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RESUMEN

En la presente investigacion se realiz6 el andlisis del indice de condicion de
pavimentos (PCI) en las vias urbanas del canton Riobamba y su relacion con modelos
prediccion planteados por (Picado Mufioz, 2016) y PAVER™, De esta manera la
metodologia empleada para la recoleccion de informacién se sustentd en la norma ASTM
D6433 para determinar el indice de condicion de pavimentos en una vialidad, la prueba
estadistica de normalidad de datos de Shapiro-Wilk y la prueba estadistica de correlacion
de Pearson. La evaluacion de la muestra reflejo como resultado 4 vias en excelente estado,
5 vias en estado muy bueno, 9 vias en estado bueno, 7 vias en estado regular 8 vias en
estado malo y 3 vias en estado muy malo, de esta manera, se correlaciono los datos con los
modelos de prediccion, la primera correlacion resulto en que el 44.44 % del 100 % de la
muestra se correlaciona de una manera muy alta con el modelo de prediccion de deterioro
planteado por PAVER™, en la segunda correlacion se obtuvo un 63.89 % del 100 % se
correlacion con el modelo plantado por (Picado Mufioz, 2016) para estructura suficiente,
un 25 % para estructura media y el 11 % no se pudo correlacionar con los modelos
planteados por el autor. De esta manera, se determind que las vias urbanas de pavimento
flexible del canton Riobamba se correlacion de una manera alta con los modelos de
prediccion de deterioro planteados por (Picado Mufioz, 2016), reflejando asi una similitud
significativa entre el deterioro de las vias urbanas de Riobamba y el deterioro en las vias de
Costa Rica.

Palabras claves: PCI, deterioro, pavimentos, prediccion, correlacion.



Abstract
This research analyzed the Pavement Condition Index (PCI) on urban roads in the Riobamba
Canton and its relationship with prediction models proposed by Picado Muifioz (2016) and
PAVER™, The methodology employed for data collection was based on the ASTM D6433
standard to determine the pavement condition index of a roadway, the Shapiro-Wilk data normality
test, and the Pearson correlation statistical test. The evaluation of the sample resulted in 4 roads in
excellent condition, five roads in excellent condition, nine roads in good condition, seven roads in
fair condition, eight roads in poor condition, and three roads in deplorable condition. The data was
then correlated with the prediction models. The first correlation showed that 44.44% of the sample
correlated very highly with the deterioration prediction model proposed by PAVER™., In the
second correlation, 63.89% of the sample correlated with the model proposed by Picado Mufioz
(2016) for sufficient structure, 25% for medium structure, and 11% could not be correlated with
the models proposed by the author. Thus, it was determined that the urban flexible pavements in
Riobamba Canton highly correlate with the deterioration prediction models proposed by Picado
Muiioz (2016), reflecting a significant similarity between the deterioration of urban roads in

Riobamba and the deterioration of roads in Costa Rica.

Keywords: PCI, deterioration, pavements, prediction, correlation.
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CAPITULO I. INTRODUCCION
1.1 Antecedentes

El deterioro de los pavimentos es un problema comun en todo el mundo y puede
tener un impacto significativo en la confortabilidad y la eficiencia del transporte. Hay
varias causas comunes de deterioro en los pavimentos, incluyendo el trafico pesado, el
clima extremo y la falta de mantenimiento adecuado.

El tipo y la gravedad del deterioro pueden variar ampliamente y pueden requerir
diferentes tipos de reparacion y mantenimiento. Algunos de los tipos més comunes de
deterioro en los pavimentos incluyen desgaste por tréafico, grietas, agrietamiento por fatiga,
agujeros y baches, levantamiento o desplazamiento de la capa de rodadura y depresiones o
agua acumulada.

Segun (Oblitas Gastelo et al., 2021) “El indice de condicion de pavimento (PCI) es
un grado numeérico de evaluacion superficial de una via, que se obtiene observando y
midiendo el area danada.”.

El crecimiento del deterioro en los pavimentos es un problema que seguira
causando inconvenientes en los usuarios, es importante considerar que el correcto
mantenimiento de estas estructuras viales depende mucho de la administracion por parte de
las entidades encargadas.

El disefio de los pavimentos es una de las partes mas importantes que influyen en el
deterioro de estos, al ser una estructura expuesta a soportar cargas emitidas por los
vehiculos es importante considerar el disefio, los materiales y el método constructivo
empleado.

De este modo la evaluacion adecuada de la vialidad urbana del canton Riobamba es
un eje fundamental para esta investigacion, la fiabilidad en la prediccion del deterioro se
verd influenciada por el indice PCI gue se obtenga en las muestras de campo analizadas.
(Pellicer Armifiana et al., 2021) nos indican que “la inspeccion visual se lleva a cabo
mediante la experiencia profesional de técnicos que evallan el estado del pavimento a
partir de su apariencia, lo que introduce cierta subjetividad en la evaluacion del dafio.”

Para esto se evaluara el estado de las vias en funcion del numero las fallas y su
severidad, de esta manera, se espera obtener informacién que nos permita identificar el

nivel de deterioro en las vias urbanas del canton Riobamba.
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Por lo expuesto, el presente proyecto busca determinar si el deterioro que presentan
las vias del cantdn Riobamba responde a modelos de prediccion de deterioro.
1.2 Planteamiento del problema

El correcto mantenimiento vial y la conservacion de su estructura son factores
indispensables al momento de administrar una via, el principal objetivo es mantener a la
estructura vial en éptimas condiciones, que sea una via que permita cuidar el estado de los
vehiculos y que a su vez genere un confort para los usuarios durante su trayecto. El estado
y la gestion en el mantenimiento del pavimento de las vias urbanas del cantén Riobamba
en la provincia de Chimborazo, generan un gran malestar a los habitantes y usuarios de la
red vial urbana de la ciudad, el nivel de deterioro en los pavimentos asfalticos puede
demostrar que la vialidad ha sido descuidada, a esto se suma el limitado mantenimiento
vial lo cual genera un incremento en el nivel de deterioro de la vialidad urbana. La
ausencia de modelos de prediccion de deterioro de pavimentos involucra la toma de
decisiones que a futuro genere una deficiente estructura vial urbana, lo cual, implica un
malestar y poca confortabilidad en la ciudadania, asi también, genera grandes afecciones
economicas tanto a los usuarios como a las entidades encargadas de la construccion y
cuidado de la vialidad urbana.

Esta investigacion busca encontrar si el nivel de deterioro del pavimento asfaltico
en las vias urbanas del canton Riobamba es el que se espera acorde a modelos de deterioro
desarrollados en otros lugares. Se pretende analizar la vialidad y su estado mediante la
evaluacion de varias vias urbanas, lo cual permitira identificar de manera visual la
estructura y la condicién con la que se encuentra las distintas vias del cantdn, asi también,
se empleara el analisis en campo del PCI para identificar la condicion del pavimento.

Por lo expuesto se plantea la siguiente interrogante: ¢EIl deterioro de las vias
urbanas del canton Riobamba se relaciona a los estandares establecidos en los modelos de

deterioro planteados?

1.3 Justificacion

La informacion que se obtiene acerca del estado actual de las vias en la zona urbana
del canton Riobamba es limitada, por lo que el analisis del estado actual de las estructuras
viales no se encuentra debidamente analizado y monitoreado, esto representa un problema

significativo al momento de evaluar el deterioro de las vias conforme avanzan los afios.
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Al conocer los distintos modelos de prediccion de deterioro en pavimentos flexibles
planteados por otros autores, se espera evaluar las distintas vias urbanas del cantén
Riobamba y a su vez identificar cual es la conformidad que existe entre los distintos
modelos de prediccion de deterioro en pavimentos flexibles utilizados.

La presente investigacion estd enfocada en la interpretacion y el anlisis de los
distintos indices de condicion de pavimentos (PCI) de las vias urbanas del cantdn
Riobamba, para que, de esta manera se pueda identificar la conformidad que existe con
distintos modelos de prediccion de deterioro. En el Ecuador no se cuenta con modelos de
prediccion de deterioro para pavimentos flexibles, lo cual no permite tener un panorama
claro de la evolucion del deterioro al transcurrir el tiempo. Con esto se espera aportar con
informacion que permita en un futuro simular deterioros en pavimentos flexibles acorde a

las condiciones.

1.4  Objetivos

1.4.1 Objetivo General

e Analizar la conformidad del nivel de deterioro que presentan las vias urbanas del
canton Riobamba, sustentado en modelos de prediccion de deterioro.
1.4.2 Objetivos Especificos

e Evaluar el estado de las vias urbanas de pavimento asfaltico del canton Riobamba
mediante el indice de condicion de pavimento “PCI”.

e Establecer el estado que deberian tener las vias analizadas conforme a los modelos
de deterioro.

e Valorar la conformidad de los resultados obtenidos con la expectativa conforme a

los modelos utilizados.
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CAPITULO II. MARCO TEORICO

2.1  Pavimento

Los pavimentos son estructuras viales conformadas por varias capas de distintos
materiales que admiten la circulacion vehicular. (Rondon Quintana & Reyes Lizcano,
2022) indica que “Estas estructuras son disefiadas para soportar las cargas impuestas por el
transito y por las condiciones ambientales” (p. 44).

2.1.1 Tipos de Pavimentos

Los tipos de pavimentos segun (Garcia et al., 2019) son “pavimento flexible,

pavimento rigido, pavimento semirrigido, pavimento articulado” (p. 16).
2.1.1.1 Pavimentos Flexible

Una carpeta constituida por una mezcla asfaltica proporciona la superficie de
rodamiento; que soporta directamente las solicitaciones del transito y aporta las
caracteristicas funcionales. (Miranda & Montiel, 2010, p. 4)

Figura 1

Composicion pavimento flexible (Gonzélez, 2018).

CAPA ASFALTIC)

] suBBASE

3] SUBRASANTE

2.2  Viasurbanas

Las vias urbanas son infraestructuras viales que se encuentran dentro de un
poblado, este tipo de vias estan regidas por distintas caracteristicas las cuales se encuentran
adaptadas a las necesidades de una poblacion, asi también, se rigen por las distintas

ordenanzas municipales existentes en diferentes lugares.

