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Resumen

La valorizacion de activos es el proceso que busca estimar el valor monetario de un activo fisico, en
este caso de la infraestructura vial de rutas concesionadas, lo cual es muy importante en la gestion de
este tipo de vias. Se han desarrollado varios métodos para valorar activos viales, pero la eleccion de
uno de ellos depende en su mayoria de lo que busca la parte interesada en su aplicacion. Las agencias
viales en todo el mundo han usado esta herramienta con fines financieros y de gestion.

En Chile, hay una metodologia de valorizacion del patrimonio vial, que incluye al activo pasarelas
peatonales y que se ha usado para la valorizacion de carreteras concesionadas interurbanas, sin
embargo, fue desarrollada por la Direccion de Vialidad para valorizar la red vial no concesionada y
asi justificar necesidades de financiamiento. Por tanto, se hace necesaria una metodologia ajustada a
los objetivos de gestién de concesiones viales interurbanas, en este caso en particular para sus
pasarelas, que incluya modelos de valorizacién para todos los componentes de este grupo de activos
(pasarelas, paraderos y aceras), como son Estructura de Pasarelas, Accesorios de Pasarelas,
Iluminacién de Pasarelas, Estructura de Paraderos, Accesorio de Paradero y Aceras Peatonales.

El objetivo de este trabajo de tesis es desarrollar y evaluar un modelo de valorizacion para pasarelas
peatonales, que sea implementable en bases de licitacion de carreteras concesionadas interurbanas.
Para cumplir con lo anterior, se realiza en primer lugar una revision bibliogréafica sistematica respecto
a la valorizacion de activos viales, para identificar los distintos métodos de valorizacion existentes a
nivel nacional e internacional. Luego, se identifican los métodos de valorizacion aplicables en
carreteras concesionadas para evaluar la gestion de un operador privado. Posteriormente, se propone
un modelo de valorizacion para los componentes del grupo de activos asociado a las pasarelas, cuyas
metodologias se basan en los métodos de Depreciacion Lineal (DL), Valor Ajustado Respecto a la
Condicion Limite (VARCL) y Valor Fijo Respecto a la Condicion Limite (VFRCL). Por ultimo, el
modelo propuesto es aplicado, sensibilizado y verificado en casos de estudio usando datos reales de
carreteras concesionadas interurbanas chilenas en fase de explotacion y diferentes escenarios de
gestién.

A partir de los resultados de los casos de estudio, se concluye que el modelo propuesto es una mejor
herramienta que los modelos actuales para la valorizacion de pasarelas peatonales de concesiones
viales interurbanas, al tener mayores niveles de exactitud y precision. La mayor exactitud se refleja
en el uso de una metodologia especifica y en la obtencion de Costos Historicos (CH) especificos para
cada componente. En efecto, el modelo actual considera una Gnica metodologia y un Costo Histérico
de valor fijo para el grupo de activos. Por otro lado, la mayor precision se refleja en la mayor
sensibilidad a los cambios en la integridad y/o funcionalidad ocurridos en el tiempo para los diferentes
escenarios de gestion mediante la incorporacion de indices de condicion. Por Gltimo, se resalta que el
modelo propuesto es susceptible de ser implementado en bases de licitacién para permitir al Estado
evaluar la gestion de la conservacion del valor de los activos llevada a cabo por el concesionario.
Dicha implementacion puede ser efectiva siempre y cuando la informacidn requerida por el modelo
propuesto sea evaluada y procesada correctamente, y que se desarrollen todos los mecanismos de
incentivos y penalizaciones en funcién de sus resultados.



Abstract

Asset valuation is the process aimed at estimating the monetary value of a physical asset, in this case,
the road infrastructure of concessioned routes, which is crucial in managing such roadways. Various
methods have been developed for valuing road assets, but the choice among them largely depends on
the objectives of the interested parties in their application. Road agencies worldwide have used this
tool for financial and management purposes.

In Chile, there exists a methodology for valuing road assets, including pedestrian overpasses, which
has been used to value interurban concessioned highways. However, this methodology was developed
by the Directorate of Roads to value non-concessioned road networks and justify financing needs.
Therefore, there is a need for a methodology tailored to the management objectives of interurban road
concessions, specifically for their pedestrian overpasses. This should include valuation models for all
components of this asset group (pedestrian overpasses, bus stops, and sidewalks), such as Overpass
Structures, Overpass Accessories, Overpass Lighting, Bus Stop Structures, Bus Stop Accessories, and
Pedestrian Sidewalks.

The objective of this thesis is to develop and evaluate a valuation model for pedestrian overpasses
that can be implemented in the bidding bases of interurban concessioned highways. To achieve this,
a systematic literature review on the valuation of road assets is first conducted to identify different
existing valuation methods at the national and international levels. Subsequently, applicable valuation
methods in concessioned highways are identified to evaluate the management by a private operator.
Then, a valuation model is proposed for the components of the asset group associated with overpasses,
utilizing methodologies based on Linear Depreciation (LD), Adjusted Value Relative to Condition
Limit (AVRCL) and Fixed Value Relative to Condition Limit (FVRCL). Finally, the proposed model
is applied, sensitized, and verified in case studies using real data from Chilean interurban
concessioned highways in the operational phase and different management scenarios.

Based on the results of the case studies, it is concluded that the proposed model is a better tool than
current models for valuing pedestrian overpasses in interurban road concessions, as it achieves higher
levels of accuracy and precision. The increased accuracy is reflected in the use of specific
methodologies and obtaining specific Historical Costs (HC) for each component. In contrast, the
current model considers a single methodology and a fixed Historical Cost for the asset group.
Furthermore, the higher precision is reflected in greater sensitivity to changes in integrity and/or
functionality over time for different management scenarios through the incorporation of condition
indices. Lastly, it is emphasized that the proposed model is suitable for implementation in bidding
bases to enable the government to evaluate asset conservation management carried out by the
concessionaire. Effective implementation relies on correctly evaluating and processing the
information required by the proposed model and developing all incentives and penalties mechanisms
based on its results.
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Introduccion

Problema y oportunidad de investigacion

En el mundo, la gestion de carreteras esta evolucionando de solo construir y mantener vias hacia la
implementacion de objetivos estratégicos mas amplios (de Solminihac et al., 2018). Estos objetivos
incluyen proporcionar un buen servicio a los usuarios, conservar el patrimonio vial y beneficiar a la
comunidad y al medio ambiente (CICCP, 2005; Delgadillo et al., 2018; Ebensperger, 2020; Mufioz,
2020; OECD, 2001a). Sin embargo, en Chile, tanto en las carreteras publicas como en las
concesionadas, la gestion de la conservacion y el nivel de servicio se realiza de manera generalizada,
sin diferenciar adecuadamente entre las necesidades de los administradores de las carreteras y los
usuarios (MOP, 2019a, 2020). Dado lo anterior, se estan realizando investigaciones para desarrollar
modelos que permitan evaluar estos objetivos de manera diferenciada, especialmente en las carreteras
concesionadas interurbanas chilenas (Ebensperger, 2020; Gémez, 2019; Mufioz, 2020).

La valorizacion de activos es una alternativa para evaluar y/o asegurar la conservacion del patrimonio
vial que se ha realizado en varios paises. En particular, se ha incorporado incipientemente en bases
de contratos de concesiones viales en nuestro pais para definir un pago final del Estado a la
concesionaria por el valor residual de la infraestructura al final del periodo de concesion (MOP, 2019,
2021). Sin embargo, se ha realizado a través de una metodologia que no esta adaptada a los estandares
de carreteras concesionadas.

Por otro lado, las pasarelas son un activo vial importante en carreteras concesionadas, llegando a
representar un porcentaje considerable del valor total de este tipo de carreteras en Chile (MOP, 2019b,
2021c, 2021b). Hasta la fecha, se han realizado esfuerzos de investigacion destinados a desarrollar
un modelo de valorizacion para pasarelas peatonales, implementable en bases de licitacion de
concesiones viales interurbanas (Fernandez, C., 2021). Sin embargo, el modelo propuesto necesita
ajustes como la definicién de indices de condicion adecuados que permitan vincular la integridad y/o
funcionalidad de los elementos/componente y con ello compatibilizar con el nivel de servicio; y
también necesita ser aplicado y sensibilizado con datos reales para su validacion.

De esta forma, surge la necesidad de desarrollar un modelo de valorizacién para pasarelas peatonales
de carreteras concesionadas interurbanas, que sea precisa y objetiva, y que permita evaluar la gestién
de la conservacion llevada a cabo por el concesionario en el tiempo. Asimismo, dicho modelo debe
formar parte de una metodologia de valorizacion, que incluya todos los activos relevantes de una
carretera concesionada en términos de valor, y funcione en conjunto con un modelo de evaluacion
del nivel de servicio a los usuarios que se encuentra actualmente en implementacion por parte de la
Direccion General de Concesiones del Ministerio de Obras Publicas (Delgadillo et al., 2020).

