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Trabajo de Investigacion

Modelo De Gestion Para La
Conservacion De Vias Urbanas En
Rocafuerte: Estrategias Basadas En
Tecnicas De Toma De Decisiones
Multicriterio

1 J_j La presente investigacion tuvo como objetivo determinar la alternativa mas econémica y técnicamente
- adecuada para el mantenimiento de un pavimento flexible mediante la integracion de la evaluacion funcional
: del pavimento y técnicas de analisis multicriterio, tomando como caso de estudio la calle Eloy Alfaro del cantén &
" Rocafuerte. Para evaluar el estado del pavimento se aplicé la metodologia del indice de Condicién del :
¢ Pavimento (PCl). La via fue dividida en 11 unidades de muestreo de 200 m2 cada una, donde se identificaron
fallas como grietas, piel de cocodrilo, baches, desprendimiento de agregados y ahuellamientos. Los resultados
 obtenidos del PCl permitieron clasificar la estructura vial en tres condiciones de falla: buenas, regulares y malas,
% con valores promedio de PCl de 63,00; 46,75 y 30,33, respectivamente, descartandose la alternativa de
i " mantenimiento rutinario debido a la ausencia de valores superiores a 85. Posteriormente, se aplicé el método
~#. multicriterio SAW (Simple Additive Weighting) para seleccionar la alternativa de intervencién mas adecuada, :
# considerando como criterios principales el PCI, la durabilidad y el costo econémico de cada solucién. Los pesos 3;
asignados fueron 40% para el PCl, 35% para la durabilidad y 25% para el costo, priorizando el desempeno
! '_; técnico del pavimento. Los resultados finales mostraron que la alternativa A2, correspondiente al
: ',_"' mantenimiento preventivo, alcanzé la mayor puntuacion global (0,825), constituyendo la opcidon mas
w conveniente para la conservacion de la via evaluada.

22 Palabras Clave

indice de Condicién del Pavimento (PCI), Pavimentos flexibles, Conservacion vial, Anélisis
L4 multicriterio, Método SAW..
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Research Paper

Management Model For Urban Road
Maintenance In Rocafuerte: Strategies
Based On Multi-Criteria Decision-
Making Techniques

Abstract

The objective of this research was to determine the most economical and technically
appropriate alternative for the maintenance of a flexible pavement by integrating functional
pavement evaluation and multi-criteria analysis techniques, using Eloy Alfaro Street in the
Rocafuerte canton as a case study. The Pavement Condition Index (PCI) methodology was
applied to evaluate the pavement's condition. The road was divided into 11 sampling units of
200 m2 each, where defects such as cracks, alligator cracking, potholes, aggregate spalling, and
rutting were identified. The PCI results allowed the road structure to be classified into three
failure conditions: good, fair, and poor, with an average PCI value of 63,00, 46,75 and 30,33,
respectively, discarding the routine maintenance alternative due to the absence of values above
85. Subsequently, the Simple Additive Weighting (SAW) multi-criteria method was applied to
select the most appropriate intervention alternative, considering the PCI, durability, and
economic cost of each solution as the main criteria. The assigned weights were 40% for PCI,
35% for durability, and 25% for cost, prioritizing the pavement's technical performance. The final
results showed that alternative A2, corresponding to preventive maintenance, achieved the
highest overall score (0.825), making it the most suitable option for the preservation of the
evaluated road.

Keywords

Pavement Condition Index (PCI), Flexible pavements, Road maintenance, Multicriteria analysis,
SAW method..