2.3 Deterioro en pavimentos

El deterioro superficial del pavimento provee una medida del dafio causado por el
trafico, condiciones ambientales y envejecimiento de los materiales que constituyen la capa
de rodadura. (GRUPO BITAFAL, 2020).
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2.3.1 Tipos de dafios en pavimentos flexibles
Los distintos dafios que pueden encontrarse en la estructura de un pavimento

flexible segn (INVIAS, 2006) se clasifican en cuatro categorias las cuales son fisuras,
deformaciones, perdida de capas estructurales y dafios superficiales, asi también, se
consideran otros dafios dentro de estas cuatro categorias principales. (p. 1)

e Fisuras longitudinales y transversales

e Fisuras en juntas de construccion

e Fisuras por reflexion de juntas

e Fisuras en media luna

e Fisuras de borde

e Fisuras en blogque

e Piel de cocodrilo

e Fisuras por deslizamiento de capas

e Fisuracion incipiente

e Ondulacion

e Abultamiento

e Hundimiento

e Ahuellamiento

e Descascaramiento

e Baches

e Parche

e Desgaste superficial

e Perdida de agregado

e Exudacion

e Surcos

2.3.2 Otros dafios

Para (INVIAS, 2006) “ademas de los dafios definidos hasta el momento existen
otros que pueden aparecer como consecuencia de los primeros, conocidos como
afloramientos, los cuales ocurren principalmente debido a la presencia o infiltracion de

agua en la estructura.” (P. 21)



Los otros tipos de dafios que pueden existir en los pavimentos asfalticos pueden ser
el corrimiento vertical de la berma, la separacion de la berma, afloramiento de finos y el

afloramiento de agua.

2.4 Trafico Promedio Diario Anual de Disefio

El TPDA (Tréfico Promedio Diario Anual) de disefio es un componente
fundamental en el disefio de una via, este dato proporciona el volumen de trafico esperado
para un determinado intervalo de tiempo. Segun la (NEVI - 12, 2013) el TPDA “representa
el trénsito total que circula por la carretera durante un afio dividido por 365, o sea que es el
volumen de trénsito promedio por dia.” (P. 52)

Este dato es fundamental al momento de identificar el tipo de via a disefiarse segun
su volumen de trafico proyectado, lo cual permitira determinar las cargas que seran

consideradas en el disefio de la estructura.

2.5  Afo de dltima intervencion
Es el afio de ultima intervencidn en la estructura que se ha realizado en la via, esta
informacion es relevante ya que permitira evaluar la vida Util de la estructura, asi también,

se analizara el rendimiento a lo largo del tiempo.

2.6 PCI (Pavement Condition Index)

Segun (Attoh-Okine & Adarkwa, 2013) “El Indice de Condicion del Pavimento
también es un sistema de clasificacion de condicion medido desarrollado por el Cuerpo de
Ingenieros del Ejército de los EE. UU. y adoptado por la Asociacion Estadounidense de
Obras Publicas y la Sociedad Estadounidense de Pruebas y Materiales (ASTM). Se basa en
una escala de 0 a 100.” (P. 28)
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Figura 2

Escala indice de condicién de pavimento (Wolters et al., 2011)

Rango Clasificacion
100-85 | Excelente l
85-70 Muy Bueno I
70-55 Bueno l
55-40 Regular

40-25 Malo I
25-10 Muy Malo I

10-0 Fallado

Para poder obtener el PCI de una via se debe identificar las fallas en la via basadas
en su tipo, gravedad y longitud. Todos los puntos se suman y se deducen en una
puntuacion de 100 la cual califica el estado del pavimento.

Segun (Attoh-Okine & Adarkwa, 2013) “El promedio ponderado de los PCI para
multiples subsecciones es entonces la condicion de toda la seccion. Hay 39 angustias con 3
niveles de gravedad, a saber, alta, media y baja. Hay 20 deformaciones para pavimentos de
concreto asfaltico (AC) y 19 tipos de deformacion para pavimentos de concreto de
cemento Portland (PCC).” (P. 28)

2.7  Modelo de prediccion de deterioro en pavimentos

Segun (Ricardo et al.) “Los modelos de deterioro de pavimentos son expresiones
matematicas para estimar el estado futuro de este tipo de estructuras en funcion de medidas
de sus respuestas primarias (esfuerzo o deformacion), deterioros superficiales, capacidad
estructural o capacidad funcional.” (P. 5)

Este tipo de modelos se utilizan para predecir el estado de la estructura vial en un
futuro, lo cual permite analizar las consecuencias a futuro de una determinada estructura
vial, asi también, permite determinar los distintos requisitos para el mantenimiento y la
rehabilitacion de una via.

Para Shahin (2002) “No existe un modelo de prediccion que funcione para todas
las ubicaciones y condiciones. Por lo tanto, es importante que el sistema de gestién incluya
un motor de modelado de prediccion que se pueda utilizar para formular diferentes
modelos para diferentes ubicaciones y condiciones.” (P. 141)

2.8 Modelo matematico
Un modelo matematico es la herramienta que ayuda a comprender de mejor manera

el funcionamiento del mundo de una manera matematica, dando mayor confiabilidad al
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momento de demostrar con nimeros cualquier inquietud o duda acerca de un tema en
especifico.

Segun (Marion & Lawson, 2008) “La modelizacién matematica puede ser utilizada
por una serie de razones diferentes. La eficacia de cualquier objetivo particular alcanzado
depende tanto del estado del conocimiento sobre un sistema como de la calidad de la
modelizacion realizada.” (P. 1)

2.9  Modelo de prediccion de deterioro optimo (PAVER™)

MicroPAVER fue desarrollado originalmente a mediados de la década de 1980 por
el Cuerpo de Ingenieros del Ejército de los Estados Unidos (USACE) para ayudar al
Departamento de Defensa a gestionar el mantenimiento y la reparacion de su vasto
inventario de pavimentos (Cuerpo de Ingenieros del Ejército de los Estados Unidos, 2010,
citado por Wolters et al., 2011).

El modelo de prediccion de deterioro 6ptimo para un pavimento flexible que nos
presenta PAVER™ es una representacion grafica, la cual, identifica la relacion que existe
entre el estado del pavimento y su vida de uso. Este modelo es fundamental tanto para el
disefio y gestion de las vias, ya que permite optimizar la estructura para brindar un mejor

servicio.

Figura 3

Curva de prediccion del estado del pavimento utilizando Micro PAVER para calles locales
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La curva de prediccién de pavimentos utilizada por PAVER™ es una curva
descendente, lo cual significa que a medida que pasan los afios la estructura tiende a
deteriorarse, esta simple caracteristica se debe al desgaste y deterioro provocado por el

trafico vehicular.
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2.10 Modelos de prediccion de deterioro en Costa Rica

El estudio proporcionado por (Picado Mufioz, 2016) nos presenta una evaluacion de
la red vial de la Gran Area Metropolitana, en las provincias de San José, Alajuela, Cartago
y Heredia en Costa Rica, la cual nos muestra el estado de la vialidad en las areas urbanas
de las provincias antes mencionas.

Con las curvas y ecuaciones proporcionadas por (Picado Muiioz, 2016) se
proporciona una herramienta de gran utilidad para esta investigacion, la cual sirve como un
punto de referencia para evaluar y comparar los modelos de deterioro para pavimentos
flexibles en Costa Rica con los datos obtenidos y analizados en esta investigacion.

(Picado Mufioz, 2016) en su investigacion identifica tres tendencias de deterioro a

lo largo del tiempo, las cuales son las siguientes.

Figura 4

Curvas de Deterioro planteadas por (Picado Mufioz, 2016)
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Las curvas de deterioro presentadas representan los tres estados con los que
identifica una estructura vial (Picado Mufioz, 2016), para lo cual el autor determina

caminos con estructuras suficientes, media e insuficientes.
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CAPITULO IIl. METODOLOGIA.

3.1 Tipo de Investigacion

Se realizara una investigacion de tipo exploratoria — descriptiva. Exploratoria, ya
que se analizar el nivel de deterioro de las vias urbanas del canton Riobamba, para poder
comprender de mejor manera el estado actual de dichas estructuras. Descriptiva, porque las
variables de analisis seran determinadas en funcion del indice de condicién de pavimento
“PCT”.
Figura 5

Metodologia del proyecto de investigacion
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3.2 Disefio de Investigacion

El presente trabajo es una investigacion no experimental con enfoque cuantitativo
complementado con un analisis cualitativo, transversal.

No experimental debido a que las unidades de analisis fueron percibidas en un
ambiente natural, el investigador no manipulo las variables de estudio. La hipotesis se
demostrara de manera estadistica dando un enfoque cuantitativo suplementado con un
andlisis cualitativo.

Transversal debido a que las caracteristicas de estudio fueron tomadas en un

periodo determinado de tiempo.
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3.3

Técnicas de recoleccion de Datos
Para la siguiente investigacion la técnica de recoleccion de datos utilizada para

obtener el indice de condicion de pavimento (PCI) seré la planteada por la norma ASTM

D6433, la cual proporciona un método para la evaluacion en carreteras.

3.4

3.5

El procedimiento de evaluacién para las vias urbanas de pavimentos
flexibles serd mediante inspecciones visuales, Estas inspecciones se la
realizaran mediante fotogrametrias obtenidas por un dron y visitas de campo
constantes.

Durante la inspeccion y analisis se evaluaran varios parametros que afectan
la condicién de los pavimentos. Para esto se identificaran las distintas fallas
mencionas en el marco tedrico y se evaluaran dependiendo el caso su
longitud o &rea, todo esto se categorizard mediante un sistema de severidad
que tiene tres categorias: baja, media y alta.

Basandose en los parametros antes evaluados se obtiene un valor PCI para
cada unidad analizada.

De todas las unidades analizadas para cada via se obtiene un PCI calculado

con una media pondera de los datos obtenidos.

Unidad de analisis

Para esta investigacion se ha tomado en cuenta las vias urbanas de asfalto.

Poblacion de estudio

La poblacion de estudio lo constituyen las vias urbanas de asfalto del canton

Riobamba en la provincia de Chimborazo, Ecuador. Las cuales se encuentran dentro de las
coordenadas (-1.674212, -78.661163), (-1.662745, -78.650414), (-1.685926, -78.643452),
(-1.671360, -78.635748).

3.6

Seleccion de la muestra

Dado que las calles asfaltadas que se ubican dentro perimetro urbano de la ciudad

de Riobamba constituyen una poblacion muy extensa para tomar como muestra, se ha

seleccionado una muestra no probabilista por conveniencia cuya extension oscila entre los

48 km ubicadas dentro del perimetro urbano de la ciudad de Riobamba, conformadas por

las calles 11 de noviembre, Alvarado, Tarqui, Francia, 24 de mayo, Eugenio Espejo,
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Morona, Félix Proafio — Puruhg, Loja, Barén de Carondelet, Calle Diego de Almagro, Juan
de Velasco, Cesar Hidalgo, Virgilio Corral, Valenzuela, Bernardo Darquea, Cuba, Joaquin
Chiriboga, Puruhd, Santa Martha, Bogota, Bucarest, Estocolmo, Av. Celso Rodriguez,
Roma, Av. Leopoldo Freire y Antonio Santillan.

