediccion

¢ Andlisis de resultados y discusidon

*Conclusionesy recomendaciones
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3.2.Disefio de Investigacion.

El disefio de investigacion utilizado es de naturaleza no experimental transversal, lo
que implica que se recopilan los datos directamente y se analizan sin manipular las
variables. Este disefio es de tipo transversal porque se recopilan datos a través de encuestas
que implica; la medicidn, observacién y registro de estos en un momento especifico, dichos
datos se analizan para identificar correlaciones entre las variables estudiadas. Ademas, es
considerado un disefio mixto, ya que combina elementos descriptivos y correlacionales. Se
realiza un estudio descriptivo para describir las variables, y se ejecutan cuatro correlaciones

en el desarrollo del proyecto de investigacion.

3.3.Técnicas de recoleccion de Datos,

Primeramente, se realizo una revision bibliografica en donde se investigo estudios
previos sobre el método IRI, PSI, modelo Servqual explorando asi las técnicas de los
métodos utilizados, los resultados obtenidos y las limitaciones de estudios existentes. Se
llevo a cabo una investigacion en portales digitales de las entidades Gubernamentales del
canton Salcedo con el objetivo de obtener informacion acerca de las vias donde se llevara a
cabo la investigacion (Ver Anexo 17).

En la recoleccion de datos para medir el IRI se lo realiza con el Merlin, utilizado
para evaluar la regularidad superficial de una carretera. Se mide 200 desviaciones en forma
consecutiva a lo largo de la via por cada 400 metros (ver Anexo 4), para definir el
histograma de la distribucion de frecuencias.

Con el fin de obtener el PSI en las vias de estudio, se aplica varios modelos
propuestos por diferentes autores, estos modelos utilizan una ecuacion que establece una

relacion entre el IR1 y el PSI, Ver tabla 4.
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Tabla 4

Modelos de PSI en funcién del IRI propuestos por diferentes autores

Autor Ecuacion del modelo PSI

Barrantes y Valverde para calcular factores que  PSI,=0.018 IRI?- 0.5 IRI + 5.074
indican el aumento de operacion del vehiculo

para Costa Rica.

Paterson con el modelo HDM 111 creado en IRI
PSI,=5%* e( 5.5)

1987

Al Omari y Darter en 1944 tomado de PSI;=5% ¢(-0-26IRD)

resultados en EE.UU.
Dujistin y Arroyo con las ecuaciones originales  pPS1,=5.85-1.68 IR’
de la Aasho Road Test, donde la regularidad es

el factor que mas influye en la serviciabilidad.

Finalmente se llevaron a cabo encuestas donde se aplico el modelo Servqual para
evaluar la calidad de servicio que proporciona el pavimento flexible, el cual se baso en la
expectativa de los usuarios que usan la via y la percepcion real del estado de la via en que
se encuentra. (Ver anexo 14) modelo de encuesta.

Para determinar las personas que seran encuestadas se realizar una estimacion de la
poblacidn que reside en las vias para lo cual se utiliza un muestreo de poblacion finita. Esto
implica seleccionar una muestra representativa de la poblacion total, con el fin de obtener
informacion precisa sobre las opiniones de los habitantes que utilizan estas vias, lo que
garantiza una representacion adecuada de los resultados obtenidos a partir de las encuestas
realizadas. Para asegurar resultados representativos, se llevaron a cabo a conductores y

residentes que transitan por las vias de estudio.
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3.4.Poblacion de estudio y tamafio de muestra,

3.4.1. Muestra para la aplicacion del método IRI

Debido a que en el cantdn Salcedo las vias asfaltadas de segundo orden tienen
longitudes limitadas, se realiza el muestreo completo, abarcando asi el 100%.
Tabla 5

Vias de segundo orden del cantén Salcedo

Nombre de la Via Longitud Total (Km)

Panzaleo - Mulalillo 4.63

Mulalillo - Cusubamba 10.64

Mulalillo - Holguin 3.00

Holguin — E35 1.15

Holguin - Panzaleo 4.49

Salcedo - Panzaleo 1.98

Salcedo — E35 1.35

Salcedo - Mulliquindil 1.40

Panzaleo - E35 2.30 3.4.2. Muestreo
Total 30.94 para la aplicacion

del modelo Servqual

Para estimar la poblacion futura, se utilizé el método geométrico basado en los
datos de los censos anteriores. Segun este método, se proyecta el crecimiento de la
poblacién utilizando tasas de crecimiento histéricas. Obteniendo asi una poblacion de
30.788 en el afio 2023 (Ver anexo 2).

Para considerar el tamafio de la muestra se realiz6 un muestreo de poblacién finita,
este método es adecuado cuando se puede establecer el nimero total definido y limitado de

usuarios en una poblacion para obtener resultados confiables.
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El tamafio de la muestra obtenido es de 379, las cuales se asignaron
proporcionalmente en funcion de la cantidad de habitantes en cada una de las vias
correspondientes a las parroquias del cantén Salcedo.

Tabla 6

Asignacion de encuestas para las vias de segundo orden del cantén Salcedo.

Parroquias N° Encuestas

Cusubamba 90
Mulalillo 90
Panzaleo 59
A.J. Holguin 38
Mulliquindil 102
Total 379

3.5.Hipotesis

Existe una correlacion significativa entre los valores obtenidos mediante el método
IRI (indice de Regularidad Internacional) y las percepciones de los usuarios evaluadas a
través del modelo SERVQUAL (Fiabilidad, Sensibilidad, Seguridad y Empatia) en la

valoracion técnica de las vias de segundo orden del canton Salcedo.

3.6.Metodos de analisis y procesamiento de datos

3.6.1. Método de analisis y procesamiento de datos para el método IRI

Para llevar a cabo la interpretacion y analisis de los datos recolectados en el campo,
se utilizo la herramienta ofimatica Microsoft Excel, la cual nos proporcioné una plataforma
versatil y eficiente para procesar la informacion obtenida, permitiendo realizar célculos,
generar graficos y tablas.

La digitalizacion de los datos obtenidos mediante el uso del Merlin facilitara un

analisis mas detallado y preciso de la regularidad de la carretera. Al disponer de los datos
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en formato digital, se podréan aplicar técnicas y herramientas adicionales para realizar un
estudio de la calidad de la superficie de la via y su impacto en los usuarios.

Al desarrollar el método IRI, se toma como referencia el manual de usuario para el
equipo Merlin. (Hernandez, 2018). El cual proporciona instrucciones detalladas basandose
en la experiencia de campo, la Norma INVIAS-13 y las recomendaciones realizadas por el
fabricante del equipo con el propdsito de mostrar su importancia y calculos del IRI en
pavimentos flexibles.

Obtenido el indice de regularidad internacional los investigadores optaron por
establecer una correlacion entre el IR1y el valor de serviciabilidad presente (PSI) como se

muestra en la Tabla 4. Esto les permitié buscar una relacion entre ambas variables.

3.6.2. Método de analisis y procesamiento de datos para el modelo Servqual

Considerando la Investigacion realizada por (Colcha, 2022), al validar el modelo de
encuesta mediante el coeficiente Alfa de Cronbach los resultados obtenidos revelaron un
nivel de confianza significativamente alto.

Tabla 7

Validacion de encuesta

N° de Elementos 44
Alfa de Cronbach
Expectativas 0.7798

Percepciones 0.7684
Fuente: (Colcha, 2022)

Al recopilar los datos utilizados en las Encuestas para medir las 4 dimensiones de

calidad de servicio del modelo Servqual, se calcula las puntuaciones para cada dimensién
esto implica promediar las respuestas de los encuestados y visualizar mediante graficos de
barras para llevar a cabo el correspondiente analisis de los resultados. Con la finalidad de
ampliar la comprension de la calidad del servicio, se propone incorporar el método PSI el
cual se centra en la serviciabilidad y proporciona informacién complementaria.

Para lograr esto, se llevd a cabo un analisis de correlacién lineal utilizando el

coeficiente de Pearson. Este coeficiente se emplea para evaluar la fuerza y la direccién de la
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relacion lineal entre dos variables. Los resultados revelaron un valor de 0,95, lo cual indica
una relacion directa entre el método PSI junto con el modelo SERVQUAL.

Para relacionar los valores del método IRI y el modelo Servqual se realizaron
andlisis de supuestos utilizando Unicamente las preguntas relacionadas con la capa
superficial del pavimento. El andlisis de los supuestos se realiza con el objetivo de evaluar
la relacién entre las mediciones del IRI y las respuestas proporcionadas por los
encuestados. Esto permitié obtener graficas y ecuaciones de modelos de prediccion
especificos para evaluar el comportamiento de la capa superficial del pavimento.
Obteniendo una perspectiva enfocada en los aspectos relevantes para el analisis de los

supuestos
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4. CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Resultados

Después de completar el anlisis utilizando el equipo Merlin, los datos obtenidos
fueron convertidos a formato digital (ver anexo 4). A continuacion, se muestra el
procedimiento de célculo del indice de Regularidad Internacional (IRI) en el tramo inicial
de la via Panzaleo - Mulalillo, que abarca desde el punto de referencia KO+000 hasta el
punto de KO+400.

El IRI se calcula utilizando los datos de regularidad recopilados por el Merlin. Estos
datos proporcionan informacion valiosa sobre la calidad de la superficie de la carretera y su
nivel de regularidad. El anélisis permitira obtener una evaluacion precisa de la calidad de la
superficie de la carretera en ese tramo especifico. Estos resultados seran fundamentales
para tomar decisiones sobre posibles acciones de mantenimiento, reparacion o mejora en la
via.

