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RESUMEN

Actualmente, para establecer un manteamiento de la via las entidades encargadas de esta
se basan en indicadores técnicos ya establecidos, que miden la calidad de servicio y confort que
perciben los usuarios sin considerar la opinion de los usuarios. Es por ello, que la presente
investigacion se centra en la determinacion de la Serviciabilidad de las 4 vias de segundo orden
del Canton Cuenca, en base a dos enfoques. El primer enfoque permite determinar el calculo del
Indice de Regularidad Internacional (IRI) con el uso del rugosimetro Merlin, el mismo que al ser
un equipo de facil manejo y econdmico posee un método de andlisis simple con resultados
confiables que permite analizar el estado de la capa de rodadura del pavimento, y en base al IRI
calculado se pudo determinar el indice de Serviciabilidad Presente (PSI), gracias a la ecuacion
establecida por Al-Omar y M.I Darte. El segundo enfoque se centra en la aplicacion del Modelo
Servqual donde implica la participacion de los usuarios mediante una encuesta nos indican como
perciben el servicio de este recurso, que es medido mediante 4 dimensiones como es la
fiabilidad, sensibilidad, seguridad y empatia.

Una vez determinado la Serviciabilidad por el Método PSI y el Modelo Servqual, se
desarroll6 una relacion mediante el coeficiente de correlacion de Pearson entre estas dos
variables dando un valor de 0.988, lo que nos indicar que existe una relacion positiva fuerte entre
las variables, el mismo que nos permite determinar ecuaciones de prediccion que puedan ser
aplicados en el estudio de las vias de segundo orden, por parte de las entidades encargadas de

una manera agil y econémica.

Palabras Claves: Serviciabilidad, IRI, Método PSI, Modelo Servqual, Coeficiente de Pearson.



Abstract

Currently, to establish road maintenance, the entities responsible for it rely on established technical
indicators that measure the quality of service and comfort perceived by users without considering
user opinion. Therefore, this research focuses on determining the Serviceability of the 4 second-
order roads in the Cuenca Canton, based on two approaches. The first approach allows determining
the calculation of the International Roughness Index (IRI) using therlin profilometer, which, being
an easy-to-use and cost-effective equipment, has a simple analysis method with reliable results
that allows analyzing the condition of the pavement surface layer, based on the calculated IRI, the
Present Serviceability Index (PSI) was determined, thanks to the equation established by Al-Omar
and M.I Darte. The second approach focuses on the application of the Servqual Model, involving
user participation through a survey indicating how they perceive the service of this resource, which
is measured through 4 dimensions: reliability, responsiveness, assurance and empathy. Once the
Serviceability was determined by the PSI Method and the Servqual Model, a relationship was
developed using the Pearson correlation coefficient between these two variables, yielding a value
of 0.988, indicating a strong positive relationship between the variables. This allows us to
determine prediction equations that can be applied in the study of second-order roads by the entities
responsible in an agile and cost-effective manner.

Keywords: Serviceability, IRI, PSI Method, Servqual Model, Pearson Coefficient.

Reviewed by:
Magister Vanessa Palacios.

ENGLISH PROFESSOR



1. CAPITULO I: INTRODUCCION

1.1.  Antecedentes

Cuenca es un cantén de la provincia del Azuay, con una superficie de 3665,32 Km?, que
representa aproximadamente el 44% de la superficie de la provincia, se ubica en la region centro
de la Republica del Ecuador, presenta paisajes de alta montafia como el paramo y de fondo valle,
estd a una altitud aproximada de 2500 msnm, pertenece a la zona 6 conjuntamente con las
provincias del Canar y Morona Santiago, y Limita al Norte con la provincia del Cadar, al Este
con los cantones Sigsig, Paute y Gualaceo, al Sur con los cantones Girdn, Santa Isabel y San
Fernando de la misma provincia, y al Oeste con la provincia del Guayas (GAD Cuenca, 2021).

Las vias de segundo orden nos permiten llegar a las mas alejadas zonas del pais, jugando
un papel importante en la rehabilitacion social y econdémica al ser de uso publico, nos permite
conectar los distintos centros poblados o de actividad econdmica, facilitando el trafico de una
zona rural o urbana para conducir a las vias primarias, las vias secundarias del Cantéon Cuenca
estan a cargo de Gobierno provincial del Azuay (Flores, 2016).

Las vias no cumplen con la vida util para la que fue disefiada y construida al existir
diferentes factores que producen fallas en el pavimento. Por lo que es fundamental realizar un
monitoreo de las condiciones reales de las vias para obtener una base de datos confiable del
estado de la red vial. De este modo realizar un andlisis y establecer operaciones adecuadas de
mantenimiento y gestion de la infraestructura afiadiendo una asignacion uniforme de los recursos
(Chavez & Penarreta, 2019).

El confort de una via se puede apreciar mediante los usuarios que circulacion por la

misma, teniendo en cuenta que cualquier servicio es calificado como bueno o malo dependiendo
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si cumple o no con las expectativas que espera el usuario en cuanto a la calidad y
funcionabilidad.

En la actualidad existen métodos que facilitan la evaluacion de la Serviciabilidad de las
vias, y determinar el nivel de confort que perciben los usuarios para poder implementar mejoras
de la infra estructura vial en el futuro, que favorezcan a la poblacidon o usuarios que utilizan las

vias para diferentes actividades cotidianas.

1.2. Planteamientos del problema

En la actualidad las redes viales del pais son indispensables, al permitirnos llegar a todos
los rincones. Lamentablemente extensas partes de las vias se degradan hasta deteriorarse, esto se
debe a una combinacion de distintos factores como disefio, construccion y mantenimiento.

El mantenimiento de la red vial se basa en indicadores técnicos establecidos por las
entidades encargadas que miden la calidad del servicio de la via, a pesar de ello no se cuenta con
un inventario vial y equipos que permitan evaluar la regularidad del pavimento e indicarla en
valores de IRI que permita identificar en qué condiciones superficiales se encuentra la via,
también se omite el nivel de confort que perciben los usuarios, siendo ellos quienes califiquen si
la via cumple adecuadamente con sus requerimientos. A raiz de esto se ha creado la siguiente

interrogante: (Es posible determinar el IRI de las vias a través de encuestas a los usuarios?

1.3.  Justificacion

La presente investigacion tiene como proposito demostrar un método que permita evaluar
la condicion de la via y el confort de los usuarios al circular por este recurso, de una manera,
economica que pueda facilitar a las entidades encargadas del mantenimiento vial que no cuenten
con presupuestos para un estudio técnico y mantenimiento. Mediante este método se desea

relacionar el método PSI y modelo Servqual.
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1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo General
Verificar la correlacion existente entre dos formas de estimar la Serviciabilidad de las
vias rurales de segundo orden del Canton Cuenca mediante el uso del equipo Merlin y las

encuestas Servqual.