3.7  Hipdtesis

El deterioro de las vias urbanas del canton Riobamba poseen algun nivel de
relacion conforme a modelos de prediccion de deterioro para pavimentos flexibles
planteados por (Picado Mufioz, 2016) y PAVER™,

3.8 Métodos de analisis y procesamiento de datos.

Para el analisis y el procesamiento de datos se utilizo el software ofimatico
Microsoft Excel, el cual ha proporcionado de una herramienta versatil para el manejo,
organizacion y control de los datos obtenidos, también se ha utilizado el software IBM

SPSS Statistics para el analisis estadistico de los resultados obtenidos.

3.8.1 Meétodo de analisis y procesamiento de datos para el PCI de las vias
analizadas

Para llevar a cabo el correcto analisis de los datos obtenidos en campo
principalmente se obtuvo informacion acerca del ultimo afio de intervencion que han
tenido las vias analizadas, con esta informacion y mas el afio de evaluacion se ha calculado
la edad en afios de cada muestra mediante la siguiente ecuacion.
Edad = Afio de evaluacion — Aio de Gltima intervencion (Ec. 1)

PCI vias urbanas del canton Riobamba

Mediante el software Microsoft Excel se calcul6 el PCI para cada via utilizando las
funciones para obtener de los datos el promedio ponderado, el valor minimo y la mediana
para cada via analizada.

3.8.2 PCI Riobamba segiin modelos planteados por otros autores

Para la determinacion del PCI para estructuras segin PAVER™ vy (Picado Mufioz,
2016) se utilizaran las siguientes ecuaciones planteadas por los autores.
PCI PAVER™ = -4E-06x° + 0.0002x° - 0.0027x* - 0.0507x3 + 0.9422x? - 6.7617x +
100.28 (Ec. 2)
PCI estructura suficiente = -0.218x? - 2.235x + 99.97 (Ec.3)

26



PCI estructure media = -0.1667x%- 4.4118x + 88.213 (Ec. 4)
PCI estructura insuficiente = 0.6167 x2 - 12.073x + 75.601 (Ec.5)

Donde:

x = Edad de la via en afios
ANALISIS ESTADISTICO

Para el andlisis estadistico se ha utilizado el programa estadistico informético IBM
SPSS Statistics, con el cual se ha obtenido si los datos analizados cumplen o no
normalidad, para esto se ha hecho dos pruebas de analisis de normalidad que son
Kolmogorov-Smirnov?y Shapiro-Wilk, para lo cual se ha utilizado la prueba de
normalidad de Shapiro-Wilk ya que esta es la que mas se adapta al tener 36 datos de
analisis. También se ha obtenido varios datos estadisticos descriptivos importantes (media,
intervalo de confianza, mediana, desviacion tipica, asimetria, curtosis, etc.).

Para la correlacion de datos se empleo la prueba paramétrica de correlacion de
Pearson, la cual al igual que las anteriores se realizo mediante el programa estadistico
informatico IBM SPSS Statistics.
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1  Datos generales de las vias analizadas

Figura 6
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En la figura (6) se puede observar la demarcacion de los 48 km de vias urbanas de
pavimento flexible analizadas en esta investigacion, las cuales se encuentran ubicadas

dentro del perimetro urbano de la ciudad.

Tabla 1
Resultados de la edad en las vias analizadas
ViA ANO ULTIM,’A ANO DE’ CDAD
INTERVENCION EVALUACION

Av. 11 de noviembre 2015 2023 8
Alvarado 2010 2023 13
Tarqui 2016 2024 8
Francia 2016 2023 7
24 de mayo 2017 2023 6
Eugenio Espejo 2012 2024 12
Morona 2010 2023 13
Félix Proafio 2012 2024 12
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Puruha 2012 2024 12

Loja 2010 2024 14
Bardn de Carondelet 1 2016 2024 8
Bardn de Carondelet 2 2020 2024 4
Diego de Almagro 2010 2023 13
Juan de Velasco 2017 2024 7
César Ledn Hidalgo 2016 2023 7
Virgilio Corral 2016 2024 8
Valenzuela 2017 2024 7
Bernardo Darquea 2016 2023 7
Cuba 2015 2024 9
Joaquin Chiriboga 2013 2024 11
Londres 2015 2023 8
Santa Martha 2012 2023 11
Bogota 2012 2023 11
Bucarest 2013 2023 10
Estocolmo 2013 2023 10
Av. Celso Rodriguez Ida 2019 2023 4
Av. Celso Rodriguez Vuelta 2019 2023 4
Roma Ida 2012 2023 11
Roma Vuelta 2012 2023 11
Av. Leopoldo Freire Ida 2016 2023 7
Av. Leopoldo Freire Vuelta 2016 2023 7
Antonio Santillan Ida 2020 2023 3
Antonio Santillan Vuelta 2020 2023 3

En la tabla (1) se puede notar las edades de las distintas vias analizadas para esta
investigacion, como resultados obtenidos se puede identificar que se tiene vias que rondan
laedad de 3, 4,6, 7, 8,9, 10, 11, 12, 13 y 14 afios, identificados desde el afio de su Gltima

intervencion hasta el afo de su evaluacion.
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4.2 Indice de condicion de pavimento (PCI)
Tabla 2

Resultados del indice de condicion de pavimentos (PCI)

VIA EDAD  PCI  PCl min Pel
mediana Q2
Av. 11 de noviembre 8 36.78 0.00 31.00
Alvarado 13 27.75 2.00 21.50
Tarqui 8 62.51 47.00 63.00
Francia 7 51.55 4.00 48.00
24 de mayo 6 12.60 28.48 14.00
Eugenio Espejo 12 32.09 21.00 32.50
Morona 13 44.08 0.00 39.02
Felix Proafio Ida 12 81.17 43.00 89.07
Felix Proafio Vuelta 12 82.38 64.00 95.35
Puruha Ida 12 53.37 14.00 57.50
Puruha Vuelta 12 54.40 23.54 58.86
Loja 14 38.29 2.00 29.00
Baron de Carondelet 1 8 34.93 22.00 30.00
Baron de Carondelet 2 4 99.29 78.00 100.00
Diego de Almagro 13 34.39 0.00 30.10
Juan de Velasco 7 29.96 21.00 28.50
César Ledn Hidalgo 7 37.15 8.00 34.40
Virgilio Corral 8 21.67 6.00 19.00
Valenzuela 7 61.83 28.00 68.28
Bernardo Darquea 7 45.82 0.00 41.00
Cuba 1 9 53.79 29.00 51.50
Cuba 2 9 57.07 32.00 59.00
Joaquin Chiriboga 11 64.24 45.26 47.24
Londres 8 66.53 49.00 69.00
Santa Martha 11 49.92 30.00 50.00
Bogota 11 50.83 30.00 50.00
Bucarest 10 53.80 18.00 56.00

Estocolmo 10 56.20 29.00 50.00
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Del analisis en campo se obtuvo los PCI para cada via detalla en la tabla (2), dando

como resultado 36 vias analizadas con datos que van desde 12.60 hasta 99.29 como valor

de indice de condicion de pavimento.

También se optd por obtener los PCI min de todos los valores obtenidos en el

analisis individual en campo de cada via, lo cual refleja valores de indice de condicion de

pavimento minimos que van desde 0 hasta 78.

De esta manera se obtuvo el PCI mediana (Q2) para cada via analizada mediante

diagramas de cajas y bigotes, dando como resultado valores que oscilan entre 14 y 100

como indice de condicién de pavimentos.

Figura 7

Comparacion entre el PCI de las vias y las curvas de deterioro de pavimentos
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En la figura 7 se puede observar las distintas curvas de prediccion de deterioro en

pavimentos flexibles planteadas por otros autores y los datos obtenidos en campo para esta

investigacion.
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Figura 8

Comparacion entre el PCI min de las vias y las curvas de deterioro de pavimentos
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Para la figura (8) se puede observar las mismas curvas de prediccion de deterioro

en pavimentos flexibles planteadas por otros autores, pero esta vez con los datos PCI min

de cada via analizada.

Figura 9

Comparacion entre el PCI mediana Q2 de las vias y las curvas de deterioro de pavimentos
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En la figura (9) al igual que las figuras anteriores, se tiene las distintas curvas de

prediccidn de deterioro en pavimentos flexibles planteadas por otros autores, conteniendo
en este caso los datos PCI mediana (Q2) obtenidos de cada via.
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4.3  Prueba de normalidad de datos

Para la prueba de normalidad de los datos obtenidos y para la correlacion entre
datos obtenidos y los datos proporcionados por las curvas de prediccion de pavimentos
planteadas por otros autores, se analiz6 los valores PCI mediana (Q2). Se ha considera
utilizar la mediana de los datos como unidad de analisis ya que representan una tendencia
central que es menos sensible a valores extremos o atipicos en comparacion con la media
aritmética.

Para la prueba de normalidad de datos se analizara los 36 datos obtenidos para cada
via analizada, por lo cual, se plantea las siguientes hipotesis de andlisis:

Ho: La muestra sigue una distribucién normal

Ha: Los datos no se distribuyen segin un modelo de probabilidad normal

4.3.1 Prueba de normalidad de datos PCI mediana (Q2) - PAVER™
Tabla 3
Datos generales PCI mediana (Q2) - PAVER™

VIA EDAD i rge;diana PAVER™ DIFERENCIA

Av. 11 de noviembre 8 31.00 76.53 45.53
Alvarado 13 21.50 54.16 32.66
Tarqui 8 63.00 76.53 13.53
Francia 7 48.00 78.95 30.95
24 de mayo 6 14.00 80.94 66.94
Eugenio Espejo 12 32.50 60.00 27.50
Morona 13 39.02 54.16 15.14
Félix Proafio lda 12 89.07 60.00 -29.07
Félix Proafio Vuelta 12 95.35 60.00 -35.35
Puruha lda 12 57.50 60.00 2.50

Puruh& Vuelta 12 58.86 60.00 1.14

Loja 14 29.00 47.86 18.86
Bardn de Carondelet 1 8 30.00 76.53 46.53
Bardn de Carondelet 2 4 100.00 84.62 -15.38
Diego de Almagro 13 30.10 54.16 24.06
Juan de Velasco 7 28.50 78.95 50.45
César Ledn Hidalgo 7 34.40 78.95 44.55
Virgilio Corral 8 19.00 76.53 57.53
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Valenzuela 7 68.28 78.95
Bernardo Darquea 7 41.00 78.95
Cuba 1 9 51.50 73.49
Cuba 2 9 59.00 73.49
Joaquin Chiriboga 11 47.24 65.23
Londres 8 69.00 76.53
Santa Martha 11 50.00 65.23
Bogota 11 50.00 65.23
Bucarest 10 56.00 69.74
Estocolmo 10 50.00 69.74
Av. Celso Rodriguez Ida 4 73.69 84.62
Av. Celso Rodriguez Vuelta 4 72.86 84.62
Roma Ida 11 60.38 65.23
Roma Vuelta 11 73.34 65.23
Av. Leopoldo Freire Ida 7 80.00 78.95
Av. Leopoldo Freire Vuelta 7 85.14 78.95
Antonio Santillan Ida 3 62.21 86.95
Antonio Santillan Vuelta 3 74.86 86.95

10.67
37.95
21.99
14.49
17.99
7.53
15.23
15.23
13.74
19.74
10.93
11.76
4.85
-8.11
-1.05
-6.19
24.74
12.09

En la tabla (3) se puede observar los datos obtenidos para PCI en campo tomando

en cuenta su mediana, los datos PCI que deberian tener las vias segun la curva de

prediccion de pavimentos flexibles proporcionada por PAVER™ vy |a diferencia que existe

entre los valores de estas.
Tabla 4

Resumen de procesamiento de casos PCI mediana (Q2) - PAVER™

Resumen de procesamiento de casos

Casos
Valido Perdidos
N Porcentaje N Porcentaje N
PCI mediana Q2 36 100,0% 0 0,0% 36
PAVER™ 36 100,0% 0 0,0% 36

Total
Porcentaje
100,0%
100,0%
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De los 36 datos obtenidos en campo y los 36 datos obtenidos mediante la ecuacion

para predecir el deterioro en pavimentos flexibles de PAVER™, se observa que los todos

los datos se han considerado validos, por lo tanto, se trabaja con el 100 % de los resultados.