Figura 9

Histograma de frecuencia: Via Panzaleo - Mulalillo
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50
40

47
42
30 31

30
20 14 13
1 84

1oolo| I|.22030101
0o - — m = | | — —

17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37
Intervalos de desviaciones

Frecuencia

o

Para determinar el valor D, se descarta 5% de los datos del extremo izquierdo y
derecho del histograma, Esto implica eliminar un total de 10 datos en cado extremo, lo que
nos permite calcular el ancho del histograma teniendo en cuenta las posibles fracciones
resultantes debido a la eliminacion de dichos datos. Esta aproximacion garantiza una

representacion mas precisa y equilibrada del conjunto de datos (Ver figura 10).
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Figura 10
Histograma de frecuencias: Via Panzaleo - Mulalillo (Descartado 5% de los datos)
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Una vez realizada el descarte de datos, se procede al calculo del ancho del
histograma “D” en unidades de la escala. Debemos de tener en cuenta, cuando en el tablero
el puntero indica valores cercanos a 25, el pavimento es menos rugoso y si en cambio esta

muy alejado de 25, indica que el pavimento presenta muchas imperfecciones.

D= 6+6+3—718
T 14 4 "

El rango obtenido del histograma debe ser convertido a milimetros (mm), para lo
cual se multiplica con el valor de cada unidad (5mm), cuando se llega a este punto se ha
calculado la regularidad en escala MERLIN el cual debe ser convertido a escala IRI.
(Mendoza, 2014).

D =7.18*5mm = 35.89 mm
Para el célculo del IRI se establece una relacion con el rango “D” teniendo en

cuenta las ecuaciones propuestas por (Hernandez, 2018)
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Tabla 8

Célculos del IRI en relacion con el Rango D
Calculo del IRI
IRI = 0.593 + (0.0471 = D)
IRI = 0.0485 * 35.89
IRI = 1.74 m/km

Una vez que se ha calculado el (IRI), se establece una correlacion con el (PSI) con
las formulas detalladas por (Hurtado, 2016) y (Valverde & Barrantes, 2019).
Tabla 9

Correlaciones entre IR y PSI: Estudio de diferentes autores

Autor PSI Férmula/Calculo Resultado

Barrantes y Valverde PSI; =0.018 IRI*- 0.5 IRI + 5.074

=0.018 (1.74)%- 0.5 (1.74) + 5.074 4.26
Paterson PSI, _ s e(-%) _ 5% e(%) 3.64
Al Omari y Darter PSI; = 5% o(0.26IRD) — § % o(-0.26*1.74) 3.18

Dujistin y Arroyo PSI, =5.85-1.68 IRI"® =5.85-1.68 (1.74)*>  3.63

Se optd por utilizar la tercera ecuacion del modelo desarrollado por Al-Omar y M.1
Darte, ya que esta ecuacion proporciona valores que se ajustan mejor a la serviciabilidad
observada en el campo. Este proceso se llevo a cabo en todos los tramos de cada una de las
vias de estudio. Al aplicar esta ecuacion, se busco obtener una estimacion mas precisa de la
condicion de servicio de las vias, teniendo en cuenta los diversos factores y variables
involucrados.

La siguiente tabla muestra un resumen del indice de serviciabilidad presente,

calculado a partir del indice de regularidad internacional, en las vias del canton Salcedo.
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Tabla 10

Resumen del estado de las vias para el método IRI Y PSI

Nombre de lavia IRl (m/Km) PSI Estado IRl Estado PSI

Panzaleo - Mulalillo 1.61
Mulalillo - Cusubamba 1.20
Mulalillo - Holguin 2.23
Holguin — E35 2.54
Holguin - Panzaleo 1.60
Salcedo - Panzaleo 1.36
Salcedo — E35 1.33
Salcedo - Mulliquindil 1.32
Panzaleo - E35 2.42

3.32

2.83 REGULAR REGULAR
2.60 REGULAR REGULAR
3.34
3.51
3.54
3.55

2.70 REGULAR REGULAR

Posteriormente, se muestra representaciones graficas que ilustran las expectativas y

percepciones de los usuarios acerca de la calidad del servicio ofrecido por las vias de
segundo orden. Estas representaciones se fundamentan en las distintas dimensiones del
modelo Servqual y se enfocan especialmente en la brecha nimero 5, que refleja la

discrepancia entre el servicio esperado y el servicio percibido.
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Figura 11

Resultados de la dimensién de Fiabilidad
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o

o

m Expectativa = Percepcion

Se evidencia que las expectativas de los usuarios superan a las percepciones en las
diferentes vias, lo cual indica que no cumplen con la dimension de fiabilidad esperada por
los usuarios. Ademas, esto implica que no se estan cumpliendo los tiempos establecidos
para llevar a cabo cualquier tipo de mantenimiento y limpieza de la infraestructura vial.

Estos resultados son preocupantes, ya que la falta de cumplimiento de los tiempos
establecidos para el mantenimiento y limpieza de las vias puede tener un impacto negativo.

Lo cual conlleva a un deterioro progresivo de la via.
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Figura 12

Resultados de la dimensidn de Sensibilidad
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m Expectativa = Percepcion

En la figura se evidencia que las vias no cumplen con las expectativas establecidas
por los usuarios. Esto indica que los problemas y requerimientos relacionados no se
solucionan de manera rapida y eficiente cuando se solicita, lo que a su vez refleja un
deficiente servicio de calidad. Generando retrasos y molestias para los usuarios que

dependen de estas vias para movilizarse.
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Figura 13

Resultados de la dimension de Seguridad
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m Expectativa = Percepcion

En esta dimension, se recomienda que la calificacion sea muy alta, ya que se refiere
a la integridad y proteccion de las personas que transitan por las vias. Es importante
destacar que los usuarios deberian tener mayores exigencias en este aspecto crucial para su
seguridad.

Existen diversos factores que contribuyen a esta situacion. Uno de ellos es la
presencia de sefializacion horizontal borrosa o poco visible, lo que dificulta la orientacion y
puede aumentar el riesgo de accidentes. Ademas, la presencia de curvas muy cerradas o
peligrosas también representa un desafio para la seguridad vial, ya que requiere una mayor

atencion y maniobras por parte de los conductores.
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Figura 14.

Resultados de la dimension de Empatia
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m Expectativa = Percepcion

En las vias Panzaleo - Mulalillo y Mulalillo - Cusubamba, se ha observado que la
calificacion de percepciones de los usuarios supera a sus expectativas, esto indica que los
usuarios estan satisfechos con la calidad y facilidad de transportarse, lo que cumple con sus
expectativas en términos de movilidad.

Sin embargo, al analizar la percepcion de los usuarios en otras vias, se evidencia
que no existe una conformidad con la variable de movilidad. Los usuarios expresan su
insatisfaccion y esperan que las autoridades pertinentes mejoren las condiciones de las
carreteras.

A partir de los resultados obtenidos en el método PSI y las percepciones adquiridas
en el modelo Servqual. Se establece una relacion entre las variables utilizando el

coeficiente de Pearson (r), el cual nos permite cuantificar la fuerza y la direccion.
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Tabla 11

Correlacién del (PSI) con el modelo Servqual.

Y (Valor (X-X)
X (Valor del _ —
Nombre de la via del Modelo (X-X) (Y-Y) *

Método PSI) _
Servqual) (Y-Y)

Panzaleo - Mulalillo 3.323 3.191 0.093 0.188 0.017
Mulalillo - Cusubamba 3.683 3.267 0.453 0.264 0.120
Mulalillo - Holguin 2.831 2.763 -0.400 -0.239 0.096
Holguin — E35 2.601 2.520 -0.630 -0.483 0.304
Holguin - Panzaleo 3.336 3.096 0.106 0.093 0.010
Salcedo - Panzaleo 3.514 3.146 0.284 0.144 0.041
Salcedo — E35 3.537 3.254 0.307 0.252 0.077
Salcedo - Mulliquindil 3.551 3.069 0.321 0.066 0.021
Panzaleo - E35 2.696 2.717 -0.535 -0.285 0.152
Promedio (X), (Y) 3.230 3.003 ¥ (X-X)*(Y-Y) 0.839

Sx 0.410 oxy 0.105

Sy 0.268 r  0.954 r’ 0.911

Se ha encontrado un coeficiente de Pearson de 0,954 entre las variables, lo cual
indica una correlacion lineal positiva fuerte, lo que muestra que las variables estan
estrechamente relacionadas en una direccion directa. En otras palabras, a medida que una
variable aumenta, la otra también tiende a aumentar de manera consistente.

Los resultados obtenidos mediante el método PSI se basan en mediciones de la
serviciabilidad del pavimento. Por otro lado, el modelo Servqual evalla de manera integral
el funcionamiento y los complementos de la infraestructura vial. A diferencia del método
PSI, el modelo Servqual al considerar mas factores en su evaluacién puede afectar la
calificacion obtenida, ya sea disminuyendo o aumentando, segun la influencia de sus
diferentes dimensiones.

Para establecer una correlacién entre el método IRI y el modelo Servqual, se

consideraron exclusivamente las preguntas relacionadas con la capa superficial del
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pavimento (ver anexo 14). Este enfoque permite desarrollar un modelo de prediccion que
evalUa la validez del modelo Servqual en cualquier via de segundo orden.

Al utilizar Gnicamente las preguntas relacionadas con la capa superficial del
pavimento, se puede obtener un modelo de prediccion mas especifico y adaptado a las
caracteristicas y condiciones particulares de las vias. Esto permite evaluar de manera mas

precisa el rendimiento y la calidad de la via con respecto a la superficie de rodadura.

