U
Vv

L
R

UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE DE GUAYAQUIL

DEPARTAMENTO DE POSGRADO

MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL CON MENCION EN
GESTION DE LA CONSTRUCCION

TRABAJO DE TITULACION

PREVIO A LA OBTENCION DEL TIiTULO DE
MAGISTER EN INGENIERIA CIVIL CON MENCION EN
GESTION DE LA CONSTRUCCION

TEMA
ANALISIS DE MODELO DE CONSERVACION PARA EL MANTENIMIENTO DE
LAS VIAS URBANAS EN LA CIUDAD DE DAULE

Autor:
GUSTAVO TOMAS MARTINEZ VELOZ

Tutor:
Mgtr. KLEBER MOSCOSO RIERA

GUAYAQUIL- ECUADOR
2025



Presidenci i k
esidencia » . Plan Nacional 2

de la Republica -
dek Eouatins * de Genca Teroioss 3 —SENESCYT

REPOSITORIO NACIONAL EN CIENCIA Y TECNOLOGIA

FICHA DE REGISTRO DE TESIS

TITULO Y SUBTITULO: Analisis de Modelo de conservacion para el Mantenimiento
de las Vias Urbanas en la Ciudad de Daule

AUTOR/ES: REVISORES O TUTORES:

Gustavo Tomas Martinez Veloz Mgtr. Kleber Moscoso Riera
INSTITUCION: Grado obtenido:

Universidad Laica Vicente Rocafuerte de Magister en Ingenieria Civil con mencion
Guayaquil en Gestion de la Construccion

Posgrado: Carrera:

Maestria en Ingenieria Civil con mencién en Ingenieria Civil

Gestion de la Construccion

FECHA DE PUBLICACION: N. DE PAGS:

2025 66

AREAS TEMATICAS: Arquitectura y Construccion

PALABRAS CLAVE: Mantenimiento vial, Infraestructura urbana, Conservacion de vias,
Modelo de gestion, Optimizacion.

Resumen: La tesis "Analisis de Modelo de Conservacion para el Mantenimiento de las Vias
Urbanas en la Ciudad de Daule" aborda la problematica del mantenimiento vial en Daule,
Ecuador, y propone mejoras para optimizar la gestion de la infraestructura vial urbana. El
estudio se basa en un andlisis exhaustivo de la situacion actual de las vias urbanas de Daule,
identificando los principales desafios que enfrenta el modelo de conservacion vigente. Entre
estos desafios se destacan la falta de recursos financieros adecuados, la planificacion
ineficiente de las actividades de mantenimiento, y la ausencia de tecnologias innovadoras
para mejorar la eficiencia y calidad del mantenimiento vial. Mediante la revisién de
literatura, analisis de datos y consultas con expertos en el campo del mantenimiento vial, se
han identificado areas de oportunidad para mejorar el modelo de conservacion y optimizar
la gestién del mantenimiento de las vias urbanas en Daule. Estas areas incluyen la
implementacién de un sistema de gestion de activos viales, la priorizacion del
mantenimiento preventivo sobre el correctivo, la adopcion de tecnologias innovadoras, el
fortalecimiento de capacidades técnicas y administrativas, la promocion de la participacion
ciudadana, y el establecimiento de alianzas estratégicas con instituciones publicas y
privadas. Se espera que las recomendaciones propuestas en esta tesis contribuyan a mejorar
la calidad y eficiencia del mantenimiento vial en Daule, garantizando una infraestructura
vial segura, eficiente y sostenible para todos sus habitantes. La implementacion de estas
mejoras requerira el compromiso y colaboracion de diversas partes interesadas, incluyendo
autoridades municipales, empresas privadas, comunidad local y academia. En resumen, esta
tesis ofrece una vision integral de la situacion del mantenimiento vial en Daule y proporciona
recomendaciones especificas para abordar los desafios identificados, con el objetivo de
mejorar la calidad de vida y promover el desarrollo sostenible en la ciudad.




DIRECCION URL (tesis en la web):

ADJUNTO PDF: Si No
CONTACTO CON Teléfono: E-mail:
AUTOR: mcampoverdev@ulvr.edu.ec.

Mario Glessener
Campoverde Vélez

CONTACTOEN LA
INSTITUCION:

PhD. Norma Hinojosa Garces

Directora

Departamento Posgrado

Teléfono: 042596500Ext. 170
E-mail: nhinojosag@ulvr.edu.ec



mailto:mcampoverdev@ulvr.edu.ec.
mailto:nhinojosag@ulvr.edu.ec

DEDICATORIA

Con mucho carifio dedico esta tesis:

A mi familia, mis hijos que infundieron en mi el deseo de cada dia sobresalir
en algo positivo para que ellos también vean en mi el esfuerzo y la dedicacion para
llegar a una meta propuesta y en especiala mi esposa quien es mi amor, inspiracion
y fortaleza, que cuando desmayo siempre esta dandome apoyo de toda indole para
continuar y culminar mis objetivos.

Asi mismo a mis padres a quien le debo toda mi vida, y en especial a mi mamita
gue me cuida, es miangel y desde el cielo siempre me esta iluminando; ellos que me
han sabido formar con valores, buenos sentimientos lo que ha permitido que salga
adelante en momentos mas dificiles de mi vida.

A mis hermanos que de una u otra manera siempre estdn pendientes para

apoyarme y no desmayar en mis propositos trazados.

=

Gustavo Martinez Veloz



AGRADECIMIENTO

A Dios todo poderoso por estar siempre conmigo y darme la inteligencia,
sabiduria, entendimiento y capacidad para ejercer este proyecto, dandome la fortaleza
gue necesitaba en mis plegarias, no solo para desarrollarla sino también para

terminarla.

A mi familia por su compresion, estimulo constante y especialmente por su

apoyo incondicional para la culminacion de este trabajo.

A todas las personas que me dieron el impulso para poder culminar este
proyecto, en especial al Ing. Moscoso que, con sus aportes como tutor, fue
indispensable para lograr culminar este trabajo y que servira para guia de gran utilidad

para su continuacion y cometido.

=

Gustavo Martinez Veloz



INFORME ANTIPLAGIO

Pl et s e e e T - Il-lLuF-l:lI I ol e s ey o

s T N B el B
S 21 T 10
EemgiCein™ §  Cnil| Flowmiiin I T ail= T ESTET ol B Bl [0 R e S ) Tl S g™ Defie.

B et ST

L B Rl o

i sty 1w
Bl ot togiest o
- e ST il e 1=
n "escalong urdedu o 1=
e 1w
- Sk _:!-.-__l'._: Urewariedad FBaando Pakea 1 -
R roeesionouplintu g 1=
I Sscespdr.com [
- SubrsdrDed o Lindsarsd s Canedeca Lok -l -

B o oSl T k=S

- 'H-'_rl-_-:l-ll'_'-ll:_l Ll e i e 1 -
- Eul:--r-_q!:q-u:l l:|:! L ressiraet] and St P e -l -
/.

Firma:

Mgtr. Kléber Alberto Moscoso Riera

vi



CERTIFICADO DE AUTORIA Y CESION DE DERECHOS

Guayaquil, 30 de julio de 2024

Yo, Gustavo Tomas Martinez Veloz declaro bajo juramento, que la autoria del
presente trabajo me corresponde totalmente y me responsabilizo con los criterios y
opiniones cientificas que en el mismo se declaran, como producto de la investigacion

realizada.

De la misma forma, cedo mis derechos de autor a la Universidad Laica VICENTE
ROCAFUERTE de Guayaquil, segun lo establecido por las normativas Institucionales

vigentes.

A

(_:_._:af""--_
/

Firma:

Gustavo Martinez Veloz

Vii



CERTIFICADO DE TUTOR DE LA TESIS

Guayaquil, 30 de julio de 2024

Certifico que el trabajo titulado ANALISIS DE MODELO DE CONSERVACION PARA
EL MANTENIMIENTO DE LAS VIAS URBANAS EN LA CIUDAD DE DAULE ha sido
elaborado por Gustavo Tomas Martinez Veloz bajo mi tutoria, y que el mismo retne

los requisitos para ser defendido ante el tribunal examinador que se designe al efecto.

Firma:

Mgtr. Kleber Moscoso Riera

viii



RESUMEN EJECUTIVO

La tesis "Analisis de Modelo de Conservacion para el Mantenimiento de las Vias
Urbanas en la Ciudad de Daule" aborda la problematica del mantenimiento vial en
Daule, Ecuador, y propone mejoras para optimizar la gestion de la infraestructura vial
urbana.

El estudio se basa en un andlisis exhaustivo de la situacion actual de las vias urbanas
de Daule, identificando los principales desafios que enfrenta el modelo de
conservacion vigente. Entre estos desafios se destacan la falta de recursos
financieros adecuados, la planificacion ineficiente de las actividades de
mantenimiento, y la ausencia de tecnologias innovadoras para mejorar la eficiencia y
calidad del mantenimiento vial.

Mediante la revision de literatura, analisis de datos y consultas con expertos en el
campo del mantenimiento vial, se han identificado &reas de oportunidad para mejorar
el modelo de conservacién y optimizar la gestion del mantenimiento de las vias
urbanas en Daule. Estas areas incluyen la implementacion de un sistema de gestion
de activos viales, la priorizacién del mantenimiento preventivo sobre el correctivo, la
adopcién de tecnologias innovadoras, el fortalecimiento de capacidades técnicas y
administrativas, la promocién de la participacion ciudadana, y el establecimiento de
alianzas estratégicas con instituciones publicas y privadas.

Se espera que las recomendaciones propuestas en esta tesis contribuyan a mejorar
la calidad y eficiencia del mantenimiento vial en Daule, garantizando una
infraestructura vial segura, eficiente y sostenible para todos sus habitantes. La
implementacion de estas mejoras requerird el compromiso y colaboracién de diversas
partes interesadas, incluyendo autoridades municipales, empresas privadas,
comunidad local y academia.

En resumen, esta tesis ofrece una vision integral de la situacion del mantenimiento
vial en Daule y proporciona recomendaciones especificas para abordar los desafios
identificados, con el objetivo de mejorar la calidad de vida y promover el desarrollo

sostenible en la ciudad.

Palabras Claves: Mantenimiento vial, Infraestructura urbana, Conservacion de vias,

Modelo de gestidén, Optimizacion.



ABSTRACT

The thesis "Analysis of the Conservation Model for the Maintenance of Urban
Roads in the City of Daule" addresses the problem of road maintenance in Daule,
Ecuador, and proposes improvements to optimize the management of urban road
infrastructure. The study is based on an exhaustive analysis of the current situation of
Daule's urban roads, identifying the main challenges facing the current conservation
model. These challenges include the lack of adequate financial resources, inefficient
planning of maintenance activities, and the absence of innovative technologies to
improve the efficiency and quality of road maintenance.

Through literature review, data analysis and consultations with experts in the
field of road maintenance, areas of opportunity have been identified to improve the
conservation model and optimize the maintenance management of urban roads in
Daule. These areas include the implementation of a road asset management system,
the prioritization of preventive maintenance over corrective maintenance, the adoption
of innovative technologies, the strengthening of technical and administrative
capacities, the promotion of citizen participation, and the establishment of strategic
alliances. with public and private institutions.

It is expected that the recommendations proposed in this thesis will contribute

to improving the quality and efficiency of road maintenance in Daule, guaranteeing a
safe, efficient and sustainable road infrastructure for all its inhabitants. The
implementation of these improvements will require the commitment and collaboration
of various stakeholders, including municipal authorities, private companies, the local
community and academia.
In summary, this thesis offers a comprehensive view of the road maintenance situation
in Daule and provides specific recommendations to address the identified challenges,
with the aim of improving the quality of life and promoting sustainable development in
the city.

