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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo por objetivo comparar la edad calculada bajo
parametros de disefio versus la edad real del pavimento existente de las vias de segundo orden de
la ciudad de Riobamba. Evidentemente las diferentes entidades competentes del area de
mantenimiento y conservacion vial que analizan las condiciones fisicas sobre el estado de la capa
de rodadura, bajo criterios técnicos y estratégicos para evitar el envejecimiento a causa del
deterioro de los pavimentos flexibles; de la misma manera la percepcion de los usuarios de la
localidad no es considerada directamente, debido a la falta de parametros técnicos.

En el proceso de recoleccién de datos se considerd cuatro tipos de técnicas: revision
investigativa, ensayo del rugosimetro de Merlin, realizacién de encuestas y la comparacion de edad
calculada con la edad real de los pavimentos. Luego de interpretar los resultados del método PSI
y modelo Servqual se obtuvo la correlacion del coeficiente de Pearson dando como resultado una
correlacion lineal positiva fuerte de 0.982. A continuacion, se expone un modelo de prediccion
tomando en cuenta cuatro dimensiones del modelo Servqual en relacién con los valores criticos

del IRI para poder determinar la edad promedio de la via segn los modelos de gestion existentes.

Palabras claves: Edad de pavimento, método PSI, Merlin, correlacion Pearson, modelo Servqual



ABSTRACT

This research aimed to evaluate and compare the age calculated about design parameters versus
the actual period of pavement of the second-class roads in Riobamba city. The different competent
entities around road maintenance management and conservation that analyze the physical
conditions of the state in the road surface, under technical and strategic criteria to avoid aging due
to the deterioration of asphalt pavements; in like manner, the perception of users of the locality
needs to be directly considered due to the lack of technical parameters.

In the data collection process, four types of techniques were considered: investigative review,
testing of the Merlin Road roughness machine, conducting surveys, and comparing the calculated
age with the actual age of the pavements. After interpreting the results of the PSI method and the
Servqual model, the scale correlation of the Pearson coefficient was obtained, resulting in a very
high correlation of 0,982. Next, a prediction model is presented considering four dimensions of
the Servqual model about the critical values of the IRI to determine the average age of the road
according to the existing management models.

Keywords: Pavement age, PSI method, Merlin, Pearson correlation, Servqual model.
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Mgs. Sofia Freire Carrillo
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1. CAPITULO I. INTRODUCCION
1.1 Antecedentes

Riobamba es un cantdn e la provincia de Chimborazo en la Republica del Ecuador, tiene una
superficie de 978 km2, Delimitada al norte por la provincia de Tungurahua, al sur por los
cantones Colta y Guamote, al este por la provincia de Morona Santiago, al oeste por la provincia
de Bolivar (Gobierno Autonomo Descentralizado del Canton Riobamba 2023).

La ciudad de Riobamba esta conectada con los demas cantones de la provincia de
Chimborazo por medio de las vias de segundo orden, quienes son las encargadas de la
comunicacion entre varios cantones con sus respectivos GADS y a su vez con vias de primer
orden. La comunicacion que permite las vias de segundo orden ayuda en el desarrollo social y
economico de los cantones conectados por las mismas (Ministerio de Transporte, 2020).

Las vias o carreteras son muy importantes ya que son las encargadas del transito vehicular y
peatonal, en diferentes zonas del Ecuador, en donde intercomunican a las diferentes provincias
del pais por medio de sus capitales, cabeceras cantonales y en los puertos con destino
internacional que pueden contar con la aduana o sin ella, por eso los usuarios pueden transitar
por las vias por el gran impacto que generan en el desarrollo del pueblo (Bentancourt, 2014).

El usuario a simple vista puede determinar el estado operacional en el que se encuentra la via,
observando a momento de transitar por la via el confort y seguridad. Las vias de circulacion
terrestre del pais son bienes nacionales de uso publico, y quedan abiertas al transito nacional e
internacional de peatones y vehiculos motorizados y no motorizados, de conformidad con la Ley,
sus reglamentos e instrumentos internacionales vigentes (Ley Organica de Transporte Terrestre

Tréansito y Seqguridad Vial , 2016).

13



El método que utilizada dos variables para determinar la relacion entre estas es la correlacion
de Pearson, en donde la relacion de estas variables puede ser de una manera directa perfecta e
indirecta perfecta. Segun lo establecido por el método para una mayor facilidad de la utilizacion
del método de correlacion entre variables (Datos por el MTOP, Modelo Servqual y Método IRI),
en futuras investigaciones se espera ampliar los datos obtenidos en la presente investigacion
(Lalinde, 2018).
1.2 Planteamiento del problema

En la ciudad de Riobamba, existen varias vias que reflejan un mayor desgaste al estado de
servicio de disefio, sin embargo, no se han ejecutado los debidos mantenimientos, en
consecuencia, los usuarios presentan un malestar al transitarlas ocasionando un mayor desgaste
en las vias bajando drasticamente la calidad de servicio en lo que corresponde a una via. Se
pretende conocer la edad real del pavimento y una de las maneras en conocer es respecto a la
expectativa de los transelntes, siendo aquellos que conocen la condicién y a su vez puedan
calificar de tal manera que cumpla con los requerimientos favorables segln los usuarios. Se ha
creado la siguiente interrogante: ;Cual es la edad que tiene los pavimentos en funcion de los
indicadores PSI e IR del pavimento flexible y a su vez la relacion entre la edad real y la edad
calculada en las vias de Riobamba?
1.3 Justificacion

La presente investigacion se enfoca en la evaluacién respecto a las condiciones fisicas sobre
el estado de la capa de rodadura, a su vez hacer un hincapié en comparar la edad del pavimento
de tal manera que esta informacidn permitira que los organismos encargados en departamentos

de gestion vial cuenten con un presupuesto reducido para atencion y mantenimiento de vias.
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Al obtener dicha informacion de estudio en costo elevado gque incluye equipo y mano de obra,
se anhela establecer una relacion para conocer la edad del pavimento entre el método técnico —
PSI y la apreciacion de los usuarios — Servqual.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo General

Comparar la edad calculada con la edad real del pavimento existente de las vias de
segundo orden de la ciudad de Riobamba.

1.4.2 Objetivos Especificos

e Calcular el método PSI en funcién del indice de rugosidad IR1 a través del rugosimetro
de Merlin.
e Emplear el modelo Servqual con los usuarios de las vias de segundo orden del canton
Riobamba.
e Estimar la edad del pavimento en funcién de los indicadores calculados.
2. CAPITULO II. MARCO TEORICO
2.1  Estado de arte
El envejecimiento del cemento asfaltico se considera como una causa del deterioro continuo
de los pavimentos de flexibles, que se da conocer como desprendimientos del agregado pétreo y
especificamente en la pérdida de la capa de rodadura.
La perspectiva de los transeuntes es esencial en la gestion vial, debido a la serviciabilidad y
Optimas condiciones que se encuentran para lograr un mejor desarrollo socioecondémico, turistico

y comunicacional entre una poblacion con otra. (Chavez & Hernandez, 2009)
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2.2 Marco conceptual

2.2.1 Serviciabiliad de pavimentos

El objetivo de la serviciabilidad de un pavimento consiste en dar seguridad y confort por
medio de un valor, que dependera del movimiento de un vehiculo. La evaluacion de un
pavimento por serviciabilidad (PSI) esta en el rango de 0 a 5, si su valor es 0 significa que esta
en un deterioro notable, en donde se puede ver de manera visual, por el contrario, si el valor es 5
nos da a entender gue el pavimento se encuentra sin deterioro en otras palabras se encuentra en
un buen estado (lbafiez, 2022).

Tabla 1 Escala de indice de serviciabilidad

: I_ndic_e de Clasificacion
Serviciabilidad (PSI)
5-4 Muy Buena
4-3 Buena
3-2 Regular
2-1 Mala
1-0 Muy Mala

Fuente: (Ibafiez, 2022)
Evaluacion funcional del pavimento
El pavimento cuenta con un deterioro constante y esto depende de la vida Gtil del mismo a
esto se lo conoce como la evaluacién funcional de un pavimento que se sabe en los criterios de
confort y seguridad, estableciendo condiciones para el futuro comportamiento sin comprometer
la parte estructural del pavimento. Debido a los efectos del trafico y el clima, la capa superficial
cambiard, causando mal funcionamiento, creando congestion, creando inseguridad y falta

de comodidad para los usuarios (Alvarez, 2022).
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2.2.2 Indice de rugosidad del pavimento (IRI)

IRl se define como la relacién de movimiento acumulativo entre masas amortiguadas y no
amortiguadas. IRl es una medida de rugosidad estandarizada asociada con un instrumento o
Sistema de Medicion de Rugosidad Reactivos (RTRRMS), Unidad Recomendada: w/ Kilometros
(m/km) o milimetros equivalentes por metro (mm/m) (NEVI, 2012).