Figura 15

Ecuacidn de la curva del Método IRI y la percepcion de la dimensién de Fiabilidad
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El coeficiente de correlacion de Pearson (r) cuadrado es una medida la cual indica
que el 90% de la variacion en el método IRI se explica por la relacion con el modelo
SERVQUAL, teniendo asi una fuerte relacion entre las variables analizadas.

Se aprecia una correlacion que sigue una ecuacion lineal. Podemos emplear el
modelo Servqual dentro del rango de valores (2.18;3.43). Esto se debe a que las muestras
recopiladas se encuentran dentro de ese rango especifico, y fuera de esos limites, el

comportamiento del gréafico no es muy definido o comprensible.
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Figura 16

Ecuacidn de la curva del Método IRI y la percepcion de la dimensidn de Sensibilidad
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Modelo Servqual

Un coeficiente de correlacion de Pearson (r) cuadrado de 0.97 indica que el 97% de
la variacion sugiere una fuerte correlacion entre las dos variables y que el modelo
SERVQUAL es un buen indicador del método IRI.

Al tener una ecuacion de segundo grado, se puede deducir que la relacion sigue una
forma curva, esta forma dependera de los coeficientes de la ecuacion.

La dimension de Sensibilidad muestra un rango de valores de (2.26; 3.39), fuera de
este rango, los valores de IRI son muy bajos y poco comunes. Es importante destacar que el
valor del IRI no puede llegar a ser cero, ya que representa una regularidad ficticia y no es

un escenario realista en el contexto analizado.
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Figura 17

Ecuacidn de la curva del Método IRI y la percepcion de la dimensién de Seguridad
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En este caso al tener un valor de r cuadrado alto del 93%, junto con la forma curva
de la relacion, se explica que el modelo SERVQUAL tiene una buena capacidad para
predecir el método IRI.

La grafica representa una ecuacion de segundo orden, se ajusta mejor a los datos y
describe de manera mas precisa la relacion entre las variables. Esto se evidencia en el
coeficiente de determinacion (R?), el cual se aproxima a 1, indicando una coincidencia casi
perfecta entre la linea de tendencia y los datos recopilados. Los limites de valores
correspondientes a esta grafica, al igual que las demas mencionadas anteriormente, son de
(2.45; 3.36). Estos limites se determinan considerando los motivos expuestos previamente,
es decir, que los valores fuera de este rango no son representativos debido a la presencia de

una regularidad ficticia.
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Figura 18

Ecuacion de la curva del Método IRI y la percepcion de la dimension de Empatia
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Modelo Servqual

El modelo SERVQUAL es un buen indicador del método IRI, con una correlacion
fuerte y significativa del 92%. La forma curva de la relacion entre ambas variables implica
que el modelo SERVQUAL proporciona informacion valiosa para comprender el método
IRI.

Para esta grafica se utilizé una linea de tendencia curva para ajustar los datos, lo
cual indica que no se sigue una relacion lineal simple entre las variables. Sin embargo, se
marcaron limites (2.50; 4.87) para indicar el rango de valores considerados mas
representativos. Al observar el comportamiento de las graficas anteriores, se puede
determinar que la forma de la grafica también puede ser parabdlica, con un grado de
curvatura suave.

Establecer estos limites ayuda a enfocar el anélisis y la interpretacion de los datos

dentro de un rango mas definido y confiable.
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4.2 Discusién

Los usuarios de las vias de segundo orden en el canton Salcedo al contar con una
via asfaltada por donde transitan también consideran varios criterios adicionales al evaluar
la calidad de estas vias. Algunos de estos criterios incluyen: la seguridad, sefializacion, para
garantizar un transito seguro y ordenado. Es por ello que los criterios a considerar reflejan
la importancia de tener una red vial bien desarrollada y con un mantenimiento adecuado
para satisfacer la eficiencia y la seguridad en el transporte.

Es relevante destacar que el indice de serviciabilidad presente (PSI) se calcul6
utilizando la correlacion entre el indice de regularidad internacional (IRI), el cual fue
medido mediante el uso del equipo Merlin. Por otro lado, el modelo Servqual se basa en las
expectativas y percepciones de los usuarios.

En este estudio se destaca una correlacion significativa entre el indice de
Regularidad Internacional (IRI) y el modelo SERVQUAL, lo que sugiere que la calidad
percibida del pavimento por los usuarios esta directamente relacionada con la regularidad
de las vias. Esta relacion establecida a traveés de encuestas elimina la necesidad de
mediciones directas del IRl mediante el Merlin, ofreciendo una metodologia més eficiente
y rentable para evaluar la condicién de las carreteras.

Al utilizar encuestas basadas en SERVQUAL para evaluar la calidad del pavimento,
se reduce drasticamente el tiempo y los recursos que normalmente se emplearian en
mediciones extensas con dispositivos especializados.

Es interesante sefialar que en todas las vias es notable que, en los primeros y ultimos
tramos de la via, se observan valores altos del indice de regularidad (IRI). Este cambio
podria ser causado por diferentes factores que pueden influir en la regularidad de la via.
Uno de los factores que puede contribuir es el cambio de tipo de via, la velocidad con la
cual se ingresa entre otros, afectando la comodidad y la calidad del viaje.

Es importante notar que las graficas de prediccion fueron representadas como
parabolas. Esto se debe a la complejidad de obtener una ecuacion que se ajuste
perfectamente a los datos observados, por ello se optd por utilizar un fragmento de una
parabola. Esta decisidn se debe a que la parabola ofrece una forma curva suave que se

ajusta bien a ciertos rangos de valores.

56



CAPITULO V. CONCLUSIONES y RECOMENDACIONES

5.1.Conclusiones

Al medir el IRI de las vias de segundo orden del cantdn Salcedo, se obtiene que
las vias se encuentran en un estado BUENO, debido a que se hallan en el rango
de 1.20 a 1.61, con la excepcion de las vias Mulalillo - Holguin, Holguin — E35,
Panzaleo — E35, que se encuentran en el rango de 2.22 a 2.54 indicando un
estado REGULAR, presentando problemas para altas velocidades de transito.
En la aplicacion del modelo Servqual a través de encuestas se observé que las
expectativas son altas en las diferentes dimensiones. Esto implica que los
usuarios tienen estandares exigentes en cuanto a calidad y seguridad, y requieren
que las vias estén bien pavimentadas para poder transitar.

Al analizar y comparar los valores obtenidos a través del método IR1 y las
evaluaciones del modelo Servqual, se establece una correlacion entre ambos.
Los resultados indican que el valor del coeficiente de determinacion (r
cuadrado) son superiores a 0.90 para cada una de las dimensiones implicando
que aproximadamente el 90% de las evaluaciones del modelo Servqual puede
ser explicada por los valores obtenidos a través del método IRI. Esto revela que
existe una relacion fuerte y consistente.

Ademas, las graficas resultantes mostraron una forma polinomial de segundo
grado, especificamente concavas entre las dos variables. A excepcion de la
dimension de fiabilidad donde la gréafica es lineal con una pendiente negativa,
indica una relacién inversamente proporcional entre los valores obtenidos. Por
ende, a medida que los valores del método IRI aumentan, las evaluaciones del
modelo Servqual tienden a disminuir. Mostrando una correlacion notable entre
la medicion técnica y la percepcion de los usuarios en cuanto a la calidad de las
vias.

Al realizar una comparativa entre el indice de Serviciabilidad PSI y el modelo
Servqual, se busca comprender como se relacionan estas dos métricas en

términos de la calidad del servicio vial por medio del coeficiente de correlacion
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de Pearson obteniendo un valor de 0.95 el cual muestra una correlacion positiva
fuerte entre los valores obtenidos, los cuales estan estrechamente relacionados
con las percepciones de los usuarios evaluadas por el modelo Servqual. Esto
refuerza la importancia de considerar los aspectos técnicos.

e En este estudio, se llevé a cabo una evaluacién técnica de las vias de segundo
orden del cantdn Salcedo utilizando el indicador IRl y el modelo Servqual.
Mediante el objetivo de medir el IRI del pavimento flexible utilizando el Merlin,
se pudo valorar el estado de las vias y determinar que se encuentran en estado

bueno y regular, destacando una prioridad de buen estado.

5.2.Recomendaciones

Dados los recursos limitados y la necesidad de datos precisos, se recomienda
explorar herramientas digitales como aplicaciones maéviles y formularios en linea para
aplicar las encuestas. Estas herramientas facilitan la recopilacion y el analisis de datos de
los usuarios de manera eficiente mejorando el rendimiento del proceso.

Es importante definir criterios claros para la seleccion de los usuarios en las
encuestas. Se recomienda encuestar Unicamente a personas que residen o usan activamente
las vias de estudio en lugar de incluir a usuarios no relacionados. Esto asegurara que las

respuestas reflejen las experiencias reales.
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ANEXOS

Anexo 1 Evidencia fotogréafica de la capa asfaltica sobre el adoquinado vehicular

Anexo 2 Poblacidn futura de las parroquias donde se localizan las vias de estudio.

