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RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo determinar la incidencia de la intervencion
de la Empresa de Agua Potable y Alcantarillado (EMAPAR) en la gestion de conservacion de las
vias asfaltadas del canton Riobamba. La conservacion de carreteras es crucial para el crecimiento
econdomico urbano, ya que optimiza el transporte de mercancias y servicios, mejorando la
conectividad y accesibilidad entre distintas regiones del pais, ademds de garantizar la seguridad
vial al minimizar el riesgo de accidentes de transito y disminuir los costos asociados con
reparaciones preventivas y el mantenimiento regular de las vias deterioradas. El método utilizado
se estructurd en tres etapas: actividades iniciales donde se determin6 el nimero de kilémetros y
muestras a realizar; trabajo de campo donde se llevé a cabo una inspeccion visual de las carreteras
y analisis de resultados, donde se obtuvo el valor del PCI siguiendo la normativa ASTM D6433
para asegurar la precision en la evaluacion, el célculo de la edad de las vias, basada en la
metodologia propuesta por (Picado, 2016) establecida en la ecuacion de la Curva de Deterioros de
Caminos con Estructura Suficiente, los Valores Deducidos y el porcentaje de incidencia de las obras
hidrosanitarias. Los resultados arrojaron un valor de incidencia del 42% de la intervencion de
EMAPAR en el deterioro de las vias asfaltadas del canton Riobamba, concluyendo asi que los
trabajos de alcantarillado por parte de EMAPAR influyen en la conservacion de las carreteras,
siendo asi que se propone utilizar nuevos métodos constructivos para realizar los trabajos

pertinentes de alcantarillado.

Palabras Clave: PCI, Valores Deducidos, Alcantarillado, Edad de la via.



ABSTRACT

The cumrent research amme to determme the mupact of the Empresa de Agua Potable v
Alcantarillade (EMAPAR) miervention m the consenvation management of asphalt roads
i the canton of Richamba. Road mamtenance & crucial for wban economic growth smce
it optemizes the transport of goods and services, mnproving connectivity and accessibility
between different remons of the coumntry, as well as ensurng road safety by minimizing
the rek of traffic accidentz and reducmg the coste associted with preventre repars and
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CAPITULO L. INTRODUCCION

1.1. Antecedentes

En Ecuador, la facultad de "planificar, construir y mantener caminos" se divide entre los
niveles central, provincial y municipal. El nivel central se ocupa de las redes viales clasificadas
como carreteras nacionales, los municipios de las vias en areas consolidadas (o “urbanas™), y el

resto de la red vial es de competencia provincial (CONGOPE, 2019).

Ecuador es uno de los paises latinoamericanos que se han enfocado en la construccion,
terminacion y mantenimiento de carreteras durante los Ultimos afios (NEVI 12-6, 2013) sin
embargo ha sido evidente el deterioro de las vias al poco tiempo de su construccidon debido a la
ineficiente gestion de conservacion vial que ha provocado que las vias no cumplan con su periodo
de vida, perjudicando directamente a los usuarios los cuales se ven afectados en el costo de
operacion vehicular y dependiendo del grado de deterioro, en el costo de mantenimiento,

rehabilitacion o reconstruccion a las instituciones administradoras de redes viales. (Paredes

Sandoval & Rodriguez Gonzales, 2011).

El deterioro de los pavimentos debido a las redes de agua potable es un tema importante

que debe ser adecuadamente gestionado.

EMAPAR es una empresa publica municipal que suministra los servicios de Agua Potable
y Alcantarillado para mejorar el nivel de vida de los habitantes del canton Riobamba (EMAPAR,
2016). Entre las funciones y actividades relacionadas con la gestion técnica y operativa de la
EMAPAR se encuentra la Gestion de Ingenieria que se encarga de planificar, desarrollar, ejecutar
y evaluar los proyectos de agua potable y alcantarillado, con los correspondientes estudios de pre
factibilidad y presupuesto, tomando en cuenta el impacto social y ambiental de los mismos y la
Gestion de Operaciones que dirige, supervisa y controla la operacion, evaluacion y mantenimiento
de los sistemas de agua potable y alcantarillado orientado al asesoramiento técnico solicitado por
el usuario y la comunidad (EMAPAR, 2016); las dos gestiones antes mencionadas influyen
directamente con la preservacion vial al realizar mantenimiento de las redes hidrosanitarias, en
cuanto a: control de fugas, cambios en las redes y ampliacién de acometidas domiciliarias. Una
buena gestion de las redes hidrosanitarias puede ayudar a minimizar estos problemas y preservar

el estado de las vias.
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En este proyecto de investigacion se pretende determinar la incidencia de las intervenciones

de las redes hidrosanitarias en el deterioro de las vias urbanas asfaltadas del canton Riobamba.
1.1 Planteamiento del problema
Para abarcar la tematica en cuestion nos planteamos las siguientes preguntas:

(En qué medida influye la intervencion de EMAPAR en el estado de conservacion de

las vias de asfalto en el canton Riobamba?

Segun (Interempresas, 2014) La gestion de operaciones, que se encarga del mantenimiento
de las redes de agua y saneamiento, tiene un impacto directo en el deterioro de las vias urbanas, ya

que se encarga de los procedimientos siguientes.

e Reparaciones en tuberias: Cuando la EMAPAR (Empresa Municipal de Agua potable y
Alcantarillado) detecta una fuga o dafio en las tuberias del sistema de agua potable o
alcantarillado, es responsable de realizar las reparaciones necesarias (EMAPASR-EP, 2024)
Esto implica localizar con exactitud el punto de la fuga, incluyendo la excavacion del area
afectada si es necesario y reparar o reemplazar la seccion danada de la tuberia. Las
reparaciones pueden incluir técnicas como soldadura, sellado de juntas o el reemplazo

completo de la tuberia dafiada.

e (Cambios en las redes: En ocasiones se deberan realizar cambios o modificaciones en las
redes de distribucion de agua potable y alcantarillado, esto puede ser necesario para
optimizar el flujo de agua, ampliaciones de cobertura del sistema, adaptarse a cambios
demograficos o mejorar la eficiencia operativa, lo que a su vez involucra instalacion de
nuevas tuberias, reubicacion de puntos de conexion, creacion de estaciones de bombeo

adicionales o la creacion de nuevos tramos de red (EMAPASR-EP, 2024)

e Ampliacién de acometidas domiciliarias: Cuando es necesario ampliar o instalar nuevas
acometidas domiciliarias (conexiones entre la red principal), la EMAPAR se encarga de
realizar los trabajos correspondientes, lo que implica: Excavacion de zanjas, instalacion de
tuberias y accesorios, conexion de la acometida a la red principal y a la acometida al sistema

interno de la propiedad (Directorio et al., n.d.)
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El mantenimiento hidrosanitario afecta a las vias al tener impacto en el flujo vehicular, la

estructura del pavimento y comunicacion de la siguiente manera:

a)

b)

Congestion vehicular: Cuando se realizan reparaciones o modificaciones en los sistemas de
agua potable y alcantarillado, puede ser necesario cerrar temporalmente ciertos tramos de
vias o establecer desvios para facilitar el acceso a las areas donde se realizaran las
reparaciones. Mientras se llevan a cabo los trabajos, estas interrupciones en la vialidad
pueden causar demoras y ralentizaciones del trafico, especialmente en areas con alto flujo
de trafico. La preservacion de las redes hidrosanitarias y la prevencion del deterioro de las
vias urbanas se pueden lograr mediante el uso de técnicas y materiales adecuados,
inspecciones regulares, reparaciones rapidas de fugas y renovaciones preventivas

(CONAGUA, 2009).

Alteracion en la estructura del pavimento: Para acceder a las tuberias subterraneas, puede
ser necesario realizar excavaciones en las vias publicas, dependiendo de la magnitud de las
obras de mantenimiento hidrosanitario. La estructura del pavimento puede verse
temporalmente afectada por estas excavaciones, dejando areas abiertas o superficies
irregulares. Después de las reparaciones, el pavimento afectado se reemplaza y repara para
que vuelva a su estado original. Sin embargo, la condicion inicial del pavimento se deteriora
durante este proceso, lo que reduce el ciclo de vida qutil inicial de la via (Rodriguez,

Velastequi, 2019).

Comunicacion y acceso: En algunas situaciones, el mantenimiento de los sistemas de agua
y alcantarillado puede dificultar la comunicacién y el acceso a ciertas areas. Por ejemplo,
cerrar una calle o avenida principal puede tener un impacto negativo en la conectividad y
la capacidad de los vehiculos para llegar a su destino de manera directa. Esto puede requerir
la implementacion de rutas alternativas y sefalizacion adecuada para informar a los
conductores sobre los desvios. Ademas, es posible que se produzcan interrupciones
temporales en los servicios de transporte publico, lo que tendria un impacto en la movilidad

de las personas (Gobierno de México, 2023).
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.Como se ve afectado el ciclo de vida util de las vias asfaltadas del canton Riobamba

al ser intervenidas por la EMAPAR?

El mantenimiento hidrosanitario que requiere excavaciones y reparaciones en las vias puede

tener un impacto en la vida util del pavimento, especialmente si no se lleva a cabo de manera

adecuada. Las excavaciones y las obras en las vias pueden debilitar la estructura del pavimento y

afectar su resistencia y durabilidad.

Si se realiza una mala gestion del mantenimiento hidrosanitario puede afectar

negativamente el ciclo de vida ttil de las vias y acelerar su deterioro, entre los impactos generados

por una mala gestion se determinan:

a)

b)

d)

Dafios al pavimento: Las malas practicas durante las excavaciones o la falta de una
adecuada reparacion del pavimento después de realizar trabajos de mantenimiento de las
redes de agua y saneamiento pueden generar irregularidades en la superficie del pavimento
y debilitar su estructura. Esto puede provocar la aparicion de baches, grietas y

deformaciones prematuras, lo cual acorta la vida util del pavimento (Ruiz, 2011).