ISSN: 2789-7605 Revista Ciencia y Construccién Vol.7 No.3 Jul - Sep 2026



1. INTRODUCCION

1.1. GESTION DE PAVIMENTOS Y NECESIDAD DE INDICADORES OBJETIVOS

La conservacion de los pavimentos urbanos constituye una actividad estratégica dentro de la
gestion de infraestructura vial, debido a su incidencia directa sobre la movilidad, la seguridad vial, la
competitividad econdmica y la calidad de vida de la poblacién. Un adecuado mantenimiento permite
preservar la capacidad funcional de las vias, reducir los costos de operacién vehicular y prolongar la
vida util de la infraestructura. Sin embargo, en numerosos municipios, especialmente en paises en
desarrollo, las restricciones presupuestarias y la limitada planificacion técnica ocasionan que las
intervenciones se ejecuten de manera reactiva, cuando el deterioro ha alcanzado niveles que
demandan inversiones considerablemente mayores. En consecuencia, los sistemas modernos de
gestion de pavimentos incorporan metodologias objetivas de evaluacion que permiten optimizar la
asignacion de recursos y establecer prioridades de intervencion sustentadas en evidencia técnica [1,
2].

Entre los procedimientos de evaluacion funcional mas utilizados a nivel internacional se encuentra el
Pavement Condition Index (PCI), desarrollado por el U.S. Army Corps of Engineers y posteriormente
normalizado mediante la norma ASTM D6433-20 [3]. Este método cuantifica el estado superficial del
pavimento a partir de la identificacion, clasificacion y valoracion de los diferentes tipos de deterioro
presentes en la superficie de rodadura, obteniendo un indice comprendido entre 0 y 100 que facilita
la comparacién objetiva entre diferentes tramos y la priorizacion de actividades de conservacion.
Debido a su confiabilidad y facilidad de aplicacion, el PCI continGa siendo una de las herramientas
mas empleadas dentro de los sistemas de gestion de pavimentos en distintos paises [4; 5].

En los Ultimos afios se han desarrollado diversas investigaciones orientadas a fortalecer la gestion
de pavimentos mediante la integracion de nuevas metodologias de evaluacion y apoyo a la decision.
Los pavimentos flexibles pueden ser evaluados mediante el método PCI, constituyendo este indice
una herramienta confiable para identificar oportunamente los deterioros predominantes y optimizar
la programacién del mantenimiento preventivo [5]. De igual forma, la aplicacién del indice PCI en
pavimentos urbanos ecuatorianos ha demostrado mejorar significativamente la priorizacion de
intervenciones dentro de los programas municipales de conservacion [6]. Asimismo, la integraciéon
del indice PCI con sistemas de informacion geografica permite mejorar la gestion espacial del
deterioro y facilitar la planificacion del mantenimiento vial [7].

No obstante, diversos autores coinciden en que la condicion superficial del pavimento constituye
Unicamente uno de los factores involucrados en la toma de decisiones. La seleccion de una
estrategia de conservacion también depende de variables como el costo de intervencion, la
durabilidad esperada, la importancia funcional de la via, el volumen de transito, la seguridad vial y
las restricciones presupuestarias, las cuales suelen presentar relaciones de conflicto. Por esta
razén, durante los Ultimos afios se ha incrementado el empleo de los métodos de decisién
multicriterio (Multi-Criteria Decision Making, MCDM) para apoyar la gestién de infraestructura vial
mediante la integracién simultanea de criterios técnicos, econdmicos, ambientales y sociales [8, 9].

Entre las diferentes técnicas multicriterio disponibles destacan AHP, TOPSIS, ELECTRE,
PROMETHEE, VIKOR y Simple Additive Weighting (SAW) o Método de Suma Ponderada. Este
Ultimo ha despertado un interés creciente debido a su simplicidad matematica, facilidad de
implementacion e interpretacion de resultados, caracteristicas que favorecen su utilizacién por parte
de organismos responsables de la gestién vial. Investigaciones recientes han demostrado que la
integracion de modelos multicriterio permite obtener decisiones més robustas que aquellas basadas
Unicamente en indicadores de condicién, incorporando simultaneamente aspectos relacionados con
el desempenio técnico, los costos, la sostenibilidad y las prioridades de los gestores publicos [8].