Definiciones e importancia de la valorizacion de activos viales

En la literatura se encuentran variadas definiciones para la valoracion de activos, que dependen
principalmente de la parte interesada en hacer la valorizacion y cuéles son los objetivos de la misma.
Ha sido definida como el proceso de estimar el valor de un activo especifico en una fecha
determinada, midiendo su valor relativo o la riqueza del activo a lo largo del tiempo (Alyami & Tighe,
2016; Herabat et al., 2002). Otros consideran que la valorizacion de activos es el proceso de estimar
el valor monetario de un activo fisico en base a su costo historico, edad, condicion y valor depreciado
(Federal Highway Administration [FHWA], 2016; Turnbull, 2015; Weldemicael et al., 2018).

Independientemente de la definicion utilizada, la valorizacion de activos es considerada un elemento
clave de la gestion de activos viales, ya que puede ser incorporado como una medida de desempefio,
que traduce la condicion de la infraestructura en términos monetarios que pueden ser facilmente
comunicados y entendidos por distintas partes interesadas en la infraestructura, como los encargados
de formular politicas, agencias viales, usuarios y el publico general (Alyami, 2017; Turnbull, 2015).



Objetivos y partes interesadas en la valorizacion

La valorizacién de activos presenta diferentes significados segun la disciplina involucrada.
Economistas valoran los activos por su contribucion a la actividad econdmica, mientras que
empresarios se centran en el potencial de generacion de ingresos o el valor de mercado (FHWA,
2016). Esta diversidad genera ambigiiedad y falta de un método universalmente aceptado para valorar
activos viales, lo que dificulta relacionar la depreciacion con la inversion en mantenimiento (Falls
etal., 2005). De acuerdo con lo anterior, los activos viales pueden tener distintos tipos de valor al
mismo tiempo dependiendo del método utilizado (Amekudzi-Kennedy et al., 2019). La seleccién del
método apropiado dependera de los objetivos y de las partes interesadas en la valorizacién, ya que
para cada una de estas partes el valor de los activos tiene un significado diferente (Amekudzi et al.,
2002). Por lo tanto, la seleccion de los métodos de valorizacion de activos viales mas adecuados debe
hacerse en funcion de los aspectos valorados por la parte interesada en cuestion (Amekudzi et al.,
2002; Herabat et al., 2002).

En el contexto de carreteras los interesados principales son los propietarios y usuarios, ya que la
carretera proporciona un acceso seguro, comodo y conveniente a los usuarios y es un componente
importante para el crecimiento econdmico del propietario (Falls et al., 2004). Otra parte interesada
son las agencias administradoras que estan a cargo de mantener las vias en condiciones operacionales
aceptables, cuyo desempefio es posible de evaluar segln la condicién de la infraestructura y los costos
de operacion de los vehiculos (Dewan & Smith, 2005). Otras partes interesadas en la valorizacion de
infraestructura vial, son los profesionales de ingenieria y construccion, responsables de decisiones y
politicas de inversion, la comunidad y el pablico general (Amekudzi et al., 2002).

Contenido del documento

El presente trabajo de tesis incluye 5 capitulos. En el capitulo 1 se presenta una revision bibliografica
de los métodos de valorizacién para activos viales en donde se identifican limitaciones y posibles
ajustes. En el capitulo 2 se presenta en detalle el indice de condicion estructural de pasarelas (ICEP)
desarrollado como ajuste para ser implementado en la metodologia de valorizacion del componente
estructural de pasarelas. En el capitulo 3 se presentan los métodos de valorizacion ajustados para los
seis componentes asociados al grupo de activos de pasarelas (pasarelas peatonales, paraderos de buses
y aceras peatonales), describiendo sus variables, la informacion requerida para su aplicacion y el
procedimiento para la obtencion del valor. En el capitulo 4, se presenta la aplicacion del modelo
propuesto en casos de estudio que usan datos reales de carreteras concesionadas interurbanas, y una
comparacion de resultados respecto a los modelos actuales de valorizacion utilizados en Chile para
distintos escenarios de gestion. Finalmente, en el capitulo 5 se presentan las conclusiones obtenidas
en este trabajo, algunas recomendaciones y posibles investigaciones futuras.



Hipotesis

Los modelos de valorizacion desarrollados y ajustados para los activos viales de pasarelas peatonales
de carreteras concesionadas interurbanas que son compatibles con el nivel de servicio y que incluyen
su condicion estructural, poseen mayor nivel de precision que los procedimientos actuales de

valorizacion.



Objetivos

Objetivo general:

e Ajustar, aplicar y sensibilizar los métodos de valorizacion desarrolladas para los
componentes de pasarelas peatonales complementandolo con el nivel de servicio y usando
datos reales de concesiones existentes, para ser implementados en un manual técnico de
aplicacion en bases de licitacion de carreteras concesionadas chilenas.

Obijetivos especificos:

e Ajustar un método de valorizacidn propuesto para el componente estructural de pasarelas a
través del desarrollo de un indice de condicidn cuantitativo que permita evaluar de manera
objetiva la condicién estructural de la pasarela.

e Aplicary sensibilizar los métodos de valorizacion de pasarelas aplicandolos a datos reales de
concesiones existentes y comparandolos con los resultados de aplicar el método actual usado
por el MOP a esos datos.

¢ Elaborar un manual técnico de aplicacion en bases de licitacidn de carreteras concesionadas
chilenas.



1. Revision y Diagnostico de Modelos de valorizacion

En este capitulo se presenta una revisién de las metodologias de valorizacién existentes en el estado
del arte y utilizados en el estado de la practica y que son posibles candidatos para ser la base de los
modelos a desarrollar para el grupo de activos asociados a las pasarelas.

Luego, se identifican las limitaciones/desafios detectados para cada una de estas metodologias
teniendo en cuenta las caracteristicas requeridas de los activos y de esta manera tener una vision
amplia que permita definir las metodologias de base para ajustarlas en relacién al contexto y objetivos
planteados para esta investigacion.

1.1. Antecedentes de Valorizacion
En esta revision, se destacan principalmente los siguientes antecedentes:
a) “Metodologia para la Determinacion del Patrimonio Vial” (MOP, 2014).

b) Hito N°1: “Estado del Arte y de la Practica en Metodologias de Valorizacion de Activos Viales”
(Delgadillo et al., 2021) del Proyecto ID 20110072 “Metodologia de Valorizacion del Patrimonio Vial
Compatible con el Nivel de Servicio a los Usuarios”.

¢) Hito N°2: “Desarrollo de Modelo de Valorizacion de Activos Viales Concesionados” (Delgadillo
etal., 2022) del Proyecto ID 20110072 “Metodologia de Valorizacion del Patrimonio Vial Compatible
con el Nivel de Servicio a los Usuarios”.

1.1.1. Metodologia Actual de Valorizacion de Pasarelas

La metodologia actual utilizada por la Direccion de Vialidad para la valorizacién patrimonial de las
pasarelas y otros activos viales como puentes y tlneles, se describe en profundidad en el informe
“Valor del patrimonio Vial de la Red Vial Nacional - Ano 2013” (MOP, 2016), y en términos
generales se basa en la metodologia de depreciacion lineal, que se obtiene como la diferencia entre el
costo histérico menos el valor residual dividido por la vida Gtil de la pasarela, que depende de la
tipologia de materialidades que poseen algunos de sus elementos estructurales principales.

A continuacién, se presenta la Ecuacion 1.1 empleada para el célculo del valor del activo:

Vacuat = C = (S ) - (6= ) D
En donde:
Vactuar : Valoractual de la pasarela
CH :  Costo de Construccion
VR Valor residu_al (Se. supone igu.a.l a cero dado que, en general, cuando la pasarela
cumple su vida util no se reutiliza nada de esta)
t—t., : Periodo analizado
tg : Vida util (Segin Tabla 1.1)
tg : Afo de construccién
tg :  Afio Actual



Luego, para poder aplicar este método, es necesario conocer, ademas de la informacion de inventario
y precios unitarios, lainformacion de vida til (ts) de la pasarela que, segun se indica en dicho informe,
depende de la tipologia de la estructura, es decir, de la materialidad de su infraestructura, de vigas y
del tablero. Por tanto, dependiendo de la combinacion de materiales de estos elementos (Tabla 1.1),
se definira el momento en que el valor de la pasarela sera nulo.

Tabla 1.1. Vida Util segln tipologia de una pasarela peatonal (MOP, 2016).