Infiltraciéon de agua: Si las reparaciones o modificaciones en las redes de agua y
saneamiento no se ejecutan de forma apropiada, pueden generarse fugas o filtraciones de
agua en el subsuelo. La infiltracion de esta agua puede debilitar el suelo que soporta el
pavimento, lo que a su vez puede provocar asentamientos y deformaciones en la via (Reyes

et al., 2024)

Deterioro acelerado: Un mantenimiento inadecuado de las redes hidrosanitarias puede
generar problemas recurrentes en las mismas. Esto conlleva la necesidad de realizar mas
intervenciones y obras en las vias a lo largo del tiempo. Estos ciclos repetitivos de
reparacion pueden acelerar el deterioro del pavimento y reducir su vida 1til (Reyes et al.,

2024).

Interrupciones frecuentes: Una gestion inadecuada del mantenimiento de las redes
hidrosanitarias puede conllevar la necesidad de realizar intervenciones mas frecuentes en
las vias. Esto implica cierres temporales, desvios y congestion vehicular. Estas
interrupciones pueden generar inconvenientes y molestias para los usuarios de la via,

afectando la eficiencia del transporte (Reyes et al., 2024).
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El estado inicial del pavimento y su disefo original también juegan un papel importante. Si
el pavimento ya estaba en condiciones deterioradas antes de las obras hidrosanitarias, es posible

que su ciclo de vida util se vea mas afectado.
1.2 Justificacion

La presente investigacion pretende brindar informacion acerca del impacto que genera la
intervencion de EMAPAR en las obras hidrosanitarias sobre las obras viales, con el propdsito de
ayudar en la optimizacion de recursos asignados en la gestion de conservacion de carreteras,
definiendo la incidencia de agentes externos, tales como las redes hidrosanitarias. Este estudio se

realizara en las vias asfaltadas de la ciudad de Riobamba.
1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General
Conocer la incidencia de la intervencion de EMAPAR en la gestion de conservacion de las
vias asfaltadas del canton Riobamba.
1.3.2 Objetivos Especificos
e Identificar y evaluar el PCI de las vias afectadas por las obras hidrosanitarias.
e Determinar la edad tedrica y real de las vias analizadas.
e Determinar la incidencia de la intervencion de EMAPAR en las vias asfaltadas del

canton Riobamba.
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CAPITULO II. MARCO TEORICO

2.1. Deterioro vial

El deterioro vial es el dafio o desgaste que sufren las carreteras, caminos y calles con el paso
del tiempo y el uso. El transito vehicular constante produce un desgaste progresivo de los materiales
y estructuras que componen las vias, generando problemas que afectan la seguridad, la comodidad

y los costos de operacion y mantenimiento. (TODOINGENIERIAS, 2022b)

El deterioro se presenta principalmente en la capa de rodadura, es decir, la superficie por la
que circulan los vehiculos. Aqui, los procesos de oxidacion, erosion, fatiga y agrietamiento van
reduciendo la resistencia de los pavimentos. Otros elementos que también se ven afectados son las
sefalizaciones, los sistemas de drenaje y Ilas estructuras como puentes y tuneles.

(TODOINGENIERIAS, 2022b)

Los principales factores que causan el deterioro vial son el transito vehicular, las
condiciones climaticas y la calidad de los materiales y la construccion. Cuanto mayor es el transito,
especialmente de vehiculos pesados, mas rapido se produce el deterioro. La exposicion a la lluvia,
el sol, las heladas y las variaciones de temperatura aceleran el deterioro de los materiales. Y los
defectos en el disefo, la construccion y los materiales utilizados generan puntos débiles que fallan
con mayor rapidez, a su vez causan incrementos en los costos de operacion vehicular, perjuicios
economicos y financieros para el pais y empresas encargadas en transito y transporte, retraso del
desarrollo econdmico y social del pais y mayor accidentabilidad ocasionada por los dafios en la

infraestructura. (TODOINGENIERIAS, 2022a)

Para combatir el deterioro vial es necesario realizar tareas periodicas de mantenimiento,
como reparacion de baches, repintado de sefializaciones y reemplazo de materiales dafados. Sin
embargo, con el tiempo serd necesario realizar rehabilitaciones mas profundas e incluso

reconstrucciones completas para recuperar las condiciones originales de la via.

(TODOINGENIERIAS, 2022a)

2.2. Indice de condicion del pavimento (PCI)

El deterioro de la estructura del pavimento depende de tres factores: el tipo de dafio, su
gravedad y la cantidad. Desarrollar un indice que considere estos tres elementos ha sido complicado

debido a la gran variedad de posibles condiciones. Para superar esta dificultad, se introdujeron los
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"valores deducidos", que actian como un sistema de ponderacion para indicar el grado en que cada
combinacion de tipo de dafio, nivel de severidad y densidad afecta la condicién del pavimento

(Vasquez, 2022).

El Indice de Condicion del Pavimento (PCI) es un nimero que va de 0, para un pavimento
fallado o en muy mal estado, hasta 100, para un pavimento en perfecto estado (Vasquez, 2022). Tal

como se puede apreciar en la Tabla 1 con los siguientes rangos:

Tabla 1

Rangos de clasificacion del PCI

Valor del PCI Evaluacion
De Hasta

85 100 Excelente
70 85 Muy Bueno
55 70 Bueno

40 55 Aceptable
25 40 Pobre

10 25 Muy pobre
0 10 Fallado

Nota: Adaptado de “Practica Estandar Para Estudios Del Indice de Condicion de

Pavimento de Carreteras y Estacionamientos, n.d”

El calculo del Indice de Condicion del Pavimento (PCI) se basa en los resultados de una
inspeccion visual del estado del pavimento, en la que se determina el TIPO, GRAVEDAD y
CANTIDAD de cada dafo presente. El PCI fue desarrollado para obtener una medida de la

integridad estructural del pavimento y de la condicion operativa de la superficie (Vasquez, 2022)

2.3. Causas y tipos de las fallas en pavimentos flexibles

A continuacion, se presentan 22 dafios o fallas representativas que se ocasionan en los
pavimentos flexibles durante el proceso gradual del deterioro de estas. Estos dafios afectan al estado
y comportamiento de diferentes formas al pavimento. Algunos afectan las propiedades de la
superficie (condiciones operativas) del pavimento, reduciendo su rendimiento; a menudo se les
denomina defectos superficiales o funcionales, ya que no afectan las propiedades estructurales de
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la misma. Por el contrario, otros dafios afectan la integridad del pavimento al reducir la capacidad
de soportar cargas de trafico, a estos dafios se lo conoce como dafos estructurales afectando la

serviciabilidad de los pavimentos. (Ministerio de Obras publicas y comunicaciones, 2016)

Tabla 2

Tipos de fallas consideradas para la evaluacion del pavimento

Tipos de fallas

1 Piel de cocodrilo 13 Pulimiento de agregados
2 Exudacion 14 Huecos
3 Agrietamiento en blogue 15 Cruce de vias férreas
4 Abultamientos y hundimientos 16 Ahuellamiento
5 Corrugacion 17 Desplazamiento
6 Depresion 18 Grieta parabolica
7 Grieta de borde 19 Hinchamiento
8 Grieta de reflexion de junta 20 Desprendimiento de agregados
9 Desnivel carril/Berma 21 Tapas de alcantarillas y
sumideros
10 Grietas longitudinales y 22 Acometidas de servicios
transversales publicos
11 Parcheo

Nota: Adaptado de (Vasquez, 2022).

2.4. Ciclo de vida de las vias

“Los caminos sufren un proceso de deterioro permanente debido a los diferentes agentes
que actuan sobre ellos, tales como: el agua, el trafico, la gravedad en taludes etc. Estos elementos
afectan al camino, en mayor o menor medida, pero su acciébn es permanente y termina

deteriorandolo a tal punto que lo puede convertir en intransitable” (Menendez, 2003).
Asi pues, se clasifican en dos ciclos viales:

e Ciclo de vida fatal

e Ciclo de vida deseable

2.4.1. Ciclos de vida fatal de las vias
“El deterioro de un camino es un proceso que tiene diferentes etapas, desde una etapa inicial,
con un deterioro lento y poco visible, pasando luego por una etapa critica donde su estado deja de

ser bueno, para luego deteriorarse rapidamente, al punto de la descomposicion total. Consecuencia
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de ello es que, en los paises de Latinoamérica, asi como en otros continentes, los caminos estan
sometidos a un ciclo que, por sus caracteristicas, ha adquirido la condicion de fatal. Ese ciclo consta

de cuatro fases, las cuales se describen a continuacion:” (Menendez, 2003)

Figura 1

Condicion de la via sin mantenimiento.