Tabla s

Datos estadisticos descriptivos PCI mediana (Q2) - PAVER™

PCI mediana Q2

PAVER™

Descriptivos

Media
Limite
95% de intervalo de inferior
confianza para la media Limite
superior
Media recortada al 5%
Mediana
Varianza
Desv. estandar
Minimo
Maximo
Rango
Rango intercuartil
Asimetria
Curtosis
Media
Limite
95% de intervalo de inferior
confianza para la media Limite
superior

Media recortada al 5%
Mediana
Varianza

Desv. estandar

Estadistic
0
54,0362

46,5475

61,5249

53,6983
53,7500
489,867
22,13295
14,00
100,00
86,00
38,92
0,165
-0,677
71,3060

67,7211

74,8908

71,5836
75,0123
112,255
10,59503

Error
estandar
3,68882

0,393
0,768
1,76584
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Minimo 47,86

Maximo 86,95
Rango 39,09
Rango intercuartil 17,64
Asimetria -0,429
Curtosis -0,853

0,393
0,768

Mediante el analisis descriptivo realizado por el software IBM SPSS Statistics se

puede identificar varios indicadores importantes (media, intervalo de confianza, mediana,

desviacion tipica, asimetria, curtosis, etc.), a simple vista se puede identificar que la

mediana obtenida para los datos PCI PAVER™ es de 75.01, lo cual refleja una diferencia

mayor a la mediana obtenida para PCI mediana (Q2) de 53.75.

Tabla 6
Pruebas de normalidad PCI mediana (Q2) - PAVER™

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadis _ _ _
] Sig. Estadistico gl Sig.
tico
PCI mediana Q2 0,090 36 0,200" 0,978 36 0,682
PAVER™ 0,189 36 0,002 0,934 36 0,034

*, Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Tras observar los datos analizados y dado que la muestra es menor a 50 se
considera la prueba de Shapiro-Wilk, asi mismo se puede observar que la significancia
estadistica (p-valor = 0.682) para PCI mediana Q2 es mayor que 0.05 (0.682 > 0.05).

Como p-valor es mayor que 0.05, se acepta la Ho, y se afirma que la variable PCI mediana

Q2 sigue una distribucién normal.

Debido a que la significancia estadistica para PCI PAVER™ es menor que 0.05 (p-

valor = 0.034), se realiz6 una nueva prueba de normalidad con la diferencia obtenida entre

(PCI PAVER™ - PCI mediana Q2).
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Tabla 7
Pruebas de normalidad PCI mediana (Q2) - PAVER™

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico gl Sig.
DIFERENCIA 0,105 36 0,200 0,977 36 0,639

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Para los datos analizados y dado que la muestra es menor a 50 se considera la
prueba de Shapiro-Wilk, se refleja una significancia estadistica (p-valor = 0.639) para la
diferencia entre (PClI PAVER™ - PCI mediana Q2) lo cual es mayor que 0.05 (0.639 >
0.05). Como p-valor es mayor que 0.05, se acepta la Ho, y se afirma que la variable sigue
una distribucion normal, a partir de esto se aplicara una prueba parameétrica mediante el

coeficiente de correlacion de Pearson para medir la correlacion entre variables.

4.3.2 Prueba de normalidad de datos PCI mediana (Q2) — PCI estructura

suficiente

Tabla 8

Datos generales PCI mediana (Q2) — PCI estructura suficiente

PCI
VIA EDAD °Cl estructura  DIFERENCIA
mediana Q2
suficiente

Av. 11 de noviembre 8 31.00 68.14 37.14
Alvarado 13 21.50 34.07 12.57
Tarqui 8 63.00 68.14 5.14
Francia 7 48.00 73.64 25.64
24 de mayo 6 14.00 78.71 64.71
Eugenio Espejo 12 32.50 41.76 9.26
Morona 13 39.02 34.07 -4.95
Félix Proafio Ida 12 89.07 41.76 -47.31
Félix Proafio Vuelta 12 95.35 41.76 -53.59
Puruha Ida 12 57.50 41.76 -15.74

37



Puruhd Vuelta 12 58.86 41.76 -17.10

Loja 14 29.00 25.95 -3.05
Bardn de Carondelet 1 8 30.00 68.14 38.14
Bardn de Carondelet 2 4 100.00 87.54 -12.46
Diego de Almagro 13 30.10 34.07 3.97
Juan de Velasco 7 28.50 73.64 45.14
César Ledn Hidalgo 7 34.40 73.64 39.24
Virgilio Corral 8 19.00 68.14 49.14
Valenzuela 7 68.28 73.64 5.36
Bernardo Darquea 7 41.00 73.64 32.64
Cuba 1l 9 51.50 62.20 10.70
Cuba 2 9 59.00 62.20 3.20
Joaquin Chiriboga 11 47.24 49.01 1.77
Londres 8 69.00 68.14 -0.86
Santa Martha 11 50.00 49.01 -0.99
Bogota 11 50.00 49.01 -0.99
Bucarest 10 56.00 55.82 -0.18
Estocolmo 10 50.00 55.82 5.82
Av. Celso Rodriguez Ida 4 73.69 87.54 13.86
Av. Celso Rodriguez Vuelta 4 72.86 87.54 14.68
Roma Ida 11 60.38 49.01 -11.37
Roma Vuelta 11 73.34 49.01 -24.34
Av. Leopoldo Freire Ida 7 80.00 73.64 -6.36
Av. Leopoldo Freire Vuelta 7 85.14 73.64 -11.50
Antonio Santillan Ida 3 62.21 91.30 29.09
Antonio Santillan Vuelta 3 74.86 91.30 16.45

En la tabla (8) se puede observar los datos obtenidos para PCI en campo tomando
en cuenta su mediana, los datos PCI que deberian tener las vias segun la curva de
prediccidn de pavimentos flexibles proporcionada por (Picado Mufioz, 2016) para

estructuras suficientes y la diferencia que existe entre los valores de estas.



Tabla 9

Resumen de procesamiento de casos PCI mediana (Q2) — PCI estructura suficiente

Resumen de procesamiento de casos

Casos
Vaélido Perdidos Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
PCI mediana Q2 36 100,0% 0 0,0% 36 100,0%
PCI estructura
36 100,0% 0 0,0% 36 100,0%

suficiente

De los 36 datos obtenidos en campo y los 36 datos obtenidos mediante la ecuacion

planteada por (Picado Mufioz, 2016) para predecir el deterioro en pavimentos flexibles en

estructuras suficientes, se observa que el total de los datos se han considerado validos, por

ende, se considera el 100% de la muestra.
Tabla 10

Datos estadisticos descriptivos PCI mediana (Q2) — PCI estructura suficiente

Descriptivos

Media
Limite
95% de intervalo de inferior
confianza para lamedia  Limite
superior
) Media recortada al 5%
PCI mediana Q2 _
Mediana

Varianza
Desv. estandar

Minimo

Méximo

Estadisti
co
54,0362

46,5475

61,5249

53,6983
53,7500
489,867
22,1329
5

14,00
100,00

Error
estandar
3,68882
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Rango 86,00

Rango intercuartil 38,92
Asimetria 0,165 0,393
Curtosis -0,677 0,768
Media 61,0601 3,04304
Limite
95% de intervalo de inferior >4,8824
confianza para la media  Limite
_ 67,2378
superior
Media recortada al 5% 61,1299
Mediana 65,1675
PCI estructura Varianza 333,364
suficiente 18,2582
Desv. estandar .
Minimo 25,95
Maximo 91,30
Rango 65,35
Rango intercuartil 30,07
Asimetria -0,074 0,393
Curtosis -1,034 0,768

Mediante el andlisis descriptivo realizado por el software IBM SPSS Statistics se
puede identificar varios indicadores importantes (media, intervalo de confianza, mediana,
desviacion tipica, asimetria, curtosis, etc.), en el siguiente caso se puede identificar que la
mediana obtenida para los datos PCI estructura suficiente es de 65.17, lo cual refleja una

diferencia mayor a la mediana obtenida para PCI mediana Q2 de 53.75.
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Tabla 11

Pruebas de normalidad PCI mediana (Q2) — PCI estructura suficiente

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico Gl Sig.
PCI mediana Q2 0,090 36 0,200 0,978 36 0,682
PCI estructura
0,151 36 0,037 0,948 36 0,087

suficiente
*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

En la prueba de Shapiro-Wilk, se refleja una significancia estadistica (p-valor =
0.087) para PCI estructura suficiente lo cual es mayor que 0.05 (0.087 > 0.05). Como p-
valor es mayor que 0.05, se acepta la Ho, y se afirma que la variable sigue una distribucion
normal, a partir de esto se aplicara una prueba paramétrica mediante el coeficiente de
correlacion de Pearson para medir la correlacion entre variables.

Dado que los para PCI mediana Q2 son los mismos que en el andlisis anterior, se
confirma un nivel de significancia estadistica de 0.682 lo cual es mayor que 0.05 (0.682 >
0.05), por lo cual se acepta la Ho, y se afirma que la variable PCI mediana Q2 sigue una
distribucion normal.