1.4.2. Objetivo Especificos
- Calcular el IRI mediante el uso del Merlin de las vias Rurales de segundo orden del
canton Cuenca.
- Calcular la Serviciabilidad de las vias de segundo orden mediante los dos Enfoques.
- Correlacionar los dos enfoques para determinar la ecuacion de Serviciabilidad de las

vias rurales de segundo orden.

2. CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1 Estado de Arte

En la actualidad no existe ningin método establecido que permita medir la
Serviciabilidad, en base a una encuesta que se aplica a los usuarios del canton Cuenca, que
circulan por la via, en relacion con el analisis de la capa de rodadura del pavimento IRI.

Las vias de segundo orden son disefiadas exclusivamente para conectar los distintos
centros poblados o de actividad econdmica que une con las vias primarias del estado ecuatoriano,
cuya forma constitutiva contiene la plataforma de circulacion que comprende todas las

facilidades necesarias para garantizar la adecuada circulacion, por los usuarios (MTOP, 2018).
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2.2 Marco conceptual

2.2.1 Serviciabilidad de Pavimentos

La Serviciabilidad de un pavimento se define como una herramienta que permite medir el
comportamiento del pavimento, a la vez se relaciona con la calidad, confort y seguridad que

percibe el usuario al transitar por la carretera (PITRA, 2013).

2.2.2 Evaluacion Funcional de Pavimentos

Para la evaluacion funcional de pavimentos se han determinado varios métodos y
modelos de regresion lineal multivariada en la que se correlaciona diferentes caracteristicas
fisicas del pavimento con el promedio de las percepciones que experimenta el usuario al usar
este recurso (Curiel, 2015).

Las fallas es el principal factor que afecta al nivel de Serviciabilidad que percibe un
usuario, ya que esto es resultado de interacciones complejas de disefio, materiales, construccion,
transito vehicular y factores ambientales, donde al combinarse estos factores, son la causa del
deterioro progresivo del pavimento situacién que se agrava, al no darle un mantenimiento
adecuado a la via.

Figura 1

Resumen de fallas en pavimentos flexibles.

Fisuras y
grietas

/ Abultamientos y hundimientos

Corrugacion
Deformaciones Depresion
Fallas en superficiales Ahuellamiento
Desplazamiento

Pavimentos Hinchamiento
Flexibles

v Pieldecocodrilo v Fisuras de reflexion de junta
v Fisurasenbloque v Fisuras longitudinales y transversales
v Fisurasdeborde v Fisuras parabdlicas o por deslizamiento

) v' Baches
Desprendimientos v Peladura por intemperismo y

desprendimiento de agregados

R

7 ot v . e
Otras fallas Exudacion ) Desnivel carril — berma
v Agregado pulido v Parches

Fuente: https://pirthua.udep.edu.pe
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2.2.3 Indice de Serviciabilidad Presente (PSI)

AASHTO (American Association of State Highways and Transportation Officials), fue la
primero que introdujo el concepto PSI (Present Serviciability Index) en la década de los 60 al
realizar una encuesta entre los usuarios de las carreteras en los Estados Unidos (MTC & ICG,
2013).

El indice de Serviciabilidad (PSI) presente tienen como objetivo principal dar un valor de
nivel de confort, comodidad y seguridad con la que cuenta un pavimento con respecto al
desplazamiento natural y normal de los vehiculos, que es percibido por los usuarios al transitar
por la misma (De La Cruz Vega et al., 2022).

La forma de medicion del PSI ha variado, en un principio se realizaba en forma subjetiva
la cual se evalua transitando varias veces sobre el pavimento, donde su valor vario de 0 a 5,
donde un valor 5 refleja su mejor valor de comodidad y por el contrario un valor de 0 refleja el
peor, cuando la condicidn de la via decrece por deterioro, el PSI también decrece (MTC & ICG,
2013).

Tabla 1

Escala de Indice de Serviciabilidad.

Iindice de Serviciabilidad Calidad

5
4
3 Buena
2 Regular
1
0

Fuente: MTC Pera, (AASHTO 93).
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2.2.4 Indice de Regularidad Internacional (IRI)

De acuerdo con la norma de ensayo ASTM E 867-06 indica que la regularidad esta
definida como la desviacion de una determinada superficie respecto a una superficie plana
tedrica, con dimensiones que afectan la dindmica del vehiculo la calidad de manejo, cargas
dinamicas por ejemplo el perfil longitudinal y transversal (Badilla, 2018).

El IRI (International Roughness Index), fue propuesto por el Banco Mundial en 1986
como un estandar estadistico de la regularidad y sirve como parametro de referencia en la
medicion de la calidad de rodadura de un camino. Tiene sus origenes en un programa
norteamericano llamado Bacional Coorperative Highway Reseach Program basado en un modelo
llamado Golden Car (Arriaga et al., 1998).

A partir del estudio realizado por el Banco Mundial se emple6 una escala general de los
valores de la regularidad superficial para diferentes tipos de vias como se indica en la Figura 2.

Figura 2
Escala estandar empleada por el Banco Mundial para la cuantificacion del IRI para diferentes

tipos de vias.

Velocidad de
(m/km) uso normal:

os, carreteras - .
y autopistas. O = perfeccidn absoluta

Fuente: Adaptado de (Badilla, 2018).
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El rugosimetro de Merlin nos permite determinar el IRI mediante, la determinacion de la
desviacion del terreno frente a una cuerda definida entre 2 puntos ubicados antes y después del
punto de medicion, para ello, se usa un punto de contacto en el piso en el punto de medicion, el
cual permite encontrar el desnivel del terreno respecto a la cuerda definida por los puntos de
apoyo (Rodriguez, 2009).

Figura 3
Esquema del Rugosimetro Merlin.
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Fuente: Manual de usuario Merliner.

2.2.4.1 Determinacion del indice de Regularidad Internacional (IRI)

La cuerda promedio es de 1.80m, porque es la distancia que nos proporciona los mejores
resultados de correlacion. El parametro estadistico que establece la magnitud de la dispersion es
el Rango de la muestra (D) determinado luego de la depuracion del 10% de las observaciones, D
es la regularidad del pavimento en unidades Merlin, para relacionar con el IRI, se utilizan las
siguientes expresiones (P. del A. Rodriguez, 1999).

a. Cuando 2.4<IRI < 15.9 entonces IRI =0.593 +0.0471 D

b. Cuando IRI < 2.4, entonces IRI = 0.0485 D

23



Otra escala de medicion usado para medir, el estado de la via dependiendo si la via es
pavimentada o no es la siguiente:
Figura 4

Evaluacion y Valoracion del IRI, segun tipo de via.

VIAS PAVIMENTADAS VIAS NO
PAVIMENTADAS
ESTADO
RUGOSIDAD RUGOSIDAD
BUENO 0<IRI=28 IRI<86
REGULAR 28<IRI=4.0 6<IRI<8
MALO 4<IRI<5.0 10<IRI
MUY MALO 5<IRI 9<IRI<10

Fuente: Escala segun estandar para la cuantificacion del IRI para diferentes tipos de vias (Sayers
y Karamihas,1998).