Fase B Fase Fase Fade D
Cl c2

Muy Bueno

Deterioro lento y poco vi
Bueno

Regular Etapa critica de la vida del camino

B,

Deterkgro acelerado y guiebre

Malo

ESTADO DEL CAMINO

escomposicion total

Muy malo

012534506789101112131415161718192021 2223
ANOS DESDE TERMINACION DEL CAMINO (INDICATIVO)

Nota: La curva presentada se basa en un pavimento asfaltico. Adaptado de
(Menendez, 2003).
e Fase A: Construccion

“Un camino puede ser de construccion solida o con algunos defectos. De todos modos, entra
en servicio apenas se termina la obra, es decir, el dia mismo en que se corta la cinta de la
inauguracion. El camino se encuentra, en ese momento, en excelentes condiciones para satisfacer
plenamente las necesidades de los usuarios. (Punto A del grafico).”(Menendez, 2003).

e Fase B: Deterioro lento y poco visible

“Durante un cierto nimero de afios, el camino va experimentando un proceso de desgaste y

debilitamiento lento, principalmente en la superficie de rodadura, aunque, en menor grado, también

en el resto de su estructura. Este desgaste se produce en proporcion al nimero de vehiculos livianos
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y pesados que circulan por él, aunque también por la influencia del clima, del agua de las lluvias o
aguas superficiales y otros factores. Por otro lado, la velocidad del desgaste depende también de la
calidad de la construccion inicial. Durante la fase B, el camino se mantiene en aparente buen estado
y el usuario no percibe el desgaste, a pesar del aumento gradual de fallas menores aisladas. El
camino sigue sirviendo bien a los usuarios y estd en condiciones de ser conservado en el pleno
sentido del término.”(Menendez, 2003).
e Fase C: Deterioro acelerado

“Después de varios afios de uso, la superficie de rodadura y otros elementos del camino
estan cada vez mas “agotados”; el camino entra en un periodo de deterioro acelerado y resiste cada
vez menos el transito vehicular. Al inicio de esta fase, la estructura bésica del camino atn sigue
intacta y la percepcion de los usuarios es que el camino se mantiene bastante solido; sin embargo,
no es asi. Avanzando mas en la fase C, se pueden observar cada vez mas dafos en la superficie y
comienza a deteriorarse la estructura basica, lo cual, lamentablemente, no es visible. "En otras
palabras, cuando la superficie de rodadura presenta fallas graves que pueden verse a simple vista,
es posible asegurar que la estructura bésica del camino esta seriamente danada." (“CICLO DE
VIDA DE LOS PAVIMENTOS - ANTECEDENTES TEORICOS - ILibrary.Co”) Los dafios
comienzan siendo puntuales y poco a poco se van extendiendo hasta afectar la mayor parte del
camino. Esta fase es relativamente corta, ya que una vez que el dafio de la superficie se generaliza,
la destruccion es acelerada.”(Menendez, 2003).

e Fase D: Descomposicion total

“La descomposicion total del camino constituye la Gltima etapa de su existencia y puede
durar varios afos. Durante este periodo el paso de los vehiculos se dificulta seriamente, la velocidad
de circulacion baja bruscamente y la capacidad del camino queda reducida a solo una fraccion de
la original. Los vehiculos comienzan a experimentar dafios en los neumaticos, ejes, amortiguadores
y en el chasis. En general, los costos de operacion de los vehiculos suben de manera considerable
y la cantidad de accidentes graves también aumenta. Los automoviles ya no pueden circular y s6lo
transitan algunos camiones y vehiculos especiales.” (Menendez, 2003).

2.4.2. Ciclo de vida deseado de las vias

“El proceso de ciclo de vida sin mantenimiento se le puede denominar “fatal”, porque

conduce al deterioro total del camino, pero con la aplicacién de un sistema de mantenimiento
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adecuado se puede llegar a mantener el camino dentro de un rango de deterioro aceptable, tal como

se aprecia en la siguiente figura.” (Menendez, 2003).

Figura 2

Condicion de la via con y sin mantenimiento.

Fase B Fade C1
Muy Bueno TTTeeel
Bueno Rl
Mantenimiento
o Regular Periodico
=
g Sin Mantenimisnta \ hantenimiento Rutinario
—_
]
a Malo
[=]
2
-
b
Oescomposicion tatal
Muy malo

012345678910111213141516171819 2021 22 23
ANOS DESDE TERMINACION DEL CAMINO (INDICATIVO)
— CURWA 1: CICLO FATAL, NO APFLICA MANTENIMIENTO RUTIMNARIO
""""" <= CURWVA 2: CICLO DESEABLE, COMBINA MANTENIMINETO RUTIMNARIO ¥ PERIODICO

Nota: Condicion de la via asféltica con y sin mantenimiento. Adaptado de (Menendez,
2003)

La figura 2 muestra el ciclo de vida de una via con y sin mantenimiento, en el que se aprecia
un deterioro apresurado cuando no se realiza un mantenimiento, mientras que la atencion constante
del mismo mediante el mantenimiento rutinario solo requiere de trabajos de mantenimiento
periodico.

Un ciclo inicia con un camino nuevo o recientemente rehabilitado en dptimas condiciones
de servicio, el uso de la via genera un desgaste natural como consecuencia del flujo vehicular y
factores climaticos.

Si la autoridad a cargo desarrolla un sistema de mantenimiento rutinario del camino, el
desgaste de la via serd lento y prologara el tiempo de servicio e incluso la intervencion de
mantenimiento periddica no serd necesaria realizarla frecuentemente.

Cuando el camino llega a un estado regular no basta con una intervencién de un
mantenimiento periodico, pues se tendra que intervenir a través de una rehabilitacion de la capa de

rodamiento, de esta manera se consigue que la via vuelva a estar en condiciones Optimas.

27



2.5. Edad de la via

2.6. Edad calculada de la via
Para la presente investigacion se ha considerado que las vias analizadas mantienen una
estructura suficiente. Segun (Picado, 2016), estos son los que mantienen una mejor condiciéon por
periodos de tiempo mayores, debido a que desarrollan la zona optima de rehabilitacion, por lo que
el pavimento tiene gran parte de su capacidad para soportar cargas, tanto asi, que las intervenciones
o mantenimientos realizados ayudaran a mejorar considerablemente su condicion (Picado, 2016)

determina el estado de la via considerando el PCI de la via y el afio de su ultima intervencion.

Figura 3

Curva de deterioro, caminos estructura suficiente.
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Nota: Adaptado de (Picado, 2016)

La ecuacion de las curvas para caminos con estructura suficiente es:

y =-0.218x"2 - 2.235x + 99.97
Donde:
y: PCI promedio de la via

x: Edad calculada de la via

2.7. Gestion de las redes hidrosanitarias

La gestion de las redes de agua y saneamiento es esencial para asegurar un suministro

confiable y eficiente. Es necesario administrar adecuadamente el ciclo de vida de estas redes.

28



El ciclo comienza con la planificacion, que determina las necesidades actuales y futuras vy,

en consecuencia, crea las redes. La instalacion de tuberias y equipos es parte de la construccion.

La fase de operacion y mantenimiento es esencial una vez que esta en funcionamiento. Esto incluye

la monitorizacion del rendimiento, la deteccion y reparacion de fugas o bloqueos y la realizacion

de renovaciones regulares. El uso de sensores y tecnologias digitales para el mantenimiento

predictivo puede ayudar a identificar problemas de manera proactiva (ABN Pipe Systems, 2024).

2.8. Calidad de las obras hidrosanitarias

La calidad de las obras hidrosanitarias es fundamental para garantizar el correcto

funcionamiento de los sistemas de agua y desagilie en una construccion. Estas obras incluyen la

instalacion de tuberias de agua potable, desagiies sanitarios y pluviales, asi como la conexion a la

red publica de agua y alcantarillado (Bueno, 2009)

Algunos aspectos clave para asegurar la calidad de las obras hidrosanitarias son:

Utilizar materiales de alta calidad: tuberias, accesorios y artefactos hidréulicos
deben fabricarse con materiales resistentes y duraderos que cumplan con las normas
y especificaciones técnicas. Esto garantiza una larga vida util mientras reduce el
riesgo de fugas y rupturas (Gonzales, 2021).

Garantizar un sellado hermético: todas las uniones y conexiones entre tuberias y
accesorios deben quedar completamente selladas, evitando cualquier espacio que
permita que el agua se filtre (Navarro, 2023).

Efectuar pruebas hidraulicas: antes de poner en servicio las instalaciones, es
recomendable realizar pruebas de presion hidrostatica para detectar cualquier fuga
o defecto (Vaetrix, 2021).

Implementar un mantenimiento preventivo: se deben establecer programas de
inspeccion y limpieza regulares de las instalaciones, reparando o reemplazando
componentes de manera oportuna (AEGRA, 2023).

Conseguir instalaciones hidrosanitarias confiables que brinden un servicio de
calidad a largo plazo sera mas fécil si se siguen estas buenas practicas

(Arquitectura Técnica, 2022).
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CAPITULO III. METODOLOGIA

3.1. Tipo de Investigacion

La investigacion tiene un enfoque explicativo, ya que busca analizar y comprender cdémo
la intervencion de EMAPAR en las obras hidrosanitarias impacta en el estado actual y la vida ttil
de las vias asfaltadas en Riobamba. Este enfoque se orienta a identificar las relaciones causa-

efecto entre dichas obras y el deterioro o las condiciones del pavimento.

Figura 4

Metodologia propuesta para el proyecto de investigacion.

( INICIO )

Revision bibliografica

v

Recopilacion de informacién Indice de condicion del pavimento
(PCI) de las vias afectadas por las obras hidrosanitarias del canton
Riobamba.

v

Levantamiento de fallas de las vias asfaltadas
para la Evaluacion de la condicion de la via.

v
Procesamiento y analisis de datos.
v
Calculo de: PCI, edad tedrica y real de las vias.
v

Determinar la incidencia de la intervenciéon de EMAPAR de las obras
hidrosanitarias en el deterioro de las vias asfaltadas.

v

Analisis y validacion de resultados.

v

Revision y correcciones respectivas.

v

Elaboracion del informe final

FIN
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3.2. Diseiio de Investigacion

La investigacion tendré un enfoque mixto, se aplicara un enfoque cualitativo en cuanto a la
recoleccion de informacion sobre la intervencion de EMAPAR en las obras hidrosanitarias sobre

las vias asfaltadas de la ciudad de Riobamba.

Y se empleara el método cuantitativo, con el fin de recolectar informacion in situ que
conlleve a la elaboracion y célculo del indice de Condicién del Pavimento, edad teérica y real de

la via y la determinacion del estado actual de la via.

3.3. Técnicas de recoleccion de datos

Siguiendo la metodologia descrita en la norma ASTM 6433-07, la cual especifica los
lineamientos para determinar la condicion del pavimento y en base en el documento Pavement
Condicion Index (PCI) para Pavimentos Asfalticos y de Concreto en carreteras de (Vasquez Varela,

2020), se describe el siguiente método:

I.  Se realiza una inspeccion visual de las diferentes vias de pavimentos flexibles que
se ha seleccionado en el nimero de muestras, donde se utilizaran instrumentos de
fotogrametria (dron), fotografias digitales, y visitas in situ para la constancia de
informacion levantada.