Poblacion
Tasa de
) o Censo Futura
Parroquias crecimiento
(hab.)
(%)
2001 2010 2023
Cusubamba 0,15 7102 7200 7344
Mulalillo 1,08 5787 6379 7343
Panzaleo 2,46 2768 3455 4759
A.J. Holguin 1,15 2401 2664 3096
Mulliquindil 1,04 6559 7203 8246
TOTAL HABITANTES 24617 26901 30788
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Anexo 3 Evidencia fotogréfica del ensayo realizado utilizando el equipo Merlin

Foto 3 Ensayo de regularidad de la via Mulalillo - Holguin
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Foto 6 Ensayo de regularidad de la via Salcedo - Panzaleo
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Foto 9 Ensayo de regularidad de la via Panzaleo - E35
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Anexo 4 Hoja de campo utilizado para el ensayo Merlin de la via Panzaleo - Mulalillo

Proyecto:
Sector:

Tramo:

Nombre de la via:

Ensayo N°

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO
HOJA DE CAMPO

Aplicacion del método IRI 'y el modelo Servqual para la valoracion
técnica de las vias de segundo orden del canton salcedo

Panzaleo Carril: Derecho
Panzaleo - Mulalillo Operador: F. Lema & S. Unapucha
K0+000 — K0+400 Fecha: 26/03/2023

Km 0-04 Hora | 08:00-08:35 AM |

Observaciones:

OO OO O L

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Tipo de Pavimento
1 24 (33 |24 |26 |27 |23 |23 |22 |25 |25
2 26 |24 |27 |25 |25 |23 |23 |25 |25 |27 Afirmado
3 25 |28 |24 |26 |28 |24 |23 |24 |25 |26
4 25 [25 |25 |26 |23 |24 |24 |24 |26 |26 Base Granular
5 22 |31 (24 |29 |25 |24 |20 |23 |27 |25
6 24 |29 |24 |26 |24 |23 |25 |23 |27 |30 Base Imprimida
7 25 |27 |24 |25 |24 |23 |24 |25 |26 |24
8 23 (26 |25 |24 |25 |24 |23 |23 |26 |25 Tratamiento Bicapa
9 28 |24 |26 |25 |26 |24 |22 |23 |24 |26
10 |24 |24 |28 |24 |25 |22 |24 |24 |25 |27 Carpeta en frio
11 |28 |26 |26 |26 |23 |22 |25 |26 |25 |26
12 |27 |28 |25 |26 |25 |22 |22 |24 |26 |23 Carpeta en caliente
13 |26 |26 |26 |24 |24 |22 |22 |24 |25 |26
14 123 |22 |24 |23 |25 |22 |23 |23 |27 |25 Recapeo Asfaltico
15 |27 |23 |24 |24 |23 |24 |23 |24 |30 |25
16 (33 |24 |24 |24 |23 |24 |25 |25 |25 |27 Sello
17 |35 |25 |25 |25 |25 |26 |22 |24 |26 |33
18 |28 |24 |29 |23 |24 |22 |22 |23 |24 |26 Otros
19 |31 |23 |27 |24 |25 |23 |23 |26 |25 |27
20 |37 |26 |28 |29 |24 |17 |23 |25 |25 |26
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Anexo 5 Nivel de Servicio de la via Panzaleo - Mulalillo

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO
METODO IRI - METODO PSI

Nombre de la via:  Panzaleo -Mulalillo
Tipo de superficie:  Pavimento Flexible

|

2

3

4] K1+200 | K1+600 | Derecho| 4.98 | 2492 | 1.21 | 450 | 4.01 | 3.65 | 4.00 | 3.65
5] K1+600 | K2+000 | Derecho| 5.00 | 25.00 | 1.21 | 4.49 | 4.01 | 3.65 | 4.00 | 3.65
6| K2+000 | K2+400 | Derecho| 5.71 | 2854 | 138 | 442 | 3.89 | 3.49 | 3.87 | 3.49
7
8
9
0
1
2

K2+400 | K2+800 [ Derecho| 4.44 | 22.19 | 1.08 | 456 | 411|378 | 411 | 3.78
K2+800 | k3+200 | Derecho| 5.23 | 26.13 | 1.27 | 447 | 3.97 | 3.60 | 3.96 | 3.60
k3+200 | K3+600 | Derecho| 4.68 | 2341 | 1.14 | 453 | 407 | 3.72 | 406 | 3.72
K3+600 | K4+000 | Derecho| 7.03 | 35.13 | 1.70 | 4.27 | 3.67 | 3.21 | 3.66 | 3.21
K4+000 | K4+400 | Derecho| 579 | 28.97 | 141 | 441|387 | 347 | 3.86 | 3.47
K4+400 | K4+628 | Derecho| 4.83 | 24.13 | 1.17 | 451 | 404 | 3.69 | 4.03 | 3.69

|
|
|

Evaluado por: Fabian Lema & Soledad Unapcha
ABSCISAS } "D" | "Dy | IR PSI Estado PSI-
N© Caril Estado IRI .
Inicial | Final an (U) | (mm) |(m/Km)| PSI-1 | PSI-2 | PSI-3 | PSI-4 |PSI-CR $1ado CRITICO
K0+000 | K0+400 [ Derecho| 7.8 [35.89 | 1.74 | 426 [ 364 | 3.18 | 363 | 3.18 [BUENONNNBUENON
K0+400 | K0+800 | Derecho | 833 | 4167 | 256 | 3.91 | 3.14 | 257 | 3.16 | 257 [REGULAR  [REGULAR
KO+800 | K1+200 [ Derecho| 892 | 4460 | 269 | 3.86 | 3.06 | 248 | 3.09 | 2.48 [REGULAR  [REGULAR

ABSCISAS . D" "Dy | IRI PSI
NO —— - Caril
Inicial | Final (U) | (mm) {(m/Km)| PSI-1 | PSI-2 | PSI-3 | PSI-4 | PSI-CR
13| KO+000 | KO+400 |Izquierdo| 5.29 | 26.43 | 1.28 | 4.46 | 3.96 | 3.58 | 3.95 | 3.58
14| KO+400 | KO+800 |Izquierdo| 5.73 | 28.67 | 1.39 | 441 | 3.88 | 3.48 | 3.87 | 3.48
15| KO+800 | K1+200 [lzquierdo| 5.71 | 28.57 | 1.39 | 442 | 3.89 | 3.49 | 3.87 | 3.49
16| K1+200 | K1+600 |Izquierdo| 4.66 | 23.32 | 1.13 | 453 | 407 | 3.73 | 4.06 | 3.73
17
18
19

|
|
|
K1+600 | K2+000 |lzquierdo| 4.91 | 24.55 | 1.19 | 450 | 403 | 3,67 | 4.02 | 3.67
|
|

Estado IR

K2+000 | K2+400 |lzquierdo| 5.99 | 29.94 | 1.45 | 439 | 3.84 | 3.43 | 3.83 | 3.43
K2+400 | K2+800 |Izquierdo| 5.32 | 26.62 | 1.29 | 446 | 3.95 | 3.57 | 3.94 | 3.57
20| K2+800 | k3+200 |lzquierdo| 5.79 | 28.93 | 1.40 | 441 | 3.87 | 3.47 | 3.86 | 347
21| k3+200 | K3+600 |Izquierdo| 9.12 | 45.60 | 2.74 | 3.84 | 3.04 | 2.45 | 3.07 | 2.45

Estado PSI-
CRITICO

REGULAR

22| K3+600 | K4+000 |Izquierdo| 8.18 | 40.90 | 2.52 | 3.93 | 3.16 | 2.60 | 3.18 | 2.60
23| K4+000 | K4+400 |Izquierdo| 6.20 | 31.00| 1.50 | 436 | 3.80 | 3.38 | 3.79 | 3.38
24| K4+400 | K4+622 |Izquierdo| 9.40 | 47.00 | 2.81 | 3.81 | 3.00 | 2.41 | 3.04 | 2.41 |REGULAR

REGULAR

REGULAR

La Via Panzaleo - Mulalillo tiene un valor de IRl = 1.61 y PSI =3.32 indicando una serviciabilidad de "Bueno”
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Anexo 6 Nivel de Servicio de la via Mulalillo — Cusubamba

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO
METODO IRI - METODO PSI

Nombre de la via:  Mulalillo - Cusubamba
Tipo de superficie:  Pavimento Flexible
Evaluado por: Fabian Lema & Soledad Unapcha

ABSCISAS . D" | "Dy | R PSI
Carril

=z
S

Estado IR Estado PSI-

Inicial | Final (U) | (mm) |(m/Km)| psI-1 | PSI-2 | PSI-3 | PSI-4 |PSI-CR

CRITICO

K0+000 | K0O+400 | Derecho| 7.83 | 39.17 | 2.44 | 3.96 | 3.21 | 2.65 | 3.23 | 2.65

REGULAR REGULAR

KO+400 | KO+800 | Derecho| 4.58 | 22.90 | 1.11 | 454 | 409 | 3.75 | 4.08 | 3.75

BUENO

KO+800 | K1+200 | Derecho| 4.73 | 23.65 | 1.15 | 452 | 4.06 | 3.71 | 405 | 3.71

BUENO

K1+200 | K1+600 [ Derecho| 5.26 | 26.31 | 1.28 | 447 | 3.96 | 3.59 | 3.95 | 3.59

BUENO

K1+600 | K2+000 | Derecho| 4.16 | 20.82 | 1.01 | 459 | 4.16 | 3.85 | 4.16 | 3.85

BUENO

K2+000 | K2+400 [ Derecho| 4.90 | 2448 | 1.19 | 451 | 4.03 | 3.67 | 4.02 | 3.67

BUENO

K2+400 | K2+800 | Derecho| 3.67 | 1833 | 0.89 | 4.64 | 425 | 3.97 | 4.27 | 3.97

O[NNI |—

K2+800 | k3+200 | Derecho| 4.06 | 20.32 | 0.99 | 4.60 | 4.18 | 3.87 | 4.18 | 3.87

~O

k3+200 | K3+600 | Derecho| 4.52 | 22.59 | 1.10 | 455 | 410 | 3.76 | 4.09 | 3.76

(=)