TIPO PUENTE | INFRA | VIGAS | TABLERO | VIDA UTIL
AAA A A A 40
AAH A A H 40
AAM A A M 40
AHA A H A 40
AHH A H H 40
AHM A H M 40
AMA A M A 30
AMH A M H 30
AMM A M M 30
HAA H A A 65
HAH H A H 65
HAM H A M 65
HHA H H A 65
HHH H H H 65
HHM H H M 65
HMA H M A 60
HMH H M H 60
HMM H M M 60
MAA M A A 25
MAH M A H 25
MAM M A M 25
MHA M H A 25
MHH M H H 25
MHM M H M 25
MMA M M A 20
MMH M M H 20
MMM M M M 20

A: acero; H: hormigén; M: mixto.



1.1.2. Técnicas Existentes de Valorizacion

En base a lo visto en el antecedente asociado a la revision del estado del arte y la préctica tanto
nacional como internacional en cuanto a métodos de valorizacion de activos viales correspondiente
al Hito N°1: “Estado del Arte y de la Practica en Metodologias de Valorizacién de Activos Viales”
(Delgadillo et al., 2021), se destacan tres tipos de técnicas de valorizacién patrimonial de activos:

Técnicas Basadas en el Costo: Estos métodos se basan principalmente en costos de reemplazo (CR)
0 costo de construccion (CH). Algunos métodos consideran la condicion mediante umbrales y/o la
vida util del activo por lo que son compatibles con el nivel de servicio (M. S. Dojutrek et al., 2012).

Técnicas Basadas en la Productividad: Son métodos basados en el beneficio o impacto econémico
en su vida de servicio. Considera los tiempos de viaje, nivel de transito, actividades en la zona y otros
factores que producen impacto econdmico a la sociedad (Stone, 2014).

Técnicas Basadas en la Teoria de Utilidad: Métodos que buscan la integracion de las dos técnicas
detalladas anteriormente. Por lo que consiste en desarrollar una funcion de utilidad para cada
indicador de desempefio y se relaciona con la condicién fisica, funcionalidad y utilizacion general.
(Limetal., 2019).

Ahora bien, dados los objetivos del proyecto FONDEF ID 20110072 “Metodologia de Valorizacion
del Patrimonio Vial Compatible con el Nivel de Servicio a los Usuarios”, principalmente en cuanto a
desarrollar metodologias que permitan no solo obtener un valor preciso de los activos viales, sino que
también evaluar la gestion de la concesionaria respecto del nivel de servicio prestado a los usuarios
de la concesidn, se analizan y reconocen las técnicas basadas en el costo como las que mejor se ajustan
a estos requerimientos.

En la Tabla 1.2 se muestran a modo de resumen las condiciones de borde que son de principal interés
para poder identificar aquellos métodos que tengan mayor susceptibilidad de ser implementados en
una base de licitacion de una carretera concesionada.

Tabla 1.2. Condiciones de borde para la valorizacion de carreteras concesionadas.

N° Condicion de borde Descripcién
Se requiere una metodologia lo mas clara y precisa posible, que
1 Gestion de riesgos de la contenga la menor cantidad permisible de fuentes de variabilidad e
licitacion incertidumbre, de manera de no aumentar innecesariamente los
riesgos de la concesion y en consecuencia los costos del proyecto.
Valorizar solo la infraestructura | Se debe considerar solo los aspectos que estan bajo el control del
2 | conservada por el concesionario por contrato, dejando fuera el resto (ej: demandas de
concesionario transito, factores financieros y obsolescencia tecnoldgica).
Condiciones del contrato se El valor inicial de la infraestructura y las formas de calcular las
3 | definen al momento de la pérdidas de valor deben estar predefinidas en el contrato, no
licitacion habiendo espacio para cambios posteriores.
- . Pérdidas en la calidad del servicio entregado a los usuarios de
Compatibilidad con el nivel de . . . o
4 S - | vehiculos que circulan por la carretera deben reflejarse en pérdidas
servicio brindado a los usuarios .
de valor del activo.
Costos de operacion del La conveniencia de la aplicacion de métodos méas costosos de
5 | concesionario no deben valoracidn de activos debe ser evaluada en conjunto de los beneficios
aumentar innecesariamente gue estos tengan.




Para cumplir con las condiciones de borde anteriormente mencionadas, se reconocen dos ventajas
muy importantes relacionadas con vincular la pérdida de valor de los activos con indicadores de
desempefio y considerar los costos pasados:

A.

No todos los métodos consideran el desempefio de los activos en la valorizacion, por tanto,
no todos permiten evaluar directamente la conservacién que realiza el concesionario,
llevando a una posible valorizacion imprecisa y poco objetiva. En consecuencia, cuando en
un método la pérdida de valor depende de indicadores de desempefio, esto representa una
ventaja al cumplir con la primera, segunda y cuarta condicion de borde. Cabe mencionar que
considerar el desempefio actual representa una desventaja respecto a la quinta condicién de
borde, en caso de que el activo no amerite una valorizacion tan precisa.

Considerar los costos pasados es una ventaja importante respecto a la primera, segunda y
tercera condicion de borde, ya que permite tener una valorizacién mas precisa al basarse en
datos conocidos, los cuales pueden ser establecidos al momento de la licitacion del contrato
de concesion y no estan sujetos a fuerzas externas a la gestion del concesionario.

Ademas de las dos importantes ventajas mencionadas anteriormente, existen otras secundarias:

C.

Considerar explicitamente umbrales de desempefio en la formulacion, ya que esto permite
sensibilizar las pérdidas de valor ante cambios en el nivel de desempefio de los diferentes
indicadores considerados. Entre estos indicadores, pueden estar aquellos utilizados para
medir el nivel de servicio a los usuarios, por lo que esta ventaja esta directamente relacionada
con la cuarta condicion de borde.

Poder valorizar los distintos componentes de un activo, ya que esto permite obtener una
mayor precision en el valor y cumplir con la primera condicion de borde. No obstante, esto
puede resultar en una implementacion costosa para ciertos activos, en comparacion con los
beneficios que traiga su valorizacion (quinta condicién de borde).

Relacionado también con la primera condicién de borde, es que para cada instante de tiempo
se defina un valor determinado y no se admita variabilidad e incertidumbre en el resultado
obtenido. Lo anterior es una ventaja que puede evitar aumentar los riesgos de la concesion y
posibles conflictos que puedan resultar en litigaciones entre el Estado y el concesionario.
Aquellos métodos que relacionen la pérdida de valor con el costo de reparacion del activo
tienen una ventaja respecto a los métodos que no establezcan dicha relacién. En efecto, estos
métodos permiten calcular de manera objetiva y precisa cuanto valor han perdido los activos
de acuerdo a su desempefio actual y/o edad, a través del costo en el que incurriria el
concesionario para devolverlos a su mejor condicidn posible. Esta ventaja, en consecuencia,
tiene directa relacién con la primera, segunda y cuarta condicién de borde, siempre y cuando
el costo este basado en precios histdricos y no actuales.

Muchos métodos, en particular los que estan basados en beneficios y en el valor de mercado,
valorizan aspectos que van mas alld de la infraestructura fisica que administra el
concesionario. Por lo tanto, aquellos que valoricen solo la construccion y rehabilitacion de la
infraestructura fisica, es decir, los métodos basados en los costos, poseen una ventaja respecto
a los otros, al permitir cumplir con la segunda condicion de borde.

Existencia de experiencia préctica registrada en la utilizacion del método de valorizacion. En
efecto, la implementacion de métodos que nunca hayan sido utilizados anteriormente puede
aumentar de manera innecesaria los riesgos de la concesion, y, por ende, no cumplir con la
primera condicion de borde.



En contraposicién a los métodos que consideran costos pasados, se presentan tres desventajas
principales asociadas a la utilizacion de costos presentes, costos futuros, y a la admisién de cierta
variabilidad en los métodos.

El valor obtenido de métodos valorizacion que en su formulacion consideren los costos
presentes de los activos, estara influenciado por las condiciones fluctuantes del mercado,
posibles obsolescencias tecnoldgicas y normativas. Dichos aspectos no dependen del
concesionario, por lo que no permitirian evaluar su gestion en la conservacion de la
infraestructura ni poder identificar si una variacion del valor de los activos corresponde a una
mejora o0 un deterioro de su condicion actual. De este modo, su utilizacién conllevaria a
asumir una fuente de variabilidad importante, por lo que, estas formulaciones presentan una
desventaja respecto de las condiciones de borde 1, 2y 3.