II.  Se especifica las diferentes fallas que presenta el pavimento flexible, donde se
determinard la incidencia que esta tiene sobre la via, en un nivel de severidad
diferente para cada falla, estas son alta (H), media (M), baja (L), dependiendo de su
unidad de medida, ya sea area o longitud, estipulada en la norma mencionada
anteriormente.

III. Se almacena la informacion recolectada en una matriz, donde se detallara la
informacion requerida para determinar el valor del PCI para cada unidad de muestra.

IV.  Se calcula el valor del PCI total de la via realizando una media ponderada a partir

de cada unidad de muestra.

3.4. Unidad de analisis

Vias urbanas de asfalto.
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3.5. Poblacion de estudio
El universo al cual va dirigido la presente investigacion son las vias del canton Riobamba,
provincia de Chimborazo.
3.6. Seleccion de 1a muestra
Segun (Ministerio de Transporte y Obras Pubicas, 2011), el canton Riobamba cuenta con

220.748 km de vias asfaltadas.

3 k?pq N
T e?(N—-1)+KZ%xpq

n

Donde:

n: muestra

N: Universo que es de 220.748 (Total de km asfaltados del canton Riobamba)
e: error admisible 9%

k: 1.96 para un grado de confianza de 95%

p: 50% que entre 100 es 0.5

q: 50% que entre 100 es 0.5

_ 1.9620.5 % 0.5 * 220.748
0.092(220.748 — 1) + 1.96% % 0.5 % 0.5

n

n=7778km

Se determina que la muestra para el trabajo de investigacion considera 77.78 km de vias

asfaltadas, con error admisible del 9% y un grado de confianza de 95%.

Por lo cual se tomaron las siguientes vias: Av. 11 de noviembre, Av. Canénigo Ramos, Av.
Milton Reyes, Juan Félix Proano, Puruhd, Valenzuela, Joaquin Chiriboga, Darquea, Morona, 24 De
mayo, Diego De Almagro, Alvarado, Virgilio Corral, 11 de noviembre, Tarqui, Francia, César Ledn
Hidalgo, Barén de Carondelet, Loja, Via Riobamba - Guano, Orozco, Rio Paute, Argentinos,
Venezuela, Ayacucho, Junin, México, Luis Cordovez, Febres Cordero, Nueva York, Buenos Aires,

Luz Elisa Borja, Vicente Ramoén Roca, Araujo Chiriboga, Baquerizo Moreno, Antonio Borrero,
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Jaime Roldos Aguilera, Rocafuerte, Mariana de Jesus, Galo Plaza Laso, Jos¢ M. Velasco Ibarra,
Carabobo, Geronimo Carridon, José Maria Urbina, Francisco Rosales, Juan Montalvo, Xavier

Espinoza, Chimborazo, Patria Libre y Alausi.

3.7. Hipotesis

Las intervenciones de las redes hidrosanitarias influyen en el deterioro de las vias de

pavimento asfaltico de la ciudad de Riobamba afectando directamente en su vida util.

3.8. Método de analisis y procesamiento de datos

3.8.1 Actividad previa

Dentro de este paso se determinara las unidades de muestra de cada via para su respectiva
evaluacion. Con esta metodologia se pretender obtener un numero aleatorio de las unidades de
muestreo, con una confiabilidad del 95% dando como resultado una variaciéon del +5 del valor del
PCI, esto puede variar dependiendo del nimero de unidades de muestra donde si se toma todas las
unidades de muestreo resultaria un valor mas exacto.

Para la presente investigacion se tomara la dimension de la unidad de muestra para vias de
asfalto, las cuales tienen como caracteristica que:

o Ancho debe ser menor que 7.30 m.
o El area de la unidad de muestreo debe estar en el rango 230.0 = 93.0 m?2.

Para el célculo del nimero minimo de unidades se utilizara la siguiente ecuacion:

Nxo?

n=—
e

Tx(N —1) + o2

Donde:

n: Numero minimo de unidades de muestreo a evaluar.

N: Numero total de unidades de muestreo en la seccion del pavimento.

e: Error admisible en el estimativo del PCI de la seccion

(e =5%)

o: Desviacion estandar del PCI entre las unidades.

Para la inspeccion inicial se asume o del PCI de 10 para pavimento asfaltico (rango PCI

de 25)
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Para determinar el intervalo de muestreo se utiliza la siguiente formula:
N

i=—

n
Donde:

N: Numero total de unidades de muestreo disponible.
n: Numero minimo de unidades para evaluar.

1: Intervalo de muestreo, se redondea al nimero entero inferior.

La muestra inicial estard comprendida entre 1 e 1y las siguientes muestras seran S+i, S+21,

3.8.2 Actividad de campo

Una vez definida el nimero de muestra a analizar, se realiza una visita de campo en la cual

tenemos los siguientes pasos a seguir:

A. Se abscisa la via dependiendo de la longitud de la muestra calculada.

B. Se indica el sentido en el cual se realizara la inspeccion.

C. Se identifican las fallas teniendo en cuenta 3 parametros (Clase, severidad y
extension).

Entre las fallas identificadas para vias de superficie asfaltica son las siguientes:

Tabla 3

Dafios evaluados en pavimentos asfalticos.

Tipo de falla

1 Piel de cocodrilo 12 Pulimiento de agregados

2 Exudacion 13 Huecos

3 Agrietamiento en blogue 14 Cruce de via férrea

4 Abultamientos y hundimientos 15 Ahuellamiento

5 Corrugacion 16 Desplazamiento

6 Depresion 17  Grieta parabolica

7 Grieta de borde 18 Hinchamiento

8 Grieta de reflexion de junta 19 Desprendimiento de agregados

9 Desnivel carril/Berma 20 Servicio y Alcantarillas
10 Grietas longitudinales y transversales
11 Parcheo

Nota: Fallas encontradas durante el analisis de las vias. (Pilco & Yumiseba,2024).
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3.8.3 Elaboracion de la matriz de recoleccion de datos
Levantada la informacién del total de numero de fallas que existen en cada via dentro de
cada unidad de muestra, se recolecta la informacion en una sola matriz para cada una de las areas

de muestra. A continuacion, se presenta el formato utilizado para la presente investigacion:

Tabla 4

Matriz de recoleccion de informacion.

VIA | ANO DE ANO TRAMO ANC LARG AREA PCI 1.Piel de cocodrilo 2.Exudacion
CONSTR LEVANTAM | Inic | fin HO O DE DE LA
UCCION IENTO io MUE LA MUES
STR MUES TRA
A TRA Alta [ Media | Baja | Alta | Media | Baja

Nota: Se coloca el nombre de la via, tramos considerados seglin el ancho y largo de la
muestra, area y las fallas enlistadas de forma horizontal con su respectiva celda de severidad (H,
M, L). (Pilco & Yumiseba,2024).

3.8.4 Obtencion del maximo valor deducido corregido de la muestra

Terminado la recoleccion de datos en campo, como primer punto se continua con la
obtencion del valor deducido para cada unidad de muestra, donde se sigue el siguiente proceso:

1. Totalizar cada tipo y nivel de severidad de dafio y registrarlo en la matriz
mencionada en el numeral 3.8.3, en la presente investigacion el dafio fue medido por
area.

2. Determinar la densidad del dafio, donde se considera el area total de cada falla
encontrada y el nivel de severidad presentado para el area total de la muestra.

3. Determinar el valor deducido para cada tipo de falla y su nivel de severidad,
utilizando las curvas denominadas “Valor deducido del dano” apropiado para los

pavimentos asfalticos. Ejemplo:
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Figura 5
Valor deducido del dafio — Piel de Cocodrilo.

1. Piel de cocodrilo

100 . ' r e
] IR

'

80

-

80 ¢ —_— 4 - . - b M
70 —
60
50 t A1

|
40 { // /;/"'I'I /
1

1

— -y —— g e———
X

SC~Bg ~nCQaeD

s il Bl
Q= T = ‘
10 { =11 3 T U
o‘ . Tﬁ | } ' |]

‘

01 1 10 100
Distress Denaity - Percont

Nota: Se apoya de lineas auxiliares con el fin de determinar el Valor Deducido

(Pilco & Yumiseba,2024).

Posteriormente, para el calculo del nimero méximo admisible de valores deducidos se consideran

las siguientes condiciones:
1. Se determina el “Valor deducido total” sumando todos los valores deducidos
individuales existentes en cada unidad de muestra.
ii.  Sininguno o tan solo uno de los “Valores deducidos” es mayor que 2, se usa el
“Valor Deducido Total” en lugar del mayor “Valor Deducido Corregido”, CVD

iii.  Se enlista los valores deducidos de mayor a menor.

1v. Se determina el “Numero maximo de valores deducidos” utilizando la ecuacion:

m=1.00+

98(100 — HVD)
Donde:
m: Numero maximo admisible de valores deducidos

HVD: El mayor valor deducido individual para la unidad de muestreo
A continuacidn, se procede al calculo del Valor Deducido Corregido, CVD, para ello se

realiza lo siguiente:
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i.  Determinar el nimero de valores deducidos “q”, mayores que 2.
ii.  Determinar el valor deducido total.
[YP4)

iii.  Determinar el VDC con “q” y el valor deducido total en la curva de correccion

para pavimentos asfalticos.

Figura 6
Curvas de Valor Deducido Corregido.

CURVAS DE YALOR DEDUCIDO CORREGIDO

ROADS AND PARKING LOTS: ASPHALT
T T TIF

H T

11t HiT T

>

a5 1]
saee

‘.:

NS
ERIN

-
*

CORRECTED DEDUCT VALUE (COV)
5
i

T
T
8480088001

0 10 20 0 & S0 60 7 60 S0 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 2%
TOTAL DEDURT VALUE (TDV)

Nota: Se utilizaron lineas auxiliares para determinar el Valor Deducido Corregido.
(Pilco & Yumiseba,2024).