2.2.5 Correlacion del IRI con PSI

Para determinar la Serviciabilidad PSI se realiza mediciones mediante el método de
Merlin, donde se realiza la toma de datos tanto de ida como de vuelta a lo largo de toda la via de
estudio, el rugosimetro merlin da como resultado el IRI y el histograma de frecuencias cada
400m, para cada valor de IRI se obtiene el PSI, aplicando la ecuacion establecida por Al-Omar y
M.I Darte ya que es la ecuacion que mas se asemeja a la realidad del estado de la via (De La
Cruz Vega et al., 2022).

PS] = 5 % o(0.26+IRI)

2.2.6 Modelo Servqual

El modelo Servqual aparece por primera vez en el afio 1988, desde entonces ha
experimentado mejoras y cambios, es el modelo de calidad mas aplicado para la medicion del

servicio al cliente que considera que todo cliente que adquiere un servicio genera unas
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expectativas del servicio que va a recibir a través de distintos canales y una vez recibido hay una

serie de factores, dimensiones, que le permiten tener una percepcion del servicio recibido

(Nishizawa, 2014). Para el calculo de la calidad de servicio se basa distintas dimensiones como

Fiabilidad, Sensibilidad, Seguridad, Empatia y Elementos Tangibles (Osejos & Murillo, 2020).

Este modelo fue aplicado en la Ingenieria civil por (Colcha, 2022), que implica el uso de

estas 5 dimensiones, el mismo modelo con las dimensiones ya establecidas se pretende aplicar en

las vias de segundo orden del Cantén Cuenca.

2.2.7 Coeficiente Alpha de Cronbach

Este coeficiente Alpha fue descrito por Lee J. Cronbach en 1951, se refiere a un indice
para medir la consistencia interna de una escala que sirve para evaluar la extension en que los
items de un instrumento son correlacionados, es decir es el promedio de las correlaciones entre

los items que son parte de un instrumento por medio de analisis del perfil de las respuestas

(Tuapanta et al., 2017).

Tabla 2

Clasificacion de los niveles de Fiabilidad segun el alfa de Cronbach.

indice Nivel de fiabilidad Valor de Alpha de Cronbach

1

2

Excelente
Muy Bueno
Bueno
Regular

Deficiente

0,9-1
0,7-0,9
0,5-0,7
0,3-0,5

0-0,3
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La férmula para calcular Alfa de Cronbach usando varianzas es la siguiente:

Lk (T,
k_l St

Donde:
K: nimeros de items
Si: Varianza de cada item
Si: varianza de la suma de todos los items
(Sijtsma, 2009)
2.2.8 Correlacion de Pearson (la Serviciabilidad entre el método PSI y el Modelo
Servqual)

El coeficiente de correlacion de Pearson tiene como objetivo medir la fuerza o grado de
asociacion, entre dos variables aleatorias cuantitativas que poseen una distribucion normal
bivariado conjunta, puede tomar valores de +1 a -1. Donde el 0 indica que no hay asociacion
entre las dos variables y un valor mayor o menor a cero indica una asociacion positiva o negativa
respectivamente (Restrepo & Gonzélez, 2007).

Este coeficiente de correlacion de Pearson fue aplicado por (Colcha, 2022), para
establecer una correlacion entre la Serviciabilidad calculada con el Método PSI con la
Serviciabilidad encontrada con el Modelo Servqual, en base a esto se busca implantar en las vias
de estudio en el canton Cuenca.

Para el célculo del coeficiente de Pearson se aplica las siguientes formulas:

Donde:

0 xy: Covarianza
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Syx: Desviacion tipica en x.

Sy: Desviacion tipica en y.

_ Z(X B XprO) (Y B Ypro)
a n—1

xy
Donde:
0 xy: Covarianza de la variable X y Y.
(X-Xpro): diferencia de los datos X con relacion a su media.
(Y-Ypro): diferencia de los datos Y con relacion a su media.

n: Cantidad total de los datos.

3. CAPITULO III: METODOLOGIA
3.1 Tipo de la Investigacion
La presente investigacion basado en sus objetivos tiene un enfoque Cuali — cuantitativo,
debido a la naturaleza de los datos, los mismo que son obtenidos mediante el uso del equipo
Merlin que permite determinar la regularidad del pavimento en toda la via de estudio y el modelo
Servqual basado en la percepcion de los usuarios al transitar por la via, estas variables permiten

determinar la Serviciabilidad de las vias rurales de segundo orden del cantdon cuenca mediante.
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Figura 5

Diagrama del Proceso Metodologico.

Revision bibliografica
-
Determinacion de la muestra
|
Modelo de la encuesta en base al modelo Servqual

Recoleccion de datos por ambos métodos

Resultados del modelo Servqual

Calculo del método IRI

Resultados del método PSI en relacion con el método IRI

Validacion del cuestionario
.

Comparacién de los resultados obtenidos por el método PSI y el modelo
Servqual

||
Elaboracion de los modelos de prediccion

Anélisis de resultados y discusion

Conclusiones y Recomendaciones

3.2 Diseiio de la investigacion

El disefio de la presente investigacion es no experimental transversal, ya que se recolecta
los datos en un solo punto en el tiempo, es decir que los datos se obtienen de forma directa y se
realiza el analisis sin manipular, debido a que el disefio es mixto (descriptivo y correlacional)
donde se describe todo el proceso de analisis de los datos, y se realiza una correlacion de las

variables para el desarrollo de la presente investigacion.
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3.3 Técnicas para la recoleccion de datos

Esta técnica busca reunir y medir informacion de diferentes fuentes para obtener una
visualizacion completa y precisa acerca del estado y el servicio de las vias rurales de segundo
orden del canton Cuenca, para esto se utiliza el equipo Merlin, y las encuestas Servqual, lo que
nos permite evaluar resultados para una mejor toma de decisiones al momento de desarrollar la
correlacion entre las dos formas de estimar la Serviciabilidad.

Normativa: Norma ASSHTO 1993, DG-2018, Manual de transportes y comunicaciones
(MTC), Manual de uso del Rugosimetro de Merlin y disefio geométrico de carreteras que son
utilizadas estas normativas de organizacion para el control de IRI (Homero, 2021).

3.4 Poblacion de estudio y tamaiio de la muestra
3.4.1 Muestreo para las aplicaciones de Estudio

La muestra es la carpeta de rodadura de las vias de segundo orden del cantén Cuenca
como se muestra en la siguiente Tabla 3:

Tabla 3

Vias de segundo orden del Canton Cuenca.