De forma analoga a lo anterior, los métodos que consideran los costos y/o beneficios futuros
se encuentran influenciados por las condiciones fluctuantes del mercado, factores financieros
y socioecondmicos, existiendo una alta incertidumbre respecto al cambio de los precios de
construccién y de las demandas de transito en el tiempo. Por su parte, al solo considerar los
beneficios se asume una fuente de ambigliedades en la valorizacién (Turnbull, 2015), y se
incorporan al valor de los activos aspectos que no estan bajo el control del concesionario,
como variaciones del valor debido a beneficios que dependen de la demanda de transito. Los
métodos de valorizacion con estas caracteristicas presentan una desventaja respecto de las
condiciones de borde 1, 2y 3.

Cuando el método de valorizacion admita variabilidad en la estimacion de alguna de sus
variables, y que estas estén asociadas a niveles de confiabilidad, se estara incurriendo en un
aumento de los riesgos de la concesion y en posibles controversias futuras entre partes
interesadas. De esta forma, toda fuente de variabilidad debe ser evitada en favor de lo descrito
en la primera condicion de borde.

Las siguientes se reconocen como desventajas secundarias, ya que el juicio de ventajoso y
desventajoso podria depender principalmente del activo a valorizar.

L. La literatura indica que una fuente importante de variabilidad e incertidumbre es la

estimacion de la vida util de los activos (LOBEG, 2012). En consecuencia, una definicién a
priori o subestimacién de la vida util conduce a un aumento de los riesgos de la concesion, y
con ello a posibles aumentos en los costos del proyecto. Ademas, una definicion preliminar
no considera la posibilidad de que la vida Gtil de los activos esté condicionada por su uso o
la condicidn de servicio prestada a los usuarios. Por lo anterior, los métodos que requieran
definir una vida Gtil para los activos representan una desventaja respecto a las condiciones de
borde 1y 4.

. De forma similar a la desventaja anterior, definir una vida o valor residual representa una

fuente importante de variabilidad e incertidumbre, y podria aumentar los riesgos de la
concesion. Por lo tanto, esta caracteristica representa una desventaja respecto a la primera
condicion de borde.

Los métodos de valorizacion que requieran la calibracion de parametros para definir la curva
de depreciacidn, sin considerar vida til y residual, presentan una desventaja respecto de la
primera condicion de borde. Lo anterior se debe a que representan una fuente de variabilidad
e incertidumbre, si no se cuenta informacion de largo registro que facilite las calibraciones.
Ademas, al asumir una cierta curva de deterioro esta podria no representar el verdadero
servicio prestado por el activo. De esta forma, este tipo de métodos representan una
desventaja respecto de la cuarta condicion de borde.

En resumen, las ventajas y desventajas, asi como su relacién con las condiciones de borde, se
presentan en la Tabla 1.3 y Tabla 1.4, respectivamente (Delgadillo et al., 2021).



Tabla 1.3. Ventajas posibles para métodos de valorizacion y condiciones de borde involucradas.

Condicion de Abreviatura Ventaja

borde

1,2y4 A Pérdida de valor depende de indicadores de desempefio

1,2y3 B Considera solo costos pasados (mayor precision)
4 C Considera explicitamente umbrales de condicion en su formulacion

ly-5 D Permite separar en subcomponentes (mayor precision)

1 E Para cada instante en el tiempo define un valor determinado

1,2y4 F Se relaciona la pérdida de valor con el costo de reparacion del activo
2 G Valoriza solo la construccion y rehabilitacion de la infraestructura fisica
1 H Experiencia practica encontrada

Tabla 1.4. Desventajas posibles para métodos de valorizacion y condiciones de borde.

Cdcént()joi?idéen Abreviatura Desventaja
1,2y3 | Considera costos presentes, incorporando cambios tecnoldgicos, normativos
y/o fuerzas de mercado (mayor incerteza)
1,2y3 J Considera costos/beneficios futuros (mayor incerteza)
1 K Admite variabilidad asociada a niveles de confiabilidad
ly4 L Es necesario definir la vida (til
1 M Es necesario definir una vida/valor residual
ly4 N Requiere calibracion de otros parametros

Notar que la mayoria de las ventajas y desventajas definidas estan relacionadas con mas de una
condicion de borde, y que las ventajas A y D, pueden tener una relacion negativa con la quinta
condicién de borde.

Ademas, es importante mencionar, que no se incluyen todas las ventajas y desventajas que pueden
existir para los métodos, y que solo se presentan las que pudieron ser identificadas en base a la revisién
de literatura y los objetivos de la investigacion.

Para el costo de implementacion (Z) se identifican tres niveles de dificultad: Bajo (B) cuando el
método no requiera de mediciones en terreno ni calibracién de parametros, Medio (M) cuando solo
se requiera calibracion de parametros para definir la curva de depreciacion, y Alto (A) cuando se
necesite de mediciones en terreno. (Delgadillo et al., 2021)

En la Tabla 1.5 se muestran las ventajas, desventajas y costos de implementacion de cada método, en
la que se ha marcado con una X cada ventaja y desventaja que presentan los métodos.
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Tabla 1.5. Desventajas posibles para métodos de valorizacion y condiciones de borde.

Ventajas Desventajas
Tipo Enfoque Métodos basados en el costo A|/B|C|D|E|F|G|H|I |J|K|L|M|N|Z
Depreciacién Lineal (SLD) X X | X X | X X | X B
Depreciacién Sigmoidal (SD) y Sigmoidal Inversa (ISD) X X X | X X|M
Depreciacion | syma de Digitos Anuales (SOYD) y Suma Reversa de Digitos Anuales X X | X X[ X X| X B
(RSOYD)
Balance de Declinacion (DB) y Doble Balance de Declinaciéon (DDB) X X | X X | X X B
Costo Historico (HC) X X | X X | X B
Costo de Reemplazo Ajustado (RCaj) - HC X X | X X | X B
Costo de Reemplazo Escrito (WDRC) - HC X | X X | X X | X A
Valor Ajustado Respecto a Condicion Limite (AVRLC) - HC X[ X[ X|X|X X A
Tradicionales Valor Fijo Respecto a Condicion Limite (FVRLC) - HC. X| X[ X[X|X X A
Modificado | Valor Neto Residual (NSV) - HC X|IX|X[X]|X[X]|X]|X A
Costo de Reemplazo (RC) X | X X|X|X B
Costo de Reemplazo Escrito (WDRC)-RC X X | X X|X|X A
Valor Ajustado Respecto a Condicién Limite (AVRLC) - RC X X|X|X X X A
Valor Fijo Respecto a Condicién Limite (FVRLC) - RC X X|X|X X X A
Valor Neto Residual (NSV) - RC X X[ X|X[X]|X|X|X A
Valor Presente Neto de Costos XX XX M
otros Ingreso Recuperable de Componentes (Valor Residual) X | X X B

Respecto de este andlisis realizado por Camila Fernandez en el Hito N°1 del proyecto FONDEF y en su memoria “Propuesta de Valorizacion de
Pasarela Peatonal, Paradero de Bus y Acera Peatonal Compatible con el Nivel de Servicio de Carreteras Interurbanas Concesionadas™ (Fernandez,
C., 2021), resuelve proponer 3 métodos a utilizar, que son: Depreciacion Lineal (DL), Valor Ajustado con Respecto a la Condicién Limite (VARCL)
y Valor Fijo con Respecto a la Condicion Limite (VFRCL).

11



1.1.3. Metodologias de valorizacidon propuestas para pasarelas

El valor del grupo de activos asociado a una pasarela ubicada en cierto punto kilométrico de una
concesion (incluyendo sus respectivos paraderos y aceras) se obtiene sumando el valor de los 3
activos (si existiesen los 3) asociados a una pasarela; a su vez, el valor de cada uno de estos 3 activos,
se obtiene sumando el valor de cada uno de sus componentes (3 componentes para pasarela, 2 para
paradero y 1 para acera). Finalmente, para obtener el valor del grupo de activos de la concesidn, se
suman los valores de todas las pasarelas catastradas en dicha concesion. Cabe sefialar que, en el caso
de que alguno de los elementos de un componente o algiin componente de un activo o algln activo
del grupo no exista, no se considera su valor.

a. Calculo de valor del grupo de activos

En este método el valor del activo corresponde al valor presente de los beneficios obtenidos durante
su vida de servicio remanente (Acharya, 2014; Alyami & Tighe, 2016; Amekudzi et al., 2002). Se ha
categorizado como parte de los métodos que incluyen el valor presente de beneficios futuros y que es
mas facil de aplicar en activos que generan ingresos tales como caminos con peaje (Amekudzi et al.,
2002; J. Zhu et al., 2020). El valor del activo se obtiene segun la Ecuacién (1.2):

Nppa
Vers, = 2 Vopas (1.2)
i=1
Vppa,it = Vpp,it + Vpb,it + VﬂP:it
Donde:
Vppa, : Valorde pasarelas, paraderos y aceras de la carretera en el tiempo “t”, en UF.
Vopai, : Valordel grupo “i” de pasarelas, paraderos y aceras de la carretera en el tiempo
“t”, en UF.