En Ecuador, el deterioro progresivo de las vias urbanas representa uno de los principales desafios
para los gobiernos auténomos descentralizados, debido al incremento del transito vehicular, las
condiciones climaticas y las limitaciones presupuestarias destinadas al mantenimiento. Aunque
diversas investigaciones nacionales han empleado el método PCI para diagnosticar el estado
funcional de pavimentos urbanos, la mayoria de ellas se ha centrado exclusivamente en la
evaluacion del deterioro, sin integrar metodologias multicriterio que permitan seleccionar
objetivamente la alternativa de intervencidbn mas conveniente considerando simultdneamente
criterios técnicos y econémicos [6, 8].
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Si bien un sistema de gestion de la conservacion vial comprende diversos componentes relacionados con el
inventario, la evaluacion, el diagndstico, la planificacion, la programacion, la ejecucion y el seguimiento de las
intervenciones, el alcance del presente estudio se centra especificamente en la etapa de toma de decisiones, en la
cual se determina la alternativa de conservacion mas conveniente a partir de multiples criterios. Para ello, se integra
la metodologia PCI, utilizada para caracterizar y valorar la condicion del pavimento, con el método SAW, empleado
para comparar y priorizar las alternativas de intervencion considerando criterios como el nivel de deterioro, el costo
y la durabilidad esperada. De esta manera, la propuesta aborda un componente fundamental del proceso de
gestién, incorporando la decisién multicriterio como mecanismo de apoyo para transformar la informacién obtenida
de la evaluacién del pavimento en una seleccion objetiva y fundamentada de estrategias de conservacion. Su
aplicacién en la via analizada en el cantdon Rocafuerte permite demostrar la aplicabilidad del procedimiento y su
potencial para contribuir a una asignacién mas eficiente de los recursos destinados a la conservacion vial.

2. MATERIALES Y METODOS

Para este trabajo se seleccion6 como caso de estudio la calle Eloy Alfaro, ubicada en el cantdon Rocafuerte,
provincia de Manabi, Ecuador. La evaluacion del estado del pavimento se realiz6 mediante el método del indice de
Condicién del Pavimento (PCI, por sus siglas en inglés), de acuerdo con los lineamientos establecidos en la norma
ASTM D6433-20 [3]. Esta metodologia permite determinar, mediante inspeccion visual el tipo, nivel de severidad y
extension de los deterioros presentes en el pavimento, a partir de los cuales se obtiene un indice numérico
comprendido entre 0 y 100 que representa su condicion superficial [7].

La evaluacion del estado superficial de la via se desarrolld6 en dos etapas. En la primera, se realizd6 un
reconocimiento preliminar del tramo con el propésito de identificar las zonas criticas, los principales tipos de
deterioros y los factores potencialmente asociados al deterioro del pavimento. En esta fase se verificaron las
condiciones geométricas del tramo analizado y se delimitaron las unidades de muestreo. Cada unidad de
evaluacion fue establecida en un area de 200 m?, conformandose un total de 11 unidades de muestreo en funcion
de la longitud total de la via.

En la segunda etapa, se efectud la inspeccion visual detallada de cada unidad, registrando los deterioros presentes
utilizando una ficha de inspeccién adaptada de la norma ASTM D6433-20 [3], la cual incluye informacion general de
la via, segmento evaluado, fecha de inspeccién y responsable técnico. De esta manera se garantiza la trazabilidad
y consistencia en el registro de los datos obtenidos. El formato empleado contempla el inventario de los 19 tipos de
deterioros cominmente identificadas en pavimentos asfalticos, como las grietas longitudinales y transversales, piel
de cocodrilo, baches, desprendimiento de agregados, ahuellamiento y hundimientos. Cada deterioro fue clasificado
seguln sus niveles de severidad en: baja (L), media (M) y alta (H), en funcién de la magnitud y el impacto visual del
deterioro sobre la superficie de rodadura.