Clasificacion de equipos para medir la rugosidad

Existen diferentes formas de medir la rugosidad de la superficie de los pavimentos, la mas

utilizada alrededor del mundo es la recomendada por el banco mundial que considera 4 categorias:

Tabla 2 Clasificacion de equipos de medicion de rugosidad

Categoria Definicion Equipos

se basan en mapas o mediciones

. * Perfilometro
a gran altura de perfiles

TRRL beam

Perfiles de precision. de terreno precision, estos . 3
) . ) . * Mira y nivel de
(tipo 1) métodos se consideran los mas -7,
X . . precision (Rod
precisos para medir y determinar
and Level)
el IRI.
Los perfl_les Iongltudlqales deben Perfilémetro
medirse, con un nivel de .
recision mas bajo que en la APL Trailer
Otros recursos P Dajo que 1 *Perfilometro
T : primera categoria. Este método
profilométricos. (tipo 2) e . GMRtype
utiliza un perfilador de alta (Inertial

velocidad o un equipo de

medicion estatica tipo 1 similar. © OTHOMeten)
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Método para estimar el
IRI usando una ecuacion
relacionada Ilamada
Medidores de rugosidad "tipo de respuesta”. El sistema de
de tipo respuesta medicion de aspereza de la
(RTRRMS). (tipo 3) carretera sensible (RTRRMS)

determina la aspereza al detectar

pausas en el movimiento

del tractor.

Mays

(Inglés).

Los datos de rugosidad no necesidan de una alta
precision o ningln dato preciso en absoluto. En este
caso, se puede realizar una evaluacién
subjetiva basada en la experiencia previa de pesaje 0
en la inspeccion visual. De hecho, los equipos no
calibrados son un método de Categoria 4.

Clasificaciones
subjetivas y mediciones
no calibradas. (tipo 4)

(Norteamericano).
* Bump Integrator

* NAASRA Meter
(Australiano).

Fuente: (Alvarez, 2022)

Evaluacion del IRI con el rugosimetro Merlin

El rugosimetro de merlin fue creado y disefiado por el instituto britinico MERLIN, este fue
creado para medir la regularidad del pavimento por medio de un desplazamiento vertical, y este

se lo ejecuta de manera manual, en donde ocurre una desviacion con respecto a la cuerda

intermedia en donde se recomienda medira 200 mediciones por medio de esta, este proceso debe

ser a lo largo de la via de una forma continua (Hermandez, 2018)

Para calcular el IRI a partir de los datos obtenidos con el rugosimetro merlin se utilizan las

expresiones (Rodriguez, 2019):
Cuando 2,4 < IRI < 15,9, entonces el IR] =0,593 + 0,0471 D
Cuando IRI < 2,4, entonces el IRI =0,0485 D
Donde:

D = Rugosidad del pavimento en unidades de merlin
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2.2.3 Relacion entre la serviciabilidad y el IRI

Se conoce a la serviciabilidad permite dar comodidad a los vehiculos y bajo calculos se
considera en condicion de muy buena a muy mala, esto a debido a que se determiné un IRI para
cada tramo con una longitud de 400m a lo largo del tramo vial, teniendo un IRI total promedio
segun la ecuacién mencionada por Rodriguez (2019). También, se determind un PSI para cada
IRI, teniendo un PSI promedio total esta se obtiene mediante dos ecuaciones donde la primera
muestra una inconsistencia y alteracion en el resultado mientras que la segunda ecuacién bajo el
autor Al-Omar y M.l Darte, la cual aplica este modelo en pavimentos flexibles y rigidos segun la
informacién normada que cuenta en cada pais.

PS] = 5 x (0-26+IRI)
Donde:
e = Base de logaritmo natural
IRI = indice de Rugosidad Internacional
PSI = indice de Serviciabilidad Presente

2.2.4 Modelo SERVQUAL

El modelo Servqual es utilizado para medir la calidad de los servicios, en donde se obtiene las
experiencias y apreciaciones de las personas en base al servicio analizado dejando con mayor
claridad el mismo (Lo6pez, 2023)

En la ingenieria Civil es poco aplicable el modelo Servqual por lo que se tomé en cuenta el
modelo presentado por (Colcha, 2022) en donde toma en cuenta las dimensiones de la Fiabilidad,
Seguridad, Sensibilidad y Empatia.

El modelo presentado proporciona las expectativas y percepciones gque tienen los usuarios con

respecto a las vias de segundo orden del canton Riobamba.
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2.2.5 Edad del pavimento

Un pavimento ha recibido propiedades que ayudan que la vida util se la adecuada, para esto
se han realizado varios estudios que han aportado a determinar su edad, por lo general este puede
tener una vida util de 20 afos, pero el servicio en si dura entre 8 y 12 afios, debido al deterioro
que ha sufrido el pavimento, a su vez este se puede notar a simple vista o por medio de
modelaciones que ayuda (Lituma, 2022)

Modelo utilizado

Para medir la edad de un pavimento existen varios modelos como el de Chile, Colombia y
Costa Rica, en donde cada uno de estos propone de manera diferente la determinacion de la edad,
por medio de ecuaciones, nimero estructural y abacos.

El modelo utilizado para la presente investigacion es el modelo de Costa Rica quien presenta
un Abaco en donde mediante el PSI se determina la edad del pavimento y este cuenta con
estudios ya normalizados en dicho pais, en donde el Abaco es utilizado para medir la edad de
todos los pavimentos de Costa Rica. El alcance propuesto no supone el uso del nimero
estructural por este motivo se descartd los modelos de Chile y Colombia quienes no cuentan con
un Abaco normalizado y utilizan otras variables para el célculo de la edad.

2.2.6 Correlacion entre las variables IR1 y Servqual

En anteriores investigaciones de (Colcha, 2022) y (Lara, 2023) determinaron que existe una
relacion directa entre el IRI'y Servqual, en donde nos recomiendan ampliar los datos
recolectados, gracias a esto el coeficiente de Pearson es mas legible.

En esta investigacion se determind el coeficiente de Pearson mediante las siguientes ecuaciones:
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Donde:

0.y= Covarianza

S,.= Desviacion tipica en X
S, = Desviacion tipicaen Y

X=X -9

o
xy n—1

Donde:

o.y= Covarianza de la variable X con Y

(X = X)= Diferencia de los datos X con relacion a su media

(Y — Y)= Diferencia de los datos Y con relacién a su media

n = Cantidad total de datos
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3. CAPITULO IIl. METODOLOGIA

3.1 Tipo de investigacion

Siguiendo los lineamientos de la investigacion con base al objetivo propuesto se desarrollo el
tipo de investigacion con enfoque cuali - cuantitativo, debido a la naturaleza de los datos y la
informacidn presentada, en este tipo de investigacion se utilizd los datos equivalentes a una
medicion de la Serviciabilidad y Rugosidad del pavimento para en los posterior interpretar sus
respectivos datos conocer sus edad de pavimento calculado de las vias de segundo orden del canton
Riobamba; en la figura 1, se presenta el diagrama del proceso metodoldgico.

Figura 1 Diagrama del proceso metodolégico

e N
f Corelacion de los
?nli%?lrjﬁgggﬁ resultados interpretados Elaboracion de
biblioarafica entre los métodos PSI y modelos de prediccion.
g Servqual
\- J
( A e ~N
Determinacion de la Resultados del modelo dColmpa(acm? de '? eo(ljac:
muestra Servqual el pavimento real y de
pavimento calculado
- Y, N\ Y,
( N\ e ~N
Disefio de la encuesta Validacion del metodo -
(adaptado) del modelo PSI con respecto al A”al'sé?siiggfgr']tados
SERQUAL metodo IRI y -
S Y, N Y,
e A e N
Procesamiento y .
validacion de datos de Célculo del método IRI Conclusionesy

la encuesta recomendaciones.
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3.2  Disefio de investigacion

Se considera un estudio de disefio de investigacion no experimental - transversal, porque se
obtienen los datos de una forma directa y a su vez no se manipula el analisis de las variables,
ademas, el fendmeno en su forma natural se realiza a través de la medicion, observacion y el
registro de los datos en un cierto tiempo.

3.3 Técnicas de recoleccion de datos

A través de un proceso de investigacion minuciosa en documentos tales como: articulos
cientificos, proyectos investigativos repositorios cientificos y portales web de la entidad
gubernamentales como el GADP Chimborazo y MTOP. Con aquella informacién se pudo
interpretar de una mejor manera técnica la condicién del estado vial con la ayuda de los métodos
Servqual y la correlacion PSl e IRI.