4.3.3 Prueba de normalidad de datos PCI mediana (Q2) — PCI estructura

media
Tabla 12
Datos generales PCI mediana (Q2) — PCI estructura media
PCI
3 PCI
VIA EDAD ] estructura  DIFERENCIA
mediana Q2 _
media

Av. 11 de noviembre 8 31.00 42.20 11.20
Alvarado 13 21.50 2.61 -18.89
Tarqui 8 63.00 42.20 -20.80
Francia 7 48.00 49.12 1.12
24 de mayo 6 14.00 55.70 41.70
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Eugenio Espejo

Morona

Félix Proafio Ida

Félix Proafio Vuelta
Puruhd Ida

Puruha Vuelta

Loja

Bardn de Carondelet 1
Bardn de Carondelet 2
Diego de Almagro

Juan de Velasco

César Ledn Hidalgo
Virgilio Corral
Valenzuela

Bernardo Darquea

Cuba 1

Cuba 2

Joaquin Chiriboga
Londres

Santa Martha

Bogota

Bucarest

Estocolmo

Av. Celso Rodriguez Ida
Av. Celso Rodriguez Vuelta
Roma lda

Roma Vuelta

Av. Leopoldo Freire Ida
Av. Leopoldo Freire Vuelta
Antonio Santillan Ida

Antonio Santillan Vuelta

12
13
12
12
12
12
14

32.50
39.02
89.07
95.35
57.50
58.86
29.00
30.00
100.00
30.10
28.50
34.40
19.00
68.28
41.00
51.50
59.00
47.24
69.00
50.00
50.00
56.00
50.00
73.69
72.86
60.38
73.34
80.00
85.14
62.21
74.86

11.19
2.61
11.19
11.19
11.19
11.19
-6.31
42.20
67.87
2.61
49.12
49.12
42.20
49.12
49.12
34.95
34.95
19.44
42.20
19.44
19.44
27.36
27.36
67.87
67.87
19.44
19.44
49.12
49.12
73.46
73.46

-21.31
-36.41
-77.88
-84.16
-46.31
-47.67
-35.31
12.20
-32.13
-27.49
20.62
14.72
23.20
-19.16
8.12
-16.55
-24.05
-27.80
-26.80
-30.56
-30.56
-28.64
-22.64
-5.81
-4.99
-40.94
-53.90
-30.88
-36.02
11.24
-1.40
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En la tabla (12) se puede observar los datos obtenidos para PCI en campo tomando
en cuenta su mediana, los datos PCI que deberian tener las vias segun la curva de
prediccion de pavimentos flexibles proporcionada por (Picado Mufioz, 2016) para

estructura media y la diferencia que existe entre valores.

Tabla 13

Resumen de procesamiento de casos PCI mediana (Q2) — PCI estructura media

Resumen de procesamiento de casos

Casos
Valido Perdidos Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
PCI mediana Q2 36 100,0% 0 0,0% 36 100,0%
PCI estructura
36 100,0% 0 0,0% 36 100,0%

media

Para los 36 datos obtenidos en campo y los 36 datos obtenidos mediante la
ecuacion planteada por (Picado Mufioz, 2016) para predecir el deterioro en pavimentos
flexibles en estructuras medias, se observa que todos los datos se han considerado validos,

reflejando la consideracion del 100% de los datos utilizados para la prueba de normalidad.

Tabla 14

Datos estadisticos descriptivos PCI mediana (Q2) — PCI estructura media

Descriptivos

Estadisti Error
co estandar
Media 54,0362 3,68882
Limite
] ) ) 46,5475
95% de intervalo de inferior
) confianza para lamedia  Limite
PCI mediana Q2 _ 61,5249
superior
Media recortada al 5% 53,6983
Mediana 53,7500
Varianza 489,867
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Desv. estandar 22,13295

Minimo 14,00
Maximo 100,00
Rango 86,00
Rango intercuartil 38,92
Asimetria 0,165 0,393
Curtosis -0,677 0,768
Media 34,4552 3,70414
Limite
) _ _ 26,9354
95% de intervalo de inferior
confianza para lamedia  Limite
_ 41,9750
superior
Media recortada al 5% 34,3330
Mediana 38,5743
PCI estructura
. Varianza 493,944
media
Desv. estandar 22,22484
Minimo -6,31
Maximo 73,46
Rango 79,77
Rango intercuartil 35,86
Asimetria 0,053 0,393
Curtosis -0,983 0,768

Mediante el andlisis descriptivo realizado por el software IBM SPSS Statistics se
puede identificar varios indicadores importantes (media, intervalo de confianza, mediana,
desviacion tipica, asimetria, curtosis, etc.), en el siguiente caso se puede identificar que la
mediana obtenida para los datos PCI estructura media es de 38.57, lo cual refleja una

diferencia menor a la mediana obtenida para PCI mediana Q2 de 53.75.
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Tabla 15
Pruebas de normalidad PCI mediana (Q2) — PCI estructura media

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadisti _ o _
gl Sig. Estadistico gl Sig.
co
PCI mediana Q2 090 36 ,200" ,978 36 ,682
PCI estructura
139 36 ,075 ,949 36 ,098

media
*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Para los datos analizados y dado que la muestra es menor a 50 se considera la
prueba de Shapiro-Wilk, se refleja una significancia estadistica (p-valor = 0.098) para la
diferencia entre (PCI estructura media - PCI mediana Q2) lo cual es mayor que 0.05 (0.098
> 0.05). Como p-valor es mayor que 0.05, se acepta la Ho, y se afirma que la variable sigue
una distribucion normal.

Al igual que los casos anteriores los datos para PCI mediana Q2 son los mismos, se
confirma un nivel de significancia estadistica de 0.682 lo cual es mayor que 0.05 (0.682 >
0.05), por lo cual se acepta la Ho, y se afirma que la variable PCI mediana Q2 sigue una
distribucion normal, a partir de esto se aplicara una prueba paramétrica mediante el

coeficiente de correlacion de Pearson para medir la correlacion entre variables.

4.3.4 Prueba de normalidad de datos PCI mediana (Q2) — PCI estructura

insuficiente

Tabla 16

Datos generales PCI mediana (Q2) — PCI estructura insuficiente
PCI PCI

VIA EDAD mediana estructura DIFERENCIA

Q2 insuficiente

Av. 11 de noviembre 8 31.00 18.49 -12.51

Alvarado 13 21.50 22.87 1.37

Tarqui 8 63.00 18.49 -44.51
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Francia

24 de mayo

Eugenio Espejo

Morona

Félix Proafio Ida

Félix Proafio Vuelta
Puruhd Ida

Puruha Vuelta

Loja

Bardn de Carondelet 1
Baron de Carondelet 2
Diego de Almagro

Juan de Velasco

César Ledn Hidalgo
Virgilio Corral
Valenzuela

Bernardo Darquea
Cuba 1

Cuba 2

Joaquin Chiriboga
Londres

Santa Martha

Bogota

Bucarest

Estocolmo

Av. Celso Rodriguez Ida
Av. Celso Rodriguez Vuelta
Roma lda

Roma Vuelta

Av. Leopoldo Freire Ida
Av. Leopoldo Freire Vuelta
Antonio Santillan Ida

Antonio Santillan Vuelta

12
13
12
12
12
12
14

N

© © N N oo N

11

11
11
10
10

11

w w N

48.00
14.00
32.50
39.02
89.07
95.35
57.50
58.86
29.00
30.00
100.00
30.10
28.50
34.40
19.00
68.28
41.00
51.50
59.00
47.24
69.00
50.00
50.00
56.00
50.00
73.69
72.86
60.38
73.34
80.00
85.14
62.21
74.86

21.31
25.36
19.53
22.87
19.53
19.53
19.53
19.53
27.45
18.49
37.18
22.87
21.31
21.31
18.49
21.31
21.31
16.90
16.90
17.42
18.49
17.42
17.42
16.54
16.54
37.18
37.18
17.42
17.42
21.31
21.31
44.93
44.93

-26.69
11.36
-12.97
-16.15
-69.54
-75.82
-37.97
-39.33
-1.55
-11.51
-62.82
-7.23
-7.19
-13.09
-0.51
-46.97
-19.69
-34.60
-42.10
-29.82
-50.51
-32.58
-32.58
-39.46
-33.46
-36.51
-35.69
-42.96
-55.93
-58.69
-63.83
-17.28
-29.92
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En la tabla (16) se puede observar los datos obtenidos para PCI en campo tomando
en cuenta su mediana, los datos PCI que deberian tener las vias segun la curva de
prediccion de pavimentos flexibles proporcionada por (Picado Mufioz, 2016) para

estructura insuficiente y la diferencia que existe entre valores.

Tabla 17

Resumen de procesamiento de datos PCI mediana (Q2) — PCI estructura insuficiente

Resumen de procesamiento de casos

Casos
Vélido Perdidos Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
PCI mediana Q2 36 100,0% 0 0,0% 36 100,0%
PCI estructura
36 100,0% 0 0,0% 36 100,0%

insuficiente

De los 36 datos obtenidos en campo y los 36 datos obtenidos mediante la ecuacion
planteada por (Picado Mufioz, 2016) para predecir el deterioro en pavimentos flexibles en
estructuras insuficientes, se observa que todos los datos se han considerado validos,

reflejando la consideracion del 100% de los datos utilizados para la prueba de normalidad.

Tabla 18

Datos estadisticos descriptivos PCI mediana (Q2) — PCI estructura insuficiente

Descriptivos

Estadisti Error
co estandar
Media 54,0362 3,68882
_ Limite
95% de intervalo de o 46,5475
] inferior
) confianza para la _
PCI mediana Q2 _ Limite
media _ 61,5249
superior
Media recortada al 5% 53,6983
Mediana 53,7500
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PCI estructura

insuficiente

Varianza
Desv. estandar

Minimo

Maximo

Rango

Rango intercuartil
Asimetria
Curtosis

Media

95% de intervalo de
confianza para la

media

Media recortada al 5%
Mediana

Varianza

Desv. estandar
Minimo

Maximo

Rango

Rango intercuartil
Asimetria

Curtosis

Limite
inferior
Limite

superior

489,867
22,1329
5

14,00
100,00
86,00
38,92
0,165
-0,677
22,6677

20,0579

25,2775

21,7712
19,5298
59,493
7,71317
16,54
44,93
28,39
5,19
1,929
2,818

0,393
0,768
1,28553

0,393
0,768

Mediante el andlisis descriptivo realizado por el software IBM SPSS Statistics se

puede identificar varios indicadores importantes (media, intervalo de confianza, mediana,

desviacion tipica, asimetria, curtosis, etc.), en el siguiente caso se puede identificar que la

mediana obtenida para los datos PCI estructura insuficiente es de 19.53, lo cual refleja una

diferencia menor a la mediana obtenida para PCI mediana Q2 de 53.75.
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Tabla 19

Prueba de normalidad PCI mediana (Q2) — PCI estructura insuficiente

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadisti _ Estadisti _
al Sig. gl Sig.
co co
PCI mediana Q2 0,090 36 0,200" 0,978 36 0,682
PCI estructura
0,295 36  <0.001 0,700 36  <0.001

insuficiente
*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Se repite los datos para PCI mediana Q2 son los mismos, se confirma un nivel de
significancia estadistica de 0.682 lo cual es mayor que 0.05 (0.682 > 0.05), por lo cual se
acepta la Ho, y se afirma que la variable PCI mediana Q2 sigue una distribucién normal.