Con base en los registros obtenidos durante la inspeccién, se determiné para cada deterioro su densidad,
expresada como la relacion porcentual entre la magnitud del dafio identificado y el area total de la unidad de
muestreo. A partir de estos valores y siguiendo el procedimiento establecido en la ASTM D6433-20 [3], se
determinaron los valores deducidos correspondientes a cada deterioro y, posteriormente, el valor deducido
corregido requerido para el calculo del PCI. El indice obtenido permite establecer la condicién superficial de cada
unidad de evaluacion y, a partir de su analisis conjunto, determinar el estado general del tramo estudiado.

Los valores de PCI obtenidos constituyeron uno de los principales criterios técnicos para la definicién y evaluacion
de las estrategias de conservacion y rehabilitacion. Sin embargo, considerando que la seleccion de una alternativa
de intervencion depende de multiples factores, se incorporaron criterios complementarios relacionados con el costo
de intervencion y la durabilidad esperada. En consecuencia, la seleccién de la estrategia mas conveniente se
fundamenté en la evaluacién conjunta de los criterios técnicos y econdmicos considerados en el estudio, evitando
gue la decision dependiera exclusivamente de la condicion superficial representada por el PCI.

A partir de los valores de PCI determinados para las unidades de muestreo, se establecié una correspondencia
entre los rangos de condicién del pavimento y las estrategias de intervencion consideradas para el tramo analizado.
Esta correspondencia permitié definir las alternativas de conservacion y rehabilitacién susceptibles de ser aplicadas
en funcion de la condicién superficial identificada y de las posibilidades de intervencion disponibles en el contexto
local. La correlacion entre los rangos de PCI y las alternativas de intervencion se presenta en la tabla 1.

Una vez definidas las alternativas de conservacion y rehabilitacién a partir de la condicién superficial determinada
mediante el PCI, se aplicé el analisis de decision multicriterio mediante el método SAW. Para ello, se determinaron
los valores del indice de Estado correspondientes a cada alternativa de intervencion. Cuando una alternativa
estuvo asociada a un intervalo de valores del indice, se utiliz6 como valor representativo el punto medio del
intervalo correspondiente. Estos valores, junto con los demas criterios técnicos y econémicos considerados,
conformaron la matriz de decision utilizada en el andlisis.
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Tabla 1. Correlacion entre los rangos de PCl y el tipo de intervencion requerida

Condicién funcional y Tipo de intervencién

Clasificacion
estructural recomendada

Pavimento en Optimas
Excelente condiciones, deterioros | A1 — Mantenimiento rutinario
insignificantes

Deterioros leves y aislados, pocos
dafios menores

Deterioros moderados. Inicio de
Bueno deterioros funcionales y | A2 — Mantenimiento preventivo
estructurales menores

Deterioros visibles que afectan la
serviciabilidad

Fallas severas localizadas vy
Malo pérdida importante de capacidad
funcional

Deterioro generalizado, afectaciéon | A4 — Mantenimiento periédico /
estructural importante rehabilitacién

A4 — Mantenimiento periédico /
rehabilitacién mayor o}
reconstruccion

Muy bueno A2 — Mantenimiento preventivo

Regular A3 — Mantenimiento correctivo

A4 — Mantenimiento periédico /
rehabilitacién

Muy malo

Pavimento practicamente fuera de

Fall .
allado servicio

El método SAW permite comparar las alternativas mediante la normalizacion y ponderacion de los valores de los
diferentes criterios, de acuerdo con su importancia relativa. Debido a su caracter compensatorio, un desempefio
menos favorable de una alternativa en determinado criterio puede ser compensado por un mejor desempefio en
otros. La puntuacion global se obtiene mediante la suma de los productos entre los valores normalizados y los

pesos correspondientes a cada criterio, de manera que la alternativa que alcanza la mayor puntuacion representa
la opcion de mayor preferencia dentro del conjunto de condiciones y ponderaciones establecidas [10].

El procedimiento de aplicacién del método SAW se estructurd siguiendo los pasos siguientes:

1. Definicién de las alternativas de intervencion, establecidas a partir de la condicion del pavimento y de las
estrategias de conservacion y rehabilitacion consideradas.