Via km

Puente Quebrada Fornuyaico (Cuenca) - Chiquintad 7,014

Panamericana Antigua - Llacao 3,2

Panamericana (Redondel) - Paccha 2,896

Panamericana (Redondel hosp. IESS) — Baguanchi

: 4,988
San Miguel

Total 18,098
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3.4.2 Muestreo para las aplicaciones del modelo Servqual

Para la aplicacion del Modelo Servqual, la muestra de estudio se tomo en cuenta a los
habitantes de las parroquias que son conectadas al centro Cuenca mediante las vias de estudio,
los mismos que son utilizadas para diferentes actividades. La poblacion total se calculé mediante
la proyeccion al ano 2023 con el método geométrico en funcion a los censos ya existentes, donde
se obtuvo un estimado de 18267 habitantes (ver Anexo 2), en base a la poblacion total se realizd
un muestreo mediante la férmula propuesta por Murray y Larry en el afio 2005, dando como
resultado 379 encuestas, que son distribuidas dependiendo del tamafio de poblacion de cada
parroquia como se muestra en la Tabla 4.
Tabla 4

Numero de encuesta por Parroquia.

Rutas Parroquia Encuestas
Puente Quebrada Fornuyaico (Cuenca) - Chiquintad 64
Chiquintad Checa 78
Panamericana Antigua - Llacao Llacao 138
Panamericana (Redondel) - Paccha Paccha 51
Panamericana (Redondel hosp. IESS) — Paccha 48

Baguanchi San Miguel (Baguanchi)

Total 379

3.5 Hipotesis

Mediante esta investigacion podemos deducir que, si existe una relacion entre el método
PSI en funcion del IRI con el PSI obtenida en el modelo SERVQUAL, se puede evaluar la
Serviciabilidad de las vias de segundo orden del canton Cuenca, de una forma répida y

econdémica.
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3.6 Métodos de analisis y procesamiento de datos

Para la toma, andlisis y procesamiento de datos, del ensayo del rugosimetro Merlin se
basé en el Manual de Usuario Merlin (1999), donde nos indica que el parametro estadistico que
establece la magnitud de la dispersion es el rango de la muestra D, determinado luego de la
depuracion del 10% de datos en cada cola del histograma, el valor D es la regularidad del
pavimento en unidades Merlin, para luego transformar al indice de Regularidad Internacional
(IRI) como nos indica el manual. Y en funcidn al IRI se pudo determinar el PSI de las vias en

estudio.

En el proceso de datos de las encuestas desarrolladas en un modelo Servqual se tomaron
en cuenta las siguientes dimensiones como Fiabilidad, Sensibilidad, Seguridad y Empatia, en
base a esto se establecieron 10 preguntas, disefiadas especificamente para la capa de rodadura del
pavimento, la encuesta se desarrolld en la aplicacion Google Forms (ver Anexo 8), luego de
aplicar el modelo Servqual se procedio a validar el modelo mediante la aplicacion del coeficiente
alfa de Cronbach, dando como resultado un nivel de confianza alto lo que nos permite tabular y

obtener los resultados representado en graficas.

Una vez validada el modelo Servqual y obtenido el PSI, se realiz6 una correlacion
mediante el coeficiente de Pearson donde las variables fueron, la Serviciabilidad obtenida del
método PSI (en base al IRI) entre la Serviciabilidad del modelo Servqual (encuestas), dando un
resultado de 0,988, donde la variable X es resultado del método PSI y la variable Y es el

resultado obtenido del modelo Servqual.
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4. CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Resultados

Una vez procesado y tabulado los datos se obtuvo los siguientes resultados (graficas), en

el calculo del IRI para cada una de las vias de estudio.

Figura 6

Histograma de la distribucion de frecuencias de una muestra de 200 desviaciones, tramo vial

Puente Quebrada Fornuyaico (Cuenca) — Chiquintad.
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Una vez procesado los datos obtenidos del ensayo Merlin del primer tramo de 0+000 km
a 0+400 km de la via de estudio como se indica en el Anexo 3, se colocan los datos en forma de
histograma dando un resultado como la campana de Gauss, de acuerdo con el manual del usuario

Merlin los resultados son confiables.

Para encontrar la regularidad del pavimento en unidades Merlin (D), se debe eliminar el
5% 6 10 de los datos de cada extremo del histograma, y se calcula el ancho del histograma que

seria el valor D de 23,5 mm.
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Figura 7

Histograma de frecuencias eliminado el 5% de los datos a cada extremo.

17

]
[ =1

-
=

14 14
13

11 11

-
1

10

FRECUENCIAS

5 5
4 4 4 4

3

- [ o o

21 22 23 24 15 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44

[
=T RN I = )

INTERVALO DE DESVIACIONES

Con el valor D, obtenido se calcula el valor del Indice de Regularidad Internacional IRI,
y posteriormente se calcula el PSI en funcidn del IRI, en base a la ecuacion propuesta por Al-
Omar y M.I Darte.

D =235x5=1175mm
m
IRI = 0,593 + (0,0471 D) = 6'1276

PSI = 5 % e 0261IRI — 5 o(-0261x6127) — 1 (]

La ecuacidn que se usa para el calculo del PSI es la segunda, ya que esta mas acorde con
la realidad de la Serviciabilidad del campo, este proceso se realizd para todos los tramos de cada
una de las vias de estudio. Se puede ver los resultados de cada tramo de la via Puente Quebrada
Fornuyaico (Cuenca) — Chiquintad en el Anexo 4, a continuacion, se muestra los resultados de

IRI y el PSI graficamente para cada vida de estudio como se representa en la Figura 8 y Figura

9.
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Figura 8

Valores del IRI parcial en relacion con el IRI promedio de las vias de estudio.
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Figura 9

Valores del PSI parciales en relacion con el PSI promedio de las vias de estudio.
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Tabla 5

Cuadro de resumen de resultados de IRI, PSI y el estado de cada via.

via IRI PSI ESTADO

Puente Quebrada Fornuyaico

4,96 1,43 Malo
(Cuenca) - Chiquintad
Panamericana Antigua - Llacao 5,70 1,18 Malo
Panamericana (Redondel) - Paccha 4,94 1,45 Malo
Panamericana (Redondel hosp.
3,69 1,94 Malo

IESS) — Baguanchi San Miguel

En la Tabla 5, se muestra los resultados del calculo del IRI y la Serviciabilidad PSI 'y su
respectivo estado, para cada una de las vias de segundo orden del canton Cuenca.
Figura 10

Resultados de la dimension Fiabilidad, de cada via.

PUENTE QUEBRADA PANAMERICANA PANAMERICANA PANAMERICANA
FORNUYAICO ANTIGUA - LLACAO  (REDONDEL) - PACCHA  (REDONDEL HOSP.
(CUENCA) - IESS) — BAGUANCH]I
CHIQUINTAD SAN MIGUEL

W Expectativa ™ Percepcidn
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En la Figura 10, se puede observar que los resultados de la percepcion son mayores a la
expectativa, lo que indica que, si cumple la dimension fiabilidad con lo que los usuarios esperan,
sin embargo, no cumple en la Via panamericana antigua — Llacao esto se debe a una falta de
mantenimiento de la via.

Figura 11

Resultados de la dimension Sensibilidad, de cada via.