Donde finalmente se realiza una matriz para almacenar la informacion del valor deducido,

la cual es la siguiente:

Tabla 5

Matriz para la obtencion del maximo valor deducido corregido de la muestra.

VD VD Total | VD MAXIMO q VDC

Nota: Se almacena la informacion respecto al VD y el VDC de cada éarea de la muestra.
(Pilco & Yumiseba,2024).
3.8.5 Obtencion del PCI de la muestra
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Como primer punto se realiza el calculo del PCI de la unidad de muestra restando de 100 el
maximo CVD explicado en el numeral 3.8.4.

Este proceso se realizd para cada via analizando los resultados de dafios que afectan la
condicion de via, por medio de dos procesos. Los cuales son:

e Analisis de la condicién de la via PCI considerando las fallas frecuentes para
pavimentos asfalticos que establece la norma ASTM 6433-07. Donde para fines de
esta investigacion se le denominard “PCI sin intervencion hidrosanitaria”,

e Analisis de la condicion de la via PCI considerando las fallas frecuentes para
pavimentos asfalticos y ademas incluir las fallas o dafios que ocasiona el
mantenimiento de las redes hidrosanitarias, denominada “Fallas de servicio” y
“Tapas de alcantarillas” y el proceso final denominado “PCI con intervencion
hidrosanitaria”,

Posteriormente se realiza el analisis de resultados mediante una comparacion de los “Valores
Deducidos Totales”, “PCI sin intervencion hidrosanitaria” y “PCI con intervencion hidrosanitaria”.
Se realiza este procedimiento para cada via asfaltada previamente mencionada, con el fin de
determinar la condicion de la via en ambos casos y la afectacion de ésta al ser intervenida por el
mantenimiento de las redes hidrosanitarias.

Se realiza la comparacion de los “Valores deducidos totales” de forma numérica y grafica
con el fin de demostrar el impacto que tienen las fallas comunes y fallas por intervencioén
hidrosanitaria.

Se realiza la comparacion del PCI de la via con intervencidon y sin intervencion

hidrosanitaria determinando el estado de la via en ambas condiciones.

3.8.6 Estimacion de la edad calculada de la via

Para determinar la edad calculada de la via, se ha considerado los resultados del articulo
realizado por (Picado, 2016) el cual establece la siguiente ecuacion de Curva de Deterioro de
caminos de estructura suficiente.

y =-0.218x2 - 2.235x + 99.97

Donde:

Y: Es el valor del PCI promedio establecido para cada via “PCI con intervencion

hidrosanitaria”.
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En este caso el PCI es uno de los valores conocidos, por lo que, al realizar un despeje de la

ecuacion podemos determinar la edad calculada de cada via.

3.8.7 Elaboracion de la matriz de los resultados

Finalmente, con los valores obtenidos del PCI y edad calculada de cada via, se procedera a
realizar una matriz que abarque la informacién completa de cada via.

Para el primer resultado colocaremos el nombre de la via, los valores obtenidos del PCI con
y sin intervencion hidrosanitaria, el valor de la diferencia entre estas dos variables y la edad de la
via con y sin intervencion hidrosanitaria utilizando los valores del Valor Deducible. Por lo cual

tendra el siguiente formato:

Tabla 6
Matriz de resultados para el PCI

Sin intervencion | Con intervencion Edad calculada de la via
obra obra
VIA
hidrosanitaria hidrosanitaria Diferencia Sin Con intervencién
Promedio ‘ Mediana | Promedio ‘ Mediana Promedio| Mediana | Intervencién | VD Corregido ‘ VD sin correccion

Nota: Elaboracion de la matriz de resultados para el PCI. (Pilco & Yumiseba, 2024).
Para el siguiente resultado utilizaremos los Valores Deducidos (VD) de cada via, por lo cual
colocaremos el nombre de la via, el Valor Deducido con y sin intervencion hidrosanitaria y la

diferencia entre estas dos variables. Teniendo el siguiente modelo:

Tabla 7

Matriz de resultados para el Valor Deducido.

VIA Sin intervencion obra Con intervencion Diferencia
hidrosanitaria obra hidrosanitaria
Promedio Mediana | Promedio | Mediana Promedio ‘ Mediana‘ Promedio ‘ Mediana

Nota: Elaboracion de la matriz de resultados para el VD. (Pilco & Yumiseba, 2024).
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Datos generales de las vias analizadas

Figura 7

Fotografia satelital de las vias levantadas.

Nota: Enla ga [7] se presentan demarcadasla totalidad de los 78 km de vias asfaltadas

analizadas en esta investigacion. (Pilco & Yumiseba,2024).

4.2. Tipos de fallas

Figura 8

Tipos de fallas mas comunes identificadas en las vias de la ciudad de Riobamba.

Tipos de fallas mas comunes identificadas en las vias de la ciudad de
Riobamba

W
A &
‘,V

m Longitudinal / Transversal e Cocodrilo
m Fisuras en Bloque = Baches
= Huecos = Servicio de Alcantarillado Longitudinal

m Servicio de Alcantarillado Transversal = Alcantarillas

Nota: Realizado por (Pilco & Yumiseba,2024).
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La grafica [8] presenta los resultados relacionados con las fallas mas frecuentes detectadas
durante el levantamiento in situ, revelando un total de 8 tipos de fallas con un porcentaje de

incidencia mayor al 5% dentro de las 71 vias analizadas.

4.3. PCI

Figura 9
Comparativa del PCI Promedio de las vias sin intervencion hidrosanitaria y con

intervencion hidrosanitaria.
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Nota: Realizado por (Pilco & Yumiseba,2024).

En la gréafica [9] se presenta los resultados obtenidos en funcion del PCI de cada via, con el fin de realizar una comparativa de

resultados para las dos condiciones evaluadas, “Con intervencion hidrosanitaria”, representado en color naranja y “Sin intervencion

hidrosanitaria”, representado en color azul.
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Figura 10

Comparativa entre la mediana del PCI de las vias obtenidas sin intervencion hidrosanitaria y con intervencion hidrosanitaria.

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

Cuba 2

Bernardo Darquea

PCl de la via
o
Av Puruha ida =———
Valenzuela

Av. Juan Felix Proafio ida

Nota: Realizado por (Pilco & Yumiseba,2024).

24 de Mayo

o

Alvarad

Av. 11 de Noviemb re

Baron de Carondelet

Orozco

Alausi E———

Vicente Rocafuerte

Jose Maria Urbing

Francisco Rosales

Mediana del PCI las vias

Antonio Borrero

Mariana de Jesus

Jose Velasco lbarrg =
Juan Montalvo

Vias

Chimborazo mr=—

Jaime Roldos Aguilera e

Mallas |

Mallas ||| E—————

Chiriboga

Ayacucho

México (2)

Febres Cordero (2)

Buenos Aires =

Luz Elisa Borja (2)

Araujo Chiriboga

Av. Milton Reyes ida carril...

Av. Milton Reyes vuelta carril

Av. 11 de Noviembre ida
Av. 11 de Noviembre vuelt

©

Av. Candnigo Ramos ida carr

Av. Candnigo Ramos vuelta...

B PCI Sin Alcantarillado

B PCl Con Alcantarillado

En la figura [10] se presenta una comparacion entre los valores de la mediana obtenida en las vias, la cual representa el valor

medio del conjunto de datos del PCI obtenidos para cada area de muestra para cada via, representando asi el estado de condicion de la

via en ambas situaciones.
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Figura 11

Comparativa entre los Valores Deducidos Totales (VDT) promedio de las vias sin intervencion hidrosanitaria y con

intervencion hidrosanitaria.
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Nota: Realizado por (Pilco & Yumiseba,2024).
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En la grafica [11] se presenta los resultados obtenidos en funcion del Valor Deducido
Total (VDT) de cada via, con el fin de realizar una grafica comparativa de resultados para las dos
condiciones evaluadas, “Con intervencion hidrosanitaria”, representado en color naranja y “Sin

intervencion hidrosanitaria”, representado en color azul.

Con esto, se determina que los valores de “Con intervencion hidrosanitaria” son
superiores a los valores de “Sin intervencion hidrosanitaria” ya que, se esta considerando que
ademas de las fallas existentes en las vias mencionadas anteriormente se afiaden las fallas a causa

del servicio de alcantarillado.

Figura 12
Comparativa entre la mediana del VDT de las vias obtenidas sin intervencion

hidrosanitaria y con intervencion hidrosanitaria.
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Mediana del VDT de las vias bajo dos condiciones
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Nota: Realizado por (Pilco & Yumiseba,2024).

En la figura [12] se presenta una comparacion entre los valores de la mediana obtenida en las vias, la cual representa el valor

medio del conjunto de datos del VDT obtenidos para cada area de muestra de cada via, representando asi el estado de condicion de la

bas situaciones.
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En la figura [13] se presenta la grafica comparativa de resultados obtenidos en cuanto a las edades de las vias en las dos

Nota: Realizado por (Pilco & Yumiseba,2024).
condiciones analizadas, “Con intervencion hidrosanitaria” representado en color naranja y “Sin intervencion hidrosanitaria”

representado en color azul.



4.5. Incidencia de las fallas

Figura 14

Incidencia de las fallas por intervencion hidrosanitaria.
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Nota: Realizado por (Pilco & Yumiseba,2024).

En la grafica [14] se presenta el %R, denominado asi al porcentaje de incidencia netamente de las fallas causadas por

intervencion hidrosanitaria sobre las otras fallas presentes en las vias analizadas.
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4.6. Impacto de las redes hidrosanitarias en las vias

Se han identificado tres vias especificas para analizar el impacto de las redes hidrosanitarias en los distintos tipos de fallas

presentes en la infraestructura vial. Estas son: la calle Darquea, el carril derecho de la Av. 11 de Noviembre y la calle Francia.