Keywords: Road maintenance, Urban infrastructure, Road conservation,Management

model, Optimization.
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CAPITULO |
MARCO GENERAL DE INVESTIGACION

Titulo

Andlisis de Modelo de Conservacion para el Mantenimiento de las Vias Urbanas en la
Ciudad de Daule

Planteamiento del problema

La ciudad de Daule, al igual que muchas otras urbes en crecimiento, enfrenta
desafios significativos en cuanto al mantenimiento de sus vias urbanas. El adecuado
funcionamiento de la infraestructura vial es esencial para garantizar la movilidad, la
conectividad y la seguridad de los ciudadanos. Sin embargo, a pesar de los esfuerzos
realizados por las autoridades municipales, persisten problemas relacionados con el
deterioro de las calles y avenidas, lo que impacta negativamente en la calidad de vida

de los habitantes y en el desarrollo socioecondémico de la region.

Uno de los principales aspectos que dificultan la conservacion efectiva de las
vias urbanas en Daule es la falta de un modelo de gestién integral y sostenible del
mantenimiento vial. La ausencia de un enfoque sistematico y planificado para la
prevencion, reparacién y rehabilitacion de la infraestructura vial conlleva a una gestion
reactiva, donde las intervenciones se realizan de manera ad hoc, sin una evaluacion

adecuada de las necesidades prioritarias ni una asignacion eficiente de recursos.

Ademas, la limitada capacidad técnica y financiera de las autoridades locales
para hacer frente a las demandas de mantenimiento vial representa otro desafio
importante. La falta de recursos humanos capacitados, equipos adecuados y
presupuesto suficiente dificulta la implementacion de medidas de conservacion
preventiva y la ejecucién oportuna de labores de mantenimiento correctivo, lo que

contribuye al deterioro progresivo de la infraestructura vial.

Otro aspecto relevante es la carencia de sistemas de monitoreo y evaluacion

del estado de las vias urbanas, asi como de indicadores claros de desempefio que



permitan medir la eficacia de las acciones de mantenimiento. La falta de informacion
actualizada sobre el estado de la infraestructura vial dificulta la toma de decisiones
informadas y la asignacion eficiente de recursos, lo que podria resultar en una gestion

ineficiente y desperdicio de recursos.

En este contexto, surge la necesidad de realizar un analisis detallado del
modelo de conservacion para el mantenimiento de las vias urbanas en la ciudad de
Daule. Es fundamental identificar las deficiencias existentes en el actual enfoque de
gestiébn del mantenimiento vial, asi como proponer alternativas y estrategias que
permitan mejorar la eficiencia, efectividad y sostenibilidad de las acciones de

conservacion de la infraestructura vial.

La ciudad de Daule, al igual que muchas otras areas urbanas en crecimiento,
enfrenta desafios significativos en cuanto al mantenimiento de sus vias urbanas. A
medida que la poblacion y el trafico vehicular aumentan, la infraestructura vial se
somete a un desgaste constante, lo que puede provocar deterioro, congestion y
riesgos para la seguridad vial. En este contexto, surge la necesidad imperiosa de
analizar el modelo de conservacién aplicado al mantenimiento de las vias urbanas en
Daule, con el objetivo de identificar las principales problematicas y proponer

soluciones efectivas.

Entre las problematicas mas destacadas que motivan esta investigacion se
encuentran:

e Deterioro de la infraestructura vial: La falta de un mantenimiento adecuado
ha llevado al deterioro progresivo de las vias urbanas en Daule. Grietas, baches
y deformaciones son comunes, lo que afecta negativamente la comodidad y
seguridad de los usuarios de las vias, asi como la durabilidad de la
infraestructura.

e Ineficiencia en la planificacibn y ejecucibn de actividades de
mantenimiento: Existe una falta de coordinacion y planificacion efectiva en las
actividades de mantenimiento vial en Daule. Esto puede traducirse en retrasos
en las intervenciones necesarias, asi como en la utilizacion ineficiente de los

recursos disponibles.



e Limitaciones financieras: El presupuesto asignado para el mantenimiento vial
puede resultar insuficiente para cubrir todas las necesidades de conservacion
de las vias urbanas en Daule. Esto puede dar lugar a una seleccién subdptima
de las intervenciones prioritarias y a la postergacién de proyectos importantes
debido a restricciones presupuestarias.

e Falta de evaluacién y seguimiento adecuados: La falta de sistemas de
evaluacion y seguimiento efectivos dificulta la identificacibn oportuna de
problemas en la infraestructura vial y la medicion del impacto de las
intervenciones de mantenimiento realizadas.

e Escasa incorporacion de tecnologias y préacticas innovadoras: La
adopcion de tecnologias y practicas innovadoras en el mantenimiento vial
puede ser limitada en Daule, lo que impide aprovechar al maximo las soluciones
disponibles para mejorar la eficiencia y la calidad de las intervenciones de

conservacion.

Ante estas problematicas, resulta imperativo realizar un analisis detallado del
modelo de conservacién para el mantenimiento de las vias urbanas en Daule, con el
fin de identificar las causas subyacentes de los problemas existentes y proponer
estrategias efectivas que permitan superarlos. Este estudio contribuira a mejorar la
calidad de la infraestructura vial, promover la seguridad vial y garantizar la

sostenibilidad de las vias urbanas en la ciudad de Daule.

Formulacion del Problema

¢ Como se puede mejorar el modelo de conservacion para el mantenimiento de las

vias urbanas en la ciudad de Daule?

Sistematizacion del Problema

¢, Cual seria el modelo de conservacion idéneo para el mantenimiento de vias
urbanas en la ciudad de Daule?

¢, Qué tipo de vias urbanas podrian implementarse en la ciudad de Daule?

¢,Cual seria la disponibilidad de recursos necesaria para el mantenimiento de

las vias urbanas en la ciudad de Daule?



¢, Cudles serian los tipos de mantenimientos necesarios de realizar en las vias

urbanas de la ciudad de Daule?

Delimitacion del Problema de investigacion (espacial, temporal)

La delimitacion de la tesis "Andlisis de Modelo de Conservacion para el
Mantenimiento de las Vias Urbanas en la Ciudad de Daule" es fundamental para
establecer el alcance y los limites de la investigacion. A continuacion, se presentan
algunas éareas especificas que podrian considerarse en la delimitacion de esta tesis:

e Geografica: La investigacion se enfocara exclusivamente en la ciudad de
Daule, ubicada en la provincia de Guayas, Ecuador. No se abordaran otras
ciudades o regiones del pais.

e Temporal: Se delimitara un periodo de tiempo especifico para la investigacion,
considerando datos historicos sobre el mantenimiento vial en Daule y su
evolucion en los ultimos afios. Se podrian establecer limites temporales, como
los ultimos 10 o 15 afios, para analizar tendencias y cambios significativos en

el modelo de conservacion.

Linea de investigacion

De Territorio, medio ambiente y materiales innovadores para la construccion,
siendo las lineas de Facultad correspondiente a Territorio y sub linea de facultad
habitad y vivienda

Objetivo General

Analizar el modelo de conservacion utilizado para el mantenimiento de las vias
urbanas en la ciudad de Daule, Ecuador, con el fin de identificar sus fortalezas,
debilidades y areas de mejora, y proponer estrategias para optimizar su eficiencia y

efectividad.



Objetivos Especificos

Investigar y documentar el estado actual de la infraestructura vial en la ciudad
de Daule, incluyendo el nivel de deterioro, las principales problematicas
identificadas y las necesidades de mantenimiento.

Analizar los procesos de planificacion y ejecucion de actividades de
mantenimiento vial en Daule, evaluando su eficiencia, coordinacion y alineacion
con las necesidades reales de conservacion de las vias urbanas.

Evaluar el presupuesto asignado para el mantenimiento de las vias urbanas en
Daule, identificando posibles limitaciones financieras y proponiendo estrategias

para una asignacion mas eficiente y equitativa de los recursos disponibles.

Justificacion de la Investigacion

La justificacion de la tesis "Analisis de Modelo de Conservacion para el

Mantenimiento de las Vias Urbanas en la Ciudad de Daule" se fundamenta en diversos

aspectos que resaltan la importancia y la pertinencia de llevar a cabo esta

investigacion.

Entre las principales razones para realizar este estudio se encuentran las

siguientes:

Necesidad de optimizar recursos: El mantenimiento de las vias urbanas
requiere una asignacion adecuada de recursos financieros, técnicos y
humanos. Una investigacidon exhaustiva sobre el modelo de conservacion
permitira identificar oportunidades para optimizar estos recursos y maximizar
su eficiencia en Daule.

Impacto en la calidad de vida: La calidad de las vias urbanas influye
directamente en la calidad de vida de los ciudadanos. Un adecuado
mantenimiento vial contribuye a una mejor movilidad, seguridad y accesibilidad,
aspectos fundamentales para el bienestar de la poblacién de Daule.
Prevencion de accidentes: El deterioro de las vias urbanas puede aumentar
el riesgo de accidentes de transito. Mejorar el modelo de conservacion ayudara
a reducir estos riesgos y a garantizar la seguridad vial de los habitantes de

Daule.



e Desarrollo econémico: Una infraestructura vial en buenas condiciones es vital
para el desarrollo econémico de Daule. Las vias en buen estado facilitan el
transporte de bienes y personas, promoviendo asi el comercio y la inversion en
la ciudad.

e Sostenibilidad ambiental: Un mantenimiento vial adecuado puede contribuir
a la sostenibilidad ambiental al reducir la generacion de residuos, la
contaminacion atmosférica y el consumo innecesario de recursos naturales.

e Contribucion al conocimiento: Esta investigacion aportara nuevos
conocimientos sobre el mantenimiento de vias urbanas en contextos
especificos como el de Daule. Los hallazgos obtenidos serviran como base
para futuras investigaciones y para el desarrollo de politicas y practicas en este

ambito.

En conclusion, la realizacion de esta tesis es justificada por la necesidad de
mejorar la gestion del mantenimiento vial en Daule, con el fin de promover el desarrollo
sostenible, garantizar la seguridad vial y mejorar la calidad de vida de sus habitantes.
Idea a Defender

La mejora en el modelo de conservacion de las vias urbanas en Daule
permitird garantizar una infraestructura vial 6ptima, segura y sostenible en la ciudad
de Daule

Variables

Modelo de Conservacion.

Mantenimiento de las Vias Urbanas en la Ciudad de Daule.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

Marco Teérico

El constante desarrollo de las diferentes tecnologias ha permitido extender el
desarrollo a sectores anteriormente desolados, transformandolos en la actualidad en
areas productivas como cultivo, ganaderas o industria, lo cual necesita ser soportada
por una apropiada y creciente infraestructura vial rural. En la actualidad el
mantenimiento vial genera un gasto adicional al presupuesto definido para las
instituciones gubernamentales encargadas de la vialidad, lo cual percibiéndolo desde
un punto de vista objetivo esta accion restaria futuros recursos para la generaciéon de
nuevos proyectos viales, pudiendo alcanzar en el tiempo la equiparacién entre el gasto
de ejecucion de proyecto y mantenimiento de los mismos. El presente estudio plantea

buscar los preceptos respectivos para basar la presente investigacion.