Ademas, una buena parte de la informacion se obtuvo del Plan de Ordenamiento Territorial
del canton Riobamba, ya que algunos tramos viales corresponden al sector rural del canton
mencionado.

un trabajo de campo para la recoleccién de los datos, en el cual se maneja mediante tres técnicas
de una manera directa: la técnica de revision de documentos que permitio obtener informacion
sobre la longitud de las vias de segundo orden correspondiente al canton Riobamba y a su vez
una revision bibliografica del tema que se va a desarrollar; la técnica de observacion donde fue
proceso de reconocimiento de las vias donde la informacidon fue obtenida mediante hojas de
campo utilizados en los diferentes métodos Servqual, PSI e IRI que aplica en los pavimentos
flexibles. Finalmente se ejecutd la técnica de las encuestas para evaluar la edad y calidad que

presenta las vias de segundo orden segun la percepcion y expectativa que tiene el usuario.
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En lo posterior se empieza recolectando los datos ensayando con el rugosimetro de Merlin,
dicho instrumento permite medir la rugosidad del pavimento, donde el proceso consta en tomar
200 datos como muestra en una longitud de 400 metros, repitiendo el proceso en la distancia del
trayecto vial

Luego se procede a calcular el indice de serviciabilidad bajo el modelo propuesto por Al-
Omar y M.I Darte, donde permite relacionar una ecuacion entre la rugosidad del pavimento IRI
con el PSI.

Ademas, se recopila e interpreta la encuesta (adaptado) del modelo Servqual, misma que
permite conocer la calidad de servicio hacia los usuarios sobre las vias asfaltadas que se
ensayaron en las vias de segundo orden, cabe recalcar que aquel método Servqual toma en cuenta
la expectativa y percepcidn por parte de los usuarios. Previamente se conoce el nimero de
encuestados mediante un muestro de poblacién no finita para realizarlas en las parroquias rurales
una vez ya ejecutadas se pueda procesar los datos para poder determinar el indice de
Serviciabilidad del Pavimento.

3.4  Poblacién de estudio y tamafio de muestra

3.4.1 Muestreo para las aplicaciones de estudio

Para la obtencidn de muestra se procede a tomar las vias de segundo orden en pavimentos flexibles
del canton Riobamba, donde las méas concurridas como muestra la tabla 3.

Tabla 3 Tablas de vias de segundo orden del canton Riobamba

Nombre de la Via Distancia (Km)
Calpi - San Juan 6
San Luis - Punin 8.25
Cacha - Yaruquies 6
Quimiang — Cubijies 6.38
Licto — Riobamba 10
Total 36.6
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3.4.2 Muestreo para las aplicaciones del modelo Servqual

Durante la realizacion de esta investigacion se consideré a los habitantes que residen
alrededor de las vias de estudio. Se puede encontrar el tamafio de muestra universal donde se
realiz6 un muestreo de poblacién no finita disefiada por Murray y Larry (2005). En el analisis de
estudio se conocio una poblacidn estimada es 46.450 habitantes (ver anexo 1). El resultado de la
muestra es de 382. Se repartié el nUmero de encuestas con relacion a la cantidad de habitantes
segun la tabla 4, que existia respectivamente por cada una de las vias que corresponde a las
parroquias del cantén Riobamba.

Tabla 4 Numero de muestras para las vias de estudio

Nombre de la Via Distancia (Km) Encuestas
Calpi - San Juan 6.00 78
San Luis - Punin 8.25 135
Cacha - Yaruquies 6.00 32
Quimiang — Cubijies 6.38 54
Licto — Riobamba 10.00 83
Total 36.6 382

3.4. Hipotesis

En esta investigacion podemos decir que, si existe una relacion entre la serviciabilidad
obtenida a través del método PSI con la obtenida en el modelo Servqual, se puede conseguir una
manera mas econdmica y rapida de evaluar la serviciabilidad que posee una via para luego

verificar su edad calculada de las vias de segundo orden del cantén Riobamba,
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3.5. Meétodos de analisis y procesamiento de datos

Para procesar los datos recopilados en el ensayo del rugosimetro misma que fue guida por la
base manual de usuario de Merlin (Rodriguez 1999), en aquel proceso se tiene en cuenta el valor
del rango que esté en el ancho del histograma “D” donde se empieza en unidades de Merlin
luego se transforme en unidades de rugosidad [mm/km]. Cabe recalcar que para emplear la
ecuacion del método IRI se deber conocer el rango para la ocupacion de la ecuacion tanto en
valores altos y bajos, mismas que fue realizada por Al-Omar y M.l Darte en la vias de segundo
orden del cantdn Riobamba.

Al procesar las encuestas del modelo Servgual se tomé 4 dimensiones las cuales fueron:
Fiabilidad, Sensibilidad, Seguridad y Empatia, mismas que fueron interpretados mediante grafica
de barras bajo su respectivo andlisis; para en lo posterior se procedi6 a validar el analisis segun el
coeficiente de Alfa de Cronbach dando como resultado de 0.7305 en las expectativas y un 0.7198
en las percepciones dando a conocer que el nivel de confianza es favorable segun los resultados.

Luego de conocer los resultados del analisis en el método PSI y a su vez en de método
Servqual se realiza la correlacién linea para ellos se emplea la prueba del coeficiente de Pearson
en donde se obtuvo un resultado de 0.982 bajo los indicadores de aquel coeficiente de
correlacion interprendo dos variables, la variable x siendo la desviacion estandar del método PSI
y la variable y siendo la desviacion estandar del modelo Servqual. Y asi mismo realizar los
modelos de prediccion de cada dimension mencionada.

Una vez conocido aquellos calculos se procede a analizar la edad calculado del pavimento
tomando como modelo de gestion de edad de los pavimentos segin (Valverde y Barrantes, 2018)
respecto a los Rangos del indice de regularidad internacion y su impacto en las Ventanas de

operacion en Costa Rica. De tal manera que para conocer afio como dato real se ingresa como en
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la gréfica con los resultados obtenidos en el método PSI, para luego para interpretacion obtener
la edad calculado de cada tramo vial.

4. CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1  Resultados

Figura 2 Histograma de la distribucion de frecuencias de una muestra de 200 desviaciones en
forma consecutiva tramo vial Calpi — San Juan
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Se procede a tabular los datos obtenidos (ver anexo 3). Se presenta el calculo del IRI en el
primer tramo de via (Abs. 0+000 — 0+400) de la via Calpi — San Juan. Luego se colocan los datos
en forma de histogramas obtenemos lo que se denomina campana de Gauss (ver figura 2).
Tomando en cuenta lo que nos menciona el manual del rugosimetro de Merlin, podemos decir
que los resultados son muy confiables. (Rodriguez 1999).

Para encontrar el valor D tenemos que eliminar (10 datos) de cada extremo, los cuales
representan el 5% de las 200 desviaciones (ver figura 3). Luego de obtener la gréafica sin el 5%
de cada uno de los extremos, se procede a realizar el calculo del ancho del histograma teniendo
un valor de D = 112.5 [mm] para luego obtener el valor del IRI aplicando la ecuacién que
menciona (Rodriguez, 2019) de un valor de 5.892 [m/km]. Y posterior a ello con el IRI calculado
se correlaciona con el PSI tomando en cuenta las ecuaciones propuestas por (Hurtado 2016),

teniendo un valor de 1.07 [-].
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Figura 3 Histograma de frecuencias eliminando el 5% de datos
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La ecuacion que se elige es la segunda del modelo desarrollado por Al-Omar y M.I Darte, ya
que representa valores mas acordes a la Serviciabilidad que se observa en campo. Este proceso se
aplico para todos los tramos de cada una de las vias de estudio. Como se observa en el anexo 04

Ademas, se desarroll6 la obtencion del IRI parcial por cada muestra de 400 datos que se
aprecio una ligera irregularidad por los diferentes factores como: mantenimientos periédicos,
obras de abastecimiento de agua potable, entre otros. Los valores del IRI tienden a variar sus

calculos de acuerdo a los sentidos tanto derecho como izquierdo del valor del IRI promedio.
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Tabla 5 Valores de IRI parciales en relacion al IRl promedio

IRl alo largo de la via Calpi - San Juan en ambos sentidos

IRl a lo largo de la via San Luis - Punin en ambos

sentidos

7,000

4,00
6,000

3,50
5,000 3,00
4,000 . 1 1 — 2,50
3,000 2,00

1,50
2,000

1,00
1,000 0,50
0,000 0,00

Tramo vial 0+000 - 6+000 km
IRI alo largo de la via Cacha - Yaruquies en ambos
sentidos

6,00 3,50

3,00
5,00

2,50
4,00

2,00
3,00

2,00

= (]
0,00 I

Tramo vial 0+000 - 8+250 km

IRl a lo largo de la via Quimiag - Cubijies en ambos

sentidos

Tramo vial 0+000 - 6+000 km

150 11, . | 11
1,00

I T
0,00

Tramo vial 0+000 - 6+390 km

IRl alo largo de la via Licto Riobamba en ambos sentidos

_ Sentido derecho
[ Sentido izquierdo

Tramo vial 0+000 - 10+000 km
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Tabla 6 Serviciabilidad presente a partir del indice de rugosidad internacional

Nombre de la via IRI PSI Estado
Calpi - San Juan 3.63 1.99 Malo
San Luis - Punin 1.98 3.02 -
Cacha - Yaruquies 2.18 291 Regular
Quimiag - Cubijies 1.55 3.37

Licto - Riobamba 2.21 2.89 Regular

En la Tabla 6, se aprecia los resultados tanto del indice de rugosidad internacional y el indice

de serviciabilidad ensayadas en las vias de segundo orden del cantén Riobamba.