PUENTE QUEBRADA  PANAMERICANA PANAMERICANA PANAMERICANA

FORNUYAICO ANTIGUA - LLACAO  (REDONDEL) - PACCHA  (REDONDEL HOSP.

(CUENCA) - IESS) — BAGUANCHI
CHIQUINTAD SAN MIGUEL

m Expectativa m Percepcion

En la Figura 11, nos indica que los valores obtenidos de la percepcion son menores a la
expectativa en todas las vias lo que nos muestra que la dimension Sensibilidad no cumple con lo
que los usuarios esperan, esto se debe a que los requerimientos y necesidades los usuarios no son

atendidos con prioridad.
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Figura 12

Resultados de la dimension Seguridad, de cada via.

PUENTE QUEBRADA PANAMERICANA PANAMERICANA PANAMERICANA
FORNUYAICO ANTIGUA - LLACAO  (REDONDEL) - PACCHA  (REDONDEL HOSP.
(CUENCA) - IESS) — BAGUANCHI
CHIQUINTAD SAN MIGUEL

m Expectativa ® Percepcién

La Figura 12, nos indica que la via Panamericana (Redondel hosp. IESS) — Baguanchi
San Miguel cumple con lo que esperan los usuarios en cuanto a la seguridad de su integridad, sin
embargo, en las demas vias de estudio no cumple la dimension Seguridad, esto se debe a que los
usuarios califican muy bajo, debido a la falta de un mantenimiento periddico y la mejora de la
via en cuanto a sefialéticas, pendientes muy pronunciadas y curvas muy cerras, también uno de
los factores que mayor afecta es el ancho de la via, teniendo en cuenta que son vias de alto

trafico vehicular.
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Figura 13

Resultados de la dimension Empatia., de cada via.

PUENTE QUEBRADA  PANAMERICANA PANAMERICANA PANAMERICANA

FORNUYAICO ANTIGUA - LLACAO  (REDONDEL) - PACCHA  (REDONDEL HOSP.

(CUENCA) - IESS) — BAGUANCHI
CHIQUINTAD SAN MIGUEL

m Expectativa ® Percepcién

De acuerdo con la Figura 13, la via Panamericana (Redondel hosp. IESS) — Baguanchi
San Miguel y la via Panamericana (Redondel) — Paccha por la minima diferencia de resultados
son vias favorables en cuanto a la movilidad de las parroquias, sin embargo, las dos vias no
cumplen con la dimensién Empatia de acuerdo con los usuarios estas dos vias les falta una
mejora en cuanto al ancho de la via por el alto transito, y por las pendientes pronunciadas de la
via respectivamente.

Luego de los resultados obtenidos, se procede a realizar una correlacion usando el
coeficiente Pearson, donde las variables son los valores obtenidos del método PSI, y como
segunda variable los valores de percepcion obtenidos del modelo Servqual como se indica en la

Tabla 6.
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Tabla 6

Correlacion de Pearson entre el método PSI y el modelo Servqual.

X Y (Valor del i VR
Via (Método  Modelo X | (X X\ﬁ)) (¥
PSI) Servqual) P P
Puente Quebrada
Fornuyaico (Cuenca) - 1,432 2,443 -0,071 -0,008 0,001
Chiquintad
Panamericana Antigua - 4 ;g3 2,179 0320 -0272 0,087
Llacao
Panamericana
(Redondel) - Paccha 1,454 2,427 -0,049 -0,024 0,001
Panamericana
(Redondel hosp. IESS) 4 4,4 2755 0439 0304 0,134
— Baguanchi San
Miguel
Promedio 1,503 2,451 Total 0,223
Desviacion estandar X 0,236 r 0,074
Desviacion estandar Y 0,318 Valor de la relacion 0,988

El resultado obtenido de la correlacion de Pearson es de 0,988, de acuerdo con la Tabla
6, lo que nos indica que las variables estan vinculadas directamente.

Para analizar la validez del modelo Servqual en cualquier via de segundo orden se
correlaciond el IRI y el modelo Servqual, con las preguntas tinicamente referentes a la capa de
rodadura del pavimento.

Percepciones, Método IRI — Modelo Servqual dimension de la Fiabilidad (ecuacion de la

curva).
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Figura 14
Percepciones, Método IRI — Modelo Servqual dimension de la Fiabilidad (ecuacion de la

curva).

Fiabilidad

x 4

y =5,5119x2 - 29,553x + 44,04

2 R*=0,5777
0
2,00 2,10 2,20 2,30 2,40 2,50 2,60 2,70 2,80
SERVQUAL

En la Figura 14, se muestra que tienen una relacion con la ecuacion polinomial de
segundo orden, esto nos indica que podemos utilizar el modelo Servqual para el rango de valores
que se muestra en la Figura, a pesar de que los dos puntos de interaccion de los modelos se alejan
se puede decir que estan dentro Modelo de prediccion.

Figura 15
Percepciones, Método IRl — Modelo Servqual dimension de la Sensibilidad (ecuacion de la

curva).

Sensibilidad
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SERVQUAL
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De acuerdo con la Figura 15, se puede observar que tiene una relacién con una ecuacion
polinémica de segundo orden, donde los valores del modelo Servqual son ascendentes y los
valores del IRI se mantienen en un rango 5,70 y 3,69 lo que nos indica que el IRI probablemente
no baje a cero, aunque no se puede considerar datos fuera del rango de valores, para garantizar la
confiabilidad de los datos.

Figura 16
Percepciones, Método IRI — Modelo Servqual dimension de la Seguridad (ecuacion de la

curva).

Seguridad

4
Z 3
y =-2,9422x2 + 14,526x - 12,72
2 R? =0,8239
1
0
2,00 2,20 2,40 2,60 2,80 3,00 3,20 3,40

SERVQUAL

En la Figura 16, se muestra que los valores de interaccion de las dos variables estdn mas
unidas a la ecuacion polinomial de segundo orden, esto nos indica que existe una relacion de

variables muy fuerte y dando un modelo de prediccion favorable.
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Figura 17

Percepciones, Método IRl — Modelo Servqual dimension de la Empatia (ecuacion de la curva).
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De acuerdo con la Figura 17, de la dimension Empatica se puede observar que los
valores de las variables estan mas acordes a la ecuacion polinomial de segundo orden, y su valor

de R>=0,91 nos indica que las variables tienen una relacién fuerte.

4.2 Discusion

En base al modelo Servqual desarrollado en las 4 vias de segundo orden del canton
Cuenca, se pudo determinar la inconformidad de los usuarios al usar las vias, las mismas que
tienen un deterioro acelerado la capa de rodadura del pavimento por el exceso de transito,
problemas geoldgicos, problemas ambientales y por ende la falta de un mantenimiento periddico
por parte de las autoridades pertinentes, esto se ha podido visualizar la falta de sefializacion y
lineas de parter de las vias, el mismo que pone en riesgo la seguridad de los usuarios.