La vialidad

La infraestructura vial se define como el conjunto de elementos que conforman
una red de transporte, incluyendo calzadas, aceras, puentes y sefializacion (Ortiz &
Pérez, 2019). Su mantenimiento es fundamental para garantizar el correcto
funcionamiento de la movilidad urbana (Gonzélez et al., 2021). Es bien conocido que
las vias utilizadas por los usuarios y que particularmente congestionadas, deben ser
analizadas por fases. Manifesté que el inicio de todo analisis vial consiste en la
investigacién visual del problema y la creacion de reglamentos de inversion para las
vias sin importar si son congestionadas o no. La clasificacion de las vias se da por el

grado de trafico que por ellas circulan. (Alonso y Martinez (2019)

Las acciones de caracter econdmico a realizarse en las vias deben establecer
mediante estudios los factores que favorecen a la congestion de las vias y la forma
mas factible para el cobro de tarifas economicas. En virtud de esta probleméatica se
planted realizar una comparaciéon con las vias urbanas las cuales son altamente
congestionadas y que sirven como base para la generacion de varios modelos de

investigacion para las demas vias (Barrientos y Ortiz (2020)



El transito es uno de los factores que debe ser tomado en cuenta para el
andlisis vial. La capacidad de transito de una via podria ser constantemente
actualizada en funcion de las mediciones realizadas en ella, de igual manera
sucederia con el pago de impuestos lo cuales podrian ser continuamente reajustados
para recobrar los valores utilizados para obtener un alto grado de rendimiento
(Espinoza y Vargas, 2019)). A lo cual una vez que se hayan establecido los diferentes
grados de retorno mediante la implementacién de modelos a escala, por fin se podria
establecer una relacion entre el grado de congestionamiento y el calculo de costos

promedio a utilizarse. (Delgado y Salazar 2021)

El costo mantenimiento vial podria ser solventado mediante una destinacion de
fondos del gobierno central. Una vez que se hayan establecido los diferentes grados
de retorno mediante la implementacion de modelos a escala, por fin se podria
establecer una relacion entre el grado de congestionamiento y el célculo de costos
promedio a utilizarse (Fernandez y Lopez, 2022), por lo que un andlisis de este tipo

debe redefinirse periédicamente.

La problematica vial

Los costos del mantenimiento de las vias pueden fluctuar debido a factores
externos. Los costos operativos en las vias rurales podrian fluctuar entre 10 a 100
veces lo que se utilizaria en los costos de mantenimiento, mientras que si se hace el
mismo procedimiento con los vehiculos los promedios de los costos operativos son
directamente comparables con los costos procedentes de reparacion de los dafios

generados por circular por caminos deteriorados (Jiménez y Pérez, 2020).

Uno de los principales factores que inciden respecto a la vida util de la via es
el trafico vehicular. Concluye que el principal problema para el deterioro de las vias es
el mismo trafico, dando a entender que, si la cantidad de trafico no es creciente,
entonces el desgaste de a lo largo de la via se extiende de manera uniforme (Gomez
y Herrera, 2017). Una vez que el camino se encuentre en uso y este alcance su grado
de desgaste en la carpeta y se realice la posterior recuperacion al estado original de

la via incluida sus caracteristicas fisicas; sin embargo, esto difiere con vias de



diferentes edades, y por el contrario el costo del mantenimiento es de los vehiculos se
mantiene igual en un valor promedio (Gomez y Herrera, 2017).

Los dafios que fueren ocasionados hacia el clima por motivos relacionados con
el clima, pueden ser facilmente absorbidos a los generados por los efectos del trafico,
siempre y cuando no estén los factores de clima extremo o estructuras de vias débiles;
sin embargo, los valores recaudados por tarifas no serian lo suficientes para cubrir los

valores respecto a los servicios adicionales. (Navarro y Salinas, 2018).

Anélisis Social

La construccion de caminos en areas rurales tiende a reducir las afectaciones
generadas por fendmenos sociales tales como la migracion y a su vez las
consecuencias como falta de empleo, crecimiento urbanistico desordenado entre
otros (L6pez y Vargas, 2021), mientras que la elaboracion de proyectos viales no
planificados a un nivel macro, no genera un beneficio definitivo a la poblacién rural y
por el contrario genera una afectacion (impacto) directa al medio ambiente en el que

se desarrolla (Lopez y Vargas, 2021).

Referente a la Gestion Ambiental realizada en camino rurales en el Ecuador,
existe una escasa informacion para realizar un analisis mas detallado (Peralta, 2010).
Indica que las vias rurales se encuentran administradas por entidades Publicas como
los Gobiernos Auténomos y el Ministerio de Obras publicas y Transporte, siendo este
altimo el encargado de la construccion de caminos hasta de tercer orden; sin embargo,
no lo realiza de forma desorganizada y solo justificar su accionar antes trabajos de
emergencia y sin tomar en cuenta los factores que influyen directamente en el

desarrollo y ejecucion del proyecto (Mendoza y Ramirez, 2019).

El modelo de vialidad que actualmente se aplica en el Pais, se basa en
solucionar las emergencias requeridas de las comunidades que se encuentran
apartadas, sino que todo ello deberia orientarse a la planificacion programada de
redes viales lo que conllevaria al control de los proyectos desde su disefio hasta su
fin, lo cual en la actualidad no se aprecia y por ende no se cuenta con un sistema de
red vial y por ende eficaz, en el cual se consideraria hasta la fase de mantenimiento
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(Mendoza y Ramirez, 2019). Los trabajos de mantenimiento de las vias solo se
realizan en lugares especificos y no forman parte de un plan organizado adjunto al
disefio vial original. EI mantenimiento no programado solo tiene como alcance general
reparar ciertos sectores de la capa de rodadura que se encuentran dafiadas, sin que
esto tenga como alcance el mantenimiento de las obras civiles tales como cunetas y/o
drenajes sin que esto perjudique al medio ambiente donde se lo realice (Mendoza y
Ramirez, 2019).

Los valores a invertirse en una via usualmente provienen de financiamiento
externo. Los fondos destinados para los mantenimientos de las vias son escasos en
comparacion con la magnitud de trabajo a realizar, esto radica en que no existe una
planificacion conjunta entre las entidades gubernamentales que tienen la competencia
para poder realizar dichas acciones y que en casos particulares se han duplicados

esfuerzos innecesariamente en una misma via (Navarro y Salinas 2018).

Analisis Técnico

El desarrollo de una construccion sostenible ha evolucionado en la ultima
década, la cual ha sido denomina como una construccion ecolégica, y su aplicacion
ha sido implementada por instituciones publicas sin que esto afecte econémicamente

los diferentes ambitos de la construccion

El manejo del aprovisionamiento de los materiales a utilizarse debe ser
considerado desde el inicio de las actividades del proyecto hasta su disposicion final

una vez colocados como parte integral del proyecto

Durante el proceso aprovisionamiento de materiales en cadena se puede medir

la productividad del trabajo, lo cual interesaria a los administradores de las vias

La calidad de los hormigones asfalticos utilizados en el pais no cumplirian con
todos los requerimientos exigidos por la norma, por motivo de que el asfalto nacional
producido por el refinamiento del crudo seria de mala calidad Por motivo de que la

produccion de los diferentes derivados del petrdleo a nivel nacional se encuentra a
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cargo de entidades gubernamentales, por tal motivo no existe una necesidad de
competencia para mejorar los procedimientos y por ende el producto

La implementacion de un mayor control de la calidad de los asfaltos fabricados
en el pais y asi lograr obtener un producto de mejor calidad que cumpla con todos los
reglamentos de calidad solicitados en la norma y ademas el tiempo de vida del mismo
La evaluacion de las carpetas asfalticas debe considerarse sus caracteristicas fisicas,
esto es su dimensionamiento una vez colocado y el disefio del hormigon asfaltico
respecto a su dosificacion, siendo esta informacion facilmente de ordenar y comparar

mediante una hoja electronica (Onofre, 2017)

Analisis Ambiental

El inicio de toda evaluacion del ciclo de vida para el asfalto es considerar las
posibles afectaciones ambientales En las vias principales y secundarias no existe
una politica de reutilizacion de materiales, ni tampoco se promociona nuevos

productos amigables con el medio ambiente

La aplicacién de las nuevas tecnologias desarrolladas en pos del beneficio de
la Biodiversidad El impacto ambiental es la alteracién resultante por la accién del
hombre El impacto ambiental de un proyecto consiste en la evaluacién de las posibles

afectaciones del medio ambiente con y sin la ejecucion del mismo

A inicios de la presente época la evaluacion de proyectos solo se limitaba a la
evaluacion social y econdmica; sin embargo, posterior a la implementacion de normas
de proteccion del medio ambiente, este se incluyé como un nuevo factor a considerar
durante el desarrollo de proyecto vial). Para poder realizar una estandarizacion de los
proyectos hay que realizar una revision de todos los tipos ya sean estos de
infraestructura y transporte y buscar los procedimientos para poder aplicarlos (Malick
et al., 2014)
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Anélisis Técnico — Econémico

La evaluacion de una via durante su ciclo de vida se transforma en una
herramienta muy importante al momento de la determinacion de un juicio de caracter
tarifario. Desde el punto de vista econdmico que se pueden desarrollar varios tipos
de medidas econOmicas para satisfacer los gastos generados por el mantenimiento
de los caminos; sin embargo, la seleccion e implementacion de los mismos esta sujeto

a la aceptacion de la misma como correcta. (Navarro y Salinas, 2018).

La correcta aplicacion de un correcto sistema de cobro de tarifas hacia los
peatones, podria cubrir todos los dafios generados por el trafico vehicular,

adicionalmente que la aplicacién de los resultados (Lopez et al., 2021).

La determinacion de los costos de los mantenimientos viales, que los
resultados obtenidos mediante la aplicacion de formulas debidamente comprobadas,
esto en contraste con los resultados obtenidos mediante la aplicacion de métodos
empiricos, aun a pesar de que estos fueran establecidos en las propias vias y durante
el tiempo en que se aplico la medida (Lopez et al., 2021).

La aplicacién de procedimientos para el célculo de tarifas viales en base al uso
de las vias, estos no van a ser datos confiables por motivo de que el ambiente tributario
en el que se lo realiza muestra aun sefales de irregularidades en los procedimientos
(Camacho et al., 2022).

El desarrollo e implementacion de sistemas de impuestos para solventar los
gastos de generados por el mantenimiento vial obedecen al analisis de todos los
factores que la via afecta directa o indirectamente. Indica que las medidas tarifarias
para sustentar el problema del congestionamiento vehicular, en el fondo ataca los
intereses de los usuarios de escasos recursos y por el contrario beneficia a los mas

pudientes (Camacho et al., 2022).

El costo beneficio de la aplicacibn de una tarifa seria percibida de forma
diferente desde el punto de vista econdmico dependiendo el tipo de usuario, siendo el
dicho valor mejor aceptada por los de mayores ingresos y rechazada por los de
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menores ingresos, en ambos casos esto se basa a los beneficios economicos
percibidos y para lo cual se podria plantear un descuento para la poblacion de niveles

econdmicos bajos (Fernandez et al., 2023).

La aplicacion de las medidas tarifarias en un mercado de trabajo inestable, tiene
un efecto adverso al buscado, por lo que genera una afectacion a los ingresos
percibidos por motivo que se suman un gasto adicional a los impuestos pre

establecidos (Fernandez et al., 2023).

Los valores percibidos por los cobros de las tarifas por el uso vial, no cubren
por completo los valores que ahorrarian los usuarios de las vias serian inferiores a los
valores obtenidos por el uso y mantenimiento de la via (Fernandez et al., 2023). Los
valores subsidiados por concepto de transporte publico tienen un efecto favorable,
aunque no favoreceria al incremento de fuentes de trabajo (Fernandez et al., 2023).

Los valores recaudados por el concepto de la aplicacion de las medidas
tarifarias ademas de satisfacer las necesidades de mantenimiento por el uso, seria
una fuente generadora de beneficios para la sociedad (Mendoza y Torres, 2018). La
aplicacion de tarifas viales en lugares urbanos tiene un efecto favorable a la plusvalia
de los inmuebles del sector 0 que se encuentren cercanos; sin embargo, cuando los
inmuebles se encuentran lejos de las vias o en su defecto no se benefician
directamente de la presencia de la via, esto produce un efecto opuesto disminuyendo

su valor (Gonzalez et al., 2021).

Se puede idealizar en base a la comodidad del transporte sobre una via
concesionada un cobro o tarifa adecuada siempre y cuando el beneficio supere al

valor propuesto (Gonzalez et al., 2021).