Nppy : Numero total de grupos de pasarela, paraderos y aceras de la carretera.
Vop,ie Valor del activo pasarela peatonal del grupo “i” en el tiempo “t”, en UF.
Vob,i, : Valor del activo paradero de bus del grupo “i” en el tiempo “t”, en UF.
Vap,i, Valor del activo aceras peatonales del grupo “i” en el tiempo “t”, en UF.
t :  Tiempo en el que se realiza la valorizacion de los activos.

Es importante tener en cuenta que el valor de los activos paraderos de buses y aceras peatonales
consideran el paradero y acera de ambos lados de la pasarela, pero se evallan de manera
independiente, es decir que, por ejemplo, si uno de los dos paraderos se encuentra en incumplimiento
y el otro si cumple con su condicion requerida, el valor del activo correspondera al valor del paradero
en cumplimiento.

A continuacién, se describe la formulacion del valor de cada activo seglin sus componentes.
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Valor de una pasarela peatonal

El calculo del valor del activo pasarela peatonal se presenta en la Ecuacién (1.3).

Vpp,it = Vee,it + Vea,it + Vlum,it (1.3)
Donde:

Vop,i : Valor del activo pasarela peatonal del grupo “i” en el tiempo “t”, en UF.

Vee,i, :  Valor del componente estructural del activo pasarela peatonal del grupo “i”
en el tiempo “t”, en UF.

Veai, : Valor del componente accesorios del activo pasarela peatonal del grupo “i” en
el tiempo “t”, en UF.

Vium,i, :  Valor del componente iluminacién del activo pasarela peatonal del grupo “i”

en el tiempo “t”, en UF.

Valor de los paraderos de buses asociados a una pasarela
El calculo del valor del activo paradero de bus se presenta en la Ecuacion (1.4).

Vpb,it = Vee,it + Vea,it (1.4)
Donde:
Vob,i, : Valor del activo paraderos de buses del grupo “i” en el tiempo “t”, en UF.
Vee,i, : Valor del componente estructural del activo paradero de buses del grupo “i”
en el tiempo “t”, en UF.
Vea’it : Valor del componente accesorios del activo paradero de buses del grupo “i”

en el tiempo “t”, en UF.

Valor de las aceras peatonales asociadas a una pasarela
El calculo del valor del activo aceras peatonales se presenta en la Ecuacion (1.5).

Vap,it = Vcap,it (1.5)
Donde:
Vob,i, : Valor del activo aceras peatonales del grupo “i” en el tiempo “t”, en UF.
Vcap,it : Valor del componente aceras peatonales del activo aceras peatonales del

w:n

grupo “i” en el tiempo “t”, en UF.
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b. Calculo de Costo Historico (CH)

El célculo del CH puede realizarse segin se requiera a nivel de grupos de activos, activos, componente
(en términos generales, de manera similar a las formulaciones para el célculo de valor) y hasta nivel
de elementos, por ejemplo, para los componentes que usan Depreciacion Lineal como son el
componente accesorios del activo pasarelas y el componente estructural del activo paraderos, los que
poseen elementos con distintas vidas Utiles y por tanto distinto comportamiento de su valor, entonces
se hace necesario evaluar por elemento. Este costo se determina a partir de la informacion descrita en
los planos As-Built de disefio. Luego, el CH se obtiene seguin se indica en las siguientes ecuaciones.

C.H. del grupo de activos:

Cpra,it = Cpr:it + CHpb,it + CHap,it
Nppa (1 6)
CHppaz, = ) CHppas,
i=1
Donde:
CHppa, :  Costo Histoérico de todos los grupos de la concesidén en el tiempo “t”, en UF.
CHppa,i, :  Costo Histérico del grupo “i” en el tiempo “t”, en UF.
Nppa :  Numero total de grupos de pasarela, paraderos y aceras de la carretera.
CHpp,i, :  Costo Historico del activo pasarela peatonal del grupo “i” en el tiempo “t”, en
UF.
CHpp,i, :  Costo Historico del activo paradero de bus del grupo “i” en el tiempo “t”, en
UF.
CHapi, Costo Historico del activo aceras peatonales del grupo “i” en el tiempo “t”, en
UF.
t :  Tiempo en el que se realiza el calculo del Costo Historico.

C.H. a nivel de activo (con el activo pasarela peatonal de ejemplo):

Cpr,it = CHee,it + CHea,it + CHlum,it (1.7)
Donde:
CHpp,i, Costo Historico del activo pasarela peatonal del grupo “i” en el tiempo “t”, en UF.
CHee,i, : Costo Historico del componente estructural del activo pasarela peatonal del grupo
“1” en el tiempo “t”, en UF.
CHeq,i, : Costo Historico del componente accesorios del activo pasarela peatonal del grupo
“1” en el tiempo “t”, en UF.
CHpymi,  CostoHistérico del componente iluminacion del activo pasarela peatonal del grupo
“1” en el tiempo “t”, en UF.
t : Tiempo en el que se realiza el calculo del Costo Historico.
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C.H. a nivel de componente:

Donde:

CH comp,i¢

N, comp
I) lli'i
N; ;
t

N comp

CHcomp,it = Z PU]"i - Nj,i (18)
j=1

[13%4)
1

Costo historico del componente “i” en el tiempo “t”, en UF.

Numero total de elementos del componente “i”.

[I3%4]

Precio unitario del elemento “j” del componente “i”’, en UF/Un o UF/m o UF/m2
0 UF/m3.

Cantidad de elementos “”” del componente

73T
1.

Tiempo en el que se realiza el calculo del Costo Historico.

C.H. a nivel de elemento:

Donde:

CHelem,it

Nelem
[)lzjj
N ;
t

Netem

CHeemi, = Z PU;;-Nj; (1.9)
=1

73T
1

Costo historico del elemento “i” en el tiempo “t”, en UF.

[33%2)
1.

Numero total de partidas del elemento

Precio Unitario de la partida *j” del elemento “i”, en UF/Un o UF/m o UF/m2 o
UF/m3.

Cantidad de partidas “j” del elemento

73T
1.

Tiempo en el que se realiza el célculo del Costo Historico.
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c. Elementos a valorizar de cada componente

Activo: Pasarela Peatonal — Componente: Estructura

Paecaraln
USUig
- -

-t — . - - - -

COLUMNA | VIGA COLUMNA VIGA COLUMNA
i | NS 2N I T4
\ APOYO / \ APOYO /

Lolzado Mediong .0lzada
é > Bern termao ’ _4'_ é
rampao Rampao
| PLANTA GENERAL PASARELA ‘,

L

Figura 1.1. Vista en planta de pasarela peatonal y sus elementos estructurales a valorizar.

Fuente: Adaptada de Lamina 4.605.001 Manual de Carreteras Volumen 4 (MOP, 2022a).

Activo: Pasarela Peatonal — Componente: Accesorios

J

Pasarela

PLANCHA DE
POLICARBONATO

MINIPOSTE
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BARANDA
PEATOMNAL
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1

o i\\\ \\\\\%

//////7 / ////// S/
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Figura 1.2. Vista lateral de pasarela peatonal y sus elementos accesorios a valorizar.

Fuente: Adaptada de L&mina 4.605.010 + Lamina 4.702.002 + L&mina 4.606.002 Manual de
Carreteras Volumen 4 (MOP, 2022a).

N

b
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Activo: Pasarela Peatonal — Componente: lluminacion

P1

{

AR

P2

PLANTA PASARELA

Figura 1.3. Vista en planta de pasarela peatonal y sus elementos de iluminacion a valorizar.

Fuente: Adaptada de Lamina 4.702.002 Manual de Carreteras Volumen 4 (MOP, 2022a).

Activo: Paradero de Buses — Componente: Estructura

ELEVACION PRINCIPAL

CASETA

LOSA

Figura 1.4. Vista frontal de paradero de buses y sus elementos estructurales a valorizar.

Fuente: Adaptada de Lamina 4.703.201 Manual de Carreteras Volumen 4 (MOP, 2022a).
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Activo: Paradero de Buses — Componente: Accesorios

| | |
[ Salida Estacionamizntol |

Solera tipe A

Bandején de sequridad.
SOLERA

I ‘-_"""—-\_._‘___
Herma Herma
Pista de oceleracion segin proyecto._ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ ____ _______ ___ _Pistode decelerocitn seqin proyecio_
-
-

Calzado Carretera

Wediang

Figura 1.5. Vista en planta sector paradero de buses y su elemento accesorio a valorizar.