Figura 4 Resultados de la dimensién Fiabilidad

Fiabilidad

CALPI- SANJUAN  SAN LUIS - PUNIN CACHA - YARUQUIES QUIMIAG - CUBIJIES LICTO - RIOBAMBA

m Expectativa ™ Percepcion

En la figura 4, se puede visualizar que el parametro expectativas son mas elevadas a las

percepciones, de tal manera que aquella dimensién de fiabilidad no cumple segun el criterio de

los usuarios; sin embargo, la via Quimiag - Cubijies cumple de una manera favorable la

dimensién mencionada. Se puede comprender que la dimension fiabilidad no se cumple en las

vias ejecutadas, una de las causas puede darse por un mantenimiento en su estudio respectivo.
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Figura 5 Resultados de la dimensién Sensibilidad

B 1

Sensibilidad

CALPI - SAN JUAN SAN LUIS - PUNIN  CACHA - YARUQUIES QUIMIAG - CUBIJIES  LICTO - RIOBAMBA

m Expectativa = Percepcion

En el desarrollo de la figura 5, la via Quimiag — Cubijies cumple con la dimension de
sensibilidad. Lo que nos da a conocer que los requerimientos y problemas de las otras vias no
son atendidos con el debido tiempo.

Figura 6 Resultado de la dimension Seguridad

F

Seguridad

CALPI - SAN JUAN SAN LUIS - PUNIN ~ CACHA - YARUQUIES QUIMIAG - CUBUIES  LICTO - RIOBAMBA

‘ m Expectativa = Percepcion




En la Figura 6, se conoce que la via Calpi — San Juan, se encuentra en mal estado, segun lo
perciben los usuarios. Esto se debe a la inexistencia de un mantenimiento periodico, lo que lleva
a que la via se vaya deteriorando cada vez mas.

Figura 7 Resultado en la dimension Empatia

Empatia

CALPI - SAN JUAN SAN LUIS - PUNIN ~ CACHA - YARUQUIES QUIMIAG - CUBUIES  LICTO - RIOBAMBA

m Expectativa ™ Percepcion

La siguiente interpretacion de la figura 7, todas las vias son favorables respecto a la
movilidad; sin embargo, la via Calpi — San Juan, los usuarios dan a conocer un descontento por
la falta de mantenimiento en aquel tramo vial por parte de las entidades pertinentes.

Luego de analizar los resultados del método PSI y modelo Servqual, se procede a realizar la
respectiva correlacion aplicando el coeficiente de Pearson, tomando en consideracién que la
primera variable es el método PSI y como segunda variable el parametro percepciones que se
obtuvieron del modelo Servqual. Cuyos resultados se presentan en la tabla 7 observando que
existe una correlacion fuerte lo cual demuestra que una de estas variables puede ser expresada

como una funcién de la otra.
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Tabla 7 Correlacion de Pearson entre el método PS1y modelo Servqual

Y (Valor del
) X (Valor del
Nombre de la Via ) Modelo (X-Xprom)  (Y-Xprom)  (X-Xprom )*(Y-Xprom)
Meétodo PSI)
Servqual)

Calpi - San Juan 1.993 1.846 -0.844 -1.011 0.853
San Luis - Punin 3.02 3.13 0.181 0.273 0.049
Cacha - Yaruquies 2.914 2.878 0.078 0.020 0.002
Quimiag - Cubijies 3.368 3.685 0.532 0.828 0.440
Licto - Riobamba 2.89 2.75 0.053 -0.109 -0.006
Promedio 2.836 2.858 Total > 1.339
Desviacion estandar X 0.509 r > 0.335
Desviacion estandar Y 0.670 Valor de la relacion 0.982

El resultado obtenido mediante la correlacion de Pearson es de 0.982, este resultado nos muestra
que las variables estan vinculadas de manera directa

Figura 8 Percepciones de la dimension de fiabilidad y ecuacion de la curva
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En la figura 8, se observa que existe una relacion con una ecuacion lineal casi perfecta. Donde
se procede a utilizar el modelo Servqual en el rango de valores que muestra la figura reciente. A
pesar de que, se encuentre un poco alejados las intercesiones de los dos modelos tiende a estar
dentro del modelo de prediccion respectivo.

Figura 9 Percepciones de la dimension de Sensibilidad y ecuacion de la curva
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En la dimension de Sensibilidad tienes valores apreciables en el caso del modelo Servqual va
en una relacion de 1.88 a 3.73; mientras que en el método IRI los valores tienen de descender de

3.63 a 1.55 de una manera constante, pero cumpliendo con el rango de analisis establecido.

Figura 10 Percepciones de la dimensién de seguridad y ecuacion de la curva
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Se puede apreciar en esta grafica la dimension de Seguridad, que la ecuacion linea tiende a
estar mas cerca, dando entender que las dos variables tienden a estar muy cercanas dando un
modelo de prediccion favorable.

Figura 11 Percepciones de la dimensidn de empatia y ecuacion de la curva

Servqual Empatia
4,00
3,50
3,00

2,50 y =-1,0195x +5,5776
R?=10,9918
2,00

1,50
1,00

0,50 IRI

0'Ooo,oo 050 100 150 200 250 300 350 400 450

En la ultima dimensidn, la empatia se puede observar en la figura 11 que la recta lineal es alin
mas perfecta a su vez su R2 llega a estar cerca de la unidad dando a entender que ambas
variables se encuentran compactamente relacionadas.
Comparacion edad real y edad calculada

Se conoce deterioro de la superficie de rodamiento de la Red Vial en las vias de segundo
orden del cantén Riobamba en los ultimos afios. Para la evaluacion de pavimentos se puede
considerar dos indicadores principales que permiten conocer el estado de este; el primero es
desde la parte estructural, donde se relaciona con la capacidad de la carretera a soportar las
cargas del transito vehicular y el segundo, es desde la perspectiva funcional, dado el caso para
conocer la edad real se procedié a emplear el modelo de gestion respecto a la relacion con el

confort del usuario, costos de operacion y el deterioro de la estructura del pavimento en el

tiempo de Costa Rica.
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Figura 12 Modelo de gestion PSI - Costa Rica
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Fuente: (Valverde & Jimenez, 2019)

Para emplear la relacion de los pavimentos, primero se procede a conocer el afio en la cual fue

construida o a su vez el afo en la cual se realizé la rehabilitacion vial en la actualidad como
muestra la tabla 8.

Tabla 8 Edad del pavimento real segln la ltima rehabilitacion

. Edad real Edad Edad
Afo de la tltima .
Nombre de la via . N en 2023 Promedio Tramo més
Intervencion

(afios) de lavia deteriorado
Calpi - San Juan 2008 15 13.3586 15
San Luis - Punin 2008 15 11.8849 14
Cacha - Yaruquies 2011 12 12.0527 14
Quimiag - Cubijies 2011 12 11.3786 13
Licto - Riobamba 2008 15 12.0947 14
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Para conocer el afio real se procede a conocer el indice de Serviciabilidad Presente (PSI)
calculado anteriormente para ingresar en el modelo de gestion como muestra la figura 12.
Ademas, segun la edad del pavimento calculado tienden a corresponder en el intervalo de la
Rehabilitacion mayor donde el tramo vial Calpi — San Juan se encuentra en mayor deterioro.

4.2  Discusion

En base a los resultados obtenidos del modelo Servqual consideramos que los usuarios que
transitan y viven a lo largo de las vias de segundo orden del canton Riobamba, no estan de
acuerdo con el poco mantenimiento vial realizado por las entidades competentes y esto sucede
por la poca sefializacion vial y las fallas que se pueden ver a simple vista, por lo que las
entidades deben dar mayor importancia al mantenimiento vial generando una via de mejor
calidad.

El indice de Rugosidad internacional (IR1) fue clave para la determinacién de la edad calculada
de las vias de segundo orden del cantén Riobamba teniendo en cuenta el indice de Serviciabilidad
(PSI), estos dos parametros fueron determinados gracias a las desviaciones obtenidas por medio
del rugosimetro de Merlin.

Para la comparacion de la edad real obtenida por las entidades: GAD Provincial de Chimborazo,
Ministerio de Transporte y obras publicas de Chimborazo (MTOP) y la edad calculada por medio
del IRl 'y el PSI se determiné que la edad calculada difiere mucho de la edad real de la via.