La aplicacion de tarifas para cubrir los gastos por mantenimiento de las vias,
no siempre es la dnica solucidon y que los beneficios obtenidos no son de gran
magnitud. las autoridades gubernamentales tienen la potestad de crear leyes que
pueden generar el cobro de impuestos; sin embargo, esto no se aplica para crear leyes
de bienestar social (Gonzalez et al., 2021). Las aplicaciones de medidas tarifarias
pueden llegar a percibirse como un acaparamiento de poderes y perder el enfoque

13



principal el cual es brindar un mejor servicio por los valores cancelados (Gonzéalez et
al., 2021).

Desde el punto de vista de las entidades publicas expresan que no seria el ideal
la aplicacién de medidas para mejorar el trafico, por motivo que esto disminuiria las
causales para sustentar la aplicacion de medidas econdmicas tarifarias (Garcia y
Mufioz, 2020).

Manifestd que la generacion de las medidas econdmicas aplicadas a la
generacion de pago de una tarifa por efecto de la sustentacién de las vias podria tener
un efecto de rebote, esto es que una vez establecidos los tributos los usuarios de
menores recursos una vez mermado su capital, optarian por dejar de usar sus
vehiculos y escogerian los transportes publicos ; sin embargo, aquellos que tengan
una similar realidad econémica y se vieran obligados a usar sus vehiculos,
experimentarian una drastica disminucion en sus ingresos economicos (Garcia y
Mufioz, 2020).

Unos de los principales impedimentos que se dan al momento de crear una
medida de tarifacion es que la aplicacion de la misma se da por igual a todos los
usuarios sin embargo esta no seria ecuanime y deberia buscarme mecanismo para

nivelar dicha afectacion (Garcia y Mufioz, 2020).

Plantea que la aplicacion de una tarifa por el uso de las vias podria tener un
factor positivo desde el punto de vista politico, ya que atenderia continuamente a la

via y esto seria percibido por los usuarios (Garcia y Mufioz, 2020).

Una de las condiciones particulares que podrian darse para reducir el grado de
afectacién de las tarifas econdémicas seria la implementacion de un eficaz sistema de
transportacion publica, en el cual se mantiene un buen servicio de transporte y no se
percibe la afectacion hacia el usuario por el hecho de utilizarlo (Hernandez et al, 2022).
Para la correcta aplicacion de una tarifacion vial se deben tomar en cuenta ocho
aspectos tales como la demanda, la oferta, la economia urbana, la equidad, el
medioambiente, el financiero, el cumplimiento y finalmente la tecnologia. (Tarino et al.,
2018)
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En investigaciones realizadas en ciertas metropolis en las cuales no sea aplican
las medidas necesarias para disminuir el problema de las vias, se determin6 que esto
se atribuye a un desconocimiento de las utilidades que generan la implementacion de
las mismas y una falta de organizacién en la distribucién de los recursos generados,
lo cual podria generar un malestar politico muy percibirles (Garcia y Mufioz, 2020) , lo
cual para poder generar un loable sistema de tarifacién respecto al tréfico se debe
tomar en cuenta la distribucion de los recursos percibidos, determinar eficazmente las
utilidades que se podria percibir y de igual manera los riesgos y finalmente realizar
oportunamente un proceso de socializacion de las medidas tarifarias a implementarse
en las cuales hay que enfocar los beneficios que se vas a percibir y demostrar la

correcta inversion de los valores que se van a recolectar (Hernandez et al., 2022).

Marco Conceptual

El marco conceptual de la tesis Analisis de Modelo de Conservacion para el
Mantenimiento de las Vias Urbanas en la Ciudad de Daule, proporciona el contexto
tedrico y conceptual necesario para comprender los aspectos clave relacionados con
el mantenimiento vial y la gestién de infraestructuras urbanas. A continuacién, se
presenta un esbozo del marco conceptual que podria ser aplicado en esta

investigacion:

e Infraestructura Vial: Se define como el conjunto de elementos fisicos que
conforman las vias urbanas, incluyendo pavimentos, sefalizacién, iluminacion,
drenaje, entre otros. Se discutird la importancia de una infraestructura vial
adecuada para la movilidad, conectividad y seguridad en las ciudades. La
infraestructura vial se refiere al conjunto de elementos fisicos que conforman
las redes de carreteras, calles y caminos dentro de un area urbana o rural. Esta
infraestructura juega un papel fundamental en la conectividad, movilidad y
accesibilidad de una region, y su mantenimiento adecuado es vital para
garantizar su funcionamiento Optimo y la seguridad de los usuarios. A
continuacion, se detallan algunos de los componentes principales de la

infraestructura vial
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Pavimentos: Los pavimentos son la capa superior de las vias que soportan la
carga del trafico vehicular. Pueden estar compuestos por una variedad de
materiales, como asfalto, hormigdn, adoquines o grava, dependiendo de las

condiciones y requerimientos locales.

Sefalizacion: La sefalizacion vial incluye sefiales de trafico, marcas viales y
dispositivos de control de trafico, como semaforos y reductores de velocidad.
Estos elementos son esenciales para guiar y regular el flujo de vehiculos, asi
como para alertar a los conductores sobre condiciones peligrosas o

restricciones en la via.

lluminacion: La iluminacion de las vias urbanas es importante para garantizar
la visibilidad durante la noche y en condiciones climéticas adversas. Los
sistemas de iluminacion vial pueden incluir farolas, luminarias LED y otros
dispositivos de iluminacion para mejorar la seguridad y la percepcion del

entorno por parte de los conductores y peatones.

Drenaje: Los sistemas de drenaje son cruciales para prevenir inundaciones y
mantener la estabilidad de los pavimentos. Incluyen elementos como cunetas,
sumideros, alcantarillas y sistemas de drenaje pluvial que permiten la

evacuacion adecuada del agua de lluvia y el control de la erosion.

Accesibilidad: La infraestructura vial debe ser accesible para todos los
usuarios, incluyendo personas con discapacidades, peatones, ciclistas y
usuarios de transporte publico. Se deben considerar elementos como aceras,
pasos de peatones, rampas para sillas de ruedas y paradas de autobus

accesibles para garantizar la inclusion y la seguridad de todos los usuarios.

Mantenimiento: El mantenimiento de la infraestructura vial incluye actividades
como el relleno de baches, la reparacion de grietas, la limpieza de drenajes, la
reposicion de sefalizacion y la conservacion de pavimentos. Estas tareas son
fundamentales para prolongar la vida util de la infraestructura y garantizar su

funcionamiento seguro y eficiente.
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Mantenimiento Vial: Comprende todas las acciones destinadas a conservar,
reparar y mejorar la infraestructura vial. Se abordaran las diferentes técnicas y
estrategias de mantenimiento preventivo y correctivo, asi como la importancia
de un adecuado plan de mantenimiento para prolongar la vida util de las vias

urbanas.

Modelo de Conservacion: Se refiere al enfoque o sistema utilizado para
gestionar el mantenimiento vial. Se exploraran los diferentes modelos de
conservacion utilizados en contextos urbanos, incluyendo enfoques basados
en la gestion por resultados, la gestion de activos, y la participacion ciudadana.
El mantenimiento vial es el conjunto de actividades destinadas a conservar,
reparar y mejorar la infraestructura vial, incluyendo carreteras, calles y caminos.
Estas actividades son fundamentales para garantizar la seguridad, la
durabilidad y la eficiencia de las vias de comunicacién, asi como para
proporcionar una experiencia de viaje comoda y segura para los usuarios. A
continuacion, se describen algunas de las principales actividades de

mantenimiento vial.

Mantenimiento Preventivo: Consiste en realizar acciones regulares para
prevenir el deterioro de la infraestructura vial. Esto puede incluir la limpieza
regular de la via, el mantenimiento de la sefalizacion y la iluminacion, y la
aplicacion de selladores y recubrimientos protectores en los pavimentos para

prevenir la infiltraciéon de agua y la formacion de grietas.

Reparacién de Baches: Los baches son uno de los problemas mas comunes
en las vias urbanas y pueden ser peligrosos para los vehiculos y los peatones.
El mantenimiento vial incluye la reparacion o relleno de baches utilizando
técnicas como el parcheo con asfalto caliente o frio, el relleno de agujeros con
material apropiado y la compactacion adecuada para restaurar la superficie de

la via.

Rehabilitacion de Pavimentos: Cuando la superficie de la via presenta un

deterioro significativo, es necesario realizar trabajos de rehabilitacion para
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restaurar su funcionalidad y seguridad. Esto puede implicar la reconstruccion
parcial o total del pavimento, el fresado y reperfilado de la capa superficial, y la

aplicacion de nuevas capas de asfalto o concreto.

Mantenimiento de Sefializacion: La sefializacion vial es esencial para guiar y
regular el trafico, por lo que su mantenimiento regular es fundamental. Esto
puede incluir la reposicion de sefiales dafladas o desgastadas, la pintura de
marcas viales, la instalacibn de dispositivos de control de trafico y la

actualizacion de la sefializacién segun las normativas vigentes.

Control de Vegetacion: La vegetacion no controlada en los margenes de la
via puede obstruir la visibilidad de los conductores y dafar la infraestructura
vial. El mantenimiento vial puede incluir la poda regular de arboles y arbustos,
la limpieza de maleza y la gestion de la vegetacion para garantizar la seguridad
y la funcionalidad de la via.

Inspeccién y Evaluacion: El mantenimiento vial también implica la realizacion
de inspecciones periédicas para evaluar el estado de la infraestructura vial y
planificar las acciones de mantenimiento necesarias. Esto puede incluir la
realizacion de inspecciones visuales, pruebas de laboratorio y analisis de datos
para identificar problemas y priorizar intervenciones. El mantenimiento vial es
un proceso continuo y multifacético que requiere una planificacién cuidadosa y
la aplicacion de diversas técnicas y tecnologias para garantizar la seguridad y

la durabilidad de las vias de comunicacion.

Planificacién Urbana: La planificacién urbana juega un papel crucial en la
gestion de la infraestructura vial. Se analizaran los principios y herramientas de
planificacion urbana utilizados para integrar el mantenimiento vial en el
desarrollo urbano sostenible, incluyendo el uso del suelo, la densificacion, y la
movilidad urbana. La planificacién urbana es un proceso multidisciplinario que
involucra la formulacion, implementaciéon y evaluacion de politicas, programas
y proyectos destinados a guiar el desarrollo fisico, social, econémico y

ambiental de un area urbana. Esta disciplina tiene como objetivo principal
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mejorar la calidad de vida de los habitantes urbanos y promover un crecimiento
sostenible y equitativo de las ciudades. A continuacion, se detallan algunos

aspectos clave de la planificacion urbana.

Ordenamiento del territorio: La planificacion urbana implica la delimitacion
y regulaciéon del uso del suelo en un area urbana, definiendo zonas
residenciales, comerciales, industriales, recreativas y de conservacion. Esto
se realiza a través de instrumentos de planificacion como los planes de
ordenamiento territorial (POT), los planes de desarrollo urbano y los cédigos

de zonificacion.

Disefio urbano: La planificacion urbana aborda el disefio y la configuracion
fisica de losespacios urbanos, incluyendo la distribucion de calles, la ubicacion
de edificaciones, la creacionde espacios publicos, la integracién de areas
verdes y la promocion de una movilidad sostenible.Se busca crear entornos

urbanos seguros, accesibles y estéticamente agradables.

Movilidad urbana: La planificacién urbana considera la movilidad de personas
y bienes dentro de la ciudad, promoviendo alternativas al transporte
motorizado como el transporte publico, la bicicleta y el peaton. Se busca
reducir la congestién vehicular, mejorar la accesibilidad y promover modos de

transporte mas sostenibles y eficientes.

Servicios e infraestructura: La planificacién urbana aborda la provision de
servicios basicos como agua potable, energia, saneamiento, recoleccion de
residuos y telecomunicaciones, asi como la planificacion de infraestructuras
como vias, parques, hospitales, escuelas y centros de recreacion. Se busca
garantizar el acceso equitativo a estos servicios e infraestructuras en toda la

ciudad.