K3+600 | K4+000 | Derecho| 3.83 | 19.17 | 0.93 | 4.62 | 422 | 3.93 | 4.23 | 3.93

K4+000 | K4+400 | Derecho| 3.50 | 17.50 | 0.85 | 4.66 | 428 | 4.01 | 430 | 4.01

N

K4+400 | K4+800 | Derecho| 348 | 17.38 | 0.84 | 4.67 | 429 | 402 | 431 | 4.02

w

K4+800 | K5+200 [ Derecho| 540 | 2698 | 1.31 | 445 | 3.94 | 3.56 | 3.93 | 3.56

I~

K5+200 | K5+600 | Derecho| 4.39 | 2194 | 1.06 | 456 | 412 | 3.79 | 412 | 3.79

[$5]

K5+600 | K6+000 [ Derecho| 3.88 | 19.42 | 0.94 | 462 | 421|391 | 422|391

o~

K6+000 | K6+400 | Derecho| 3.61 | 18.05 | 0.88 | 4.65 | 4.26 | 3.98 | 4.28 | 3.98

~

K6+400 | K6+800 | Derecho| 3.17 | 1583 | 0.77 | 470 | 435 | 4.10 | 438 | 4.10

oo

K6+800 | K7+200 | Derecho| 5.57 | 27.83 | 1.35 | 443 | 3.91 | 3.52 | 3.90 | 3.52

~O

K7+200 | K7+600 | Derecho| 5.53 | 27.67 | 1.34 | 444 ] 3.92 | 3.53 | 3.90 | 3.53

N
(=]

K7+600 | K8+000 | Derecho| 4.41 | 22.03 | 1.07 | 456 | 412 | 3.79 | 411 | 3.79

N

K8+000 | K8+400 | Derecho| 3.52 | 17.62 | 0.85 | 4.66 | 4.28 | 4.00 | 430 | 4.00

N
NS

K8+400 | K8+800 | Derecho| 3.43 | 17.14 | 0.83 | 467 | 430 | 4.03 | 432 | 4.03

N
w

K8+800 | K9+200 | Derecho| 8.78 | 43.90 | 2.66 | 3.87 | 3.08 | 2.50 | 3.11 | 2.50

REGULAR

N
N

K9+200 | K9+600 | Derecho| 4.18 | 20.89 | 1.01 | 459 | 4.16 | 3.84 | 4.16 | 3.84

BUENO

N
o

K9+600 | K10+00 | Derecho| 3.75 | 18.75 | 091 | 4.63 | 424 | 3.95 | 425 | 3.95

N
O~

K10+00 |K10+400| Derecho| 596 | 29.78 | 1.44 | 439 | 3.85 | 3.43 | 3.83 | 3.43

BUENO

N
~

K10+400|K10+642 | Derecho| 10.50 | 52.50 | 3.07 | 3.71 | 2.86 | 2.25 | 2.91 | 2.25

REGULAR REGULAR
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NO

ABSCISAS

Inicial

Final

Carril

D
)

n n
Dcorr

(mm)

IRI
(m/Km)

PSI

PSI-1

PSI-2

PSI-3

PSI-4

Estado IR
PSI-CR

28

K0+000

KO0+400

Izquierdo

5.51

27.55

1.34

4.44

3.92

3.53

3.91

3.53

29

K0+400

K0+800

Izquierdo

551

27.56

1.34

4.44

3.92

3.53

391

3.53

30

K0+800

K1+200

Izquierdo

3.46

1731

0.84

4.67

4.29

4,02

431

4.02

31

K1+200

K1+600

Izquierdo

4.24

21.19

1.03

4.58

415

3.83

4.15

3.83

32

K1+600

K2+000

Izquierdo

8.20

41.00

2.52

3.93

3.16

2.59

3.18

Estado PSI-
CRITICO

259

33

K2+000

K2+400

Izquierdo

3.34

16.69

0.81

4.68

432

4.05

434

4.05

34

K2+400

K2+800

Izquierdo

343

17.15

0.83

4,67

430

4,03

432

4.03

35

K2+800

k3+200

Izquierdo

561

28.06

1.36

443

3.90

3.51

3.89

3.51

36

k3+200

K3+600

Izquierdo

6.53

32.67

1.58

433

3.75

331

3.74

3.31

37

K3+600

K4+000

Izquierdo

3.44

17.20

0.83

4.67

430

4.03

432

4.03

38

K4+000

K4+400

Izquierdo

3.50

17.49

0.85

4.66

4.29

4,01

430

4.01

39

K4+400

K4+800

Izquierdo

4.14

20.68

1.00

4.59

417

3.85

4.17

3.85

40

K4+800

K5+200

Izquierdo

3.87

19.36

0.94

4.62

422

3.92

4.22

3.92

4]

K5+200

K5+600

Izquierdo

4.59

22.93

1.11

4.54

4,08

3.74

4.08

3.74

42

K5+600

Ké+000

Izquierdo

3.71

18.57

0.90

4.64

424

3.96

4.26

3.96

43

Ké+000

Ké+400

Izquierdo

4.60

23.00

1.12

4.54

4,08

3.74

4.08

3.74

44

Ké+400

Ké+800

Izquierdo

3.62

18.08

0.88

4.65

4.26

3.98

4.28

3.98

45

Ké+800

K7+200

Izquierdo

5.25

26.26

1.27

4.47

3.97

3.59

3.95

3.59

46

K7+200

K7+600

Izquierdo

4.46

22.28

1.08

455

411

3.78

4.10

3.78

47

K7+600

K8+000

Izquierdo

3.58

17.88

0.87

4,65

4.27

3.99

4.29

3.99

48

K8+000

K8+400

Izquierdo

5.13

25.63

1.24

4.48

3.99

3.62

3.98

3.62

49

K8+400

K8+800

Izquierdo

4.44

22.22

1.08

4.56

411

3.78

411

3.78

50

K8+800

K9+200

Izquierdo

5.60

28.02

1.36

4.43

391

3.51

3.89

3.51

51

K9+200

K9+600

Izquierdo

4,97

24.83

1.20

4.50

4,02

3.66

4,01

3.66

52

K9+600

K10+00

Izquierdo

491

24.55

1.19

4.50

4,03

3.67

4.02

3.67

53

K10+00

K10+400

Izquierdo

592

29.58

143

439

3.85

3.44

3.84

3.44

54

K10+400

K10+634

Izquierdo

6.72

33.61

1.63

431

3.72

3.27

3.71

3.27

La Via Mulalillo - Cusubamba tiene un valor de IRI = 1.20 y PSI =3.68 indicando una serviciabilidad de "Bueno"
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Anexo 7 Nivel de Servicio de la via Mulalillo - Holguin

Nombre de la via:

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE INGENIERIA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO

Mulalillo - Holguin

METODO IRI - METODO PSI

Tipo de superficie:  Pavimento Flexible

Evaluado por: Fabian Lema & Soledad Unapcha

.| ABSCISAS | D" | "De" | IR PSI Estado PSI-
N Inicial | Final cort (U) | (mm) |(m/Km)| PSI-1 | PSI-2 | PSI-3 | PSI-4 | PSI-CR Bstado R epinico
1| KO+000 | KO+400 |Derecho | 9.14 | 4571 | 2.75 | 3.84 | 3.03 | 245 | 3.07 | 245 |REGULAR  [REGULAR
2| KO+400 | KO+800 |Derecho | 11.11 | 55.54 | 321 | 3.65 | 2.79 | 217 | 2.84 | 2.17 |REGULAR  [REGULAR
3| K0+800 | K1+200 |Derecho | 6.00 | 30.00 | 1.46 | 4.38 | 3.84 | 343 | 3.82 | 343

4| K14200 | K1+600 |Derecho | 695 | 34.74 | 1.69 | 4.28 | 3.68 | 3.23 | 3.67 | 3.23

5| K1+600 | K2+000 |Derecho | 7.14 | 3569 | 1.73 | 4.26 | 3.65 | 3.19 | 3.64 | 3.19

6] K2+000 | K2+400 [Derecho | 7.83 | 39.17 | 2.44 | 396 | 321 | 265 | 3.23 | 2.65
7| K2+400 | K2+800 |Derecho | 632 | 31.62 | 1.53 | 435 |3.78 | 3.36 | 3.77 | 3.36

8| K2+800 | k2+996 |Derecho | 858 | 4292 | 2.61 | 389 | 3.11 | 2.53 | 3.13 | 2.53 |[REGULAR  |REGULAR

| ABSCISAS .| D" "D | I pS Estado PS-
N i T final | @™ | () | o) i/ Pk [ sk Tese Tosia [psica] 0% R | crinico
9| K0+000 | K0+400 [izquierdo | 7.10 [ 35.50 [ 1.72 | 427 [ 3.66 | 320 [ 3.65 | 3.20 |BUENORNN|BUENON
10| KO+400 | KO+800 |lzquierdo | 8.55 | 42.73 | 2.61 | 3.89 | 3.11 | 2.54 | 3.14 | 2.54 |REGULAR  |REGULAR
11] K0+800 | K1+200 |lzquierdo | 8.36 | 41.79 | 2.56 | 3.91 | 3.14 | 2.57 | 3.16 | 2.57 |REGULAR  |REGULAR
12| K14200 | K1+600 |lzquierdo | 8.05 | 40.24 | 2.49 | 3.94 | 3.18 | 2.62 | 3.20 | 2.62 |[REGULAR  |REGULAR
13| K1+600 | K2+000 |lzquierdo | 6.33 | 31.67 | 1.54 | 435 3.78 | 3.35 | 3.77 | 3.35

14| K2+000 | K2+400 |lzquierdo | 7.25 | 36.25 | 1.76 | 4.25 | 3.63 | 3.17 | 362 | 3.7