Se discutié que las vias de Calpi - San Juan, San Luis — Punin, cuentan con fallas a simple
vista al inicio y final, en la via Licto — Riobamba solo esta deteriorada en su mayoria en el
sentido izquierdo de la via, y en la Quimiag — Cubijies no presenta muchas fallas mostradas en la
tabla 5. Por el analisis obtenido el IRI no presenta una regularidad a lo largo cada una de estas

vias. Esto hace que el PSI promedio determinado en cada via sea deficiente al momento de
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compararlo con la edad real de las vias analizadas, debido a que el IRI a lo largo del tramo vial
no es uniforme porque en ciertos partes de la via existen un IR alto y en otras partes el IRI es
bajo, para que la comparativa no se aleje mucho entre la edad real y la edad calculada es
conveniente realizar la comparacion a lo largo de toda la via, con el analisis propuesto los
resultados obtenidos demuestran que en lo constructivo los materiales y el disefio utilizado en las
vias estan acorde a la edad proporcionada por los autoridades competentes, con esto se determind
que 2 vias se encuentran mas deterioradas del rango en el que deben encontrarse.

El modelo Servqual esta enfocado en las expectativas y percepciones que consideran los
usuarios, en las predicciones se considerd una ecuacion lineal porque estas presentan de manera
casi perfecta la prediccidn que hace que se acerque mucho al valor de 1, debido a la dificultad que
posee dicho modelo, estos datos forman un porcentaje pequefio de la recta por dicho motivo se

debe considera los rangos y dimensiones indicados en el modelo Servqual.

5. CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
51  Conclusiones

e Se conoce que la mayor parte de las vias de segundo orden del cantén Riobamba se
encuentran en una condicion de serviciabilidad PSI, Buena para los tramos viales San
Luis — Punin y Quimiag — Cubijies, mientras que los tramos viales Cacha — Yaruquies y
Licto — Riobamba teniendo una condicion de Regular y teniendo una calificacion de
Malo para el tramo vial Calpi — San Juan.

e Se determina que el valor del IRI promedio caracteriza la condicién de la via en todo el
trayecto, sin embargo, el valor del IR parcial muestra variaciones en ciertos tramos

viales lo que muestra una condicién del pavimento mas especifico.
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5.2

La ecuacion Alfa de Cronbach permite conocer la fiabilidad del modelo de encuesta
Servqual donde se obtuvo valores mayores a 0.7 dando a conocer un resultado favorable
para en lo posterior conocer proceder con la correlacion de Pearson entre el resultado de
las variables del PSI y el método Servqual obteniendo un resultado de 0.982, misma que
indica una relacion positiva fuerte entre las variables mencionadas.

Los modelos de prediccion se dieron a conocer sus lineas de tendencia mostrando una
estrecha recta lineal en las dimensiones Seguridad y Empatia mientras que las
dimensiones de Factibilidad y Sensibilidad mostraba un poco separado las intercesiones
de las variables del método Servqual e IRI razon porque los usuarios mencionaban que
los mantenimientos no son ocurrentes en aquellos tramos viales.

La edad calculada tuvo una ligera semejanza a la edad real en las vias Cacha — Yaruquies
y Quimiag — Cubijies misma que en la primera al ser una via no tan concurrida no
presentaba mucho deterioro en cambio en las vias San Luis — Punin y Licto — Riobamba
al tener un deterioro algo similar pero con la semejanza que los mantenimientos son mas
periodicos y finalmente en el tramo vial Calpi — San Juan muestra un deterioro bastante
fuerte dado a conocer que el disefio vial fue realizado para un trafico promedio inferior a
la carga vehicular que se encuentra en la actualidad y los mantenimientos son un poco
ausentes.

Recomendaciones

En base a la investigacidn realizada se recomienda para futuras investigaciones no solo
calcular la variable del PSI, también se debe tener en cuenta todas las variables conocidas
para llegar a determinar de mejor manera la edad de una via de cualquier orden, y estas

variables pueden ser: numero estructural, topografia, clima. Etc. Con esto en base a las
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variables conocidas se pueden aplicar varios modelos realizados por autores o poder
generar un modelo de autoria propia con las varias que se le quieran aplicar.

Se recomienda analizar de manera cautelosa el comportamiento del IRI a lo largo de toda
la via analizada puesto que en ciertos casos si el IRI es uniforme se puede utilizar el PSI
promedio, pero si el IRI no es uniforme se debe analizar el comportamiento de este por
tramos viales para conocer asi la edad real de la via analizada.

Tomar como edad real de la via la Ultima rehabilitacion de esta puesto que existe un
mejoramiento en la carpeta asfaltica y los afios de vida atil disminuyen dependiendo del
tipo de mantenimiento realizado.

El encuestador debe saber desenvolverse de la mejor manera frene a la poblacion puesto

que dicha poblacion puede estar abierta a realizar la encuesta como a no realizarla.
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7. ANEXOS

Anexo 1 Poblacién futura de las parroquias donde se encuentran las vias de segundo

Poblacion

Tramovial 1339 censoz010 PPOT 200 f(uht; ra L‘z'l?r:)”d
Calpi - San Juan 3.26% 7360 8621 9492 6
San Luis - Punin 5.32% 12010 14039 16401 8.25

Cacha - Yaruquies 1.40% 3161 3696 3854 6
Quimiag - Cubijies 2.33% 5260 6149 6589 6.38
Licto - Riobamba 3.46% 7811 9132 10114 10

Total 46450

Anexo 2 Evidencia del ensayo en todo el estudio vial (Rugosimetro de Merlin) realizado en las
vias de segundo orden del canton Riobamba

Foto 1. Ensayo de rugosidad en el tramo vial Calpi — San Juan
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Foto 2. Ensayo de rugosidad en el tramo vial San Luis — Punin

202875/15
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Foto 4. Ensayo de rugosidad en el tramo vial Quimiag — Cubijies
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Anexo 3 Hoja de campo para el ensayo de Merlin en las vias de segundo orden del cantén

Riobamba
UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO
HOJA DE CAMPO
Proyecto: Evaluacion de la edad calculada con la edad real de las vias de
segundo orden de la ciudad de Riobamba
Carril: Derecho
Nombre . Barba Samuel
de la via: Calpi - San Juan Operadores: Macas Joel
Tramo: Fecha: 15 — Mayo — 2023
Ensayo N°: | 001 Km: Hora: 12:12:00 PM
1 2 3 456 7 8 9 10
1[26 19 25 29 24 31 25 27 25 26
2|21 29 25 27 25 26 24 31 25 26 Afirmado: [ ]
3|17 19 25 29 22 29 28 30 27 30
4|29 15 30 28 26 31 34 28 29 25 Base granular: ]
5|22 44 16 27 22 29 30 30 31 37
6|24 27 50 23 24 22 29 26 24 26 Base imprimida: ]
7| 24 28 10 28 24 26 27 24 17 30
8| 28 22 33 25 24 25 27 24 19 29 Tratamiento bicapa: ]
9| 25 28 33 26 25 28 25 25 23 31
10|23 26 27 24 26 21 26 21 22 24 Carpeta en frio:
11|27 27 25 29 21 28 26 27 24 9
12026 29 19 27 27 19 26 23 24 11 Carpeta en caliente: ]
13|31 25 27 24 29 26 23 24 20 47
1429 28 22 23 27 29 50 26 23 16 Recapeo asféltico: ]
1540 26 27 23 31 25 28 25 27 34
16|25 30 26 23 42 26 35 30 27 22 Sello: ]
17|25 33 25 27 37 27 46 27 24 9
18|25 19 24 28 29 25 45 27 28 10 Otros: ]
19|45 23 27 26 26 28 46 22 25 26
2012 23 25 25 32 26 37 26 26 33

Observaciones:




Anexo 4 indice de Serviciabilidad presente (PSI) de la via Calpi — San Juan

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

Nombre de la via: Calpi - San Juan

Tipo de superficie: Pavimento flexible

Evaluado por: Barba Samuel y Macas Joel

Valor PSI
) ) Valor "D"
Ensayo Abscisa Carril . "D" | IRI (m/km) o
(Unidades) PSI (1) [PSI (2) |PSI | Serviciabilidad
(mm)