Seleccién de los criterios de decisién, considerando los aspectos técnicos y econdmicos relevantes para la
evaluacion de las alternativas.

Determinacion de los valores de desempefio de cada alternativa respecto de los criterios establecidos,
conformando la matriz de decision.

Asignacién de los pesos de los criterios, de acuerdo con su importancia relativa en el proceso de seleccion.

Normalizacion de la matriz de decisién, con el propésito de transformar los valores de los diferentes criterios
a una escala comun que permita su comparacion.

Obtencién de los valores ponderados, mediante la multiplicacién de cada valor normalizado por el peso
correspondiente al criterio.

Calculo de la puntuacion global de cada alternativa, mediante la suma de los valores ponderados.

Jerarquizacion de las alternativas, de acuerdo con la puntuacion global obtenida, seleccionandose como
alternativa preferente aquella que alcanzé el mayor valor.

Para determinar los pesos de los criterios se empleé un procedimiento que combind el apoyo de herramientas de
inteligencia artificial (IA) con el juicio de expertos. Primeramente, se utilizé la IA como herramienta de apoyo para
identificar criterios recurrentes y proponer una ponderacion inicial a partir de la revisibn de normativas técnicas,
articulos cientificos y otras fuentes especializadas.
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Esta ponderacion inicial fue sometida posteriormente a revision por un panel de seis ingenieros civiles con mas de
diez afios de experiencia en conservacion y mantenimiento vial. Los expertos evaluaron la importancia relativa de
los criterios mediante un procedimiento de votacion ponderada, a partir del cual se revisaron y ajustaron los pesos
inicialmente propuestos. La ponderacion final resulté de la integracién de la evidencia obtenida de la literatura
especializada y del conocimiento técnico de los profesionales participantes, procurando adaptar el modelo de
decision a las caracteristicas y condiciones del caso de estudio.

Finalmente, se efectué un analisis de sensibilidad para evaluar la estabilidad de la solucién obtenida frente a
variaciones en los pesos asignados a los criterios. Para ello, se analizaron escenarios con modificaciones en las
ponderaciones y se verific la posicion de las alternativas resultante en cada escenario. La permanencia de la
alternativa seleccionada ante las variaciones consideradas se utilizé como indicador de la estabilidad y robustez del
modelo de decision propuesto.

3. RESULTADOS

3.1. EVALUACION SUPERFICIAL MEDIANTE EL INDICE DE CONDICION DEL
PAVIMENTO (PCl)

Durante la inspeccién visual (figura 1) se identificaron deterioros caracteristicos de pavimentos asfalticos, entre
ellos fisuracién por fatiga (piel de cocodrilo), exudacion, fisuras en bloque, baches y ahuellamiento, los cuales
permitieron calcular el PCI de cada unidad y clasificar su condicion desde excelente hasta fallada.

Fig. 1. Inspeccion visual y levantamiento de informacion del estado del pavimento en campo

3.2. ESTABLECIMIENTO DE ALTERNATIVAS Y CRITERIOS DE DECISION

Definicion de las alternativas a evaluar

El objetivo del analisis es determinar la alternativa mas econémica y técnicamente adecuada para la intervencién de
la via objeto de estudio. Para ello, se consideran las siguientes opciones de actuacion:

Al. Mantenimiento rutinario: Son acciones menores y frecuentes; conservan la via, pero no aumentan
significativamente su vida Gtil estructural.

A2. Mantenimiento preventivo: Retrasa el deterioro y prolonga la vida Util si se aplica oportunamente.

A3. Mantenimiento correctivo: Corrige dafios existentes y recupera parcialmente la condicién funcional del
pavimento.