Fuente: Adaptada de Lamina 4.703.002 Manual de Carreteras Volumen 4 (MOP, 2022a).

Activo: Aceras Peatonales

| ] |
Salida | Estacionamieniol |

Solera tipo A

Bandején de sequridod.

ACERA

Herma L ———— Herma
Pista de aceleracin seglin proyecto. _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ __ __ __ _ ____ ___ _Pstodt decelerocibn seqln proyecto.
-
Calzada Correterg
Mediona
—_—
—_—

Figura 1.6. Vista en planta sector acera peatonal y su elemento a valorizar.
Fuente: Adaptada de Lamina 4.703.002 Manual de Carreteras Volumen 4 (MOP, 2022a).
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d. Eleccion de metodologias por componente

Activo: Pasarela Peatonal — Componente: Estructura

En la memoria de Camila Fernandez (Fernandez, C., 2021) se plante6 que, con los datos de
presupuestos disponibles, se puede apreciar que las pasarelas peatonales generalmente se dividen en
dos grandes items (Infraestructura y Superestructura), cuyos porcentajes estimados respecto del CH
fueron de alrededor del 35% y 65% respectivamente. Estos porcentajes varian segun la tipologia de
la pasarela evaluada y los precios fijados en las bases de licitaciones, pero los presupuestos para
estimarlos es informacién disponible para el concesionario.

Por otro lado, a partir de las exigencias presentes en las BALI y los requerimientos identificados
respecto del Nivel de Servicio (NS), se proponen las siguientes condiciones para evaluar su condicion:

- Superestructura (sistema estructural del tablero y la superficie de circulacion): No debe
presentar deformaciones, asentamiento, enfierradura a la vista, ni hormigén agrietado sin
sellar o faltante.

- Infraestructura (Fundaciones y cepas): No debe presentar deterioros de las barras antisismica,
dafios en columnas por efecto de impactos; ni corrosion de vigas y/o columnas, ni
agrietamientos, descascaramiento, fisuras desprendimientos, florescencia o carbonatacion en
los hormigones; ni corrosion, laminacion.

Teniendo en cuenta que un componente se declara en estado de incumplimiento, si no se cumple la
condicion, esta evaluacion esta sujeta a la apreciacion de las personas que realizan la inspeccion
respaldando esto con la ficha de deterioro y el informe anual sobre el estado de la estructura.

Ademas, del analisis de Ventajas, Desventajas y Costo de Implementacion de métodos de
valorizacion basados en el costo (Delgadillo et al., 2021) descrito en términos generales en el apartado
1.1.2, de las metodologias existentes se reduce a 3 opciones a utilizar para los componentes de
pasarelas (DL, VFRCL y VARCL), de entre las cuales para el componente estructural de pasarelas,
en dicha memoria se propone utilizar la metodologia de Valor Ajustado Respecto a Condicién Limite
(VARCL), con las siguientes consideraciones para definir su condicién en el tiempo (pt):

- Si la pasarela se encuentra en estado de cumplimiento para los componentes de la
superestructura y la infraestructura, pt es equivalente a 1.

- Si la pasarela se encuentra en estado de incumplimiento en la infraestructura, pt es
equivalente a 0.65 debido a que este valor representa una pérdida equivale a 0.35.

- Similar a lo anterior si la pasarela se encuentra en estado de incumplimiento en la
superestructura, pt es equivalente a 0.35.

- Si la pasarela se encuentra en estado de incumplimiento en la Superestructura e
infraestructura, pt es equivalente a 0.

- Lamejor condicion (pbest) es equivalente al valor 1y la peor (pworst) equivale al valor 0.

Finalmente, se concluye que este método es mas objetivo y (til, teniendo en cuenta que las
consideraciones mencionadas estan asociadas al valor del componente incentivando al concesionario
a estar siempre en un estado de cumplimiento para que el componente no pierda valor, por lo que es
muy Util para evaluar la gestion del concesionario.
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Activo: Pasarela Peatonal — Componente: Accesorios

Se propone utilizar la metodologia de depreciacion lineal (DL) con condicionales de integridad,
valorizando cada elemento por separado. Cada elemento debe estar en estado de cumplimiento para
ser valorizado mediante DL, en caso contrario su valor es igual a cero. Las condiciones son:

- Mini postes: Se deben encontrar integros, no debe poseer roturas o elementos sueltos.

- Barandas o Pasamanos: Se deben encontrar integras, no debe poseer elementos sueltos o
faltantes.

- Vallas peatonales: Se deben encontrar integras, no debe poseer elementos sueltos o faltantes.

- Mallas electrosoldadas: Se deben encontrar integras y no deben poseer trozos faltantes.

- Planchas de policarbonato alveolar: Se debe encontrar integras y no debe poseer trozos
faltantes.

Esta metodologia es escogida porque no se tiene un indicador de condicion compatible para utilizar
en la valorizacion, ademas el bajo costo de estos activos no requiere el desarrollo de un indicador
debido a que esto involucraria méas costo de trabajo. También se tiene que los elementos nombrados
anteriormente son elementos que no poseen una vida Util tan corta, sino que varia entre 10 a 30 afios,
por lo que el elemento se mantiene rutinariamente y seran reemplazados s6lo si se posee elementos o
trozos faltantes.

Activo: Pasarela Peatonal — Componente: lluminacion

Se propone usar la metodologia de Valor Fijo Respecto a Condicién Limite (VFRCL), que consiste
en que la luminaria conserva su valor correspondiente a su costo histérico (CH) en caso de encontrarse
en cumplimiento de su condicion de integridad y funcionalidad o O en caso de encontrarse en estado
de incumplimiento. Luego, dicha condicion se define de la siguiente manera:

- Luminaria: Se deben encontrar integras y funcionales. No puede faltar ningun elemento del
sistema de iluminacion.

Esta metodologia es escogida ya que la luz led posee una vida Util corta, de alrededor de 5 afios por
lo que no tiene sentido depreciarla, sino que mantendra su valor si esta funcionando y se reemplazara
de forma inmediata cuando ya no cumpla su condicion. Las condiciones fueron establecidas segun
los indicadores de condicion establecidos para el nivel de servicio en memorias anteriores.

Activo: Paraderos de Buses — Componente: Estructura

Se propone utilizar la metodologia de depreciacion lineal (DL) con condicionales de integridad,
valorizando cada elemento por separado. Cada elemento debe estar en estado de cumplimiento para
ser valorizado mediante DL, en caso contrario su valor es igual a cero. Las condiciones son:

- Caseta de albafiileria: El paradero debe encontrarse integro, sin fierro a la vista y sin trozos
faltantes.

- Losa: No debe presentar baches, deformaciones y/o cualquier irregularidad que altere una
superficie adecuada.

Esta metodologia es escogida ya que en general sus elementos poseen una vida Util relativamente
larga, alrededor de 30 afios, por lo que si se espera que el activo vaya perdiendo valor al pasar los
afios y agregando valor al momento de que sea intervenido con una mantencion. A demas se considera
este método porque es facil de aplicar y no se requiere un método mas sofisticado debido al bajo valor
del activo.
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Activo: Paraderos de Buses — Componente: Accesorios

Se propone usar la metodologia de Valor Fijo Respecto a Condicién Limite (VFRCL), que consiste
en que la solera conserva su valor correspondiente a su costo histérico (CH) en caso de encontrarse
en cumplimiento de su condicion de integridad o O en caso de encontrarse en estado de
incumplimiento. Luego, dicha condicion se define de la siguiente manera:

- Solera: No debe presentar dafios integrales, ni elementos sueltos o faltantes.

Para la solera se escoge el método de valor fijo respecto a la condicion limite, debido a que
generalmente se reemplazan si se encuentran dafiadas y no se le realiza una rehabilitacion mayor si
Nno gue una mantencidn rutinaria que no necesariamente le agrega valor como una limpieza.

Activo: Aceras Peatonales

Se propone usar la metodologia de Valor Fijo Respecto a Condicién Limite (VFRCL), que consiste
en que la acera conserva su valor correspondiente a su costo histérico (CH) en caso de encontrarse en
cumplimiento de su condicion de integridad y funcionalidad o 0 en caso de encontrarse en estado de
incumplimiento. Luego, dicha condicién se define de la siguiente manera:

- El escalonamiento no debe superar los 20 [mm].

- La pérdida de material o saltadura no debe ser mayor a 25 cm2 por pafio o losa.
- El ancho méximo de grietas no debe superar los 6[mm]

- No debe haber méas de dos trozos por pafio o losa.