Para el calculo de Indice de Serviciabilidad Presente PSI se baso en el indice de

Regularidad Internacional obtenido mediante el calculo y toma de datos en el campo, con el
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rugosimetro Merlin, y de la misma manera el PSI calculado mediante el modelo Servqual se basa
en las expectativas y percepciones de los usuarios.

Los valores obtenidos de IRI y PSI en cada una de las vias, concuerdan con la escala de
medicion establecidos, para el IRI por el Banco Mundial segun Sayers y Karamihas (1998), y
para el PSI por AASHTO 93, donde mediante la correlacion de los dos valores, para todas las
vias de estudio se encuentran en un estado Malo.

Para el célculo y representacion grafica de los modelos de prediccion se consider6 la
ecuacion polinomial de segundo grado, ya que esta representa con mayor perfeccion las
predicciones donde el valor de R? se acerca més al valor de 1, sin embargo, a la dificultad del
modelo estas predicciones representan un pequefio grupo de datos de la ecuacion polinomial, por

lo que es fundamental usar los rangos de las dimensiones indicados en el modelo Servqual.

5. CAPIiTULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

e Mediante el calculo del indice de Regularidad internacional (IRI) promedio se muestra el
estado de toda la via, a pesar de ello el IRI parcial nos indica el estado de la via por
tramos de 400m, permitiendo determinar con mayor facilidad las zonas mas deterioradas
con prioridad a intervenir ya que dependiendo del grado de deterioro puede ser
mantenimiento o reconstruccion.

e A partir de los resultados de la Serviciabilidad, del método PSI y el modelo Servqual, las
4 vias de segundo orden del canton Cuenca se encuentran en un estado Malo, lo que nos
indica que los usuarios estan inconformes con la calidad de servicio de este recurso.

e FEl coeficiente de Alfa Cronbach valida el modelo Servqual con valores superiores a 0.78,

lo que permite aplicar la correlacion de Pearson, entre el Método PSI 'y el Modelo
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Servqual, dando un resultado de 0.988 es decir que existe una relacion positiva fuerte
entre las dos variables.

Al analizar las graficas de los modelos de prediccion sus lineas de tendencia se asemejan
a una media parabola convexa para las dos primeras dimensiones y concava para las otras
dos, debido a que el coeficiente de determinacion (R?) son cercanos a 1, es decir que las
ecuaciones establecidas se asemejan a la realidad de la via, y la relacion entre el modelo

Servqual y los valores de IRI es fuerte.

5.2 Recomendaciones

Para el levantamiento de dato con el rugosimetro Merlin se recomienda calibrar antes de
empezar cada ensayo de acuerdo con el Manuel de usuario Merlin, es fundamental que en
la hoja de campo se tome todos los datos es decir 200 valores, sin embargo, es posible
que en algun punto el rugosimetro no marque ningtn valor por lo que se recomienda
llenar la celda con el valor més alto (50), para posteriores calculos.

Es fundamental que la muestra para las encuestas sea grande, por ende, sus resultados
sean mas confiables, también se debe capacitar al ayudante de las encuestas que pueda
solventar cualquier inquietud, y proporcionar los equipos necesarios, ya que en este caso
la encuesta fue con el uso de la aplicacion Google Forms.

Se recomienda que en los futuros trabajos de investigacion se agregue el rango de
valores, para que las ecuaciones de prediccion sean mas acordes a la realidad del estado
de las vias de segundo orden, a diferencia del rango de valores que se tomaron en cuenta

en este estudio.
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ANEXOS
Anexo 1

Evidencia del Ensayo con el Rugosimetro Merlin, de las vias de estudio en ambos sentidos.

| PARROQUIA * p
{CHIQUINTAD

Foto 1: Ensayo de regularidad de la Via Puente Quebrada Fornuyaico (Cuenca) -

Chiquintad
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Foto 3: Ensayo de regularidad de la Via Panamericana (Redondel) - Paccha

Foto 4: Ensayo de regularidad de la Via Panamericana (Redondel hosp. IESS) — Baguanchi

San Miguel

Anexo 2

Poblacion futura de las parroquias involucradas en Estudio.

Tasa de Poblacion
) o Censo
Rutas Parroquia crecimiento HAB - futura
ANO
2022 2023
Puente Quebrada Fornuyaico Chiquintad 2,5% 2231 2010 3075
(Cuenca) - Chiquintad Checa 2,5% 2741 2010 3778
Panamericana Antigua - Llacao Llacao 2,5% 6659 2023 6659
Panamericana (Redondel) -
Paccha 2,5% 2016 2015 2456
Paccha
Panamericana (Redondel hosp. Paccha
) ) ] 2,5% 1887 2015 2299
IESS) — Baguanchi San Miguel  (Baguanchi)
Total 15534 18267
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Anexo 3

Hoja de campo para el ensayo de Merlin de la via Puente Quebrada Fornuyaico (Cuenca) -

Chiquintad
UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO
HOJA DE CAMPO
. La serviciabilidad en las vias rurales del canton Cuenca mediante dos alternativas de
Proyecto: S
medicion.
Carril: Derecho
N,ombre de la Puethe Quebrada Fornuyaico (Cuenca) Operador:  Juan Pablo Quizhpi Guaman
via: - Chiquintad
Tramo: 0+000 - 0+400 Fecha: 05/06/2023
Ensayo N° Km 0-04 Hora [10:40 - 11:25 AM
1 2 3 4 5 6 7 8 910
1 29 35 17 36 25 33 50 29 31 26
2 31 29 19 29 31 33 50 30 30 34 Afirmado |:|
3 46 44 31 36 25 30 30 26 30 29
4 30 26 28 36 20 27 33 31 34 40 Base Granular [ ]
5 27 42 34 39 27 31 39 24 34 37
6 27 27 17 36 43 28 32 32 28 33 Base Imprimida l:l
7 35 46 14 30 33 29 30 28 31 28
8 25 22 18 31 33 27 30 27 31 32 Tratamiento Bicapa |:|
9 14 29 39 30 31 50 32 33 30 28
10 31 40 23 29 39 30 29 36 27 28 Carpeta en Frio |:|
11 23 28 24 29 32 36 41 37 38 35
12 35 38 48 35 25 28 30 33 33 35 Carpeta en Caliente
13 33 38 50 32 29 23 42 41 25 30
14 28 24 31 31 30 31 25 39 29 33 Recapeo Asfaltico [ ]
15 37 36 26 30 31 38 33 32 40 33
16 36 30 50 28 36 30 43 15 26 35 Sello |:|
17 16 30 27 34 32 40 28 26 26 34
18 29 23 20 34 31 25 25 24 32 31 Otros |:|
19 35 50 26 44 35 33 26 27 34 28
20 34 22 22 34 32 37 32 28 27 24
Observaciones:
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Anexo 4

Calculo del IRI, PSI, y valoracion del PSI de la via Puente Quebrada Fornuyaico (Cuenca) —