15 K2+400 | K2+800 |lzquierdo | 9.33 | 46.67 | 2.79 | 3.82 | 3.01 | 2.42 | 3.04 | 242 |REGULAR  |REGULAR
16| K2+800 | k2+994 |lzquierdo | 9.30 | 46.50 | 2.78 | 3.82 | 3.01 | 2.42 | 3.05 | 242 |REGULAR  |REGULAR
La Via Mulalillo - Holguin tiene un valor de IRI = 2.23 y PSI =2.83 indicando una serviciabilidad de "Regular”
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Anexo 8 Nivel de Servicio de la via Holguin - E35

Nombre de la via;

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO

Holguin - E35

METODO IRI - METODO PSI

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA

Tipo de superficie:  Pavimento Flexible
Evaluado por: Fabian Lema & Soledad Unapcha
o ABSCISAS . ‘D" | "Der | IRl PSI Estado PSI-
" Minicl | find cort (U) | (mm) |(m/Km)| pSI-1 | PSI-2 | PSI-3 | PSI-4 |PSI-CR stado R cpimco
1] KO+000 | KO+400 |Derecho | 9.60 | 48.00 | 2.85 | 3.79 | 2.98 | 238 | 3.01 | 238 |REGULAR  [REGULAR
2| KO+400 | KO+800 |Derecho | 7.93 | 39.64 | 246 |3.95 | 3.20 | 264 | 321 | 2.64 |REGULAR  [REGULAR
3| K0+800 | K1+148 |Derecho | 8.67 | 43.33 | 263 | 3.88 | 3.10 | 252 | 3.12 | 2.52 |REGULAR  [REGULAR
ABSCISAS . D" | "Deor | IR PSI Estado PSI-
N Inicial | Final Cart (U) | (mm) |(m/Km)| PSI-1 | PSI-2 | PSI-3 | PSI-4 |PSI-CR Estado R CRITICO
4] K0+000 | K0+400 [izquierdo | 687 [ 3433 | 167 | 429 [ 3.69 | 324 | 3.68 | 3.24 |BUENONNNN|BUENON
5| KO+400 | KO+800 |lzquierdo | 8.08 | 4038 | 2.49 |3.94 | 3.18 | 2.61 | 3.20 | 2.61 |REGULAR  |REGULAR
6| KO+800 | K1+148 |lzquierdo | 10.83 | 54.17 | 3.14 | 3.68 | 2.82 | 2.21 | 2.87 | 2.21 [REGULAR  |REGULAR
La Via Holguin - E35 tiene un valor de IRl = 2.54 y PSI =2.60 indicando una serviciabilidad de "Regular"
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Anexo 9 Nivel de Servicio de la via Holguin - Panzaleo

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO
METODO IRI - METODO PSI

Nombre de la via:  Holguin - Panzaleo
Tipo de superficie:  Pavimento Flexible
Evaluado por: Fabian Lema & Soledad Unapcha

ABSCISAS ) D" | "Dy | IR PSI
Carril

=z
S

Estado PSI-

Inicial | Final (U) | (mm) |{(m/Km)| PSI-1 | PSI-2 | PSI-3 | PSI-4 |PSI-CR

Estado IRl CRITICO

KO+000 | KO+400 |Derecho 7.18 [ 3589 | 174 | 4.26 | 3.64 | 3.18 | 3.63 | 3.18

REGULAR REGULAR

REGULAR REGULAR

1

2| KO+400 | K0+800 [Derecho 833 | 4167 | 2.56 | 391 314|257 |3.16 | 257
3| KO+800 | K1+200 [Derecho 892 | 4460 | 2.69 | 3.86 | 3.06 | 2.48 | 3.09 | 2.48
4] K1+200 | K1+600 |Derecho 498 | 2492 | 121 | 450 | 4.01 | 3.65 | 4.00 | 3.65
5| K1+600 | K2+000 [Derecho 5.00 | 25.00 | 1.21 | 4.49 | 4.01 | 3.65 | 4.00 | 3.65
6| K2+000 | K2+400 |Derecho 579 | 2897 | 141 | 441 |3.87 | 3.47 |3.86 | 347
7| K2+400 | K2+800 |Derecho 529 | 2646 | 1.28 | 4.46 | 3.96 | 3.58 | 3.95 | 3.58
8| K2+800 | k3+200 |Derecho 551 | 2756 | 1.34 | 4.44|392|3.53|391 |3.53
91 k3+200 | K3+600 |Derecho 526 | 2632 | 1.28 | 447 |3.96 | 3.59 | 3.95 ]| 3.59
10] K3+600 | K4+000 |Derecho 522 | 2608 | 1.26 | 447 | 3.97 | 3.60 | 3.96 | 3.60

K4+000 | K4+400 |Derecho 546 | 2729 | 132 | 444|393 | 354|392 |3.54

Estado IR | E2ado PSl-

CRITICO

12| K4+400 | K4+486 |Derecho 550 | 2750 | 133 |4.44]392 353391353
ABSCISAS . D" | "Dere” | IRI PSI

N —— - Carril

[nicial Final (U) (mm) |(m/Km)| PSI-1 | PSI-2 | PSI-3 | PSI-4 | PSI-CR
13| KO+000 | KO+400 |lzquierdo | 5.97 | 29.87 | 1.45 | 439 | 3.84 | 3.43 | 3.83 | 3.43
14| KO+400 | KO+800 |lzquierdo | 4.52 | 22.60 | 1.10 | 4.55 | 410 | 3.76 | 4.09 | 3.76
15[ KO+800 | K1+200 |lzquierdo | 4.67 | 23.33 | 1.13 | 453 | 4.07 | 3.73 | 4.06 | 3.73
16| K1+200 | K1+600 |lzquierdo | 5.51 | 27.57 | 1.34 | 4.44 | 392 | 3.53 [ 3.91 | 3.53
17| K1+600 | K2+000 |lzquierdo | 4.77 | 23.86 | 1.16 | 452 | 4.05 | 3.70 | 4.04 | 3.70
18| K2+000 | K2+400 |lzquierdo | 6.55 | 32.74 | 159 | 433 |3.75 |3.31 (373|331
19| K2+400 | K2+800 |lzquierdo | 5.20 | 25.99 | 1.26 | 4.47 | 3.98 | 3.60 | 3.96 | 3.60
20| K2+800 | k3+200 |lzquierdo | 5.90 | 29.50 | 1.43 | 4.40 | 3.85 | 3.45 | 3.84 | 3.45
21| k3+200 | K3+600 |lzquierdo | 9.75 | 48.75 | 2.89 | 3.78 | 2.96 | 2.36 | 2.99 | 2.36
22| K3+600 | K4+000 |lzquierdo | 7.50 | 37.50 | 1.82 | 4.22 | 3.59 | 3.12 | 3.58 | 3.12
23| K4+000 | K4+400 |lzquierdo | 5.43 | 27.14 | 132 | 4.45 | 3.94 | 3.55 | 3.92 | 3.55
24| K4+400 | K4+494 |lzquierdo | 11.33 | 56.67 | 3.26 | 3.63 | 2.76 | 2.14 | 2.82 | 2.14

REGULAR REGULAR

La Via Holguin - Panzaleo tiene un valor de IRI =1.60 y PSI =3.34 indicando una serviciabilidad de "Bueno”
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Anexo 10 Nivel de Servicio de la via Salcedo - Panzaleo

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO
METODO IRI - METODO PSI

Nombre de la via:  Salcedo - Panzaleo
Tipo de superficie:  Pavimento Flexible
Evaluado por: Fabian Lema & Soledad Unapcha
.| ABSCISAS | D" "D, | R PS| Estado PSI-
N Inicial | Final cari (U) | (mm) [(m/Km)| PSI-1 | PSI-2 | PSI-3 | PSI-4 |PSI-CR Estado R CRITICO
1| KO+000 | KO+400 |Derecho | 6.40 | 32.00 | 1.55 | 434 | 3.77 | 3.34 | 3.76 | 3.34
2| KO+400 | KO+800 |Derecho | 5.38 | 26.88 | 1.30 | 4.45 | 3.95 | 3.56 | 3.93 | 3.56
3| KO+800 | K1+200 |Derecho | 6.15 | 30.75 | 149 |4.37 | 3.81|3.39 | 3.80 | 3.39
4| K14200 | K1+600 [Derecho | 5.18 | 25.88 | 1.25 | 447 | 3.98 | 3.61 | 3.97 | 3.61
5| K1+600 | K1+984 |Derecho | 5.38 | 26.90 | 1.30 | 4.45 | 3.94 | 3.56 | 3.93 | 3.56

ABSCISAS .| D" "Dy | R PS| Estado PSI-
N Inicial | Final Car (U) | (mm) |(m/Km)| PSI-1 | PSI-2 | PSI-3 | PSI-4 |PSI-CR Estodo R CRITICO
6| KO+000 | KO+400 |lzquierdo | 5.17 | 25.85 | 1.25 | 4.48 | 3.98 | 3.61 | 3.97 | 3.61
7| KO+400 | KO+800 |lzquierdo | 4.74 | 2372 | 1.15 | 452 | 4.06 | 3.71 | 4.05 | 3.71
8| KO+800 | K1+200 |lzquierdo | 4.83 | 24.15 | 1.17 | 451 | 4.04 | 3.69 | 4.03 | 3.69
9] K1+200 | K1+600 |lzquierdo | 5.75 | 28.75 | 1.39 | 441 | 3.88 | 3.48 | 3.87 | 3.48
10| K1+600 | K1+984 |lzquierdo | 7.13 | 35.63 | 1.73 | 4.26 | 3.65 | 3.19 | 3.64 | 3.19
La Via Salcedo - Panzaleo tiene un valor de IRI = 1.36 y PSI =3.51 indicando una serviciabilidad de "Bueno"
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Anexo 11 Nivel de Servicio de la via Salcedo — E35

EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

METODO IRI - METODO PSI

Nombre de la via:  Salcedo - E35
Tipo de superficie:  Pavimento Flexible
Evaluado por: Fabian Lema & Soledad Unapcha
o ABSCISAS . D" | "Dy | IR PSI Estado PSI-
N Inicial | Final cari (U) | (mm) |(m/Km)| PsI-1 | PSI-2 | PSI-3 | PSI-4 |PSI-CR Bstado IR crimico
1] KO+000 | KO+400 |Derecho | 5.82 | 29.08 | 141 | 440 | 3.87 | 347 | 3.85 | 347
2| KO+400 | KO+800 |Derecho | 491 | 2456 | 1.19 | 450 | 403 | 3.67 | 402 | 3.67
3| K0+800 | K1+200 |Derecho | 553 | 27.64 | 1.34 | 444 |3.92 | 353 | 3.90 | 3.53
4| K14200 | K1+352 |Derecho | 5.67 | 2833 | 1.37 | 442 |3.89 | 350 | 3.88 | 3.50
ABSCISAS D [0 | pS Estado PSI-
N i T final | @™ | () | mm) i/ Pk [ sk Tesi Tosia [psica] 0% R | crinico
5 KO+000 | KO+400 |lzquierdo | 4.77 | 23.84 | 1.16 | 452 | 405 | 3.70 | 4.04 | 3.70
6| KO+400 | KO+800 |lzquierdo | 4.89 | 24.45 | 1.19 | 451 | 403 | 3.67 | 4.02 | 3.67
7| KO+800 | K1+200 |lzquierdo | 544 | 27.22 | 1.32 | 445 | 393 | 3.55 | 3.92 | 3.55
8| K1+200 | K1+350 |lzquierdo | 7.00 | 35.00 | 1.70 | 4.28 | 3.67 | 3.22 | 3.66 | 3.22
La Via Salcedo - E35 tiene unvalor de IRI = 1.33 y PSI =3.54 indicando una serviciabilidad de "Bueno”
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Anexo 12 Nivel de Servicio de la via Salcedo - Mulliquindil

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO
METODO IRI - METODO PSI

Nombre de la via:  Salcedo - Mulliquindil
Tipo de superficie:  Pavimento Flexible
Evaluado por: Fabian Lema & Soledad Unapcha

Ne ABSCISAS Car D" | "Dy | IR PSI Estado IR Estado PSI-
Inicial | Final (U) | (mm) |(m/Km)| PsI-1 | PSI-2 | PSI-3 | PSI-4 |PSI-CR CRITICO

KO+000 | K0+400 |Derecho 555 12773 | 134 | 443|392 3.52|3.90 | 3.52

]
2| KO+400 | K0+800 |Derecho 472 | 2358 | 1.14 [ 453 | 4.06 | 3.71 | 4.05 | 3.71
3| KO+800 | K1+200 |Derecho 490 | 2450 | 1.19 | 451 | 4.03 | 3.67 | 4.02 | 3.67
41 K1+200 | K1+400 |Derecho 6.88 | 3438 | 167 | 429 | 369|324 |368|324
ABSCISAS D [0, | W P Estado PSI-
NO —— - Carril corr Estado IRl .
Inicial Final (U) (mm) |(m/Km)| PSI-1 | PSI-2 | PSI-3 | PSI-4 | PSI-CR CRITICO

K0+000 | KO+400 |lzquierdo | 5.40 | 26.98 | 131 | 4.45 | 3.94 | 3.56 | 3.93 | 3.56
K0+400 | KO+800 |lzquierdo | 4.53 | 22.63 | 1.10 | 4.55 | 4.10 | 3.76 | 4.09 | 3.76
K0+800 | K1+200 |lzquierdo | 6.13 | 30.67 | 149 | 437 | 3.82 | 3.40 | 3.80 | 3.40
K14200 | K1+400 |lzquierdo | 5.44 | 27.22 | 132 | 445 |3.93 | 3,55 | 3.92 | 3.55
La Via Salcedo - Mulliquindil tiene un valor de IRI = 1.32 y PSI =3.55 indicando una serviciabilidad de "Bueno”

QO |J|Oo~ |
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Anexo 13 Nivel de Servicio de la via Panzaleo — E35

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO
METODO IRI - METODO PSI

Nombre de la via:

Panzaleo - E35

Tipo de superficie:  Pavimento Flexible

Evaluado por: Fabian Lema & Soledad Unapcha

| ABSCISAS | D" | "Dy | W PS| Estado PSI-

N Inicial | Final cort (U) | (mm) |(m/Km)| PSI-1 | PSI-2 | PSI-3 | PSI-4 | PSI-CR Estado R epinico

1| KO+000 | KO+400 |Derecho | 9.62 | 48.10 | 2.86 | 3.79 | 2.97 | 2.38 | 3.01 | 238 [REGULAR  |REGULAR

2| KO+400 | KO+800 |Derecho | 12.00 | 60.00 | 3.42 | 357 | 269 | 2.06 | 2.74 | 2.06 |REGULAR  |REGULAR

3| K0+800 | K1+200 |Derecho | 10.00 | 50.00 | 2.95 | 3.76 | 2.93 | 2.32 | 2.97 | 2.32 |[REGULAR  |REGULAR

4| K14200 | K1+600 |Derecho | 7.56 | 37.80 | 1.83 | 4.22 | 3.58 | 3.10 | 3.58 | 3.10

5| K1+600 | K2+000 |Derecho | 7.64 | 38.18 | 1.85 | 421|357 | 3.09 | 3.56 | 3.09

6| K2+000 | K2+300 |Derecho | 10.67 | 5333 | 3.11 | 3.70 | 2.84 | 2.23 | 2.89 | 2.23 [REGULAR  |REGULAR
ABSCISAS . D" | "Deor | IRI PSI Estado PSI-

N Tiniciar [ final | @™ | (U) | mm) [y [Pt [Pk Tosia [ psia [psicr] = 2% R | crimico

7| KO+000 | KO+400 |lzquierdo | 9.85 | 49.25 | 2.91 | 3.77 | 294 | 2.34 | 298 | 2.34 [REGULAR  |REGULAR

8| KO+400 | KO+800 |lzquierdo | 6.96 | 34.81 | 1.69 | 4.28 | 3.68 | 3.22 | 3.67 | 3.22

9| K0+800 | K1+200 |lzquierdo | 6.63 | 33.13 | 1.61 | 432|373 329 |3.72 | 329

10| K1+200 | K1+600 |lzquierdo | 7.44 | 37.22 | 1.81 | 423 | 360 | 313 | 359 | 3.13

11| K1+600 | K2+000 |lzquierdo | 833 | 4167 | 2.56 | 3.91 | 3.14 | 2.57 | 3.16 | 2.57 |REGULAR  |REGULAR

12| K2+000 | K2+300 |lzquierdo | 8.13 | 4063 | 2.51 | 393 | 3.17 | 2.61 | 3.19 | 2.61 |REGULAR  |REGULAR

La Via Panzaleo - E35 tiene unvalor de IRI =2.42 y PSI =2.70 indicando una serviciabilidad de "Regular”
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Anexo 14 Modelo de cuestionario utilizado a usuarios del cantén Salcedo

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 cantén Salcedo. "

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

Sefiale la via que utiliza cominmente:

Panzaleo - Mulalillo
Mulalillo - Cusubamba

Mulalillo - Holguin
Holguin — E35
Holguin - Panzaleo
Salcedo - Panzaleo
Salcedo — E35
Salcedo - Mulliquindil
Panzaleo - E35

Serfiale a qué lugares de destino le comunican las vias:

Hogar
Trabajo
Centros de educacion

Centros de salud

Cultos religiosos

Actividades recreativas
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"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

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)

(@)
5 3
Slelfle |t
>S5 13=2>
Fiabilidad S 2I1gIS|s
1. ;Cuéndo se planifica un mantenimiento vial, se lo realiza en la 514 |3 |2 |1
fecha establecida?
2. ¢Cuando existen fallas puntales en la via (hueco que aparecio por |5 |4 |3 |2 |1
el producto de una fuerte lluvia, etc.) se reparan de forma rapida?
3. Cuando la via fue pavimentada en qué estado se encontraban. 5 14 |3 (2 |1
4. Se realiza limpieza de las vias (maleza, basura), sumideros, y 5 14 (3 (2 |1
alcantarillas periodicamente.
5. En qué condiciones se encuentra el sistema de drenaje. 5 (4 (3 (2 |1
Sensibilidad
6. La planificacion del mantenimiento de las vias es socializada con
. 5 14 |3 |2 |1
la comunidad.
7. Considera usted que la limpieza de cunetas en temporada de
. . .. 5 14 |3 |2 |1
lluvia se realiza de forma oportuna y rapida.
8. Si existe un desperfecto en las vias, este se repara
) : : . 5 14 |3 |2 |1
inmediatamente 0 se espera un mayor desgaste para ser intervenido.
9. Piensa usted que: ¢Cuando las vias son afectadas por desastres
) ) e 5 14 |3 |2 |1
naturales, existe personal y equipo suficiente?
Seguridad
10. ¢Cuando se han realizado trabajos como bacheos, la garantia del 5 14 3 [2 |1
trabajo es a largo tiempo para no provocar accidentes?
11. Al transitar por las vias, siente confianza de que no haya
. X 5 14 |3 |2 |1
obstaculos que afecte su seguridad.
12. Las vias presentan condiciones de peligro para provocar un
. Xt . , : 5 14 |3 |2 |1
accidente (Sefalética borradas, mal ubicada, rotas, intersecciones
mal disefiadas, etc.). (5= no presentan condiciones de peligro)
13. La capa superficial de las vias tiene la suficiente adherencia para 5 4 13 |2 |1
que los vehiculos no patinen en épocas de lluvia.
Empatia
14. Las vias cuentan con el ancho suficiente de carriles para no 5 14 3 [2 |1
experimentar congestionamiento vehicular.
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vias?