A4. Intervencion de mayor alcance; restaura significativamente la capacidad funcional y/o estructural del
pavimento.
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0] Criterios de decision

Para un andlisis multicriterio de seleccion de alternativas de conservacion vial, en una distribucion técnica
equilibrada se pueden priorizar principalmente los siguientes criterios: la condicién del pavimento (magnitud de
deterioros), la efectividad de la solucidon a largo plazo (durabilidad) y la viabilidad econémica (costo). Para el
analisis se definieron los siguientes criterios de decision [11].

Condicion del pavimento (PCI): representa el nivel de deterioro identificado en cada unidad de medicion, calculado
segun la magnitud y severidad de los dafios detectados durante la evaluacién visual [7].

° Efectividad de la solucién a largo plazo (durabilidad): representa la vida util esperada de cada tipo de
intervencion aplicada.

Viabilidad econémica (costo): corresponde al costo asociado a cada alternativa de intervencién o
conservacion.

a) indice de Condicién el Pavimento

Para incorporar la condicién del pavimento como criterio de evaluacion, se empled el valor promedio del indice de
Condicion del Pavimento (PCI) obtenido para las unidades de medicién evaluadas. De acuerdo con los rangos de
clasificacion del PCI, se identificaron tres categorias de intervencion: A2 — mantenimiento preventivo, asociada a
una condicion buena y un PCI promedio de 63,0; A3 — mantenimiento correctivo, correspondiente a una condicién
regular y un PCl promedio de 46,75; y A4 — mantenimiento periddico/rehabilitacion, vinculada a una condicién mala
y un PCI promedio de 30,33 (Tabla 2). No se identificaron unidades de medicién con valores de PCI superiores a
85, correspondientes a una condicion excelente del pavimento. En consecuencia, A1 — mantenimiento rutinario no
se consideré como alternativa de intervencion para la via evaluada.

Tahla 2 Reciiltadnc de la evaliiariAn deal PCI v el Hinn de intarvenciAn renniaerida

Valores de PCI

POl Condicién

Alternativa

de las unidades
evaluadas

Rango de PCI

promedio

del
pavimento

Tipo de intervencién

A2

59; 67; 64; 62

70> PCl z 55

63,0

Bueno

Mantenimiento preventivo

55> PClz40

Mantenimiento correctivo

A3 40; 49; 50; 48 46,75 Regular

Mantenimiento

Ad 36; 26; 29 periddico/rehabilitacién

40> PClz 25 30,33 Malo

a) Durabilidad

La durabilidad se puede establecer relacionédndola con la vida util adicional esperada que normalmente aporta cada
tipo de intervencion sobre un pavimento. Un criterio técnico tipico en gestion vial seria la que se muestra en la tabla
3.

Tabla 3. indice de durabilidad para cada tipo de intervencién

indice de durabilidad
(1-10)

0,5 -2 afios 2
3 -5 arfios 5

Vida util estimada que

Tipo de intervencién aporta

Mantenimiento rutinario

Mantenimiento preventivo

Mantenimiento correctivo 5 — 8 afios 7

Mantenimiento periddico /
rehabilitacion

10 — 15 afios 10

a) Costo

Como referencia para la estimacion del criterio econdmico, se consideraron valores orientativos obtenidos a partir
de un modelo de Andlisis de Precios Unitarios (APU) para actividades de mantenimiento de pavimentos flexibles en
Ecuador [12]. Los costos estimados fueron de aproximadamente USD 0,70/m para el sellado de fisuras, USD
3,00/m? para el riego de liga ligero, USD 10,00/m? para el bacheo superficial, USD 25,00/m? para el bacheo
profundo, USD 14,00/mz2 para el recape ligero y USD 6,00/m? para el fresado superficial. Estos valores se utilizaron
como referencia para establecer los costos relativos asociados a las diferentes alternativas de intervencién
consideradas en el proceso de toma de decisiones.
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Considerando los costos unitarios estimados se han establecido los costos por metro cuadrado que pudiera
requerir cada alternativa de intervencion, mediante los criterios de los expertos en la actividad de mantenimiento,
como se muestra en la tabla 4.