- No debe haber armaduras expuestas al aire.

Estas condiciones se evaltan cada 50[m], la cual representa la méxima distancia entre una rampa de
una pasarela y el paradero de bus.

Este método se utiliza debido a que las aceras peatonales, no poseen un indicie de condicién
compatible para la valorizacion, ademas no se encuentra en la literatura una vida util establecida para
este activo. Por lo que a priori se recomienda utilizar esta metodologia teniendo en cuenta que
generalmente las aceras peatonales también poseen un bajo valor comparado con otros activos.
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1.2. Limitaciones e Identificacion de Ajustes

En base a las metodologias propuestas para cada componente, se identifican las limitaciones de cada
una de ellas y se sugieren posibles ajustes acorde a las necesidades de cada componente segun se
detalla a continuacion.

1.2.1. Activo: Pasarela Peatonal — Componente: Estructura

a. Limitaciones

Este componente utiliza la metodologia de valor ajustado respecto a la condicion limite (VARCL)
para su valorizacion y en él se diagnostican las siguientes limitaciones:

La metodologia propuesta solo considera la condicion de los sub componentes estructurales
superestructura e infraestructura (sin la interfaz) y sus pesos estructurales estan basados netamente en
su peso econdmico respecto del componente estructural, con un 65% y 35% respectivamente,
estimados en base a presupuestos de bases de licitacion.

Los deterioros considerados no son necesariamente los mas determinantes en el desempefio.

La metodologia propuesta solo considera la presencia de ciertos deterioros, sin hacer diferencia entre
el grado de influencia de los deterioros en el desempefio estructural, es decir, no considera pesos
estructurales de los deterioros.

La metodologia propuesta no tiene pardmetros claros para poder definir la condicion de manera
objetiva y cuantitativa.

b. Identificacién de ajustes
Dadas las limitaciones detectadas, se identifican los siguientes ajustes necesarios:

Luego de la consulta a expertos estructurales, se identifica la importancia de otro sub componente
estructural de gran importancia, correspondiente a la interfaz, asociada a los elementos de apoyo entre
superestructura e infraestructura, cuya condicion es determinante en el desempefio estructural, siendo
el nexo de interaccién entre los otros dos sub componentes, por lo que se decide considerar su
condicion. En base a la misma consulta a expertos, se determina un 20% de peso estructural para la
interfaz, un 40% para la superestructura y un 40% para la infraestructura.

Teniendo en cuenta, las bases de la metodologia I3MOP para la evaluacién de puentes en nuestro
pais, se identifican los deterioros que aplican para las pasarelas y de estos, cuales son los mas
influyentes en el desempefio estructural de las pasarelas.

También en base a la metodologia I3MOP, se reconocen los pesos de estos deterioros, es decir que
tan importante es la presencia de cierto deterioro en el desempefio estructural de un elemento que
puede presentar dicho deterioro.

Se proponen, dentro de la informacién de condicion requerida para la valoracion, indicadores claros

para la determinacion cuantitativa de los parametros de condicién, con sus respectivas unidades
muestrales, metodologias y frecuencias de medicion.
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1.2.2. Activo: Pasarela Peatonal — Componente: Accesorios
a. Limitaciones

Este componente utiliza la metodologia de Depreciacion Lineal (DL) a nivel de elemento para su
valorizacion y en él se diagnostican las siguientes limitaciones:

La metodologia propuesta de DL al depender en gran medida de la vida util (VU) de sus elementos,
esto implica que la precision de la valoracion depende mucho de la precision con que fue estimada la
VU, la cual fue estimada en base a las materialidades de sus elementos.

La metodologia propuesta no presenta limitaciones en el caso en que la vida Gtil es menor al periodo
de la concesién y sefiala reposicion de elementos solo en el caso de trozos faltantes, por lo que
presenta inconsistencias en la valoracion con valores negativos.

Presenta vidas Utiles fijas para cada elemento, sin considerar la variacion en el caso de que los
elementos sean distintos (por ejemplo, por causa de cambio en la normativa y sus requerimientos) y
su VU sea diferente introduciendo incertidumbre en la valoracion.

La metodologia propuesta no tiene parametros claros para poder definir la condicion de manera
objetiva y cuantitativa.

b. Identificacion de ajustes
Dadas las limitaciones detectadas, se identifican los siguientes ajustes necesarios:

Reformulacién de la ecuacion de DL, con ajustes en la definicion de variables y pardmetros
contemplados, y la adicién de restricciones logicas, con el fin de mejorar la precision y confiabilidad
de los resultados de la valorizacion.

Se indican vidas (tiles propuestas en base a los tipos de elementos especificos que se usaron para la
estimacion, sin embargo, se indica que se debe realizar un estudio de vida til especifico al elemento
a utilizar para reducir la imprecision en la valoracion.

Se proponen, dentro de la informacion de condicién requerida para la valoracidn, indicadores claros
para la determinacion cuantitativa de los parametros de condicion, con sus respectivas unidades
muestrales, metodologias y frecuencias de medicion.

1.2.3. Activo: Pasarela Peatonal — Componente: lluminacion

a. Limitaciones

Este componente utiliza la metodologia de valor fijo respecto a la condicion limite (VFRCL) a nivel
de elemento para su valorizacién y en él se diagnostican las siguientes limitaciones:

La metodologia propuesta no tiene parametros claros para poder definir la condicion de manera
objetiva y cuantitativa.

b. Identificacion de ajustes
Dadas las limitaciones detectadas, se identifican los siguientes ajustes necesarios:

Se proponen, indicadores claros para la determinacion cuantitativa de los parametros de condicion,
con sus respectivas unidades muestrales, metodologias y frecuencias de medicion.
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1.2.4. Activo: Paradero de Buses — Componente: Estructura
a. Limitaciones
Este componente utiliza la metodologia de DL a nivel de elemento para su valorizacion y en él se

diagnostican las mismas limitaciones que para el componente accesorios de pasarelas (1.2.2.a) al usar
la misma metodologia de base y la misma forma de determinar las VU y condicion de sus elementos.

b. Identificacion de ajustes

Al coincidir en metodologia y limitaciones respecto del componente accesorios de pasarelas, se
proponen los mismos ajustes (1.2.2.b).

1.2.5. Activo: Paradero de Buses — Componente: Accesorios

a. Limitaciones

Este componente utiliza la metodologia de valor fijo respecto a la condicion limite (VFRCL) a nivel
de elemento para su valorizacion y en él se diagnostican las siguientes limitaciones:

La metodologia propuesta no tiene pardmetros claros para poder definir la condicion de manera
objetiva y cuantitativa.

b. Identificacion de ajustes
Dadas las limitaciones detectadas, se identifican los siguientes ajustes necesarios:
Se proponen, dentro de la informacion de condicién requerida para la valoracidn, indicadores claros

para la determinacion cuantitativa de los parametros de condicién, con sus respectivas unidades
muestrales, metodologias y frecuencias de medicion.

1.2.6. Activo: Aceras Peatonales

a. Limitaciones

Este componente utiliza la metodologia de valor fijo respecto a la condicién limite (VFRCL) a nivel
de elemento para su valorizacién y en él se diagnostican las siguientes limitaciones:

La metodologia propuesta no tiene parametros claros para poder definir la condicion de manera
objetiva y cuantitativa.

b. Identificacion de ajustes
Dadas las limitaciones detectadas, se identifican los siguientes ajustes necesarios:
Se proponen, dentro de la informacién de condicion requerida para la valoracion, indicadores claros

para la determinacion cuantitativa de los parametros de condicién, con sus respectivas unidades
muestrales, metodologias y frecuencias de medicion.
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2. Indice de Condicién Estructural de Pasarelas (ICEP)

En este capitulo se abordara el tema del indice de condicion estructural de pasarelas peatonales, el
cual se identifica como una de los ajustes necesarios mas importantes de esta investigacion, ya que
es requisito fundamental para la aplicacion de la metodologia propuesta (VARCL) para el
componente estructural de pasarelas, correspondiente al componente de mayor importancia no tan
solo desde el punto de vista estructural, sino que también econdmico al ser el componente de mayor
valor.

2.1. Antecedentes

A modo de antecedentes, se cuenta con el trabajo realizado en la memoria “Propuesta de Valorizacion
de Pasarela Peatonal, Paradero de Bus y Acera Peatonal Compatible con el Nivel de Servicio de
Carreteras Interurbanas Concesionadas” (Fernandez, C., 2021), el cual se encuentra directamente
relacionado con el “Hito 1: Estado del Arte y de la Practica en Metodologias de Valorizacion de
Activos Viales” (Delgadillo et al., 2021b) e “Hito 2: Desarrollo de Modelo de Valorizacion de Activos
Viales Concesionados” (Delgadillo et al., 2022a) del proyecto FONDEF 20110072, dado que dicha
memoria se generod en el contexto del desarrollo de este ultimo y gracias a estos estudios, surge la
necesidad de desarrollar metodologias de valorizacion e indirectamente un indice objetivo y
cuantitativo vinculado a la condicion estructural de pasarelas.