Gestion ambiental: La planificacion urbana integra consideraciones
ambientales en la toma de decisiones, promoviendo practicas de desarrollo

sostenible, conservacion de recursos naturales, proteccién de areas de valor
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ecolégico y mitigacion del impacto ambiental de las actividades urbanas.

Participacion ciudadana: La planificacion urbana fomenta la participacion
activa de la comunidad en la toma de decisiones sobre el desarrollo de la
ciudad, mediante procesos de consulta, dialogo y colaboracion entre
autoridades locales, organizaciones comunitarias y ciudadanos. Se busca
garantizar una planificacion inclusiva y democratica que refleje las
necesidades y aspiraciones de la poblacion urbana. La planificacion urbana es
un proceso integral que aborda diversos aspectos deldesarrollo urbano con

el fin de crear ciudades mas habitables, sostenibles y equitativas.

Evaluacion de la Infraestructura Vial: Se discutiran los métodos vy
herramientas utilizados para evaluar el estado de las vias urbanas, incluyendo
técnicas de inspeccion visual, pruebas de laboratorio, y sistemas de monitoreo
en tiempo real. Se destacara la importancia de la evaluacion para la priorizacion
de intervenciones de mantenimiento. La evaluacion de la infraestructura vial es
un proceso fundamental para comprender el estado actual de las vias y
carreteras, identificar problemas y necesidades, y tomar decisiones informadas
sobre las acciones de mantenimiento y mejora necesarias. Esta evaluacion se
realiza mediante diversas técnicas y herramientas que permiten recopilar
informacion relevante sobre el estado de la infraestructura y su funcionamiento.
A continuacion, se presentan algunas de lastécnicas mas comunes utilizadas

en la evaluacion de la infraestructura vial.

Inspeccién visual: La inspeccidon visual es una técnica basica pero
importante para evaluar el estado de las vias. Consiste en realizar recorridos
por las carreteras y calles para identificar y registrar visualmente defectos y
dafios en el pavimento, sefializacion, iluminacion,drenaje y otros elementos de

la infraestructura vial.

Pruebas de laboratorio: Se realizan pruebas de laboratorio para evaluar las
propiedadesfisicas y mecanicas de los materiales utilizados en la construccion

de la infraestructura vial, como asfalto, hormigdn y suelo. Estas pruebas
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pueden incluir andlisis de resistencia, densidad, porosidad, abrasion, entre
otros.

Andlisis estructural: Se utilizan técnicas de analisis estructural para evaluar
la capacidadde carga y resistencia de los pavimentos y estructuras de soporte.
Esto incluye la evaluacion dela estructura del pavimento, la subrasante y otras

capas que componen la carretera.

Sistemas de monitoreo en tiempo real: Se emplean sistemas de monitoreo
en tiempo realpara recopilar datos continuos sobre el estado de las vias,
incluyendo el trafico vehicular, la temperatura del pavimento, la humedad del
suelo y otros parametros relevantes. Estos sistemas pueden incluir sensores
instalados en la carretera, vehiculos equipados con tecnologia de monitoreo y

sistemas de informacion geografica (SIG).

Evaluacion de la seguridad vial: Se realizan analisis de seguridad vial para
identificar puntos criticos, evaluar riesgos y proponer medidas de mitigacion.
Esto incluye la revision de accidentes de transito, la evaluacion de la
geometria de la via, la visibilidad, la sefializacidén y otros factores que pueden

afectar la seguridad de los usuarios.

Evaluacion del rendimiento: Se utilizan indicadores de rendimiento para
evaluar la eficiencia y calidad del servicio proporcionado por la infraestructura
vial, como la velocidad dedesplazamiento, el nivel de servicio, la capacidad de
carga, los tiempos de viaje y otros parametros que afectan la comodidad y
eficiencia del transporte. Estas técnicas de evaluacién se utilizan de manera
complementaria para obtener una visién integral del estado y funcionamiento
de la infraestructura vial, lo que permite tomar decisiones informadas sobre el

mantenimiento, la rehabilitacion y la expansion de las redes viales.

Tecnologias Innovadoras: Se exploraran las tecnologias emergentes y
practicas innovadoras utilizadas en el mantenimiento vial, como el uso de

materiales avanzados, técnicas de pavimentacién ecoldgica, y sistemas
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inteligentes de gestion de activos. Se discutird su potencial para mejorar la

eficienciay calidad del mantenimiento vial en Daule.

Marco Legal

El Marco Legal para la tesis Analisis de Modelo de Conservacion para el
Mantenimiento de las Vias Urbanas en la Ciudad de Daule proporciona el contexto
normativo y legal dentro del cual se desarrolla el mantenimiento de la infraestructura
vial en Daule. Aqui se presenta un esbozo del Marco Legal que podria ser relevante

para esta investigacion.

Legislacion Nacional: Se incluyen leyes, decretos y regulaciones a nivel
nacional que establecen las normas y politicas generales relacionadas con el
mantenimiento de las vias urbanas en Ecuador. Esto puede incluir la Ley Orgéanica de
Transporte Terrestre, Transito y Seguridad Vial, y otras leyes relacionadas con la

planificacion urbana, el desarrollo vial y la infraestructura publica.

Normativas Municipales: Las ordenanzas municipales y regulaciones locales
emitidas por el gobierno municipal de Daule son relevantes para la gestion y el
mantenimiento de las vias urbanas en la ciudad. Estas normativas pueden abordar
aspectos como la asignacion de recursos, los procedimientos de contratacion, las

especificaciones técnicas y los estandares de calidad para el mantenimiento vial.

Contratacion Publica: Las leyes y normativas relacionadas con la contratacion
publica son importantes para la adjudicacion de contratos de mantenimiento vial en
Daule. Esto incluye la Ley Organica del Sistema Nacional de Contratacion Publica y
sus reglamentos, que establecen los procedimientos y criterios para la contratacion

de servicios de mantenimiento y construccion de infraestructura vial.

Derecho Ambiental: Las leyes y regulaciones ambientales son relevantes para
el mantenimiento vial en Daule, especialmente en lo que respecta a la gestion de
residuos, la proteccion de recursos naturales y la mitigacion de impactos ambientales.
Esto puede incluir la Ley Organica del Ambiente, regulaciones sobre gestion de
residuos y proteccion de ecosistemas sensibles.
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Normas Técnicas: Las normas técnicas establecen los estandares vy
especificaciones técnicas para la construcciéon y el mantenimiento de la infraestructura
vial en Ecuador. Esto puede incluir normas relacionadas con materiales de

construccion, disefio de pavimentos, sefalizacion vial, drenaje y seguridad vial.

Reglamentos de Seguridad Vial: Las regulaciones de seguridad vial son
fundamentales para garantizar la seguridad de los usuarios de las vias urbanas en
Daule. Esto incluye regulaciones sobre limites de velocidad, uso de cinturones de

seguridad, sefalizacionadecuada y medidas de prevencion de accidentes.

Regulaciones ambientales: Se revisaran las leyes y regulaciones ambientales
pertinentesque afecten la construccion de caminos vecinales, incluyendo normativas
sobre gestion de residuos, proteccidn de recursos naturales y evaluacion de impacto
ambiental. Se analizard como el uso de suelo cemento con adicion de fibras puede

cumplir con los requisitos legales ycontribuir a la sostenibilidad ambiental.

Normativas de construccion vial: Se examinardn las normas técnicas y
especificacionesde construccion vial que regulan la calidad y el disefio de los caminos
vecinales, incluyendo requisitos relacionados con la resistencia estructural,
durabilidad, seguridad vial y accesibilidad. Se identificaran los estandares que deben
cumplir las mezclas de suelo cemento con adicion de fibras para su uso en la

construccion de caminos.

Legislacion sobre propiedad y uso de tierras: Se abordaran las leyes y
regulaciones relacionadas con la propiedad y el uso de tierras en areas urbanas,
incluyendo disposiciones sobre expropiacion, servidumbres y derechos de paso para
la construccibn y mantenimiento de caminos vecinales. Se analizaran las
consideraciones legales y administrativas que pueden afectar la implementaciéon de

proyectos de infraestructura vial en comunidades rurales
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CAPITULO 1l
METODOLOGIA Y ANALISIS DE RESULTADOS

Enfoque de Investigacion

El enfoque de la investigacion sera cuantitativo, se llevé a cabo un estudio para
determinar el mantenimiento de vias urbanas por lo que se encuesta a los usuarios

de este tipo de vias.

La investigacion tuvo por objeto de estudio la medicion de dafio el
mantenimiento para poder optimizar los recursos en vias urbanas de la Provincia del
Guayas; por medio de un enfoque cuantitativo. La informacién recolectada describi6

la forma de optimizar recursos con el fin que la via se vuelva autosustentable.

Tipo de Investigacion

Para conseguir informacién acerca del tema se revisé diversas fuentes
bibliograficas como: libros, revistas y otros documentos especificos a la presente
investigacion, y asi justificar el disefio que se va a realizar. De esta manera en el
presente trabajo, se sustentara en la recoleccion de la informacion referente a la

infraestructura vial y la incidencia de esta en el desarrollo local.
Técnicas de Recoleccion de Informacion
Encuesta
Poblacion

“Un grupo o universo como conjunto de unidades de investigacion se refiere a
las personas, instituciones, documentos, hechos, etc. con los que se relaciona la
investigacién y para las cuales las conclusiones alcanzadas son validas”. (Mufioz,

1983, pag.184). Para poder determinar si el andlisis comparativo entre la forma

tradicional y con uso de aditivos para producir bloques, para ello se determinara una
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muestra para someterla luego a interrogantes y entrevistas, bajo las siguientes

condiciones:

N Universo

p Varianza de la poblacion (0.25)

N-1 Correccién o margen de error
Z Nivel de confianza (95% = 1.96)
E Error muestral (4%)

n Muestra

Muestra

Las empresas que se dedican a la fabricacion de suelo cemento para la
fabricacion de hormigon. en la Provincia del Guayas registro es de 29. En este sentido
el tamafio de muestra se puede calcular en base a los siguientes conceptos y
férmulas: Poblaciéon (N) 290 nivel de confianza 95% z= 1.96 probabilidad (p) 0.10 g=
0.90 error 5% Muestra 11.05, lo que da 11 Por lo que, la muestra obtenida es de 11,
con un nivel de confianza de 1.96 y un margen de error del 5%. Se aplicara por tanto
11 instrumentos recoleccion de informacion que representa una muestra significativa

para conocer la realidad del problema sujeta de investigacion.
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Analisis e Interpretacion de Resultados

Pregunta 1 ¢ Qué tan eficaz considera usted las vias urbanas de Daule?

Tabla 1
Eficiencia de vias urbanas
Alternativa Respuestas Porcentaje

a) Muy ineficaz 0 0%
b) Ineficaz 1 9%
c¢) Neutral 2 18%
d) Eficaz 5 46%
e) Muy eficaz 3 27%

Total 11 100%
Elaborado por: Martinez (2024)

Gréfico 1
Eficacia en las vias

Eficiencia de vias urbanas Respuestas

= a) Muy ineficaz b) Ineficaz = c) Neutral = d)Eficaz = e) Muy eficaz
Elaborado por: Martinez (2024)
Analisis

Las personas entrevistadas indicaron en su mayoria que es eficiente las vias
urbanas del CantonDaule ya que no presentan congestionamiento y las conduce
eficazmente a su punto de destino,lo que no ocasiona estrés en el momento de

utilizarlas
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Pregunta 2: ¢En términos de durabilidad como ves las vias de Daule al aplicarle

mantenimientopreventivo?