Figura 15

Impacto de OH con relacion al PCI de la via Darquea.
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Nota: Realizado por (Pilco & Yumiseba,2024).

En la figura [15] se observa el impacto que tienen las obras de alcantarillado hidrosanitario en el estado de las vias, donde la
barra de color azul representa la incidencia de las fallas mas comunes en pavimentos asfalticos, mientras que las barras de color
naranja representan el impacto adicional de las obras hidrosanitarias en el estado vial, con el fin de observar en que condicion se

encuentra la via.
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Figura 16

Impacto de OH con relacion al PCI del carril derecho de la via Av. 11 de Noviembre (sentido de ida).
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presenta una situacion particular, en la cual el valor del PCI de la via sobrepasa el 100% debido a que esta representa la suma total de
valores deducidos de las fallas presentes en cada 4rea de muestra de la via, es decir, que es una zona afectada por multiples tipos de
fallas en una severidad muy alta, sin embargo, no representa el valor del PCI, porque seria necesario aplicar los valores de deduccion

corregidos.
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Figura 17

Impacto de OH con relacion al PCI de la via Francia.
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Las figuras [15], [16] y [17] se realizaron en funcién de los valores deducidos de las vias,
considerando tanto el “Valor deducido total de las vias sin intervencion de las redes
hidrosanitarias” como el “Valor deducido total de las vias con intervencion de las redes
hidrosanitarias”. Esto tiene como objetivo analizar el impacto de las obras de alcantarillado

hidrosanitario en el estado de las vias.

4.7. Incidencia de la intervencion de EMAPAR en las vias asfaltadas del canton

Riobamba
Figura 18

Resultado de la intervencion de las obras hidrosanitarias en las vias de asfalto de la ciudad

de Riobamba.
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Nota: Realizado por (Pilco & Yumiseba,2024).

En la figura [ 18] se observa el porcentaje de incidencia que tienen las obras de alcantarillado
sanitario, que va desde el 0% hasta el 89% de incidencia, ddndonos un valor promedio del 42% de
afectacion; Se observa en los cuartiles Q1 y Q3 rangos de valores de 20% y 50% respectivamente,
donde el valor de la mediana de los valores calculados de cada unidad de muestra de la via es de

33%, con valores atipicos del 113%, 125%, 225% y 248%.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

Se identifico el promedio del Indice de Condicién del Pavimento (PCI) de las vias bajo dos
condiciones: “Con la intervencion de las redes hidrosanitarias” obteniendo un rango de
valores de 14 a 98, y “Sin intervencion de las redes hidrosanitarias” con un rango de 13 a

99 en el indice de condicion del pavimento.

Se obtuvo la mediana del fndice de Condicion del Pavimento (PCI) de las vias analizadas,
resultando que, “Con la intervencion de las redes hidrosanitarias”, el rango de valores del
Indice de Condicion del Pavimento es de 10 a 100 y en la condicion de “Sin intervencion

de las redes hidrosanitarias”, el rango de valores del indice es de 14 a 100.

Se determino la edad estimada de las vias, evidenciando que el 45% de ellas (32 de las 71
vias analizadas) presentan una antigiiedad mayor a la esperada. La diferencia promedio
detectada es de 10 anos. Este resultado pone de manifiesto que las intervenciones

relacionadas con obras hidrosanitarias afectan significativamente la vida util de las vias.

Se concluy6 que la intervenciéon de EMAPAR sobre las vias asfaltadas del canton

Riobamba tiene una incidencia en promedio del 42% en el deterioro de las vias.
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5.2. RECOMENDACIONES

Para reducir los dafios causados por las intervenciones hidrosanitarias en las vias, se
recomienda utilizar métodos alternativos, como, por ejemplo, la Perforaciéon Horizontal
Dirigida (HDD) y el Micropilotaje. La HDD es una técnica efectiva para minimizar el
impacto en la superficie de la via, ya que permite la instalacion de tuberias sin necesidad
de excavar una zanja continua, lo que disminuye considerablemente el dafio en la capa de
rodadura. Por otro lado, el Micropilotaje facilita la perforacion y la creacion de pasajes para

la instalacion de tuberias con un impacto minimo en la superficie.

Para optimizar el proceso de mantenimiento vial e hidrosanitario, es crucial que la
EMAPAR y la Direccion de Gestion de Obras Publicas del Gobierno Auténomo Municipal
de la ciudad de Riobamba (GADMR) colaboren estrechamente. Se recomienda desarrollar
un plan de mantenimiento coordinado entre ambas entidades en cada una de las vias para

evitar interferencias o alteraciones en las labores de mantenimiento realizadas.

Se recomienda considerar que el 42% indicado en el diagrama BoxPlot (Cajas y Bigotes)
refleja el dafio promedio potencial que las intervenciones hidrosanitarias pueden causar en
las vias asfaltadas evaluadas. Aunque este valor es representativo de los dafios observados,

se sugiere analizar el impacto econdmico que representa este 42% para el GADMR.

Para futuras investigaciones analizar el impacto de las obras hidrosanitarias en los costos
de mantenimiento; Asi como, la reduccion del patrimonio vial en las vias que han sido

afectadas.
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ANEXOS

ANEXO 1
Tablas de resultados en funcion del PCI, VDT y edad de las vias asfaltadas del cantén Riobamba.
Tabla 8

Resultados del PCI de la via con y sin intervencion hidrosanitaria y edad de la via.

Sin intervencion obra Con intervencion Diferencia Edad calculada de la via
hidrosanitaria obra hidrosanitaria Sin Con intervencion
VIA Intervencié
Promedio Mediana Promedi Median Promedi Median n VD VD sin
o a o a Corregido correccién

Av. Juan Félix Proaiio ida 81 90 81 87 0 3 5 6 7

Av. Juan Félix Proaiio vuelta 89 98 86 97 3 1 4 4 6

Av. Puruhdida 53 58 60 61 -6 -4 10 9 14
Av. Puruha vuelta 54 59 59 59 -4 0 10 10 14
Valenzuela 62 68 63 63 -2 5 9 9 14
Joaquin Chiriboga 64 47 51 55 13 -8 9 11 16
Cuba 2 59 59 64 62 -5 -3 10 9 14
Cubal 54 52 64 63 -10 -11 10 9 14
Bernardo Darquea 34 41 33 27 1 14 13 13 18
Morona 44 39 61 59 -17 -20 12 9 13
24 de Mayo 13 14 28 30 -16 -16 16 14 20
Diego Almagro 34 30 49 48 -15 -18 13 11 15
Alvarado 28 22 38 42 -11 -21 14 12 17
Virgilio Corral 22 19 26 25 -4 -6 15 14 21
Av. 11 de Noviembre 37 31 45 38 -8 -7 13 12 17
Tarqui 64 65 42 41 22 24 9 12 19

Francia 52 48 54 54 -3 -6 11 10 15




Cesar Ledn Hidalgo 37 34 48 48 -10 -14 13 11 16
Barén de Carondelet 77 100 62 65 16 35 6 9 12
Loja 38 29 40 36 -1 -7 12 12 17
Orozco 79 94 68 79 11 15 8 11
Leon Febres Cordero 1 61 61 32 32 29 29 13 17
Alausi 36 35 30 30 5 13 13 16
Luz Elisa Borja 38 42 31 38 7 13 13 13
Vicente Rocafuerte 95 100 94 97 3 2 17
Gerénimo Carrién 59 60 56 57 3 10 11
José Maria Urbina 32 28 18 11 14 18 13 15 24
México 1 33 23 17 11 16 12 13 15 23
Francisco Rosales 63 64 23 21 40 43 14 20
Junin 78 95 71 95 8 0 8 12
Antonio Borrero 39 41 26 25 13 16 12 14 20
Vicente Ramon Roca 95 100 94 97 3 2 2 2

Mariana de Jesus 29 25 21 21 8 4 14 15 20
Galo Plaza 53 48 52 43 10 11 14
José Velasco Ibarra 43 41 40 37 4 12 12 18
Carabobo 40 35 24 20 17 15 12 14 21
Juan Montalvo 99 100 98 98 1 2 0 1 1

Xavier Espinoza 32 26 28 25 5 13 14 17
Chimborazo 26 20 15 10 11 10 14 15 29
Patria Libre 32 21 32 21 13 13 19
Jaime Roldés Aguilera 42 39 33 34 12 13 20
Vias Guano 26 17 26 17 14 14 19
Mallas | 68 75 53 53 16 22 8 10 12
Mallas Il 93 100 68 78 24 22 3 8 12
Mallas 1l 60 61 40 41 20 20 9 12 15
Argentinos 96 100 95 100 1 10
Chiriboga 88 95 88 95 0 4 7




Venezuela 94 98 94 98 0

Ayacucho 95 98 95 98 0 2
Junin (2) 82 95 82 95 0 5 5 17
Meéxico (2) 52 51 35 51 17 0 11 13 20
Luis Cordovez 48 55 42 42 7 13 11 12 16
Febres Cordero (2) 43 44 14 11 29 33 12 15 24
Nueva York 46 47 32 31 14 17 11 13 20
Buenos Aires 47 48 28 26 19 23 11 14 20
Febres Cordero (2) 43 44 14 11 29 33 12 15 24
Luz Elisa Borja (2) 88 90 88 88 0 2 4 4 5
Prolongacion Vicente Ramoén Roca 92 93 91 93 1 0 3 3 5
Araujo Chiriboga 82 85 81 85 0 0 5 5 5
Av. Milton Reyes ida carril derecho 86 93 87 92 0 0 4 4 5
Av. Milton Reyes ida carril izquierdo 94 98 93 97 1 1 2 2 2
Av. Milton Reyes vuelta carril 79 88 74 87 5 2 6 7 7
derecho

Av. Milton Reyes vuelta carril 87 91 85 91 2 0 4 5 5
izquierdo

Av. 11 de noviembre ida carril 54 62 39 40 15 22 10 12 19
derecho

Av. 11 de noviembre ida carril 15 30 33 30 -18 0 15 13 21
izquierdo

Av. 11 de noviembre vuelta carril 57 63 47 46 11 17 10 11 17
derecho

Av. 11 de noviembre vuelta carril 49 55 44 52 4 3 11 12 17
izquierdo

Av. Candénigo Ramos ida carril 57 61 57 61 0 0 10 10 13
derecho

Av. Candénigo Ramos ida carril 61 62 60 62 1 0 9 9 13
izquierdo

Av. Candénigo Ramos vuelta carril 55 58 51 57 4 1 10 11 15

derecho
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Av. Candnigo Ramos vuelta carril 66 66 66 66 0 0 8 8 13
izquierdo

Tabla 9
Resultados del Valor Deducible y el Valor Deducible Corregido.