Debido a que la significancia estadistica para PCI estructura media es menor que
0.05 (p-valor = 0.001), se realiz6 una nueva prueba de normalidad con la diferencia

obtenida entre (PCI estructura media - PCI mediana Q2).

Tabla 20

Prueba de normalidad PCI mediana (Q2) — PCI estructura insuficiente

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistic _ _ _
gl Sig. Estadistico gl Sig.
0
DIFERENCIA 0,082 36 0,200° 0,983 36 0,828

*, Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Para los datos analizados y dado que la muestra es menor a 50 se considera la
prueba de Shapiro-Wilk, se refleja una significancia estadistica (p-valor = 0.828) para la

diferencia entre (PCI estructura insuficiente - PCI mediana Q2) lo cual es mayor que 0.05
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(0.828 > 0.05). Como p-valor es mayor que 0.05, se acepta la Ho, y se afirma que la
variable sigue una distribucion normal, a partir de esto se aplicara una prueba paramétrica

mediante el coeficiente de correlacion de Pearson para medir la correlacion entre variables.

4.4 Prueba de correlacion de Pearson

Para la prueba de correlacion de Pearson se analizaron los datos obtenidos y los
datos proporcionados por las curvas de prediccion de pavimentos planteadas por otros
autores, se analizo los valores PCI mediana (Q2). Se ha considera utilizar la mediana de los
datos como unidad de analizas ya que representan una tendencia central que es menos
sensible a valores extremos 0 atipicos en comparacion con la media aritmética.

Para la prueba de correlacion de Pearson se analizo los 36 datos obtenidos para
cada via analizada, por lo cual, se plantea las siguientes hipotesis de analisis:

Ho: Correlacion de Pearson = 0 (No existe correlacion)

Ha: Correlacion de Pearson # 0 (Si existe correlacion)

Reglas de decision:

Si el nivel de significancia < 0.05, aceptamos la Ha y rechazamos la Ho

Si el nivel de significancia > 0.05, rechazamos la Ha y aceptamos la Ho

4.4.1 Correlacion entre PCI mediana Q2 y PAVER™
Figura 10
Correlacion entre PCI mediana Q2 y PAVER™

Curvas de deterioro de pavimentos

PAVER™ Deterioro optimo

Condicion/PCl

® PClmediana Q2

444444444 Polinémica (PCI mediana Q2)

0 5 10 15 20 25
Tiempo (affos)

En la figura (10) se puede identificar analiticamente que 16 de los 36 datos
obtenidos en campo se asemejan a la curva PAVER™ de deterioro optimo en pavimentos

flexibles, sin embargo, se realiz6 una prueba estadistica de correlacion de resultados.
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Tabla 21

Correlacion de Pearson PCI mediana Q2 y PAVER™

PCI mediana Q2

PAVER™

Correlaciones

Correlacion de
Pearson

Sig. (bilateral)
N

Correlacion de
Pearson

Sig. (bilateral)
N

PCI mediana

Q2

16
0,752

<0.001
16

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

PAVER

™

0,752

<.001
16

16

Para correlacionar los datos entre PCI mediana Q2 y PClI PAVER™ se utilizo la

herramienta estadistica paramétrica de correlacion de Pearson.

Mediante el coeficiente de correlacién de Pearson se han relacionado 16 datos de
36 con la ecuacion de PAVER™ para predecir el deterioro en pavimentos flexibles, se

refleja una significancia (bilateral) de 0.001 lo cual es menor que 0.05 (0.001 < 0.05).

Como el nivel de significancia es menor que 0.05, se determina que si existe una

correlacion (PCI mediana Q2 y PCI PAVER™) para las 16 vias analizadas.

Al obtenerse un coeficiente de correlacion de Pearson de 0.752 se estable que existe

una correlacion alta entre las variables (PCl PAVER™ y PCI mediana Q2).
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4.4.2 Correlacion entre PCI mediana Q2 y PCI estructura suficiente
Figura 11

Correlacion entre PCI mediana Q2 y PCI estructura suficiente
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Para la figura (11) se puede identificar analiticamente que los 23 datos obtenidos en
campo de 36 se asemejan a la curva proporcionada por (Picado Mufioz, 2016) para
predecir el deterioro en pavimentos flexibles en estructuras suficientes, sin embargo, se
realizd una prueba estadistica de correlacion de resultados.

Tabla 22

Correlacion de Pearson PCI mediana Q2 y PCI estructura suficiente

Correlaciones

PCI mediana PCI estructura

Q2 suficiente
Correlacion de n
1 0,876
) Pearson
PCI mediana Q2 _ )
Sig. (bilateral) <0.001
N 23 23
Correlacion de "
0,876 1
Pearson
PCI estructura suficiente _ )
Sig. (bilateral) <0.001
N 23 23

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).
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Para correlacionar los datos entre PCI mediana Q2 y PCI estructura suficiente se
utilizé la herramienta estadistica paramétrica de correlacion de Pearson.

Mediante el coeficiente de correlacion de Pearson se han relacionado 23 datos de
36 con la ecuacion de (Picado Mufioz, 2016) para predecir el deterioro en pavimentos
flexibles en estructuras suficientes, se refleja una significancia (bilateral) de 0.001 lo cual
es menor que 0.05 (0.001 < 0.05). Como el nivel de significancia es menor que 0.05, se
determina que si existe una correlacion (PCI estructura suficiente y PCI mediana Q2) para
las 23 vias analizadas.

Al obtenerse un coeficiente de correlacion de Pearson de 0.876 se estable que existe
una correlacion muy alta entre las variables (PCI estructura suficiente y PCI mediana Q2).

4.4.3 Correlacion entre PCI mediana Q2 y PCI estructura media
Figura 12

Correlacion entre PCI mediana Q2 y PCI estructura media
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Para la figura (12) se puede identificar analiticamente que los 9 datos obtenidos en
campo de 36 se asemejan a la curva proporcionada por (Picado Mufioz, 2016) para
predecir el deterioro en pavimentos flexibles en estructuras medias, sin embargo, se realizé
una prueba estadistica de correlacion de resultados.

Tabla 23

Correlacion de Pearson PCI mediana Q2 y PCI estructura media

Correlaciones
PCI mediana PCI estructura

Q2 media
Correlacion de N
PCI mediana Q2 Pearson 1 0,942
Sig. (bilateral) <0.001
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N 9 9
Correlacion de

Pearson 0oz 1
PCI estructura media Sig. (bilateral) <0.001
N d ?

**. La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Para correlacionar los datos entre PCI mediana Q2 y PCI estructura media se utilizé
la herramienta estadistica paramétrica de correlacion de Pearson.

Mediante el coeficiente de correlacion de Pearson se han relacionado 9 de los 36
datos con la ecuacion de (Picado Mufioz, 2016) para predecir el deterioro en pavimentos
flexibles de estructuras medias, se refleja una significancia (bilateral) de 0.001 lo cual es
menor que 0.05 (0.001 < 0.05). Como el nivel de significancia es menor que 0.05, se
determina que si existe una correlacion (PCI estructura media y PCI mediana Q2) para las
9 vias analizadas.

Al obtenerse un coeficiente de correlacion de Pearson de 0.942 se estable que existe

una correlacion muy alta entre las variables (PCI estructura media y PCI mediana Q2).

4.4.4 Correlacion entre PCI mediana Q2 y PCI estructura insuficiente
Figura 13

Correlacion entre PCI mediana Q2 y PCI estructura insuficiente
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Para la figura (13) se puede identificar analiticamente que los 36 datos obtenidos en
campo de 36 no se asemejan a la curva proporcionada por (Picado Mufioz, 2016) para
predecir el deterioro en pavimentos flexibles en estructuras insuficientes, sin embargo, se

realizd una prueba estadistica de correlacion de resultados.
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Tabla 24
Correlacion de Pearson PCI mediana Q2 y PCI estructura insuficiente

Correlaciones

PCI mediana PCI estructura

Q2 insuficiente
Correlacion de
1 0,269
) Pearson
PCI mediana Q2 ] ]
Sig. (bilateral) 0,113
N 36 36
Correlacion de
0,269 1
PCI estructura Pearson
insuficiente Sig. (bilateral) 0,113
N 36 36

Para correlacionar los datos entre PCI mediana Q2 y PCI estructura insuficiente se
utilizo la herramienta estadistica paramétrica de correlacion de Pearson.

Mediante el coeficiente de correlacion de Pearson se han relacionado los 36 datos
con la ecuacion de (Picado Muiioz, 2016) para predecir el deterioro en pavimentos
flexibles de estructuras insuficientes, se refleja una significancia (bilateral) de 0.113 lo cual
es mayor que 0.05 (0.113 > 0.05). Como el nivel de significancia es mayor que 0.05, se
determina que no existe una correlacion (PCI estructura media y PCI mediana Q2) para las
vias analizadas.