Tabla 2
Durabilidad de las vias
Alternativa Respuestas Porcentaje

a) Mucho menor 1 9%
b) Menor 1 9%
c) Igual 2 18%
d) Mayor 4 37%
e) Mucho mayor 3 27%

Total 11 100%
Elaborado por: Martinez (2024)

Grafico 2
Durabilidad de las vias

Durabilidad de las vias Respuestas

=

= a) Mucho menor b) Menor w=c)lgual =d)Mayor =e)Mucho mayor

Elaborado por: Martinez (2024)
Analisis

El mayor porcentaje de los encuestadas coinciden que al aplicarsele un
mantenimiento preventivo a las vias urbanas del Canton Daule, estas tendran una

mayor durabilidad lo que hara sentir a los habitantes con mayor tranquilidad al usar

estos caminos y también mejoraran la sensacion de tranquilidad de los moradores.
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Pregunta 3: ¢En qué medida cree que la utilizacion de mantenimiento preventivo

mejorara lasvias urbanas de Daule?

Tabla 3
Utilizacién de mantenimiento preventivo
Alternativa Respuestas Porcentaje

a) En gran medida 5 46%
b) En cierta medida 2 18%
c) Neutral 2 18%
d) En poca medida 1 9%
e) En muy poca medida 1 9%
TOTAL 11 100%

Elaborado por: Martinez (2024)

Gréfico 3
Utilizacién de mantenimiento preventivo

Utilizacion de mantenimiento preventivo
Respuestas

= a) En gran medida b) En cierta medida = c) Neutral

= d) En poca medida = ¢) En muy poca medida

Elaborado por: Martinez (2024)
Analisis

La mayoria de las personas que respondieron las preguntas creen que la
utilizacién de mantenimiento preventivo alargara la vida util de la via, lo que redundara
en el mejor confort de las personas que utilizan las misma y mejoraran la calidad de

vida de los habitantes.
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Pregunta 4. ¢Cual es su percepcion sobre la adaptabilidad y facilidad de
implementacion de lamejora de la eficiencia utilizando mantenimiento preventivo en

las vias urbanasde Daule?

Tabla 4
Adaptabilidad y facilidad de implementacién
Alternativa Respuestas Porcentaje
a) Muy dificil de adaptar 1 9%
b) Dificil de adaptar 2 18%
c) Neutral 4 37%
d) Facil de adaptar 3 27%
e) Muy facil de adaptar 1 9%

TOTAL 11 100%
Elaborado por: Martinez (2024)

Grafico 4
Adaptabilidad y facilidad de implementacion

Adaptabilidad y facilidad de implementacion
Respuestas

P

\

= a) Muy dificil de adaptar = b) Dificil de adaptar = c) Neutral

= d) Facil de adaptar = ¢) Muy facil de adaptar

Elaborado por: Martinez (2024)

Analisis

Al analizar las respuestas podemos interpretar que las personas se adaptarian
muy facilmente a un plan de mantenimiento vial y que estarian de acuerdo con que se
implemente en el Cantén un programa de mantenimiento preventivo lo que conllevara

a que las vias estén en Optimas condiciones.
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Pregunta 5: ¢ Considera usted que el uso de mantenimiento preventivo en las vias

urbanas deDaule influenciaria en la resistencia y calidad de las mismas?

Tabla 5
Impacto en la calidad y resistencia
Alternativa Respuestas Porcentaje

a) Muy negativamente 1 9%
b) Negativamente 2 18%
c¢) Neutral 2 18%
d) Positivamente 3 27%
e) Muy positivamente 3 27%
TOTAL 11 100%

Elaborado por: Martinez (2024)

Gréfico 5
Impacto en la calidad y resistencia

Impacto en la calidad y resistencia Respuestas

= a) Muy negativamente = b) Negativamente

= d) Positivamente = g¢) Muy positivamente

Elaborado por: Martinez (2024)

Analisis

>
g

= ) Neutral

De acuerdo con estos resultados se nota que los usuarios creen que la mejora

de la calidad de los pavimentos, al aplicarse un plan de mantenimiento preventivo, la

resistencia de los mismos aumentaria induciendo una sensacion de confort y mejor

calidad de vida a quienes lo utilizan.

30



Pregunta 6: ¢Al aplicar mantenimiento preventivo las personas recibirian con

adaptabilidad yfacilidad estos trabajos?

Tabla 6
Adaptabilidad a los trabajos
Alternativa Respuestas  Porcentaje
a) Muy dificil de adaptar 1 9%
b) Dificil de adaptar 2 18%
c¢) Neutral 4 36%
d) Facil de adaptar 3 27%
e) Muy facil de adaptar 1 9%

TOTAL 11 100%
Elaborado por: Martinez (2024)

Gréfico 6
Adaptabilidad a los trabajos

Adaptabilidad a los trabajos Respuestas

= a) Muy dificil de adaptar = b) Dificil de adaptar = c) Neutral

= d) Facil de adaptar = g¢) Muy facil de adaptar

Elaborado por: Martinez (2024)
Analisis

Al analizar las respuestas podemos interpretar que al principio los usuarios van a
presentar resistencia a la implementacién de un plan de mantenimiento vial sobre
todo los usuarios del casco comercial porque verian interrumpidas las vias y por la
desconfianza que laobra municipal genera al temer que estos trabajos no se

culminen a tiempo y perjudiquen sus ventas.
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Pregunta 7: ¢Considera usted que la utilizacion de mantenimiento preventivo

mejoraria el comportamiento mecanico de estas vias?

Tabla 7
Mejora de comportamiento mecanico
Alternativa Respuestas Porcentaje

a) Muy negativamente 1 9%
b) Negativamente 2 18%
c¢) Neutral 2 18%
d) Positivamente 3 27%
e) Muy positivamente 3 27%

TOTAL 11 100%
Elaborado por: Martinez (2024)

Gréfico 7
Mejora de comportamiento mecanico

Mejora de comportamiento mecanico Respuestas

-

= 3) Muy negativamente = b) Negativamente = ¢) Neutral

= d) Positivamente = ¢) Muy positivamente
Elaborado por: Martinez (2024)
Analisis

De acuerdo con estos resultados que creen que la mejora del comportamiento
mecanicode las vias al aplicarse un plan de mantenimiento preventivo seria que
generarian en los habitantes gran impacto y sentirian una mejora en su nivel de vida

al transitar por mucho mas tiempo en caminos en mejor estado
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Pregunta 8: ¢Cree que la utilizacion de mantenimiento preventivo puede contribuir a

mejorar laeficiencia en la construccion de vias en la zona urbana de Daule?

Tabla 8
Mejora de eficiencia en la construccion de vias
Alternativa Respuestas Porcentaje

a) En gran medida 5 45%
b) En cierta medida 2 18%
c¢) Neutral 2 18%
d) En poca medida 1 9%
e) En muy poca medida 1 9%

TOTAL 11 100%
Elaborado por: Martinez (2024)

Grafico 8
Mejora de eficiencia en la construccion de vias

Mejora de eficiencia en la construccion de vias
Respuestas

= a) En gran medida b) En cierta medida = ¢) Neutral

m d) En poca medida ® ¢) En muy poca medida

Elaborado por: Martinez (2024)
Analisis

La mayoria de las personas que respondieron las preguntas creen que la mejora
de la eficiencia en las vias al aplicar un programa de mantenimiento vial ayudaria a
gue estas se mantengan en optimo estado por mas tiempo y contribuiria a una mejor
utilizacion de recursos ya que no habria que reconstruir las vias en tiempos

relativamente cortos.
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Pregunta 9: ¢En términos de calidad, consideraria utilizar mantenimiento

preventivo en lasconstrucciones de vias urbanas en Daule?

Tabla 9
Calidad de vias al aplicar mantenimientos preventivos
Alternativa Respuestas Porcentaje
a) Mucho menor 1 9%
b) Menor 1 9%
c) lgual 2 18%
d) Mayor 4 36%
e) Mucho mayor 3 27%

TOTAL 11 100%
Elaborado por: Martinez (2024)

Grafico 9
Calidad de vias al aplicar mantenimientos preventivos

Calidad de vias al aplicar mantenimientos
preventivos Respuestas

= a) Mucho menor b) Menor = ¢)lgual = d)Mayor = e)Mucho mayor

Elaborado por: Martinez (2024)
Analisis

El mayor porcentaje de los encuestadas consideran sin duda que la calidad de
vias seriamucho mejor si el mantenimiento se lo realiza periddicamente y que la
sensacion de bienestar que buen estado es invaluable para mejorar las condiciones
de los sectores donde se realizan estos trabajos, adicionalmente indican que una via

de mejor calidad evitaria que haya delincuencia.
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Pregunta 10 ¢ Qué tan eficaz considera usted que es la introduccion de un programa

de mantenimiento alargaria la vida de las vias en Daule?

Tabla 10
Eficacia de plan de mantenimiento
Alternativa Respuestas Porcentaje

a) Muy ineficaz 0 0%
b) Ineficaz 1 9%
c¢) Neutral 2 18%
d) Eficaz 5 45%
e) Muy eficaz 3 27%

Toral 11 100%

Elaborado por: Martinez (2024)

Gréfico 10
Eficacia de plan de mantenimiento

Eficacia de plan de mantenimiento Respuestas

= a) Muy ineficaz b) Ineficaz = ¢) Neutral = d)Eficaz = e) Muy eficaz

Elaborado por: Martinez (2024)
Analisis

Las personas indicaron en su mayoria que seria muy eficaz que se realice un
plan de mantenimiento vial en la Cabecera Cantonal ya que eso generaria una

dinamizacién de los comercios y la vida de las zonas circundantes a las vias en buen

estado y mejoraria el nivel de vida de los habitantes del sector.
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CAPITULO IV
INFORME TECNICO

Introduccién

La ciudad de Daule, al igual que muchas otras ciudades en el mundo, enfrenta
desafios constantes en el mantenimiento de su infraestructura vial. El deterioro de las
vias urbanas no solo afecta la movilidad y seguridad de los ciudadanos, sino que
también impacta negativamente en la calidad de vida y el desarrollo econémico de la
region. Por lo tanto, es imperativo analizar y mejorar el modelo de conservacion
utilizado para el mantenimiento de las vias urbanas en Daule, con el objetivo de

garantizar una gestion eficiente y sostenible de la infraestructura vial.

El objetivo general de este informe técnico es analizar el modelo de

conservacion actual para el mantenimiento de las vias urbanas en la ciudad de Daule.

Por otra parte, se consideran como objetivos especificos: Identificar las
principales problematicas y deficiencias en el modelo de conservacion existente;
Proponer recomendaciones y estrategias para mejorar el modelo de conservaciéon y

optimizarla gestion del mantenimiento vial en Daule.

Justificacion

Esta investigacion es relevante y pertinente debido a la importancia de
mantener una infraestructura vial adecuada para el desarrollo econémico, social y
ambiental de Daule. Mejorar el modelo de conservacion para el mantenimiento de las
vias urbanas no solo beneficiara a los ciudadanos y usuarios de la via, sino que

también contribuira al crecimiento sostenible y la competitividad de la ciudad.

Se espera gue esta investigacion contribuya a la identificaciéon de areas de
mejora en el modelo de conservaciéon para el mantenimiento de las vias urbanas en
Daule. Las recomendaciones propuestas podran ser utilizadas por las autoridades
locales y otros actores relevantes para optimizar la gestion del mantenimiento vial y

mejorar la calidad de vida de los ciudadanos.
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Revision de literatura: Investigacion y analisis de estudios previos, normativas,
y modelos de conservacion utilizados en otras ciudades similares.
Recopilacion de datos: Obtencion de informacién relevante sobre el estado de
las vias urbanas, los recursos asignados para el mantenimiento vial y las
actividades realizadas en Daule.

Andlisis y evaluacion: Estudio detallado del modelo de conservacion actual,
identificacion de problematicas y deficiencias, y analisis de las posibles causas.
Propuesta de mejoras: Desarrollo de recomendaciones y estrategias para
mejorar el modelo de conservacion y la gestion del mantenimiento vial en
Daule.

Validacion: Presentacion de la propuesta de mejoras a autoridades locales,
expertos en infraestructura vial y otros actores relevantes para su validacion y

retroalimentacion.