15. Segun su apreciacion visual. ¢En qué estado se encuentran las

problemas existentes en las vias.

16. Se organizan reuniones periddicas con el fin de manifestar los

periddicos, internet, etc.)

17. Cuando las vias van a estar inhabilitadas al transito se informa a
los usuarios de este suceso por medios de comunicacion (radio,

18. Se siente comodo al transitar por las vias.

5 14 |3 (2|1

NOTA: para la correlacién del modelo Servqual con el método IRI se toma preguntas
Unicamente relacionadas con el estado de la capa superficial del pavimento, identificando
un total de 10 preguntas. Estas preguntas numeradas como: 1, 2, 3, 6, 7, 8, 10, 13, 15, 18.

Anexo 15 Evidencia Fotografica de la aplicacién de encuesta

Foto 10 Aplicacion de encuesta en la via
Panzaleo - Mulalillo

Foto 11 Aplicacion de encuesta en la via
Mulalillo - Cusubamba
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Foto 12 Aplicacién de encuesta en la via
Mulalillo - Holguin

Foto 14 Aplicacion de encuesta en la via
Holguin - Panzaleo

Foto 13 Aplicacién de encuesta en la via
Holguin — E35

&

Foto 15 Aplicacion de encuesta en la via
Salcedo - Panzaleo
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Foto 16 Aplicacién de encuesta en la via

Foto 17 Aplicacién de encuesta en la via
Salcedo - Mulliquindil

Salcedo — E35

.
4

Foto 18 Aplicacion de encuesta en la via
Panzaleo - E35
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Anexo 16 Resultados del Modelo Servqual

Dimension

Fiabilidad

Servqual

PL|P2|P3|P4]|Ps5

Q
3
&

Sensibilidad

Seguridad

P6 | P7 | P8 | P9

K

P10 | P11 | P12 | P13

Q
3
&

Empatia

P14 | P15 | P16 | P17 | P18

Q
0
&

Via Panzaleo - Mulalillo

Expectativa

3,61] 3,73

3,73| 3,61

3,50

3,63

3,99

3,65| 3,59

3,56

3,60

3,67

3,62| 3,32

3,95

3,54

3,50

3,67| 3,67

3,83

3,89

3,71

Percepcion

3,10] 2,93

2,33| 2,65

3,71

2,94

2,62

2,44| 2,76

3,25

2,77

3,15

2,87| 3,36

3,31

3,17

4,00

4,84| 2,44

3,22

4,90

3,88

Brecha

-0,50]-0,79

-1,40(-0,95

0,21

-0,69

-0,97

-1,21{-0,83

-0,31

-0,83

-0,52

-0,76] 0,04

-0,23

-0,37

0,50

1,18/-1,23

-0,61

1,00

0,17

Via Mulalillo - Cusubamba

Expectativg

3,50] 3,53

3,67| 3,51

3,30

3,50

3,48

3,64| 3,63

3,63

3,99

3,51

3,43| 3,55

3,38

3,47

3,43

3,35| 3,69

3,47

3,69

3,53

Percepcion

3,18| 2,86

3,08] 2,99

3,38

3,10

3,25

2,79] 2,96

3,51

3,13

341

3,38] 2,86

3,31

3,24

3,04

4,89 2,82

2,56

4,70

3,60

Brecha

-0,32|-0,67

-0,59]-0,52

0,08

-0,40

-0,23

-0,85|-0,67

-0,12

-0,47

-0,10

-0,05]-0,69

-0,07

-0,23

-0,38

1,54/-0,87

-0,90

1,01

0,08

Via Mulalillo - Holguin

Expectativg

3,64| 3,36

3,52| 3,62

3,67

3,96

3,48

3,71] 3,48

3,69

3,99

3,21

3,64| 3,38

3,95

3,45

3,45

3,38| 3,64

3,45

3,36

3,46

Percepcion

2,80| 2,34

2,23| 2,60

3,17

2,63

2,34

2,17| 2,46

3,37

2,59

2,94

2,89] 3,11

2,34

2,82

3,89

3,03| 2,46

3,06

2,66

3,02

Brecha

-0,84]-1,01

-1,30{-1,02

-0,50

-0,93

-1,13

-1,54]-1,02

-0,32

-1,00

-0,27

-0,76]-0,27

-1,20

-0,63

0,43

-0,35

-1,19]-

0,40

-0,70

-0,44

Via Holguin — E35

Expectativg

3,50] 3,50

342| 4,17

3,75

3,67

3,75

3,33] 4,33

3,42

3,71

3,50

3,25| 3,17

3,83

3,44

3,75

3,83| 2,75

3,50

3,17

3,40

Percepcion

2,00 2,31

2,23| 2,31

3,04

2,38

2,42

2,46| 1,88

3,35

2,53

2,65

2,77| 2,42

2,23

2,52

3,15

2,42| 2,50

2,62

2,58

2,65

Brecha

-1,50{-1,19

-1,19]-1,86

-0,71

-1,29

-1,33

-0,87]-2,45

-0,07

-1,18

-0,85

-0,48]-0,74

-1,60

-0,92

-0,60

-1,41

-0,25]-

0,88

-0,59

-0,75

Via Holguin

- Panzaleo

Expectativa

3,90] 3,61

3,94| 3,87

3,61

3,79

3,81

4,13 3,71

3,81

3,86

3,61

3,81] 3,71

3,48

3,65

3,97

3,94| 3,81

3,90

3,77

3,88

Percepcion

2,89] 3,00

3,00] 2,89

4,00

3,16

3,44

3,96| 3,11

3,33

3,36

3,00

3,11] 2,67

2,78

2,89

3,67

3,00{ 2,44

2,44

3,33

2,98

Brecha

-1,01]-0,61

-0,94]-0,98

0,39

-0,63

-0,36

-0,57]-0,60

-0,47

-0,50

-0,61

-0,70]-1,04

-0,71

-0,76

-0,30

-0,94

-1,36

-1,46

0,44

-0,90
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Via Salcedo - Panzaleo

Expectativg

3,43| 3,62

3,24

3,24

3,29

3,36

3,69

3,81

3,67

3,88

3,76

4,07

3,62

3,71

3,62

3,76

3,95

3,79

3,67

3,57

3,69

3,65

Percepcion

3,29] 3,40

2,90

2,97

3,72

3,26

3,29

3,50

3,05

3,28

3,28

297

297

291

2,97

2,95

3,53

3,36

2,57

2,76

3,26

3,10

Brecha

-0,141-0,22

-0,34

-0,27

0,44

-0,11

-0,40

-0,31

-0,61

-0,61

-0,48

-1,11

-0,65

-0,80

-0,65

-0,80

-0,01

-0,42

-1,10

-0,81

-0,43

-0,56

Via Salcedo

- E35

Expectativa

3,80 3,84

3,80

3,88

3,60

3,78

3,44

3,52

3,40

3,88

3,56

3,80

3,56

3,64

3,76

3,69

3,52

3,36

3,64

3,68

3,88

3,62

Percepcion

3,67| 3,50

3,08

3,50

3,75

3,50

3,00

3,50

3,25

3,25

3,25

2,92

2,83

2,92

3,33

3,00

3,42

3,92

2,33

2,67

4,00

3,27

Brecha

-0,13{-0,34

-0,72

-0,38

0,15

-0,28

0,44

-0,02

-0,15

-0,63

-0,31

-0,88

-0,73

-0,72

-0,43

-0,69

-0,10

0,56

-1,31

-1,01

0,12

-0,35

Via Salcedo

- Mull

iquind

Expectativg

3,48| 3,28

3,62

3,61

3,51

3,50

3,51

3,72

3,51

3,57

3,58

3,31

3,77

3,39

3,67

3,54

3,11

3,59

3,59

3,20

3,56

341

Percepcion

3,46| 3,34

2,86

3,00

3,28

3,19

3,28

2,18

2,60

3,30

2,99

2,96

2,80

2,80

3,22

2,95

3,24

3,60

2,66

2,40

3,86

3,15

Brecha

-0,02| 0,06

-0,76

-0,61

-0,23

-0,31

-0,23

-0,94

-0,91

-0,27

-0,99

-0,35

-0,97

-0,99

-0,45

-0,99

0,13

0,01

-0,93

-0,80

0,30

-0,26

Via Panzaleo - E35

Expectativg

3,80] 3,90

4,20

3,70

3,70

3,86

3,70

4,50

3,80

4,20

4,05

3,60

3,70

4,10

3,50

3,73

3,80

3,70

4,00

3,70

3,50

3,74

Percepcion

2,38] 2,52

2,00

2,66

4,48

2,81

2,52

2,69

1,93

3,38

2,63

2,34

3,21

2,79

2,79

2,18

3,64

2,67

2,21

2,21

2,54

2,65

Brecha

-1,42]-1,38

-2,20

-1,04

0,78

-1,05

-1,18

-1,81

-1,87

-0,82

-1,42

-1,26

-0,49

-1,31

-0,71

-0,94

-0,16

-1,03

-1,79

-1,49

-0,96

-1,09

84



Anexo 17 Vias de estudio del cantén Salcedo

Mapa Vial del Canton Salcedo

LEYENDA
Perfil Cantonal

- Eje Interparroquial
A Vias de Estudio
Troncal de la Sierra (E35)

Cusubamba

Parroquias del Cant6n Salcedo
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