Chiquintad.
UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO
INDICE DE SERVICIABILIDAD PRESENTE (PSI)
Nombre de la via: Puente Quebrada Fornuyaico (Cuenca) - Chiquintad
Tipo de superficie: Pavimento flexible
Evaluado por: Juan Pablo Quizhpi Guaman
PSI
. . Valor "D" Valor "'D"
Ensayo Abscisa Carril - IRI (m/km T
4 s m (Unidades) (mm) ( ) PSI Serviciabilidad
Derecho 23,50 117,50 6,127 1,01 Malo
1 + -0+4 ! ) i )
0+000 - 0+400 Izquierdo 16,60 83,00 4,50 1,54 Malo
Derecho 25,00 125,00 6,48 0,92
2 0+400 - 0+800 - . : *
Izquierdo 15,00 75,00 4,13 1,70 Malo
Derecho 14,67 73,33 4,05 1,74 Malo
+800 - 142 . , : '
8 0+800 00 Izquierdo 20,67 103,33 5,46 1,20 Malo
Derecho 27,00 135,00 6,95 0,81
4 1+200 - 1+600 Izquierdo 20,67 103,33 5,46 1,20 Malo
Derecho 22,42 112,08 5,87 1,08 Malo
1+600 - 2+ , , : ;
> 600 000 Izquierdo 15,89 79,44 4,33 1,61 Malo
Derecho 17,14 85,71 4,63 1,49 Malo
6 2+000 - 2+400 I1zquierdo 16,75 83,75 4,54 1,53 Malo
Derecho 14,00 70,00 3,89 1,81 Malo
7 2+400 - 2+800 : . : :
Izquierdo 15,80 79,00 4,31 1,62 Malo
Derecho 19,08 95,42 5,09 1,33 Malo
+800 - 3+
8 2+800 - 3+200 I1zquierdo 17,90 89,50 4,81 1,43 Malo
Derecho 22,33 111,67 5,85 1,09 Malo
9 | 3+200-3+600 1 ierdo 22,33 111,67 5,85 1,09 Malo
Derecho 31,21 156,07 7,94 0,63
10 3+600 - 4+000 ’ : : :
Izquierdo 25,73 128,65 6,65 0,88
Derecho 30,11 150,53 7,68 0,67
11| 4+000-4+400 = erdo 1955 97,76 5,20 1,29 Malo
12 4+400 - 44800 Der?cho 14,17 70,83 3,93 1,79 Malo
I1zquierdo 12,91 64,55 3,63 1,94 Malo
Derecho 14,50 72,50 4,01 1,76 Malo
13 4+800 - 5+200 - . : -
Izquierdo 14,80 74,00 4,08 1,72 Malo
Derecho 14,40 72,00 3,98 1,77 Malo
14 5+200 - 5+600 - . . . .
Izquierdo 11,50 57,50 3,30 2,11 Regular
Derecho 17,27 86,33 4,66 1,48 Malo
+ - 6+
15 5+600 - 6+000 Izquierdo 16,33 81,67 4,44 1,57 Malo
Derecho 13,08 65,42 3,67 1,92 Malo
16 6+000 - 6+400 - - - -
Izquierdo 17,33 86,67 4,68 1,48 Malo
Derecho 25,33 126,67 6,56 0,90
17| 6+400-6+800 [ 0 ierdo 13,80 69,00 384 183 Malo
Derecho 12,42 62,08 3,52 2,00 Malo
1 + - 74017 - : * :
8 6+800 0 Izquierdo 15,83 79,17 4,32 1,62 Malo
PROMEDIO 4,96 1,43 Malo




Anexo 5

Cdlculo del IRI, PSI, y valoracion del PSI de la via Panamericana Antigua — Llacao.

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

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

Panamericana Antigua - Llacao
Pavimento flexible
Juan Pablo Quizhpi Guaman

Ensayo Abscisa Carril Valor D" Valor D" IR (m/km) PSI (1) Pspls(lpr) Serviciabilidad
1 0+000 - 0+400 E:;f::;‘; ig:gg gg:gg i;g igg igg mz:ﬁ
oo | Socke 8w 1g ol m—
BT
4 14200 - 1+600 l?:;f::;‘; i%g lg;?g i?; 1421431 1421431 m::g
5 14600 - 1+840 I?:{:f::g; igﬁg 18;1;2 :2; Eg 122 mg
6 | 2+000- 2+400 I?;l:le:rzz 2;23 EZZS ;gg ggi ggi
] o M — 7 S
8 2+800 - 3+200 |IZquL:?ecrr:joo igf)g lgg:gg i:gg 1?1) 15(1) mz:z

PROMEDIO 5,70 1,18 Malo

Anexo 6

Cdlculo del IRI, PSI y valoracion del PSI de la via Panamericana (Redondel) - Paccha

Nombre de la via:
Tipo de superficie:

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

Panamericana (Redondel) - Paccha
Pavimento flexible

Evaluado por: Juan Pablo Quizhpi Guaman
PSI
Ensayo| Abscisa Carril Valor "D | Valor "D | IRI (m/km) PSI (1) PSI (pr) |Serviciabilidad
1 | 0+000- 0+400 I';:Jf;z% iigg 3152 iii 13‘; 13[11 m::g
2 | 0+400-0+800 IE’:J?;:‘:) 2322 iig:g; 323 ézég (1);2 Malo
s = = = e
4 | 1200- 1600 2RI T % 050 050
AT = e —
R e m——— T —
7 | 2+400 - 2+800 I';:ercr';% 12:52’; ‘6‘2:22 53‘1‘ igg igg R'\e/lg;lfr
A ——— B —
PROMEDIO 4,94 1,45 Malo
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Anexo 7

Calculo del IRI, PSI y valoracion del PSI de la via Panamericana (Redondel hosp. IESS) —