Desarrollo

Varios estudiosos han tocado este tema de las fallas en pavimentos rigidos,

entre estos tenemos:

Altamirano Kauffmann, Luis (Nicaragua-2017) en su investigacion Deterioro de
Pavimentos Rigidos Metodologia de medicion, posibles Causas de deterioro y
reparaciones, presenta una descripcion general de los pavimentos rigidos con
las posibles causas de deterioros. Concluye que la mayoria de los deterioros
encontrados corresponden al fisuramiento de las estructuras de pavimentos
gue por falta o inadecuado mantenimiento, estas progresan hasta tal grado de
generar a traves de su evolucion deterioros mayores como fisuramiento en
bloques; baches de profundidad que afecta el trafico circundante y propicio para
acumulacion de agua; grietas longitudinales y transversales con longitudes que
atraviesan en ocasiones mas de un tablero de losa; deficiencia en los
materiales de sellos producto del alabeo de las losas por los cambios
volumétricos debido a las temperaturas permitiendo esfuerzos de flexion en el
interior de las grietas y ocasionando fracturamiento superior 'y
descascaramientos; peladuras con incidencia de rugosidades altas vy

moderadas que propician la aparicion de hundimientos y baches localizados;
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hundimientos producto de la falta de soporte de la fundacién por la calidad de

los suelos que integran las capas inferiores a la carpeta de rodamiento.

Sanchez Diaz, Luis Enrique y Machuca Oliveros, Johan (Colombia-2012)
presentan su tesis Estudio de las Fallas en los Pavimentos Rigidos para el
Mantenimiento y Rehabilitacion de Las vias principales del Municipio De
Tamalameque Cesar, concluyen que Mediante la evaluacion de los diferentes
pavimentos en estudio del municipio de Tamalameque se pudo obtener
informacion del estado fisico de éstos, la inspeccion visual fue fundamental
para determinar el grado de deterioro de los diferentes pavimentos rigidos
seleccionados; lo que arrojaron informacion que fue empleada para definir tipos

de fallas, areas a tratar, causas y alternativas de solucién.

Miranda Rebolledo Valdivia, Ricardo Javier (Chile-2010) en su tesis: Deterioros
en Pavimentos Flexibles y Rigidos, presentada para optar por el titulo de
Ingeniero constructor concluye que: Aln no se toma verdadera conciencia de
gue hacer mantencién o conservaciéon de pavimentacion es mucho mas barato
que reparar el mismo pavimento, ademas de ahorrarnos millones de pesos, se
puede ofrecer mas serviciabilidad y confortabilidad a los conductores. Ademas,
la conservacion de pavimentos requiere de personal capacitado, es decir, que

dominen ampliamente el tema.

Sarmiento Soto, Juan Alberto y Arias Choque, Tony Waldo (Lima-2015)
presentan su proyecto profesional para optar el titulo de ingeniero civil
denominado: Analisis y Disefio Vial de la Avenida Martir Olaya ubicada en el
Distrito de Lurin del Departamento de Lima, concluyendo que las condiciones
actuales de la avenida Martir Olaya muestran facilmente la necesidad de un
pavimento que cumpla con las condiciones actuales del trafico. Al encontrarse
un pavimento con tal deficiencia, el recapeo no es una opcién a considerarse y

se encuentra como Unica solucioén la reconstruccion.

Llosa Grau, Joaquin (Lima-2006) presenta su proyecto profesional: Propuesta

alternativa para la distribucion racional del presupuesto anual municipal para el
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mantenimiento y rehabilitacion de pavimentos. El presente trabajo tiene por
objeto desarrollar la evaluacion superficial de los pavimentos en el municipio
de La Molina, sugiriendo una metodologia racional que permita evaluar las vias
periodicamente y de esta manera estructurar un plan de desarrollo técnico y
econdmico para su rehabilitacion o mantenimiento. concluyendo que: El tiempo
de servicio de los pavimentos depende de los trabajos de rehabilitacion, tanto
del tipo superficial como estructural. Un mantenimiento adecuado y una buena
practica de limpieza mejoran la serviciabilidad del pavimento e incrementa su
vida util. Los municipios en la actualidad esperan que las vias estén totalmente
deterioradas para realizar el mantenimiento o rehabilitacion, lo cual esta mal
debido a que el costo de mantenimiento y rehabilitacién es bastante mayor que

si se realizara un trabajo periédico.

Hidalgo Gamarra, Joissy Catherine (Lima-2006) presenta el Proyecto
Profesional: Evaluacion del Sistema de Gestion de Pavimentos Flexibles en el
Perd. Concluyendo que el desarrollo del deterioro depende no solamente de
los factores climaticos y de las cargas de transito sino también de la calidad o
performance que presente el pavimento al inicio, esto a su vez esta relacionado
al buen disefio del pavimento y su buena construccién para lo que se requiere
de una mayor inversion inicial, pero que convendra a largo plazo al invertir
menos en el mantenimiento o rehabilitacion. Esto se corrobora al comparar los
costos obtenidos de los pavimentos peruanos y estadounidense para las
diferentes estrategias de mantenimiento. En el pais existe una preocupacion
por mejorar en el ambito de la gestion de pavimentos, el primer paso ya se ha
dado, con constancia, perseverancia y disciplina, es decir, debemos empezar
a considerar las bondades del largo plazo, de la buena planificacién y la
constancia, asi no solo las entidades, sino que todos podran lograr desarrollar

sus potencialidades.

Morales Olivares, Javier Paul (Piura-2004) presenta su tesis Técnicas de
rehabilitacion de pavimentos de concreto utilizando sobrecapas de refuerzo,
para optar el titulo de Ingeniero Civil concluye que la metodologia propuesta en
la presente tesis, es aplicable a los pavimentos de Piura pese a que no se
cuenta con el equipo necesario para realizar las evaluaciones pertinentes, las
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cuales se pueden reemplazar con equipos menos sofisticados como son: el
rugosimetro (evaluacién superficial) y el Deflectémetro Viga Benkelman simple
(evaluacion estructural) que se encuentran disponibles en el Ministerio de

Transportes y Comunicaciones.

Gamboa Chicchon, Karla Patricia (Piura-2009) presenta su tesis para optar por
el titulo de Ingeniero Civil denominada: Calculo del indice de Condicion
Aplicado en del Pavimento flexible en la Av. Las palmeras de Piura. Los
resultados de este trabajo llevan a concluir que gran parte de la Av. Las
Palmeras se encuentran en mal estado y es probable que no tenga vida
residual. Sin embargo, existen otros tramos en buen y regular estado, lo que
permite su conservacion a través de mantenimiento rutinario, periddico y/o
rehabilitacion. Concluyendo que: El indice de condicién del pavimento (PCI) es
un método de auscultacion sencillo y que aplicado adecuadamente resulta de
gran utilidad, ya que, permite estimar segun el valor del PCI, el estado real del
pavimento y las posibles técnicas de conservacion, mantenimiento y/o

rehabilitacion a emplear.

Diario El Tiempo (2010) indica que: En las diferentes arterias de Piura la EPS
Grau que no puede permitirse que rompa las pistas y no reponga el pavimento
ni el rigido (bloquetas) y el flexible (asfalto). cada parche que realizan, la
Comuna invierte un promedio entre 3 mil a 4 mil nuevos soles. Muestra clara
de los huecos son los de la Av. Sdnchez Cerro con calle Cuzco en donde la
Empresa Prestadora hace 10 dias rompié la pista y ahora luce un hueco
abandonado. La Municipalidad Provincial de Piura a través de la Gerencia
Territorial y de Transportes emitird un documento a la Empresa Prestadora de
Servicios Grau S.A. (EPS Grau S.A.) para que cumpla con la tarea de reponer
el pavimento en las diversas calles y avenidas de la ciudad, las mismas que

rompe para realizar sus trabajos de mantenimiento de tuberias.
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Tabla 11
Datos de vida de las vias

CARACTERISTICA DESCRIPCION
Clasificacion: Clase II-Normas Absoluta

Longitud del tramo: 3 55km
Velocidad de disefo: 100 km/h
Radio minimo de curvas horizontales 350 m
Distancia de visibilidad para parada 160 m
Distancia de visibilidad para 690 m
rebasamiento
Peralte Maximo % 10%

Elaborado por: Martinez (2024)

Los pavimentos son estructuras disefiadas para entregar al usuario seguridad

y comodidad al conducir, esto significa que el camino debe entregar un nivel de

servicio acorde a la demanda solicitada.

La evaluacion de pavimentos consiste en un informe, en el cual se presenta el

estado en el que se halla la superficie del mismo, para de esta manera poder adoptar

las medidas adecuadas de reparacion y mantenimiento, con las cuales se pretende

prolongar la vida util de los pavimentos, es asi que es de suma importancia elegir y

realizar una evaluacion que sea objetiva y acorde al medio en que se encuentre.

En la presente investigacion medimos la condicion del Pavimento con la

siguiente escala del PCI.

Tabla 12

Rangos de calificacion del PCI
Rango Clasificacion
100-85 Excelente
85-70 Muy bueno
70-55 Bueno
55-40 Regular
40-25 Malo
25-10 Muy malo

10-0 Falladp

Elaborado por: Martinez (2024)
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Existen distintos niveles de intervencién en la conservaciéon vial, estos se
clasifican en funcién a la magnitud de los trabajos necesarios, desde una intervencion
simple hasta una intervencibn mas complicada y por ende mas costosa. El
mantenimiento reduce la velocidad del deterioro del pavimento corrigiendo pequefios
defectos antes de que ellos empeoren y conduzcan a deterioros mayores. Buscando
recuperar el deterioro de la capa de rodadura ocasionados por el transito y por los
efectos del clima. Mas alla de cierto punto, el simple mantenimiento no es suficiente y
se requieren obras de rehabilitacion que conducen a un mejoramiento en la condicion

del pavimento, recuperando las condiciones iniciales de la via.

Las actividades de mantenimiento se agrupan en dos categorias, las cuales
son: preventivas y correctivas. El mantenimiento preventivo incluye aquellas
actividades realizadas para proteger el pavimento y reducir su rata de deterioro. Por
su parte el mantenimiento correctivo consiste en aquellas actividades ejecutadas para

corregir fallas especificas del pavimento o areas deterioradas.

A continuacion, se presentan la tabla 02 donde se relacionan los rangos de PCI
de un pavimento Rigido a la categoria de accién a utilizar.

Tabla 13
Rango de PCI
Rango de PCI Categoria de Accion
100-85 Mantenimiento preventivo 0 minimo
85-60 Mantenimiento preventivo rutinario y/o periodico
60-40 Mantenimiento correctivo
40-25 Rehabilitacion — refuerzo estructural
<25 Rehabilitacion — reconstruccion

Elaborado por: Martinez (2024)

La evaluacion de pavimentos es importante, pues permitira conocer a tiempo
los deterioros presentes en la superficie, y de esta manera realizar las correcciones,
consiguiendo con ello brindar al usuario una serviciabilidad 6ptima. Con la realizacion
de una evaluacion periodica del pavimento se podra predecir el nivel de vida de una

red o un proyecto. La evaluacion de pavimentos también permitira optimizar los costos
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de rehabilitacion, pues si se trata un deterioro de forma temprana se prolonga su vida

de servicio ahorrando de esta manera gastos mayores.

Una correcta evaluacion de pavimentos incluye estudios sobre el estado de la

condicion funcional y estructural. A continuacion, se describird a detalle ambos tipos

de evaluacion.

Evaluacion funcional: La evaluacién funcional del pavimento tiene por objeto el
reconocimiento de aquellas deficiencias que se relacionan principalmente con
la calidad de la superficie y el estado general de las condiciones del pavimento,
considerando todos aquellos factores que afectan negativamente a la
comodidad, seguridad y economia. Entre este tipo de deficiencias se
encuentran: La rugosidad, fallas superficiales y pérdida de friccion, costo de

usuario y el medio ambiente.
Evaluacion estructural: Es la cuantificacion de la capacidad estructural
remanente presente en las distintas capas que componen la estructura del

pavimento.