4.5  Porcentajes de vias analizadas y su relacion con otros autores
Tabla 25

Porcentajes de vias analizadas y su relacion con PAVER™

Datos
Modelo PAVER™ _ o %
investigacion
PAVER™ 16 44.44%

Como se puede observar en la tabla (25) para el modelo de prediccion
proporcionado por PAVER™ de una muestra de 36 datos se han correlacionado 16 datos
con un total del 44.44%.
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Tabla 26

Porcentajes de vias analizadas y su relacion con (Picado Mufioz, 2016)

Numero de o NUmero de  Distribucion
Distribucion .
] muestras ] muestras de vias
Modelo (Picado ] de vias _ _
. analizadas ) analizadas (Picado
Mufioz, 2016) Riobamba _ .
(Paredes, (Picado Mufioz,
en %
2024) Mufioz, 2016) 2016) en %
Estructura suficiente 23 63.89% 129 68.62%
Estructura media 9 25.00% 39 20.74%
Estructura insuficiente - 0.00% 20 10.64%
Datos atipicos 4 11.11% - -
Total 36 100.00% 100.00%

En la tabla (26) se puede identificar la similitud entre la distribucion de porcentajes

entre los datos analizados para la ciudad de Riobamba y los datos utilizados en la

investigacion de (Picado Mufioz, 2016) con un 88.89 % de correlacion.
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5.1

CAPITULO V. CONCLUSIONES y RECOMENDACIONES
Conclusiones
Para las vias urbanas de pavimento flexible en el cantén Riobamba, se obtuvo
edades que vande 3, 4, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13 y 14 afios, mediante las cuales se
obtuvo valores de PCI para todas las vias analizadas que van de 14 - 100 como
indice de condicién de pavimento.
Se identifico que el estado de las vias en la muestra analizada esta conformado por
4 vias en estado “Excelente”, 5 vias en estado “muy bueno”, 9 vias en estado
“bueno”, 7 vias en estado “regular”, 8 vias en estado “malo” y 3 vias en estado
“muy malo”
El estado que deberian tener las vias en funcion de su edad varia segun el modelo
de prediccion que se utilice, para esta investigacion se ha determinado que, de 36
vias analizadas, 16 vias correspondientes al 44.44% del total de la muestra, tienen
conformidad alta con el modelo planteado por PAVER™,
Conforme a los resultados, se concluye que la mayor correlacion que existe con los
modelos planteados por (Picado Mufioz, 2016). Reflejando de esta manera una
mejor conformidad con 23 datos lo cual representa 63.89 % para estructura
suficiente y 9 datos con un 25% para estructura media.
De la muestra analizada un total de 16 vias poseen una conformidad alta con la
curva de prediccion de pavimentos planteada por PAVER™, estableciendo una
correlacion alta con un coeficiente de correlacion de Pearson de 0.752.
Para el modelo planteado por (Picado Mufioz, 2016), se presenta una conformidad
con un indice de correlacién de Pearson muy alto de 0.876 con la curva de
prediccion de pavimentos para estructuras suficientes y un indice de correlacion de
Pearson de 0.942 para estructura media
Esta investigacion concluye que las vias urbanas de pavimento asfaltico del canton
Riobamba tiene una mayor conformidad con los modelos y la investigacion
planteada por (Picado Mufioz, 2016), ya que se posee una mayor relaciéon mediante
el coeficiente de correlacion de Pearson, correlacionando de esta manera el 88.89%

de la muestra.
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5.2

Recomendaciones

Se recomienda a la comunidad investigadora realizar mas evaluaciones en
distintas vialidades urbanas del canton Riobamba, para que de esta manera se
pueda generar una mayor nube de puntos que permita mejorar el estudio en el
deterioro de pavimentos flexibles.

Se sugiere realizar varias evaluaciones futuras en diferentes afios conforme al
indice de condicion de pavimento a las vias analizadas para estudiar su
evolucion conforme pasa el tiempo.

Se propone realizar la evaluacion del indice de condicion de pavimento en el

resto de las vias urbanas del cantén Riobamba, para que, en un futuro se pueda

proporcionar curvas de deterioro enfocadas en la realidad de la urbe.

Se sugiere a la entidad correspondiente del cuidado de la vialidad en Riobamba

realizar un control de las vias de la urbe, para que pueda proporcionar

informacion constante del estado de las vias urbanas y se pueda realizar planes

de mantenimiento para prevenir el deterioro en las vias.

58



BIBLIOGRAFIA

American Standard Testing Materials (ASTM). (2014). Standard practice for roads and
parking lots pavement condition index surveys 1.

Arlas- Barrantes, E., Vargas-Sobrado, C., Xu-Ye, L., & Hall-Romero, A. (2016).
Evaluacién de la red vial cantonal de San José: Diagnostico y andlisis por
selecciones red vial cantonal.

Attoh-Okine, N., & Adarkwa, O. (2013). Pavement condition surveys-overview of current
practices.

Federal Highway Administration. (2014). Distress Identification Manual.

Garcia, M., Ordoiiez, L., Llano, J., & Travi, E. (2019). Identificacion de fuentes de
agregados para pavimentos.

Gonzalez, D. (2018). Metodologias de reparacion para pavimentos flexibles de mediano y
bajo transito.

GRUPO BITAFAL. (2020). Fallas mas comunes en los pavimentos de la region.
https://bitafal.com.uy/deterioro-pavimentos/

Haas, R., Hudson, W. R., & Zaniewski, J. P. (1994). Modern pavement management.
Krieger Publishing Company, 102(7), 583.
https://books.google.com/books?id=TstQAAAAY AAJ&g=Modern+Pavement+Mana
gement&dg=Modern+Pavement+Management&hl=en&sa=X&ved=0ahUKEwiSh-
H349DeAhUHIMAKHCchRBUWQ6AEIJzZAA%O0ANhttps://trid.trb.org/view/388787

indus Inc. (2024). Why pavement preservation is effective. https://indusinc.com/pavement-
preservation/why-preservation-works/why-is-pavement-preservation-effective/

Infraestructura, R., Lanammeucr, V. /, Arias Garcia, R., David, J., Morera, R., &
Cientifico, A. (2018). Criterios ambientales y socioeconémicos para priorizar
inversiones en la red vial de Costa Rica. Infraestructura Vial, 20(35), 12-19.
https://doi.org/10.15517/1V.\VV20135.34830

INVIAS. (2006). Manual para la inspeccion visual de pavimentos flexibles.

Mallqui, J., & Quinto, C. (2023). Surface evaluation supported by the PCI method for the
severity  level of asphalt pavement on  airport runways. @ 27.
https://doi.org/10.47460/uct.v27i118.690

Marion, G., & Lawson, D. (2008). An Introduction to Mathematical Modelling.
https://people.maths.bris.ac.uk/~madjl/course_text.pdf

59



Miranda, R., & Montiel, A. (2010). Deterioros en pavimentos flexibles y rigidos.

Montes, M., Sequeira, W., Avila, T., & Aguiar, J. (2021). Evaluacion del desempefio de los
pavimentos rigidos en Costa Rica.
https://revistas.ucr.ac.cr/index.php/vial/article/view/46947/47577

Narvéaez Ochoa, P. S. (2018). Modelo de prediccion de la condicion de pavimento en base
al PCI, tiempo y volumen de trafico en una via de pavimento rigido. Caso de estudio
Red Vial E50 tramo Loja-Zamora abscisas 29+000 a 57+000.
http://dspace.utpl.edu.ec/handle/20.500.11962/21813

NEVI - 12. (2013). Norma para estudios y disefios viales. 2.

Oblitas Gastelo, B. E., Medina Cardozo, I. I., & Paredes Asalde, C. R. (2021). International
evenness index and pavement condition index for defining pavement serviceability
levels. ITECKNE, 18(2). https://doi.org/10.15332/ITECKNE.V1812.2616

Pellicer Armifiana, E., Paredes Palacios, R., Felipo Sanjuan, J., & Sanchez Robles Bello, J.
(2021). Sistema integral para el mantenimiento eficiente de pavimentos urbanos.
Carreteras: Revista técnica de la Asociacion Espafiola de la Carretera, ISSN 0212-
6389, NC. 235, 2021, pags. 8-18, 235, 8-18.
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=8406047

Picado Mufioz, G. (2016). Desarrollo de curvas de deterioro para pavimento flexible y
factor de incertidumbre. Revista Infraestructura Vial : 18.
https://revistas.ucr.ac.cr/index.php/vial/article/view/27762/28156

Ricardo, J., Murillo, S., César, J., Equihua, T., & Soto Espitia, R. (2023). Estado actual en
el desarrollo de modelos de deterioro de pavimentos.
https://imt.mx/archivos/Publicaciones/PublicacionTecnica/pt739.pdf

Rodriguez Velasquez, E. (2009). Célculo del indice de condicion del pavimento flexible en
la Av. Luis Montero, distrito de Castilla.

Rondon Quintana, H. A., & Reyes Lizcano, F. A. (2022). Pavimentos : materiales,
construccion y diserio.

Shahin, M. (2002). Pavement management for airports, roads and parking lots.

Wolters, A., Zimmerman, K., Schattler, K., & Rietgraf, A. (2011). Implementing pavement

management systems for local agencies - state-of-the-art/state-of-the-practice.

60



ANEXOS

Anexo 1 Anexo 4
Toma de datos en campo

Anexo 2 Anexo 5

Toma de datos en campo Fotogrametria para el andlisis de datos

Anexo 3 Anexo 6

Toma de datos en campo Fotogrametria para el analisis de datos
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Anexo 7 Anexo 8

Fotogrametria para el analisis de datos Fotogrametria para el analisis de datos

Anexo 9

Procesamiento de datos en Microsoft Excel
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Anexo 10
Procesamiento de datos en Microsoft Excel
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Anexo 12

Procesamiento de datos SPSS
iE

Archivo  Editar  Ver Datos Transformar Insertar Formato  Analizar  Graficos  Utilidades  Ampliaciones  Ventana  Ayuda

HER M e~ HEHE Ry MW

[D:

ity s e -
(i) Gréfico Q-0 normal Varianza 489,867
! El P@ D“‘gr;m“ de iaﬁ‘ Desv. estandar 2213295
3 PO _eslucira_media Minimo 14,00
{E) Thule -
({5 Grafico - normal MERITE oo
{1} Grafico 0-Q normal Rango 86,00
*{[3] Diagramas de cajas Ranga intercuartil 38,92
Explorar Asimetiia 165 1393
; tulo Curtosis 677 768
i hotas PCI_sstruct ficients _Medi 61,0601 3,04304
L Resumen de procesami _estructura_suficiente  Media | 1
LB Descriptivos 95% de intervalo de Limite inferior 54,8824
i~ Pruebag de normalidad (RO () 09 Gl Limite superior 67,2378
= @ PCl_mediana_0Q2 Media recortada al 5% 61,1299
H %;‘“{‘(“ o ‘ Mediana 65,1675
rafico 0-Q norma
% 333,364
(1] Gréfico 0-Q normal namal .
L. Diagramas de cajas Desv. estandar 18,26827
&~ PCi_estructura_insuficie Minimo 2585
-{E Thtulo Maxima 91,30
(] Gréfico Q-0 normal Rango 65,35
% Sraﬂ:u Qﬂgurma\ Rango intercuartil 30,07
agramas de caay Asimetria -074 393
{E] Explorar
- Thulo Curtosis 1,034 768
Notas
@ Resumen de procesami
L§ Descriptivos Pruebas de normalidad
+Lgj Pruebas de normalidad Kolmogarow-Smimoy® Shapiro-Wilk
ERC] DEETR,(E"“C'A-E‘ Estadistico al Sig.  Estadistico al sig
&) Titulo z
i) Gréfico 0-0 normal PCI_mediana_a2 090 36 200 78 36 682
([ Grafico 0-Q normal PCI_estructura_suficiente 151 36 037 948 36 087
(1) Diagramas de cajas v * Esto es un limite inferior de Ia significacién verdadera
< b Carrs iAn o An e | illisfars
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Anexo 13

Procesamiento de datos en SPSS
& =

Archivo  Editar  Ver Datos Transformar  Insetar Formato  Analizar  Graficos  Utilidades  Ampliaciones  Ventana  Ayuda

HOR A M~ XKELE B MET—r-r]

atistics V

- .