Derecho 22.50 112.50 5.892 1.71 1.07 |1.07 Malo
1 0+000 - 0+400

Izquierdo 22.00 110.00 5.77 1.75 111 |1.11 Malo

Derecho 13.82 69.09 3.85 2.48 1.83 |1.83 Malo
2 0+400 - 0+800

Izquierdo 17.00 85.00 4.60 2.17 151 |1.51 Malo

Derecho 10.40 52.00 3.04 2.88 2.26 |2.26 Regular
3 0+800 - 1+200

Izquierdo 13.16 65.80 3.69 2.56 191 |1.91 Malo

Derecho 8.64 43.19 2.63 3.10 2.52 |2.52 Regular
4 1+200 - 1+600

Izquierdo 11.50 57.50 3.30 274 | 211 (211 Regular

Derecho 11.75 58.75 3.36 2.71 2.08 |2.08 Regular
5 1+600 - 2+000

Izquierdo 10.77 53.87 3.13 2.83 221 |2.21 Regular

Derecho 23.50 117.50 6.13 1.64 1.01 |1.01 Malo
6 2+000 - 2+400

Izquierdo 8.25 41.26 2.54 3.15 2.58 |2.58 Regular

Derecho 17.33 86.67 4.68 2.14 1.48 |1.48 Malo
7 2+400 - 2+800 _

Izquierdo 11.00 55.00 3.18 2.80 2.18 |2.18 Regular

Derecho 9.17 45.83 2.75 3.03 244 |2.44 Regular
8 2+800 - 3+200

Izquierdo 9.61 48.05 2.86 297 | 237 |2.37 Regular

Derecho 15.00 75.00 4.13 2.36 1.70 |1.70 Malo
9 3+200 - 3+600

Izquierdo 11.56 57.78 3.31 2.74 211 1211 Regular
10 3+600 - 4+000 | Derecho 14.92 74.58 411 2.37 171 |1.71 Malo
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Izquierdo 10.16 50.78 2.98 291 2.29 |2.29 Regular

Derecho 8.60 42.98 2.62 3.11 2.53 |2.53 Regular
11 4+000 - 4+400 _

Izquierdo 12.75 63.75 3.60 2.60 1.96 |1.96 Malo

Derecho 10.24 51.21 3.01 2.90 2.28 |2.28 Regular
12 4+400 - 4+800 i

Izquierdo 10.25 51.25 3.01 2.89 2.28 |2.28 Regular

Derecho 13.19 65.95 3.70 2.55 1.90 |(1.90 Malo
13 4+800 - 5+200 _

Izquierdo 14.70 73.48 4.05 2.39 1.74 |1.74 Malo

Derecho 13.33 66.67 3.73 2.54 1.89 |1.89 Malo
14 5+200 - 5+600 i

Izquierdo 10.17 50.83 2.99 290 | 229 |2.29 Regular

Derecho 8.89 44.43 2.69 3.07 248 |2.48 Regular
15 5+600 - 6+000

Izquierdo 12.75 63.75 3.60 2.60 1.96 |1.96 Malo

PROMEDIO 3.63 1.99 Malo

La Via Calpi - San Juan tiene un valor de IRI=3.63 y PSI=1.99 equivalente a una serviciabilidad de ""Malo""

Anexo 5 Indice de Serviciabilidad presente (PSI) de la via San Luis - Punin

Nombre de la via:
Tipo de superficie:
Evaluado por:

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

San Luis - Punin
Pavimento flexible

Barba Samuel y Macas Joel

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA

EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO
INDICE DE SERVICIABILIDAD PRESENTE (PSI)

Valor Valor PSI
Ensayo Abscisa Carril e e IRI (m/km) [ ps]| PSI PSI L
D D Serviciabilidad
1) ) (pr)
Derecho 7.71 38.57 1.87 356 | 3.07 3.07 Bueno
1 0+000 - 0+400 -
Izquierdo 7.91 39.56 1.92 353 | 3.03 3.03 Bueno
Derecho 8.61 43.06 2.62 3.10 | 252 2.52 Regular
2 0+400 - 0+800 -
Izquierdo 7.07 35.33 1.71 3.66 | 3.20 3.20 Bueno
Derecho 13.00 65.00 3.65 257 | 1.93 1.93 Malo
3 0+800 - 1+200 -
Izquierdo 9.33 46.67 2.79 3.01 | 241 241 Regular

48




Derecho 11.34 56.71 3.26 276 | 2.13 213 Regular

4 1+200 - 1+600 -
Izquierdo 5.84 29.22 1.42 3.86 | 3.45 3.45 Bueno
Derecho 7.56 37.81 1.83 3.58 | 3.10 3.10 Bueno

5 1+600 - 2+000 -
Izquierdo 6.87 34.33 1.67 369 | 324 3.24 Bueno
Derecho 9.20 46.00 2.76 3.03 | 243 243 Regular

6 2+000 - 2+400 -
Izquierdo 7.91 39.57 1.92 353 | 3.03 3.03 Bueno
Derecho 7.24 36.18 1.75 3.63 | 3.16 3.16 Bueno

7 2+400 - 2+800 -
Izquierdo 6.27 31.33 1.52 3.79 | 3.36 3.36 Bueno
Derecho 8.46 42.29 2.58 3.13 | 255 2.55 Regular

8 2+800 - 3+200 -
Izquierdo 6.38 31.88 1.55 3.77 | 334 3.34 Bueno
Derecho 6.82 34.08 1.65 3.70 | 3.25 3.25 Bueno

9 3+200 - 3+600 -
Izquierdo 6.73 33.64 1.63 3.72 | 3.27 3.27 Bueno
Derecho 8.50 42.50 2.59 312 | 254 2.54 Regular

10 3+600 - 4+000 -
Izquierdo 7.14 35.69 1.73 3.65 | 3.18 3.18 Bueno
Derecho 8.35 41.75 2.56 3.14 | 256 2.56 Regular

11 4+000 - 4+400 -
Izquierdo 6.24 31.21 151 3.80 | 3.37 3.37 Bueno
Derecho 10.37 51.83 3.03 288 | 2.26 2.26 Regular

12 4+400 - 4+800 -
Izquierdo 6.13 30.67 1.49 3.82 | 3.39 3.39 Bueno
Derecho 6.84 34.22 1.66 3.70 3.24 3.24 Bueno

13 4+800 - 5+200 -
Izquierdo 6.98 34.89 1.69 3.68 | 321 3.21 Bueno
Derecho 7.02 35.12 1.70 367 | 321 3.21 Bueno

14 5+200 - 5+600 -
Izquierdo 8.03 40.17 2.48 3.18 | 261 2.61 Regular
Derecho 6.80 34.00 1.65 3.70 | 3.25 3.25 Bueno

15 5+600 - 6+000 -
Izquierdo 6.24 31.18 1.51 3.80 | 3.37 3.37 Bueno
Derecho 7.16 35.78 1.74 3.65 | 3.18 3.18 Bueno

16 6+000 - 6+400 -
Izquierdo 8.38 41.90 2.57 3.14 | 256 2.56 Regular
Derecho 5.89 29.47 1.43 3.86 | 3.44 3.44 Bueno

17 6+400 - 6+800 -
Izquierdo 6.60 33.01 1.60 3.74 | 3.29 3.29 Bueno
Derecho 7.71 38.57 1.87 3.56 | 3.07 3.07 Bueno

18 6+800 - 7+200 -
Izquierdo 6.83 34.17 1.66 3.70 | 3.24 3.24 Bueno
Derecho 11.52 57.62 3.31 274 | 211 211 Regular

19 7+200 - 7+600 -
Izquierdo 6.33 31.67 1.54 3.78 | 335 3.35 Bueno
Derecho 6.69 33.47 1.62 3.72 | 327 3.27 Bueno

20 7+600 - 8+000 -
Izquierdo 5.12 25.61 1.24 3.99 | 362 3.62 Bueno
Derecho 6.67 33.34 1.62 3.73 | 3.28 3.28 Bueno

21 8+000 - 8+250 -
Izquierdo 5.03 25.13 1.22 401 | 3.64 3.64 Bueno
PROMEDIO 1.98 3.02 Bueno

La Via San Luis - Punin tiene un valor de IRI=1.98 y PSI=3.02 equivalente a una serviciabilidad de ""Bueno"
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Anexo 6 indice de Serviciabilidad presente (PSI) de la via Cacha - Yaruquies

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO
INDICE DE SERVICIABILIDAD PRESENTE (PSI)

Nombre de la via:

Tipo de superficie:
Evaluado por:

Cacha - Yaruquies

Pavimento flexible

Barba Samuel y Macas Joel

. . Valor Valor IRI PSl
Ensayo Abscisa Carril npe "D (m/km) PSI PSI PSI Serviciabilidad
@ 1 @ (pr)
1 0+000 - Derecho 6.00 30.00 146| 3.84| 342 3.42 Bueno
0+400 Izquierdo 6.25 31.25 152| 3.80| 3.37| 337 Bueno
) 0+400 - Derecho 7.17 35.83 1.74| 365| 3.18| 3.18 Bueno
0+800 Izquierdo 6.45 32.26 1.56| 3.76| 3.32| 332 Bueno
3 0+800 - Derecho 9.57 47.83 2.85| 298| 2.38 2.38 Regular
1+200 Izquierdo 15.17 75.83 416| 234| 1.69| 1.69 Malo
4 1+200 - Derecho 14.33 71.67 397 243| 177 1.77 Malo
1+600 Izquierdo 9.33 46.67 279| 3.01| 241| 241 Regular
: 1+600 - Derecho 8.93 44.64 270| 3.06| 247 2.47 Regular
2+000 Izquierdo 6.50 32.48 158 3.75| 3.31| 331 Bueno
6 2+000 - Derecho 7.17 35.83 1.74| 365| 3.18| 3.18 Bueno
2+400 | |zquierdo 2.76| 1378 067| 443] 420] 4.0 MUy BUSHO
; 2+400 - Derecho 9.75 48.75 289 296| 2.35 2.35 Regular
2+800 Izquierdo 8.40 42.01 257| 3.13| 256| 256 Regular
o 24800 - Derecho 6.49 32.45 1.57| 3.76| 3.32| 332 Bueno
3+200 Izquierdo 7.55 37.73 1.83| 358| 3.10| 3.10 Bueno
o 3+200 - Derecho 6.50 32.50 1.58| 3.75| 3.31| 331 Bueno
3+600 Izquierdo 9.26 46.29 277| 3.02| 242| 242 Regular
10 34600 - Derecho 6.35 31.76 1.54| 3.78| 3.34| 334 Bueno
4+000 Izquierdo 9.14 45.68 274 3.04| 244| 244 Regular
1 4+000 - Derecho 6.35 31.74 154 3.78| 3.35 3.35 Bueno
4+400 Izquierdo 7.36 36.82 1.79| 361| 314| 3.14 Bueno
12 Derecho 6.38 31.88 155| 3.77| 3.34 3.34 Bueno
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4;f§§0' Izquierdo 728| 3639 176| 363| 315| 3.15 Bueno

13 4+800 - Derecho 6.62 33.12 161 3.73| 3.29 3.29 Bueno
5+200 Izquierdo 6.44 32.18 156| 3.76| 3.33| 333 Bueno

" 5+200 - Derecho 6.56 32.78 1.59| 3.74| 330| 3.30 Bueno
5+600 Izquierdo 19.75 98.75 524| 1.93| 127 127 Malo

15 5+600 - Derecho 6.40 32.00 155 3.77| 333| 333 Bueno

6+000 Izquierdo 9.59 47.94 285| 298| 238 238 Regular

PROMEDIO 2.18 2.91 Regular

La Via Cacha - Yaruquies tiene un valor de IRI=2.18 y PS1=2.91 equivalente a una serviciabilidad de ""Regular"*

Anexo 7 indice de Serviciabilidad presente (PSI) de la via Quimiag — Cubijies

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO
INDICE DE SERVICIABILIDAD PRESENTE (PSI)

Nombre de la via: Quimiag - Cubijies
Tipo de superficie: Pavimento flexible
Evaluado por: Barba Samuel y Macas Joel
PSI
Ensayo Abscisa Carril \l/'al?'r \,/,al?,r IRl (m/km) [ pgj PSI PSI L
D D Serviciabilidad
() 2 (pr)
Derecho 5.63 28.15 137 3.90| 350 3.50 Bueno
1 0+000 - 0+400 -
Izquierdo 7.52 37.58 182 359| 311 3.11 Bueno
Derecho 7.58 37.90 184 358| 3.09 3.09 Bueno
2 0+400 - 0+800 -
Izquierdo 6.75 33.75 164| 371 3.26 3.26 Bueno
Derecho 4.77 23.83 1.16| 4.05| 3.70 3.70 Bueno
3 0+800 - 1+200 -
Izquierdo 4.56 22.78 1.10| 4.09| 3.75 3.75 Bueno
Derecho 6.61 33.06 160| 3.74| 3.29 3.29 Bueno
4 1+200 - 1+600 -
Izquierdo 283 14.13 069| 441] 418] 4.8 [ MuyBUeH0 |
Derecho 6.52 32.58 158 375| 331 3.31 Bueno
5 1+600 - 2+000 -
Izquierdo 3.76 18.80 091| 4.24| 394 3.94 Bueno
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Derecho 8.08 40.42 250| 3.18| 261 2.61 Regular
6 2+000 - 2+400 -
Izquierdo 6.37 31.84 154| 3.78| 3.34 3.34 Bueno
Derecho 9.14 45.70 275 3.04| 244 244 Regular
7 2+400 - 2+800 -
Izquierdo 4.73 23.63 1.15| 4.06| 3.71 3.71 Bueno
Derecho 4.63 23.13 1.12| 4.08 3.73 3.73 Bueno
8 2+800 - 3+200 -
Izquierdo 5.52 27.59 134 392| 353 3.53 Bueno
Derecho 6.54 32.72 159 3.75| 3.30 3.30 Bueno
9 3+200 - 3+600 -
Izquierdo 7.23 36.15 1.75| 3.64| 3.16 3.16 Bueno
Derecho 7.19 35.96 1.74| 3.64 3.17 3.17 Bueno
10 3+600 - 4+000 -
Izquierdo 281 14.04 068 442| 419] 4.0 [FSMuUyBUeHO |
Derecho 5.69 28.44 138 3.89| 3.49 3.49 Bueno
11 4+000 - 4+400 -
Izquierdo 3.66 18.31 0.89| 4.25| 3.97 3.97 Bueno
Derecho 5.46 27.32 1.33| 3.93 3.54 3.54 Bueno
12 4+400 - 4+800 -
Izquierdo 4.53 22.63 1.10| 4.10| 3.75 3.75 Bueno
Derecho 10.23 51.15 3.00f 290| 228 2.28 Regular
13 4+800 - 5+200 -
Izquierdo 9.05 45.25 272 3.05| 246 2.46 Regular
Derecho 7.05 35.25 1.71| 3.66| 3.20 3.20 Bueno
14 5+200 - 5+600 -
Izquierdo 7.32 36.62 1.78| 362| 3.15 3.15 Bueno
Derecho 7.93 39.67 192| 352 3.03 3.03 Bueno
15 5+600 - 6+000 -
Izquierdo 5.59 27.93 135 391| 351 3.51 Bueno
Derecho 5.40 27.00 131 394| 355 3.55 Bueno
16 6+000 - 6+390 -
Izquierdo 5.39 26.96 131 394| 355 3.55 Bueno
PROMEDIO 1.55 3.37 Bueno
La Via Quimiag - Cubijies tiene un valor de IRI=1.55 y PSI= 3.37 equivalente a una serviciabilidad de ""Bueno"
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Anexo 8 indice de Serviciabilidad presente (PSI) de la via Licto - Riobamba

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO
INDICE DE SERVICIABILIDAD PRESENTE (PSI)
Nombre de la via: Licto - Riobamba
Tipo de superficie: Pavimento flexible
Evaluado por: Barba Samuel y Macas Joel
. ) Valor | Valor PSI
Ensayo Abscisa Carril IRI (m/km) S
“D" “D" PSI (1) |PSI (2) | PSI (pr) | Serviciabilidad
Derecho | 5.68 28.41 1.38 3.89 | 3.49 3.49 Bueno
1 0+000 - 0+400
Izquierdo | 9.07 45.36 2.73 3.04 | 245 2.45 Regular
Derecho | 7.36 36.78 1.78 362 | 314 3.14 Bueno
2 0+400 - 0+800
Izquierdo| 9.01 45.06 2.72 3.05 | 246 2.46 Regular
Derecho | 6.20 31.01 1.50 3.80 | 3.38 3.38 Bueno
3 0+800 - 1+200
Izquierdo | 9.45 47.23 2.82 3.00 | 2.40 2.40 Regular
Derecho | 6.30 31.50 1.53 3.79 | 3.36 3.36 Bueno
4 1+200 - 1+600
Izquierdo| 9.25 46.24 2.77 3.02 | 243 2.43 Regular
Derecho | 4.64 23.19 1.12 408 | 3.73 3.73 Bueno
5 1+600 - 2+000
Izquierdo | 9.47 47.35 2.82 299 | 2.39 2.39 Regular
Derecho | 7.48 37.40 1.81 3.60 | 3.11 3.11 Bueno
6 2+000 - 2+400
Izquierdo | 9.16 45.79 2.75 3.03 | 244 2.44 Regular
Derecho | 7.51 37.54 1.82 359 | 311 3.11 Bueno
7 2+400 - 2+800 _
Izquierdo | 9.09 45.43 2.73 3.04 | 245 2.45 Regular
Derecho | 5.53 27.67 1.34 392 | 352 3.52 Bueno
8 2+800 - 3+200 _
Izquierdo | 9.40 47.00 2.81 3.00 | 2.40 2.40 Regular
Derecho | 4.92 24.58 1.19 4.03 | 3.66 3.66 Bueno
9 3+200 - 3+600 _
Izquierdo | 9.80 49.00 2.90 295 | 2.35 2.35 Regular
Derecho | 5.78 28.89 1.40 3.88 | 3.47 3.47 Bueno
10 3+600 - 4+000
Izquierdo | 10.42 | 52.11 3.05 2.87 | 2.26 2.26 Regular
11 4+000 - 4+400 | Derecho | 5.23 26.15 1.27 3.97 | 359 3.59 Bueno
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Izquierdo | 7.34 36.71 1.78 3.62 3.14 3.14 Bueno