Tabla 4. Valores orientativos seglin Modelo de APU para mantenimiento de pavimentos flexibles, Ecuador

Alternativas Costol m?

Al | Mantenimiento rutinario $4,30

A2 | Mantenimiento preventivo $9,00

A3 Mantenimiento correctivo $10,00

A4 | Mantenimiento periddico/rehabilitacion $14,00

3.3. PONDERACION DE CRITERIOS

Para la ponderacién de los criterios, los pesos pueden establecerse en funcién de la prioridad asignada a cada uno
de ellos, de acuerdo con el prop6sito de la intervencion. Asi, cuando existe una limitacion presupuestaria, se asigna
mayor importancia al criterio costo, con un peso del 40 %, seguido del deterioro (35 %) y la durabilidad (25 %). Por
otra parte, cuando el objetivo es maximizar la vida 0til de la intervencién, la mayor ponderacion corresponde a la
durabilidad (45 %), mientras que el deterioro y el costo reciben pesos del 35 % y 20 %, respectivamente. Como
alternativa intermedia, se plantea un enfoque balanceado, en el cual se asignan pesos de 25 % al costo, 40 % al
deterioro y 35 % a la durabilidad, buscando un equilibrio entre las restricciones econdémicas, la condicion del
pavimento y la permanencia de la intervencién. De acuerdo a los criterios de los expertos en la materia se ha
considerado la propuesta que se muestra en la tabla 5, donde se prioriza la magnitud de los deterioros.

Tabla 5. Pesos adoptados para los criterios de intervencion

Criterio Peso (%) Justificaciéon

indice de magnitud de Refleja la necesidad real de intervencidon y el nivel de
X 40% L . .

deterioros (PCI) afectacion funcional/estructural del pavimento.
Garantiza sostenibilidad y mayor vida util de la solucidon
aplicada.
Importante para factibilidad econdmica, pero no debe
dominar sobre el desempefio técnico.

Durabilidad de la intervencién 35%

Costo de la intervenciéon 25%

3.4. APLICACION DEL METODO SAW PARA LA TOMA DE DECISIONES

a) Matriz de decisién

Como se observa en la tabla 6, los valores del indice de Condicion del Pavimento (PCI) permiten definir el tipo de
intervencidon mas apropiado para cada unidad evaluada.

Tabla 6. Matriz de decision

Alternativa PCI Durabilidad Costo

A2. Mantenimiento preventivo 63,0 5 9,00
A3. Mantenimiento correctivo 46,8 7 10,00
A4. Mantenimiento periddico/rehabilitacion 30,3 10 14,00

No obstante, ninguna unidad present6 valores de PCI superiores a 85, umbral que corresponde a una condicién
excelente del pavimento. En consecuencia, se descarté la alternativa A1 (mantenimiento rutinario) dentro de las
opciones de intervencién. Con base en los resultados obtenidos, las acciones de conservacion se agruparon en
tres categorias de intervencion: A2 — Mantenimiento preventivo, A3 — Mantenimiento correctivo y A4 —
Mantenimiento periédico/rehabilitacion. Estas categorias registraron valores promedio de PCI de 63,00; 36,75 y
30,33, respectivamente, lo que evidencia distintos niveles de deterioro y, por tanto, la necesidad de aplicar
estrategias de intervencién acordes con la condicion estructural y funcional de cada tramo.
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b) Determinacion de los pesos.

Cada criterio recibe un peso segln su importancia relativa, considerando un escenario de presupuesto limitado, de
manera que la suma de los pesos asignados sea igual a uno. En este sentido, se asigné un peso de 0,25 al costo,
0,40 al indice PCl y 0,35 a la durabilidad. Estos valores reflejan la importancia relativa de cada criterio dentro del
proceso de toma de decisiones para la seleccién de la estrategia de conservacion.

c) Normalizacion de la matriz. Calculo de la matriz ponderada
La normalizacion permite convertir los datos a una escala comparable. Existen dos tipos de criterios:

° Criterios de beneficio: aquellos donde valores mayores son mejores y en los que la normalizacion se realiza
mediante la expresion:

xfj

Tij B max(xl-j) (1)

Criterios de costo: aquellos donde valores menores son mejores y la normalizaciéon se realiza mediante la
expresion:
min (xl-j)

Tj = T (2)

donde: r;;= valor normalizado y x;; = valor original

La matriz normalizada obtenida se presenta en la tabla 7. El estado del pavimento, representado por el indice PCI,
y la durabilidad fueron considerados criterios de beneficio y, por tanto, se normalizaron mediante la Ecuacién (1).
Por su parte, el costo, considerado un criterio de costo, se normalizé mediante la Ecuacidn (2). Asimismo, la tabla
presenta los valores ponderados de cada criterio, obtenidos mediante la multiplicacidn de los valores normalizados
por los pesos correspondientes.

Vij = Wy Ty (3)

Tabla 7. Valores normalizados de cada criterio y matriz ponderada

Valores normalizados

Alternativa

Matriz ponderada

Costo

PCI

Durabilidad

Costo*(0,25)

PCI*(0,40)

Durab*(0,35

A2

1,000

1,000

0,500

0,250

0,400

0,175

A3

0,900

0,742

0,700

0,225

0,297

0,245

A4

0,643

0,481

1,000

0,161

0,193

0,350

a) Obtencioén del puntaje global

El valor total de cada alternativa se obtiene sumando los valores ponderados:

n
Si — Z Wj.]"ij
=1

J]'_
Donde:

° (Si) = puntaje final de la alternativa (i)

Célculo ponderado

A2: (0,25) (1,000) +(0,40) (1,000) +(0,35) (0,500) = 0,825
A3: (0,25) (0,900) +(0,40) (0,742) +(0,35) (0,700) = 0,767
A4: (0,25) (0,643) +(0,40) (0,481) +(0,35) (1,000) = 0,703

La alternativa A2, que corresponde con un mantenimiento preventivo, presenta el mayor valor de (Si) por lo que
resulta la mas conveniente, priorizando el resultado de la evaluacion.
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4 CONCLUSIONES

La metodologia PCI permiti6 evaluar el estado funcional del
pavimento flexible de la calle Eloy Alfaro, identificando los
tipos de deterioro, su severidad y su extension en cada
unidad de muestreo. EI método SAW demostrO ser una
herramienta eficaz para comparar alternativas de intervencion
en infraestructura vial, debido a su simplicidad de aplicacion y
capacidad para integrar multiples criterios de decision.

La integracion del PCI con criterios adicionales de durabilidad
y costo mediante el meétodo multicriterio SAW permitio
desarrollar un proceso de toma de decisiones mas integral y
técnicamente sustentado.

Los resultados de la evaluacion evidenciaron que la via
presenta condiciones entre buenas, regulares y malas, con
valores promedio de PClI de 63,00; 46,75 y 30,33,
respectivamente, lo que indica la necesidad de intervenciones
de conservacion y rehabilitacion.

No se identificaron unidades de evaluacion con valores de
PCI superiores a 85, por lo que se descartd la aplicacion de
mantenimiento rutinario (A1) como alternativa.

La alternativa A2 correspondiente al mantenimiento preventivo
obtuvo la mayor puntuaciéon global (0,825), siendo
considerada la opcidbn mas conveniente para la via estudiada,
al ofrecer el mejor balance entre costo, durabilidad y
condicion del pavimento.

La ponderacion adoptada priorizd la magnitud de los
deterioros del pavimento sobre los aspectos econOmicos,
permitiendo que la seleccion de la alternativa de intervencion
responda principalmente a las necesidades reales de
conservacion vial.

La investigacion demuestra que la aplicacion de metodologias
multicriterio en la gestion de pavimentos contribuye a
optimizar la planificacion de intervenciones y a mejorar la
eficiencia en el uso de Ilos recursos destinados al
mantenimiento vial.
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