Notas Correlaciones
+-LE Resumen de pr

L8 Descriptivos
i Pruebas de non Correlaciones
=& PCI_mediana_C PGl mediana

@ Tiulo a2 PAVER™
Gréfico Q-Q
% G;ZT‘E aa PCl_mediana_Q2 Corelacion de Pearson 1 752

...[[{) Diagramas Sig. (bilateral) <001
B~ PCI_estructura_ N 16 16
Titulo PAVER™ Correlacidn de Pearson 752" 1
(i) Grafico 0-Q
([} Gréfico C-Q
“{[) Diagramas N 1§ 1

Sig. (bilateral) <001

o}

E| Explorar ** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).
1B Titulo
Notas )
L Resumen de pr. Correlaciones
L8 Descriptivos
i@ Pruebas de non
=& DIFERENCIA_E

Correlaciones
PCIl_mediana_ PCl_esiructura

Q2 _suficiente
PCI_mediana_02 Correlacién de Pearson 1 876"
+{[i} Diagramas - Sig. (bilateral) <001
=] Cre\’acmnes N 23 23
-] Titulo = =
PCI_estructura_suficiente  Correlacion de Pearson 876 1
g5 Notas
+L5 Correlaciones Sig. (bilateral) =001
E-{E correlaciones N 23 23
(=] Titulo ** La corelacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).
[ Notas
+L§ Comelaciones «
< >
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Anexo 14

Procesamiento de datos en SPSS

iE

Archivo  Editar  Ver Datos Transformar Insertar Formato  Analizar  Graficos  Utilidades  Ampliaciones  Ventana  Ayuda

HER PM e~ BF LT O

[D:

mGréﬂcn Q-Q normal Desv. estandar 2213295
*-(j1) Diagramas de cajas Minimo 14,00
=} El Pé,::n‘u:tura,mema (o 100,00
ftulo
() Grafico 0-Q normal Rango 86,00
{5 Gréfico 0-0 normal Rango intercuartil 3892
+.-{f) Diagramas de cajas Asimetria 165 ,303
Explorar Curtosis - 677 768
; itulo PCI_sstructura_media  Media 34,4552 3,70414
- g:l:jmen de procesam 85% de intervalo de Limite inferior 26,9354
; confianza para la media P
] @ Descriptivos Limite superior 41,9750
i @ Pruebas de normalidad Media recortada al 5% 34,3330
=& PCI_mediana_q2 Mediana 38,5743
-l Thulo Varianza 493,944
{iy} Gréfico Q-0 normal Desv. estandar 22,22484
[ Gréfico 0-Q normal "
; Minimo 6,31
*-[f Diagramas de cajat -
B~ PCI_sstructura_insuficie Waxima 7348
- Tiulo Rango 78,77
(] Gréfico Q-0 normal Rango intercuartil 35,86
(2] Grafico 0-Q normal Asimetria 053 393
-{[1] Diagramas de caja Curtosis o83 768
{E] Explorar
ftulo
Notas .
Pruebas de normalidad
L& Resumen de procesami
LH Descriptivos Kolmogorov-Smirmov® Shapiro-Wilk
+L§ Pruebas de normalidad Estadistico al Sia. Estadistico al Sig
- DERENC“\_E‘ PCI_mediana_02 090 36 200" 878 36 682
Titul
oo PCI_estructura_media 139 S 075 949 35 098
(i) Grafico - normal - -
i [ Gréfico 0-Q normal *. Esto es un limite inferior de |a significacidn verdadera
=[]} Diagramas de cajas v a. Correccion de significacion de Lilliefors
< >
IBM SPSS Statistics Processor esta lista Unicode-ACTIVADO | Clasico
18 *Resuttado3 [Documento3] - IBM SPSS Statistics Visor a x

Archive  Editar Ver Datos Transformar [nsertar Formato Analizar Graficos  Utilidades  Ampliaciones  Ventana  Ayuda

HOR P H e~ B 25 M6 o]

o ey e
i1 Gréfico Q-Q normal Casos
L Diagramas de cajas valido Perdidos Total
E E P_Te"fj:ctura_medla N Porcentaje N Porcentaje M Porcentaje
B mGréﬂm Q-0 narmal DIFERENCIA_Fi 36 100,0% 0 0,0% 36 100,0%
+--[fi Gréfico 0-Q normal
(1) Diagramas de cajat
rar Descriptivos
itulo Estadistico  Error estindar
£ Notas DIFERENCIA_Ei  Wedia -31,3685 366522
--Lfj Resumen de procesami =
@Dascriptivns 95% de intervalo de X Limite inferior -38,6063
{g Pruebas de normalidad AT O DG Limite superior  -24,1307
E E PCI_mediana_Q2 Media recorada al 5% -31,1814
[ Titulo Mediana -33,0202
L] Gréfico 0-Q normal Varianza 457 587
% g(:gf;ﬁ;gg:g;‘ Desv. estandar 21,39129
&~ PCI_estructura_insuficie Mi‘mm“ 9.8
[E] Titulo Maximao 11,36
i) Gréfico 0-Q normal Rango 8718
-~y Grafico 0-0 normal Rango intercuarl 3113
g Ex;ﬂuﬁ Diagramas dé caja$ Asimeifa -091 393
3 ftulo Curosis - 556 768
Notas
] g g:iz%ﬁi:;e procesam) Pruebas de normalidad
-+ Pruebas de normalidad Kalmogorow-Smirmov? Shapiro-Wilk
&~{E] DIFERENCIA_Ei Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.
T"“f‘“ + DIFERENCIA_Ei 082 36 2007 983 36 828
[ Gréfico Q-Q normal
B (i) Grafico 0-Q normal *.Esto es un limite inferior de a significacion verdadera.
] Diagramas de cajat v a. Correccion de significacion de Lilliefors
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Anexo 16

Procesamiento de datos en SPSS

& = D
Archivo  Editar

H&

*-[[]) Diagramas
E--{&] PCI_estructura_

Ver

AAT e 2 KTHT R

Datos

[1J Grafico Q-0
i-[[} Diagramas
Explarar
i Titulo

Notas

L Resumen de pri
L& Descriptivos
i-[ Pruebas de nort
E--{&] DIFERENCIA_E

([ Gréfico Q-Q
L{[f Diagramas
Correlaciones
) Titulo
} Notas
L8 Correlaciones
- correlaciones

Transformar

Insertar

Formato  Analizar  Graficos

Utilidades

Ampliaciones  Ventana  Ayuda

E Q_ Aplicacidn de bisqueda

Correlaciones

Correlaciones
PCI_mediana_
Q2 PAVERTH
PCI_mediana_Q2 Correlaciin de Pearson 1 752"
Sig. (bilateral) <001
N 16 18
PAVER™ Correlacisn de Pearson 752 1
Sig. (bilateral) <001
N 16 18

*_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral)

Correlaciones

Correlaciones

PCI_estructura

PCI_mediana_
{E Titulo a2 _suficiente
) Notas PCI_mediana_02 Correlacion de Pearson 1 876"
L8 Correlaciones .
Sig. (hilateral) <001
N 23 23
PCI_estructura_suficiente  Correlacion de Pearson 876 1
L Corrslaciones Sig. (bilateral) <001
~f& Correlaciones
; N 23 23
3 Titulo = -
Notas La carrelacion es significativa en 2l nival 0,01 (bilataral)
+L5 Correlaciones v
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L,

=

APM e HEET R BEE]

[ Diagramas
-8 PCI_estructura_
- Tiulo
(fi) Gréfico -0
(i Gréfico a-Q

. S|
L Resumen de pr
{8 Descriptivos

L Pruebas de nont

E=-{&| DIFERENCIA_E
[ Tiulo

([ Grafico C-Q

(i Gréfico 0-Q

(i) Diagramas

~{&] Correlaciones
e

o

--L§ Correlaciones

]
{8 Correlaciones
Correlaciones

+L§ Comelaciones «
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** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Correlaciones

Correlaciones
PCIl_mediana_ PCI_estructura
az _media
PCI_mediana_Q2 Corelacion de Pearson 1 842"
Sig. (bilateral) <001
N 9 9
PCI_estructura_media Correlacion de Pearson ,942" 1
Sig. (bilateral) <001
N 9 9
** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).
Correlaciones
Correlaciones
PCl_mediana_ PCl_estructura
Q2 _insuficiente
PCI_mediana_Q2 Comelacion de Pearson 1 269
Sig. (bilateral) 13
N 36 36
PCI_estructura_insuficient  Correlacion de Pearson 265 1
& Sig. (bilataral) 113
N 36 36
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Anexo 18

Estado de las vias urbanas del cantén Riobamba

VIA EDAD  PCI mediana Q2 Estado
Av. 11 de noviembre 8 31.00 Malo
Alvarado 13 21.50 Muy malo
Tarqui 8 63.00 Bueno
Francia 7 48.00 Regular
24 de mayo 6 14.00 Muy malo
Eugenio Espejo 12 32.50 Malo
Morona 13 39.02 Malo
Félix Proafio Ida 12 89.07 Excelente
Feélix Proafio Vuelta 12 95.35 Excelente
Puruhéa lda 12 57.50 Bueno
Puruha Vuelta 12 58.86 Bueno
Loja 14 29.00 Malo
Baron de Carondelet 1 30.00 Muy pobre
Baron de Carondelet 2 4 100.00 Excelente
Diego de Almagro 13 30.10 Malo
Juan de Velasco 7 28.50 Malo
César Ledn Hidalgo 7 34.40 Malo
Virgilio Corral 8 19.00 Muy malo
Valenzuela 7 68.28 Bueno
Bernardo Darquea 7 41.00 Regular
Cuba 1 9 51.50 Regular
Cuba 2 9 59.00 Bueno
Joaquin Chiriboga 11 47.24 Regular
Londres 8 69.00 Bueno
Santa Martha 11 50.00 Regular
Bogota 11 50.00 Regular
Bucarest 10 56.00 Bueno
Estocolmo 10 50.00 Regular
Av. Celso Rodriguez Ida 73.69 Muy bueno
Av. Celso Rodriguez Vuelta 4 72.86 Muy bueno
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Roma lda

Roma Vuelta

Av. Leopoldo Freire lda
Av. Leopoldo Freire Vuelta
Antonio Santillan Ida
Antonio Santillan Vuelta

11

w w N N

60.38
73.34
80.00
85.14
62.21
74.86

Bueno
Muy bueno
Muy bueno
Excelente
Bueno

Muy bueno
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