Para efectuar la evaluacion superficial de pavimentos se ha considerado 3

pasos importantes a realizar en base a necesidades de identificar los deterioros o

fallas del pavimento que seran de material de evaluacion especificamente en relacion

a las caracteristicas fisicas de las calzadas y su superficie de rodadura.

A continuacion, se describe los pasos a seguir para efectuar la evaluacion

superficial de los pavimentos mediante la inspeccion visual de las vias.

Inspeccidn visual. Se efectuara un recorrido de la via a estudiar con la finalidad
de obtener informacion sistematizada. Esta inspeccion se realiza de a pie, para
inspeccionar visualmente las condiciones generales del pavimento
seleccionado.

Observacion de las fallas: Determinar las condiciones del pavimento

recorriendo la via lentamente para observar manifestaciones de fallas en
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funcion de tipo, severidad, extension de la manifestacion y ocurrencia de dichas
fallas.

Formato de evaluacion: Se debera ser un registro de todo lo observado en el
recorrido de inspeccion visual, anotando todas las manifestaciones de las fallas
en las unidades de medidas correspondientes que permita determinar los

tratamientos de mantenimiento posibles aplicar.

Por otra parte, las fallas son aquellas deformaciones que se presentan en la

capa asfaltica haciendo que aparezcan fisuras, grietas, hundimientos, etc., a lo ancho

y largo de la via, el cual perjudica la transitabilidad de los vehiculos ocasionando

accidentes, y congestion vehicular y a la vez deterioro de los mismos. Las fallas en

los pavimentos pueden ser separadas en dos tipos que son falla estructural y fallas de

superficie o funcional.

Falla Estructural: Es una deficiencia del pavimento que ocasiona, de inmediato
o posteriormente, una reduccion en la capacidad de carga de éste. En su etapa
mas avanzada, la falla estructural se manifiesta en la obstruccién generalizada
del pavimento, a la que se asocia precisamente el indice de servicio no
necesariamente implica una falla estructural inmediata, ya que lo primero es

consecuencia de su incapacidad para soportar las cargas de proyecto.

Falla Superficial o Funcional: Es Aquella Falla que consiste en deficiencias
superficiales del pavimento a las que se asocian precisamente el indice de
servicio que afectan de mayor o menor grado la capacidad del camino en

proporcionar al usuario un transito comodo y seguro.

Los dos tipos de fallas “Falla superficial o Funcional” y “Falla Estructural” no

estan necesariamente relacionados, pero pueden establecerse que cuando se

presenta una falla estructural, también ocurrira en un plazo mas o menos corto la falla

funcional. En Ocasiones una falla funcional que no se atiende a su debido tiempo

puede también conducir a una falla estructural.

Entre los dafios en estructura de pavimento, se encuentra la fisura transversal
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o diagonal: Fracturamiento de la losa que ocurre aproximadamente perpendicular al
eje del pavimento, o en forma oblicua a este, dividiendo la misma en dos planos. Son
causadas por una combinacion de los siguientes factores: excesivas repeticiones de
cargas pesadas (fatiga), deficiente apoyo de las losas, asentamientos de la fundacion,
excesiva relacion longitud/ ancho de la losa o deficiencias en la ejecucion de éstas.
La ausencia de juntas transversales o bien losas con una relacién longitud / ancho
excesivo, conducen a fisuras transversales o diagonales, regularmente distribuidas o
proximas al centro de las losas, respectivamente. Variaciones significativas en el
espesor de las losas provocan también fisuras transversales. Se definen tres niveles

de severidad (bajo, mediano, alto)

La fisura de esquina es una fisura que interseca la junta o borde que delimita la
losa a una distancia menor de 1.30 m a cada lado medida desde la esquina. Las fisuras
de esquina se extienden verticalmente a través de todo el espesor de la losa. Son
causadas por la repeticion de cargas pesadas (fatiga de concreto) combinadas con la
accion drenante que debilita y erosiona el apoyo de la fundacion, asi como también
por una deficiente transferencia de cargas a través de la junta, que favorece el que se
produzcan altas deflexiones de esquina. Se definen tres niveles de severidad (Bajo,
Mediano y Alto) considerando la severidad misma de la fisura que la origina, como el

estado del pavimento comprendido por la misma y los bordes de la losa.

La fisura en bloque es un fracturamiento que subdividen generalmente una
porcién de la losa en planos o bloque pequefios de area inferior a 1 metro cuadrado.
Son causadas por la repeticién de cargas pesadas (fatiga de concreto), el equivocado
disefio estructural y las condiciones de soporte deficiente. Es la evolucién final del
proceso de fisuracion, que comienza formando una malla mas o menos cerrada; el
transito y el continuo deflexionar de los planos aceleran la subdivisién en bloques mas
pequefnos, favoreciendo el despostillamiento de sus bordes. Se establecen tres

niveles de severidad (Bajo, Mediano y Alto).

Al hacer la inspeccion visual se encontré que el grado de severidad, de la
muestra en estudio se encontré un porcentaje de 97 % de area no afectada y un 3%
de area afectada con un 1.71% de fisura longitudinal siendo esta el mas alto
porcentaje de las areas dafiadas, siguiéndole, el parche deteriorado con un 0.45%,
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luego la fisura en bloque con un 0.43%, el bache con un 0.222% de area afectada y

por ultimo la fisura de esquina con un 0.060 %.

Gréfico 11
Porcentaje de areas afectadas
Porcentajededreasafectadas
120
80
60
0
Fisura Parche fisura-enblogue Bache Fisuradeesquina- Area-nodafiada
B Porcentajededreasafectadas

Elaborado por: Martinez (2024)

Después de la inspeccion visual, el grado de severidad, de la muestra en
estudio se encontré un porcentaje de 66% de area no afectada y un 28% de fisura
capilar siendo esta con el porcentaje mas alto, luego con 2.74 % de dafio por parche
deteriorado, siguiéndole fisura longitudinal con 1.34% de dafio, losa subdividida con
1.26%, luego la fisura de esquina con 0.23% y por ultimo el bache con un 0.16% de

area afectada.

Tabla 14
Porcentaje de dafios por areas
., Porcentaj ., Porcentaj
Seccidon A ° ce~ taje Secciéon B ° ceN taje
de dafio de dafio
Area dafiada 3% Area dafiada 34%
Area no dafiada 97% Area no dafada 66%
Total 100% Total 100%

Elaborado por: Martinez (2024)
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Tabla 15
Tipos de fallas por metro cuadrado

Fallas M2 Porcentaje
Fisura capilar 195 13.20%
Fisura longitudinal 22.77 1.54%
Parches 22.54 1.53%
Losa Subdividida 8.74 0.59%
Fisura en bloque 3.34 0.23%
Baches 2.86 0.19%
Fisura de esquina 2.12 0.14%

Elaborado por: Martinez (2024)

En relacibn con las cantidades de mantenimiento realizado en las vias

circundantes al sector de la via en estudio, estas han sido consideradas en razon que

el trafico que circula por ahi deriva del tréfico que por alli circula y por lo tanto podemos

resumir los posibles trabajos de mantenimiento a realizarse en virtud de los trabajos

realizados en sus alrededores.
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CONCLUSIONES

El mantenimiento adecuado de las vias urbanas es un factor crucial para el
desarrollo sostenible y la calidad de vida en las ciudades modernas. En el caso
especifico de la ciudad de Daule, esta necesidad adquiere una relevancia particular
debido al crecimiento poblacional y al incremento del trafico vehicular en los ultimos
afos. La infraestructura vial desempefa un papel fundamental en la conectividad, la
movilidad y el acceso a servicios basicos, por lo que su conservacion se convierte en

un imperativo para garantizar la funcionalidad y seguridad de las vias.

El presente estudio se enfoca en realizar un analisis exhaustivo del modelo de
conservacion aplicado a las vias urbanas en la ciudad de Daule. Se abordaran
diversos aspectos relacionados con la planificacion, ejecucion y seguimiento de las
actividades de mantenimiento vial, con el objetivo de identificar areas de mejora y
proponer estrategias que permitan optimizar la gestion de este importante recurso

urbano.

El andlisis se llevara a cabo considerando tanto los aspectos técnicos como los
aspectos administrativos y financieros asociados al mantenimiento vial. Se
examinaran las diferentes técnicas y tecnologias disponibles para la rehabilitacion y
conservacion de las vias urbanas, asi como los procedimientos de evaluacion del

estado de las mismas y la priorizacion de intervenciones.

Ademas, se exploraran las experiencias de otras ciudades y los modelos de
gestion de mantenimiento vial que han demostrado ser eficaces en contextos
similares. Este enfoque comparativo proporcionara una perspectiva mas amplia y
permitira identificar buenas practicas que puedan ser adaptadas y aplicadas en el

contexto especifico de Daule.
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RECOMENDACIONES

Basandose en el analisis realizado en la tesis "Analisis de Modelo de
Conservacion para el Mantenimiento de las Vias Urbanas en la Ciudad de Daule”, se
pueden formular una serie de recomendaciones que podrian contribuir a mejorar la
gestibn del mantenimiento vial en la ciudad. A continuacién, algunas

recomendaciones:

Implementacion de un Sistema de Gestion de Activos Viales: Se recomienda
establecer un sistema de gestion de activos viales que permita recopilar datos
detallados sobre el estado de la infraestructura vial, su vida Gtil restante y los costos
asociados con su mantenimiento y rehabilitacion. Esto facilitaria la toma de decisiones

informadas y la asignacion eficiente de recursos para el mantenimiento vial.

Priorizacion de Mantenimiento Preventivo. Se sugiere priorizar el
mantenimiento preventivo sobre el correctivo, ya que puede resultar mas econémico
y eficiente a largo plazo. Esto implica implementar programas regulares de inspeccion
y mantenimiento preventivo para identificar y abordar los problemas de deterioro de
manera anticipada, antes de que se conviertan en problemas mas costosos de

reparar.

Adopcion de Tecnologias Innovadoras: Se recomienda explorar y adoptar
tecnologias innovadoras para el mantenimiento vial, como sistemas de monitoreo en
tiempo real, técnicas de pavimentacion avanzadas y materiales de construccion
duraderos y sostenibles. Estas tecnologias pueden mejorar la eficiencia y calidad del

mantenimiento vial, asi como reducir los costos a largo plazo.

Fortalecimiento de Capacidades Técnicas y Administrativas: Es importante
fortalecer las capacidades técnicas y administrativas del personal encargado del
mantenimiento vial en Daule. Esto puede lograrse mediante la capacitacién continua,
la actualizacion en nuevas técnicas y tecnologias, y el establecimiento de procesos

claros y eficientes para la planificacion y ejecucion de actividades de mantenimiento.

49



Promocion de la Participacion Ciudadana: Se recomienda fomentar la
participacion activa de la comunidad en la gestion del mantenimiento vial, involucrando
a los residentes en la identificacion de problemas, la priorizacion de proyectos y la
supervision de las actividades de mantenimiento. Esto puede mejorar la transparencia,

legitimidad y eficacia de las intervenciones realizadas.

Establecimiento de Alianzas Estratégicas: Se sugiere establecer alianzas
estratégicas con instituciones publicas, privadas y académicas para fortalecer la
capacidad de gestion del mantenimiento vial en Daule. Estas alianzas pueden facilitar
el intercambio de conocimientos y experiencias, asi como el acceso a recursos

financieros y tecnoldgicos para mejorar la infraestructura vial.

Estas recomendaciones estan destinadas a orientar las acciones y politicas
futuras para mejorar el modelo de conservacion y la gestion del mantenimiento vial en
la ciudad de Daule, con el objetivo de garantizar una infraestructura vial segura,

eficiente y sostenible para todos sus habitantes.
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