VIA Sin intervencion obra Con intervencion obra Diferencia
hidrosanitaria hidrosanitaria

Promedio Mediana  Promedio Mediana  Promedio Mediana  Promedio Mediana

Av. Juan Félix Proafio ida 18.67 10.3 26.56 14.00 7.89 3.70 142% 136%
Av. Juan Félix Proafio vuelta 17.31 2.35 23 4 5.42 1.65 131% 170%
Av. Puruha ida 46.16 39.99 73 73 26.91 33.00 158% 183%

Av. Puruha vuelta 45.16 40.43 74 70 28.38 29.39 163% 173%
Valenzuela 35.60 31.72 73 72 37.64 40.28 206% 227%
Joaquin Chiriboga 35.72 52.67 92 87 56.27 34.08 258% 165%
Cuba 2 35.52 33.79 77 80 41.00 46.00 215% 236%

Cuba 1l 38.59 36.53 76 76 37.00 39.03 196% 207%
Bernardo Darquea 55.09 46.785 110 118 54.95 71.22 200% 252%
Morona 42.03 42.93 67 77 24.79 34.38 159% 180%

24 de mayo 86.80 73.86 129 122 42.60 48.56 149% 166%

Diego Almagro 52.38 57.735 84 86 31.38 28.07 160% 149%
Alvarado 62.21 68.075 101 96 39.10 28.00 163% 141%

Virgilio Corral 62.74 60.89 142 140 79.47 79.47 227% 231%

Av. 11 de noviembre 50.30 47.94 98 106 47.27 57.71 194% 220%
Tarqui 67 67 118 119 50.40 52.00 175% 178%

Francia 45.66 50.36 87 89 41.10 38.55 190% 177%

Cesar Ledn Hidalgo 61.741 62.78 89 94 26.86 31.09 143% 150%
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Bardn de Carondelet 19.24 2 55 37 35.74 35.00 286% 1850%
Loja 58.75 66.55 97 101 38.07 34.63 165% 152%
Orozco 36.90 6.00 54 24 17.13 18.00 146% 400%
Ledn Febres Cordero 1 56.59 57.5 98 100 40.94 42.74 172% 174%
Alausi 76.13 74.2 93 93 16.87 18.80 122% 125%
Luz Elisa Borja 41.99 425 69 62 27.07 19.50 164% 146%
Vicente Rocafuerte 50.09 37.50 99 95 48.91 57.50 198% 253%
Gerdénimo Carrion 46.17 45,95 54 51 8.17 5.30 118% 112%
José Maria Urbina 142.22 152.75 175 184 32.88 31.25 123% 120%
México 1 134.00 151 161 178 26.92 27.00 120% 118%
Francisco Rosales 66.63 68.5 133 131 66.50 62.50 200% 191%
Junin 30.70 12 58 87 27.52 75.00 190% 725%
Antonio Borrero 109.05 114.25 127 132 17.47 17.80 116% 116%
Vicente Ramon Roca 4,77 0.00 5 0 0.00 0.00 100% 0%
Mariana de Jesus 122.44 125.00 137 138 14.52 13.00 112% 110%
Galo Plaza 67.33 57.00 70 57 3.07 0.00 105% 100%
José Velasco Ibarra 95.95 84.00 113 85 16.75 0.50 117% 101%
Carabobo 113.50 56.00 142 147 28.43 91.00 125% 263%
Juan Montalvo 2.22 2.00 2 2 0.00 0.00 100% 100%
Xavier Espinoza 100.22 87.00 101 89 0.67 2.00 101% 102%
Chimborazo 193.55 201.00 241 249 47.64 48.00 125% 124%
Patria Libre 114.85 132.00 117 132 1.69 0.00 101% 100%
Jaime Roldés Aguilera 118 122 127 133 9.27 10.50 108% 109%
Vias Guano 122.65 117.00 123.90 117.00 1.25 0.00 101% 100%
Mallas | 47.50 47.50 58.50 58.50 11.00 11.00 123% 123%
Mallas II 46.07 26.00 57.33 50 11.26 24.00 124% 192%
Mallas Il 73.86 64.50 86.76 74.50 12.90 10.00 117% 116%
Argentinos 30.10 18.00 41.75 28.00 11.65 10.00 139% 156%
Chiriboga 28.42 17.95 28.42 17.95 0.00 0.00 100% 100%
Venezuela 5.69 0.00 6.46 1.30 0.77 1.30 114% 0%
Ayacucho 5.54 0 6.28 1.26 0.74 1.26 113% 0%
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Junin (2) 52.47 62.00 98.84 134 46.38 72.00 188% 216%

México (2) 95.84 95.00 129.40 95 33.56 0.00 135% 100%

Luis Cordovez 77.59 69.00 91.27 69 13.68 0.00 118% 100%

Febres Cordero (2) 106.81 106.00 172.96 177.5 66.15 71.50 162% 167%

Nueva York 103.73 101.50 133.18 101.50 29.45 0.00 128% 100%

Buenos Aires 97.20 90.00 130.60 130.00 33.41 40.00 134% 144%

Febres Cordero (2) 106.81 106.00 172.96 177.5 66.15 71.50 162% 167%

Luz Elisa Borja (2) 14.66 11.80 15.74 11.80 1.07 0.00 107% 100%

Prolongacion Vicente Ramoén Roca 14.55 14.00 17.36 14.00 2.82 0.00 119% 100%

Araujo Chiriboga 18.16 15.00 18.63 15.00 0.47 0.00 103% 100%

Av. Milton Reyes ida carril derecho 13.94 7.50 15.48 8 1.54 0.33 111% 104%

Av. Milton Reyes ida carril izquierdo 5.44 2.00 6.19 3 0.75 1.00 114% 150%

Av. Milton Reyes vuelta carril derecho 21.31 12.00 26.13 14 481 1.50 123% 113%

Av. Milton Reyes vuelta carril izquierdo 12.94 9.50 15.31 10 2.38 0.00 118% 100%

Av. 11 de noviembre ida carril derecho 88.03 71.50 121.24 110 33.21 38.50 138% 154%

Av. 11 de noviembre ida carril izquierdo 143.21 141.50 143.38 142 0.18 0.00 100% 100%

Av. 11 de noviembre vuelta carril derecho 75 70 101 97 26.66 27.00 136% 139%

Av. 11 de noviembre vuelta carril 94.43 79.00 105.71 92 11.29 13.00 112% 116%
izquierdo

Av. Candnigo Ramos ida carril derecho 67.21 64.00 67.98 64 0.77 0.00 101% 100%

Av. Candnigo Ramos ida carril izquierdo 65.72 58.00 66.17 58 0.45 0.00 101% 100%

Av. Canonigo Ramos vuelta carril derecho 76.11 78.00 85.96 84 9.85 6.00 113% 108%

Av. Candnigo Ramos vuelta carril izquierdo 62 60 62 60 0.23 0.00 100% 100%
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Tabla 10

Porcentaje de incidencia del servicio de alcantarillado para cada via.

VIA VD Alcantarillas %R

Av. Juan Félix Proafio ida 8.35 31%
Av. Juan Félix Proafio vuelta 5.42 24%
Av. Puruhd ida 26.91 37%

Av. Puruha vuelta 28.38 39%
Valenzuela 37.64 51%
Joaquin Chiriboga 56.27 61%
Cuba 2 41.00 54%

Cuba 1 37.00 49%
Bernardo Darquea 54.95 50%
Morona 24.79 37%

24 de mayo 42.60 33%
Diego Almagro 31.38 37%
Alvarado 39.10 39%
Virgilio Corral 35.17 25%

Av. 11 de noviembre 47.27 48%
Tarqui 50.40 43%

Francia 41.10 47%

Cesar Leon Hidalgo 26.86 30%
Barén de Carondelet 36.21 66%
Loja 38.07 39%

Orozco 20.00 37%

Leon Febres Cordero 1 47.57 49%
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Alausi 17.20 18%
Luz Elisa Borja 41.99 61%
Vicente Rocafuerte 23.03 23%
Geronimo Carrion 8.17 15%
José Maria Urbina 85.44 49%
México 1 30.00 19%
Francisco Rosales 60.06 45%
Junin 41.85 2%
Antonio Borrero 17.57 14%
Vicente Ramon Roca 3.33 70%
Mariana de Jesus 14.83 11%
Galo Plaza 7.64 11%
José Velasco Ibarra 16.30 14%
Carabobo 28.43 20%
Juan Montalvo 2.50 113%
Xavier Espinoza 2.67 3%
Chimborazo 54.18 22%
Patria Libre 13.56 12%
Jaime Roldos Aguilera 13.32 10%
Vias Guano 13.80 11%
Mallas I 32.50 56%
Mallas II 71.57 125%
Mallas II1 41.15 47%
Argentinos 19.97 21%
Chiriboga 0.00 0%
Venezuela 3.54 55%
Ayacucho 2.45 3%
Junin (2) 69.63 70%
México (2) 39.08 30%
Luis Cordovez 27.93 31%
Febres Cordero (2) 69.33 40%
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Nueva York 33.97 26%