Derecho 7.02 35.10 1.70 3.67 3.21 3.21 Bueno
12 4+400 - 4+800

Izquierdo | 3.85 19.24 0.93 4.22 3.92 3.92 Bueno

Derecho | 5.37 26.87 1.30 3.95 3.56 3.56 Bueno
13 4+800 - 5+200

Izquierdo | 4.76 23.81 1.15 405 | 3.70 3.70 Bueno

Derecho | 8.25 41.25 2.54 3.15 2.58 2.58 Regular
14 5+200 - 5+600

Izquierdo | 11.10 | 55.52 3.21 279 | 2.16 2.16 Regular

Derecho 7.37 36.83 1.79 3.61 3.14 3.14 Bueno
15 5+600 - 6+000

Izquierdo | 11.11 55.53 3.21 2.79 2.16 2.16 Regular

Derecho 5.53 27.67 1.34 3.92 3.52 3.52 Bueno
16 6+000 - 6+400

Izquierdo | 13.98 69.90 3.89 2.47 1.81 1.81 Malo

Derecho 5.44 27.20 1.32 3.93 3.54 3.54 Bueno
17 6+400 - 6+800

Izquierdo | 9.17 45.85 2.75 3.03 2.44 2.44 Regular

Derecho 7.15 35.77 1.74 3.65 3.18 3.18 Bueno
18 6+800 - 7+200

Izquierdo | 20.14 | 100.69 5.34 1.90 1.24 1.24 Malo

Derecho 6.42 32.08 1.56 3.77 3.33 3.33 Bueno
19 7+200 - 7+600

Izquierdo | 17.29 86.43 4.66 2.14 1.48 1.48 Malo

Derecho | 8.24 41.19 2.53 3.15 | 258 2.58 Regular
20 7+600 - 8+000 _

Izquierdo | 13.57 | 67.83 3.79 251 | 1.86 1.86 Malo

Derecho | 7.14 35.71 1.73 3.65 3.18 3.18 Bueno
21 8+000 - 8+400

Izquierdo| 5.55 27.76 1.35 391 | 352 3.52 Bueno

Derecho | 7.90 39.49 1.92 3.53 3.03 3.03 Bueno
22 8+400 - 8+800 _

Izquierdo | 7.90 39.52 1.92 3.53 | 3.03 3.03 Bueno

Derecho | 7.98 39.88 1.93 3.52 3.02 3.02 Bueno
23 8+800 - 9+200 _

Izquierdo | 7.43 37.13 1.80 3.60 | 3.12 3.12 Bueno

Derecho | 7.60 38.02 1.84 3.58 3.09 3.09 Bueno
24 9+200 - 9+600 _

Izquierdo| 7.35 36.74 1.78 3.62 | 314 3.14 Bueno

Derecho | 7.42 37.09 1.80 3.61 3.13 3.13 Bueno
25 9+600 -10+000 _

Izquierdo | 11.98 | 59.92 3.42 2.69 | 2.05 2.05 Regular

PROMEDIO 2.21 2.89 Regular

"Regular"

La Via Licto - Riobamba tiene un valor de IRI=2.21 y PSI= 2.89 equivalente a una serviciabilidad de
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Anexo 9 Formato de Encuesta Servqual aplicada a usuarios del canton Riobamba

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

El siguiente cuestionario es parte de un proyecto de investigacion, tiene como objetivo emplear el modelo

SERVQUAL a los usuarios para conocer la calidad de servicio que brindan las vias de segundo orden del

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

sinceridad posible.

Sefiale la via que utiliza cominmente

Calpi - San Juan
San Luis - Punin
Cacha - Yaruquies
Quimiang — Cubiies
Licto — Riobamba

Sefiale a qué lugares de destino le comunican las vias:

Hogar

Trabajo

Centros de educacion
Centros de salud
Cultos religiosos
Actividades recreativas

Indigue cuantas veces por dia realiza uno de los recorridos que se menciona anteriormente.

1-2 veces
3-4 veces
5-6 veces
Mas de 7 veces
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FIABILIDAD

Muy bueno

Bueno

Regular

Malo

Muy malo

1. ¢Cuéndo se planifica un mantenimiento vial, se lo realiza en la fecha

establecida?

2. ¢Cuéndo existen fallas puntales en la via (hueco que apareci6 por el
producto de una fuerte lluvia, etc.) se reparan de forma rapida?

3. Cuando la via fue pavimentada en qué estado se encontraban.

SENSIBILIDAD

4. La planificacion del mantenimiento de las vias es socializada con la

comunidad.

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

realiza de forma oportuna y rapida.

6. Si existe un desperfecto en las vias, este se repara inmediatamente o se

espera un mayor desgaste para ser intervenido.

SEGURIDAD

7. ¢Cuando se han realizado trabajos como bacheos, la garantia del trabajo

es a largo tiempo para no provocar accidentes?

8. La capa superficial de las vias tiene la suficiente adherencia para que

los vehiculos no patinen en épocas de lluvia

EMPATIA

9. Segun su apreciacion visual. ¢En qué estado se encuentran las vias?

10. Se siente comodo al transitar por las vias.

Gracias por su colaboracion
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Anexo 10 Evidencia fotografica de la aplicacion de la encuesta

Foto 1. Aplicacion de
encuestas en la via Cacha
- Yaruquies

Foto 2. Aplicacion de
encuestas en la via Calpi -
San Juan

Foto 3. Aplicacion de
encuestas en la via Licto
- Riobamba

Foto 4. Aplicacion de
encuestas en la via
Quimiag - Cubijies

Foto 5. Aplicacion de
encuestas en la via San
Luis - Punin

Foto 6. Aplicacion de
encuestas en la via
Licto - Riobhamba
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Anexo 11 Tabulacion encuestas Expectativa - Percepcion

Calpi - San Juan San Luis - Punin Cacha - Yaruquies Quimiag - Cubijies Licto - Riobamba
Expectati | Percepci | Brech | Expectati | Percepci | Brech | Expectati | Percepci | Brech | Expectati | Percepci | Brech | Expectati | Percepci | Brech
va on a va on a va on a va on a va on a

Fiabilidad 2.12 1.76 -0.36 3.98 2.75 -1.23 2.91 2.46 -0.45 3.13 3.40 0.27 3.02 2.31 -0.71
1. Cumplir el
manteniendo vial en la 2.12 1.68 -0.44 3.95 2.64 -1.30 2.69 2.50 -0.19 3.02 3.35 0.33 2.78 2.28 -0.51
fecha establecida
2. Interes de resolver 2.01 197 |-004| 4.02 313 |-090| 3.09 266 |-044| 356 352 |-004| 335 241 | -0.94
las fallas de las vias
3. Estadode las viasal |, ), 163 |-0.60| 3.97 247 |-150| 294 222 |-072| 281 333 | 052 | 2093 2.24 | -0.69
ser pavimentadas.
Sensibilidad 2.12 1.88 -0.24 4.03 3.12 -0.91 2.96 2.86 -0.09 3.38 3.73 0.35 3.22 2.68 -0.54
6. Socializacion sobre
la planificacion del 2.01 1.79 -0.22 4.05 2.96 -1.10 2.66 2.84 0.19 3.31 3.61 0.30 2.93 2.61 -0.31
mantenimiento vial.
7. En temporada de
lluvia la limpieza de 2.19 203 |-017| 405 321 |-084| 313 278 |-034| 333 376 | 043 | 328 261 |-066
cunetas es oportuna y
rapida.
8. Disposicion de
realizar 2.15 1.82 -0.33 4.00 3.19 -0.81 3.09 2.97 -0.13 3.50 3.81 0.31 3.45 2.81 -0.64
mantenimientos.
Seguridad 2.09 1.78 -0.31 3.71 3.14 -0.57 3.09 2.89 -0.20 2.89 3.57 0.69 3.02 2.78 -0.24
10. Garantia de
mantenimientos para 2.03 1.62 -0.41 3.79 2.99 -0.80 2.97 2.81 -0.16 2.74 3.52 0.78 2.98 2.73 -0.24
no provocar accidentes
13. La capa superficial
de las vias tiene la 2.15 1.95 -0.21 3.64 3.30 -0.35 3.22 2.97 -0.25 3.04 3.63 0.59 3.07 2.83 -0.24
suficiente adherencia.
Empatia 2.09 1.96 -0.13 4.13 3.51 -0.61 3.25 3.30 0.05 3.44 4.04 0.59 3.34 3.22 -0.11
15. Estado de las vias. 2.08 1.95 -0.13 4.16 3.46 -0.70 3.19 3.25 0.06 3.39 3.91 0.52 3.29 3.08 -0.20
18. Comodidad al 2.10 197 |-013| 410 357 |-053| 331 334 | 003 | 350 417 | 067 | 3.39 336 | -0.02
transitar por las vias.
Total 2.10 1.85 -0.26 3.96 3.13 -0.83 3.05 2.88 -0.17 3.21 3.69 0.47 3.15 2.75 -0.40
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