Baguanchi San Miguel.
UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO
INDICE DE SERVICIABILIDAD PRESENTE (PSI)
Nombre de la via: Panamericana (Redondel hosp. IESS) — Baguanchi San Miguel
Tipo de superficie: Pavimento flexible
Evaluado por: Juan Pablo Quizhpi Guaman
PSI
Ensayo Abscisa Carril Valor "D | Valor "D | IRI (m/km
Y : ! (mvkem) PSI(1) | PSI(pr) |Serviciabilidad
Derecho 17,10 85,50 4,62 1,50 1,50 Malo
+ - 0+
! 0+000 - 0+400 Izquierdo 9,17 45,83 2,75 2,44 2,44 Regular
Derecho 17,29 86,46 4,67 1,48 1,48 Malo
+ -0+
2 0+400 - 0+800 Izquierdo 10,00 50,00 2,95 2,32 2,32 Regular
Derecho 14,50 72,50 4,01 1,76 1,76 Malo
+ -1+
8 0+800 - 1+200 Izquierdo 10,40 52,00 3,04 2,26 2,26 Regular
Derecho 19,25 96,25 5,13 1,31 1,31 Malo
4 | 14200 - 1+ : : : : :
00 600 Izquierdo 14,40 72,00 3,98 1,77 1,77 Malo
Derecho 14,50 72,50 4,01 1,76 1,76 Malo
+ - 2+
° 1+600 - 2+000 Izquierdo 19,79 98,93 5,25 1,27 1,27 Malo
Derecho 12,93 64,64 3,64 1,93 1,93 Malo
6 | 2+000-2+400 = ierdo 18,33 91,67 4,91 1,39 1,39 Malo
Derecho 10,30 51,52 3,02 2,27 2,27 Regular
+ - 2+
’ 2+400 - 2+800 Izquierdo 17,14 85,71 4,63 1,49 1,49 Malo
Derecho 10,62 53,10 3,09 2,23 2,23 Regular
2 - 3+2
8 | 2+800-3+200 1 lierdo 10,32 51,58 3,02 2,27 227] Regular
Derecho 10,56 52,78 3,08 2,24 2,24 Regular
9 | 3+200-3+600 I - ierdo 9,46 47,30 2,82 2,39 239]  Regular
Derecho 9,89 49,44 2,92 2,33 2,33 Regular
10 | 3+600 - 4+000 - : : : :
Izquierdo 11,75 58,75 3,36 2,08 2,08 Regular
Derecho 11,10 55,50 3,21 2,16 2,16 Regular
11 [ 4+000-4+400 I - ferdo 13,17 65,83 3,69 1,91 1,91 Malo
Derecho 13,21 66,04 3,70 1,90 1,90 Malo
12 | 4+400 - 4+800 . d . : ,
Izquierdo 13,29 66,44 3,72 1,89 1,89 Malo
Derecho 13,13 65,67 3,69 1,91 1,91 Malo
1 24800 - 4+ . . . . .
8 800 988 Izquierdo 10,53 52,67 3,07 2,24 2,24 Regular
PROMEDIO 3,69 1,94 Malo
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Anexo 8

Formato de la encuesta, para aplicar el Modelo Servqual.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

El presente cuestionario forma parte de un proyecto de investigacion, tiene como objetivo emplear el
modelo SERVQUAL a los usuarios para determinar la calidad de servicio que brindan las vias de
segundo orden del cantéon Cuenca. Se solicita de la manera mas comedida que responda a las
preguntas con la mayor sinceridad posible.

Sefiales a qué lugares de destino le comunican las vias:

Hogar

Trabajo

Centros de educacion

Centros de salud

Cultos religiosos

Actividades recreativas

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

1-2 veces

3-4 veces

5-6 veces

Mas de 7 veces

Marque del 1 al 5 segun el nivel de satisfaccion en los siguientes items (donde 5 indica un nivel muy Bueno y 1 un
nivel muy Malo)

PREGUNTAS 5‘4[3]2‘1

FIABILIDAD

1. ¢ Cuando se planifica un mantenimiento vial, se lo realiza en la fecha establecida?

2. ¢,Cuando existen fallas puntales en la via (hueco que aparecio 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. Seguin su apreciacion visual. {En qué estado se encuentran las vias?

10. Se siente comodo al transitar por las vias.

Nota: este es modelo de la encuesta, por motivos de agilidad para la tabulacioén de datos se
realizd la encuesta con el uso de la aplicacion Google forms, se adjunta el enlace del formato de
la encuesta realizada para la via Puente Quebrada Fornuyaico (Cuenca) — Chiquintad, siendo el
mismo formato para las demas vias de estudio, https://forms.gle/tssi7Awy21vR12D76.
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Anexo 9

Evidencias Fotogrdficas de la aplicacion de la Encuesta a los usuarios.

Foto 1: Aplicacion de la encuesta a los usuarios que usan la Via Puente Quebrada Fornuyaico

(Cuenca) - Chiquintad

Foto 2: Aplicacion de la encuesta a los usuarios que usan la Via Panamericana Antigua -

Llacao
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Foto 3: Aplicacion de la encuesta a los usuarios que usan la Via Panamericana (Redondel) -

Paccha

Foto 4: Aplicacion de la encuesta a los usuarios que usan la Via Panamericana (Redondel

hosp. IESS) — Baguanchi San Miguel

Nota: esta encuesta se realizé con el uso de la aplicacion de Google Forms, y un celular con
internet, se ha tomado fotos a las personas entrevistadas con la autorizacion para el uso de su

imagen.
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Anexo 10

Resultados del Modelo Servqual.

Puente Quebrada

Panamericana

- . Panamericana Redondel hosp.
Fornuyaico Panamericana (Redondel) - ( IESS) P
(Cuenca) - Antigua - Llacao .
B Paccha Baguanchi San
Chiquintad .
Miguel
Expect | Perce | Bre | Expect | Perce | Bre | Expect | Perce | Bre | Expect | Perce | Bre
ativa pcion | cha | ativa | pcién | cha | ativa pcién | cha | ativa | pcién | cha
Fiabilidad 2,46 276 | 030 | 252 219 [-033| 241 248 | o008 | 237 2,69 | 033
L Cumpllr el manteniendo vial en la fecha 2,37 244 | 008 | 243 207 |-037| 253 231 |-022| 210 246 | 035
establecida
2. Interés de resolver las fallas de las vias 241 226 | -015| 248 193 | -054| 239 192 | -047| 246 213 | -033
3. Estado de las vias al ser pavimentadas. 2,61 358 | 096 | 264 257 | -007| 229 322 | 092 | 254 350 | 096
Sensibilidad 2,56 232 | -024| 253 203 |[-051| 261 208 |[-054| 239 212 |-027
6. SOC@“Z.acmn S.Obre la planificacion del 2,65 221 | -044| 258 19 |[-059| 29 212 |-084| 263 1,98 | 0,65
mantenimiento vial.
7. En temporada de IIU\{Ia_ la limpieza de 2,51 272 | 021 | 246 226 |-020| 237 218 |-020]| 233 2,08 | -0,25
cunetas es oportuna y raplda.
8. Disposicion de realizar mantenimientos. | 254 203 |-051| 257 183 |-074| 251 194 |[-057| 221 2,29 | 0,08
Seguridad 2,93 240 [-052| 297 246 | -051| 293 253 |-040| 293 319 | 026
10. Garantia .de mantenimientos para no 2,95 247 |-048| 311 244 | -067| 278 241 |-037| 281 313 | 031
provocar accidentes
13._L_a capa Superflr_:lal de las vias tiene la 2,91 234 |-057| 284 249 |-036| 308 265 |-043| 304 325 | 021
suficiente adherencia.
Empatia 3,16 229 |-087| 246 204 |-043| 277 262 |-016| 291 302 | 041
15. Estado de las vias. 3,24 258 | -065| 246 204 | -042| 265 249 | -016| 281 2,83 | 0,02
18. Comodidad al transitar por las vias. 3,08 199 |-108| 247 204 |-043| 290 275 |-016 | 3,00 321 | 021
Total 2,78 244 | -034| 262 218 |-044| 268 243 | -025| 265 276 | 011
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