Buenos Aires 36.85 28%

Febres Cordero (2) 69.33 40%

Luz Elisa Borja (2) 3.40 22%
Prolongacion Vicente Ramoén Roca 15.50 89%

Araujo Chiriboga 42.00 225%

Av. Milton Reyes ida carril derecho 4.92 32%
Av. Milton Reyes ida carril izquierdo 4.00 65%
Av. Milton Reyes vuelta carril derecho 19.25 74%

Av. Milton Reyes vuelta carril izquierdo 38.00 248%
Av. 11 de noviembre ida carril derecho 33.21 271%
Av. 11 de noviembre ida carril izquierdo 0.18 0%
Av. 11 de noviembre vuelta carril derecho 26.66 26%
Av. 11 de noviembre vuelta carril izquierdo 21.94 21%
Av. Candnigo Ramos ida carril derecho 12.00 18%
Av. Candnigo Ramos ida carril izquierdo 0.45 1%
Av. Candnigo Ramos vuelta carril derecho 24.37 28%
Av. Candnigo Ramos vuelta carril izquierdo 11.00 18%

Las figuras a continuacion presentan el mismo analisis, en el que se aprecia el impacto que tienen las fallas comunes en las vias

representadas por las barras azules y las fallas causadas por intervencion hidrosanitaria representadas por las barras naranjas, este

proceso se realiza para cada via en funcion de los valores del VDT.
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ANEXO 2

Graficas de los impactos de las obras hidrosanitarias sobre las vias asfaltadas del canton

Riobamba.

Figura 19

Impacto de OH con relacion al PCI de la via JFP ida.
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Figura 21

Impacto de OH con relacion al PCI de la via Puruha ida.
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Figura 22

Impacto de OH con relacion al PCI de la via Puruha vuelta.
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Figura 23

Impacto de OH con relacion al PCI de la via Valenzuela.
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Figura 24

Impacto de OH con relacion al PCI de la via Joaquin Chiriboga.
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Figura 25
Impacto de OH con relacion al PCI de la via Cuba 2.
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Figura 26

Impacto de OH con relacion al PCI de la via Cuba 1.
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Figura 27

Impacto de OH con relacion al PCI de la via Darquea.

Impacto de OH en relacidon al PCl de la via Darquea

100
80
60
40 m Valor deducible de las obras
hidrosanitarias
20 )
B PCl de la via
0
O O O O O 1N N 1N O O O OV VU < < 0 0 0 00 0
9 A A NN M 5 M0 SN
o MmN < < O 0 H MmN
<SS T nonoun

Km de la via

Figura 28

Impacto de OH con relacion al PCI de la via Morona.
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Figura 29
Impacto de OH en relacion al PCI de la via 24 de Mayo.
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Figura 30

Impacto de OH con relacion al PCI de la via Almagro.
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Figura 31

Impacto de OH con relacion al PCI de la via Alvarado.
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Figura 32

Impacto de OH con relacion al PCI de la via Virgilio Corral.
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Figura 33

Impacto de OH en relacion al PCI de la via 11 de Noviembre.
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Impacto de OH con relacion al PCI de la via Tarqui.
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Figura 35

Impacto de OH con relacion al PCI de la via Francia.
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Figura 37

Impacto de OH con relacion al PCI de la via Baron de Carondelet.
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Figura 38

Impacto de OH con relacion al PCI de la via Loja.
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Figura 39

Impacto de OH con relacién al PCI de la via Orozco.
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Figura 40

Impacto de OH con relacion al PCI de la via Ledn Febres Cordero 1.
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Figura 41

Impacto de OH con relacion al PCI de la via Alausi.
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Figura 42

Impacto de OH con relacion al PCI de la via Luz Eliza Borja.
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Figura 43

Impacto de OH con relacion al PCI de la via Vicente Rocafuerte.
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Figura 44

Impacto de OH con relacion al PCI de la via Gerénimo Carrion.
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Figura 45
Impacto de OH con relacion al PCI de la via José Maria Urbina.
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Figura 46
Impacto de OH con relacion al PCI de la via México 1.
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Figura 47

Impacto de OH con relacion al PCI de la via Francisco Rosales.
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Figura 48

Impacto de OH con relacion al PCI de la via Junin.
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Figura 49

Impacto de OH con relacion al PCI de la via Antonio Borrero.
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Figura 50

Impacto de OH con relacion al PCI de la via Vicente Ramon Roca.
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Figura 51

Impacto de OH con relacion al PCI de la via Mariana de Jests.
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Figura 52

Impacto de OH con relacion al PCI de la via Galo Plaza.
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Figura 53

Impacto de OH con relacion al PCI de la via José Velasco Ibarra.
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Figura 54
Impacto de OH con relacion al PCI de la via Carabobo.
Impacto de OH en relacién al PCI de la via Carabobo
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Figura 55

Impacto de OH con relacion al PCI de la via Juan Montalvo.
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Figura 56

Impacto de OH con relacion al PCI de la via Xavier Espinoza.
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Figura 57

Impacto de OH con relacion al PCI de la via Chimborazo.
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Figura 58

Impacto de OH con relacion al PCI de la via Patria Libre.
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Figura 59

Impacto de OH con relacion al PCI de la via Jaime Roldds Aguilera.
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Figura 60

Impacto de OH con relacion al PCI de la via Guano.
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Figura 61
Impacto de OH con relacion al PCI de la via Mallas 1.
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Figura 62

Impacto de OH con relacion al PCI de la via Mallas II.
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Figura 63
Impacto de OH con relacion al PCI de la via Mallas I1I.
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Figura 64
Impacto de OH en relacion al PCI de la via Argentinos.
Impacto de OH en relacion al PCl de la via Argentinos
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Figura 65

Impacto de OH con relacion al PCI de la via Chiriboga.
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Figura 66

Impacto de OH con relacion al PCI de la via Venezuela.

Impacto de OH en relacion al PCl de la via Venezuela

B Valor deducible de las obras
hidrosanitarias

B PCl de la via

N28

N13
T29-30.1

T14-15.1
N17

T18-19.1
N24

N1
N4
N6
T25-26.1

T2-3.1

T7-8.1

T8-9.2
T10-11.1
T11-12.2
T15-16.2
T19-20.2
T21-22.1
T22-23.2
T26-27.2

la via

=
3
o
)

90



PCl de la via

PCl de la via

Figura 67

Impacto de OH con relacion al PCI de la via Ayacucho.
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Figura 68

Impacto de OH con relacion al PCI de la via Mallas 1.
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Figura 69

Impacto de OH con relacion al PCI de la via Junin II.
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Figura 71

Impacto de OH con relacion al PCI de la via Luis Cordovez.
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Figura 72

Impacto de OH con relacion al PCI de la via Febres Cordero.
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Figura 73
Impacto de OH con relacion al PCI de la via New York.
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Figura 74

Impacto de OH con relacion al PCI de la via Buenos Aires.

Impacto de OH en relacion al PCl de la via Buenos Aires

M Valor deducible de las obras
hidrosanitarias
|| || | ||| | B PCl de la via
i

MmN m N i
- -

130
110
90
7

w
o o

3
1
-10

o O

Km de la via

T3

™M N M N
- - - - -

Nudo 1

Nodo 4

Nodo 7
Nodo 10
Nodo 13

94



PCl de lavia

PCl de la via

Figura 75

Impacto de OH con relacion al PCI de la via Febres Cordero I1.
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Figura 76

Impacto de OH con relacion al PCI de la via Luz Elisa Borja II.
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Figura 77

Impacto de OH con relacion al PCI de la via Prolongacion Vicente Ramén Roca.
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Figura 78
Impacto de OH con relacion al PCI de la via Araujo Chiriboga.
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Figura 79
Impacto de OH con relacion al PCI de la via Av. Milton Reyes ida carril derecho.
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Figura 80
Impacto de OH con relacion al PCI de la via Av. Milton Reyes ida carril izquierdo.
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Figura 81
Impacto de OH con relacion al PCI de la via Av. Milton Reyes vuelta carril derecho.
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Figura 82
Impacto de OH con relacion al PCI de la via Av. Milton Reyes vuelta carril izquierdo.
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Figura 83
Impacto de OH con relacion al PCI del carril derecho de la via Av. 11 de Noviembre

(sentido de ida).

Impacto de OH con relacién al PCl del carril derecho de la via Av.
11 de Noviembre (sentido de ida).
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Figura 84
Impacto de OH con relacion al PCI del carril izquierdo de la via Av. 11 de Noviembre
(sentido de ida).
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Figura 85
Impacto de OH con relacion al PCI del carril derecho de la via Av. 11 de Noviembre

(sentido de vuelta).

Impacto de OH con relacién al PCI del carril derecho de la via Av.
11 de Noviembre (sentido de vuelta).
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Figura 86
Impacto de OH con relacion al PCI del carril izquierdo de la via Av. 11 de Noviembre
(sentido de vuelta).
Impacto de OH con relacién al PCI del carril izquierdo de la via
Av. 11 de Noviembre (sentido de vuelta).
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Figura 87
Impacto de OH con relacion al PCI del carril derecho de la via Av. Candénigo Ramos

(sentido de ida).

Impacto de OH con relacién al PCI del carril derecho de la via Av.
Candnigo Ramos (sentido de ida).
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Figura 88

Impacto de OH con relacion al PCI del carril izquierdo de la via Av. Candnigo Ramos

(sentido de ida).
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Av. Candnigo Ramos (sentido de ida).
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Figura 89

Impacto de OH con relacion al PCI del carril derecho de la via Av. Candénigo Ramos

(sentido de vuelta).

Impacto de OH con relacién al PCI del carril derecho de la via Av.
Candnigo Ramos (sentido de vuelta).
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