Ademas, se cuenta con el Informe de Inspeccion Anual de Estructuras de INES Ingeniero Consultores,
el cual brind6 un tipo de ficha de referencia y forma de evaluar la condicién de los elementos de
estructuras tipo puente.

También se cuenta con la metodologia I3MOP usada por el Ministerio de Obras Publicas (MOP) para
la evaluacion de la condicion de estructuras tipo puente, la cual permitié recaudar informacién valiosa
asociada a factores de importancia de los deterioros que afectan a los elementos de este tipo.

Finalmente, se cuenta el informe “Maintenance prioritisation framework for Taiwan’s pedestrian
bridges” (Tabor et al., 2022), permitié rectificar y avalar el desarrollo del ICEP propuesto.

2.2. Inspeccion de elementos

En un principio, a modo de simplificacién de la inspeccién de elementos, de tal manera de disminuir
los costos asociados, se reconocen de entre todos los elementos estructurales de una pasarela los que
se consideran mas importantes desde el punto de vista estructural, es decir, los que, en caso de
encontrarse en mal estado o incumplimiento, influyen de manera mas significativa en el desempefio
estructural de la pasarela. Para cumplir con lo anterior, se revisaron los pesos de los elementos que
considera la metodologia I3MOP desarrollada para evaluar la condicién de estructuras tipo puente,
de donde se observa una mayor importancia de las columnas, vigas y apoyos; los que a su vez forman
parte y son representativos de los sub componentes estructurales infraestructura, superestructura e
interfaz respectivamente.

Luego, para la evaluacion al momento de realizar la inspeccion del tipo visual, se considera como

referencia las fichas del Informe de Inspeccion Anual de Estructuras realizado por INES Ingenieros
Consultores a varias rutas concesionadas de nuestro pais (ver Tabla 3.3 y Tabla 3.4).
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2.3. Peso estructural de los elementos representativos

Para la determinacion de los pesos estructurales de los elementos representativos, se recurrié a un
panel de expertos en el area estructural de este tipo de estructuras, los cuales mediante consenso
propusieron el uso de peso estructural del 40% para columnas y vigas y del 20% para los apoyos.

Como puntos a considerar en la determinacion de estos pesos, se tuvo en cuenta los tipos de deterioros
gue presentan estos elementos, las severidades con que afectan estos deterioros a los elementos
representativos de cada subcomponente, la frecuencia con que se presentan estos deterioros, la vida
atil que suelen tener estos elementos dadas sus materialidades, la forma de evaluar los deterioros y la
manera en como suelen medirse y el peso econémico respecto del total del componente estructural y
del total de las obras de una pasarela (grupo de activos).

2.4. Pesos de los deterioros de los elementos representativos

En cuanto a la determinacion de los pesos de los deterioros también se considero lo estipulado en la
metodologia I3MOP para la evaluacidn de estructuras tipo puente, en la cual se proponen factores de
importancia de los deterioros, formas de evaluar y calificar, e indica a qué tipo de elementos afecta.
Es asi, que acotando la cantidad de deterioros a considerar en la evaluacion de estos elementos (6
deterioros por elemento representativo) y ponderando estos factores se obtiene un porcentaje de
importancia estructural para cada deterioro asociado a cada elemento (Tabla 3.2).

Por otro lado, segun las tipologias de pasarelas detectadas en un catastro realizado, las vigas suelen
presentar ambos tipos de materialidades, es decir, acero y hormigén, por lo que se obtienen los pesos
de los deterioros para ambos casos de manera especifica.

2.5. Rectificacion del ICEP desarrollado

Una vez que se obtuvo una propuesta de ICEP de la manera descrita en los puntos anteriores, mediante
la constante blsqueda en la literatura acerca de estudios relacionados al desarrollo de indices de
condicidn estructural de pasarelas o similares, se halld una referencia desde Taiwan denominado
“Maintenance prioritisation framework for Taiwan’s pedestrian bridges” (Tabor et al., 2022) en el
gue, coincidentemente se habia desarrollado de manera muy similar el indice en cuestion y de manera
especifica también para pasarelas pero abordando una mayor cantidad de tipos de pasarelas (6) que
por cierto en su mayoria no se encuentran en nuestro pais. Sin embargo, en términos generales se
usaron los mismos elementos necesarios para la obtencién del indice, que son: identificacion de los
elementos estructurales a considerar, peso estructural de los elementos, pesos de los deterioros
considerados para cada elemento, fichas de evaluacion de la condicion mediante inspeccion visual,
umbrales de condicion estructural para determinar el estado de cumplimiento o incumplimiento de
los elementos, etc.

Lo anterior, vino a rectificar positivamente el trabajo realizado previamente y a avalar la efectividad
del ICEP, ademas, junto a otros ajustes realizados a la metodologia para valorizar el componente
estructural, afinar el modelo y permitir su aplicacion. Finalmente, cabe sefialar que este procedimiento
tiene un campo amplio de aplicacion para el desarrollo de nuevos indices técnicos y que estos sirvan
como punto de partida objetivo y de facil seguimiento.
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3. Modelo Ajustado de Valorizacion de Pasarelas
3.1. Valor del Componente Estructural de Pasarelas Peatonales

En este apartado se detalla el modelo ajustado de valorizacién del componente estructural de pasarelas
(3.1.1), la informacion requerida por el modelo (3.1.2) y su procedimiento de aplicacion (3.1.3).

En general, este componente suele dividirse en tres grandes subcomponentes denominados
Infraestructura, Superestructura e Interfaz. Con el fin de simplificar la inspeccién y calificacion de la
condicion del componente estructural, se consideran los tres elementos mas representativos desde el
punto de vista estructural: para la superestructura se consideran como elementos representativos las
vigas, para la infraestructura las columnas y para la interfaz entre estas, los apoyos o placas de
neopreno. De esta manera, basta con inspeccionar el elemento representativo de cada subcomponente
para determinar la condicidn, es decir, el cumplimiento o no del subcomponente.

3.1.1. Modelo Ajustado
a. Célculodel CH

El costo historico de este componente se obtiene segun se indica en la Ecuacion (1.8), considerando
los sub componentes (infraestructura, superestructura e interfaz), partidas y unidades mostradas en la
Tabla 3.1 con un ejemplo de partidas contempladas para este componente.

b. Célculo del valor

El calculo del valor del componente estructural de una pasarela peatonal se presenta en la Ecuacion
(3.1), la cual toma valor nulo cuando la pasarela ha cumplido su vida util.

Sit <Typi 0t > Tpp; yhubo reemplazo al cumplir la vida util

Peei - P eor
V. . =CH.. . |28 —Peor
ee,i; ee,i; <Pmejor — Ppeor (3.1)
Sit > T,p; y no hubo reemplazo al cumplir la vida qtil
Vee,it =0
Donde:
Vee,i, : Valor del componente estructural del activo pasarela peatonal del grupo “i” en
el tiempo “t”, en UF.
CHee i, : CH del componente estructural del activo pasarela peatonal del grupo “i” en el
tiempo “t”, en UF.
Pee s, . Indice de condicién estructural del activo pasarela peatonal del grupo “i” en el
tiempo “t”, de acuerdo a la Tabla 3.5.
Prejor :  Mejor condicion posible de los elementos estructurales, con valor de 1.
Byeor : Peor condicidn posible de los elementos estructurales, con valor de 0.
Top,i . Vida Util de la pasarela peatonal del grupo “i”, en afios. Segtin Tabla 1.1.
t : Tiempo en el que se realiza el calculo.
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3.1.2. Informacién Requerida
a. Datos de Inventario

La informacion de inventario del componente, obtenida de los planos As-Built, requiere la distincion
clara de la ubicacion y las dimensiones de todos sus elementos de manera que permita cubicarla. Por
tanto, debe ser lo suficientemente detallada para poder calcular el costo histérico del componente,
indicando ubicacion del grupo (kilometraje), espesores, longitudes, materialidades, cantidades y
posiciones de todos los elementos.

Ademas, la informacion de inventario del componente debera ser presentada de manera separada
entre sus sub componentes (infraestructura, superestructura e interfaz).

b. Datos de precios unitarios

Informacién basada en los precios unitarios presentados en las Bases de Licitacién para componente
estructural de pasarelas peatonales. En la Tabla 3.1 son presentadas algunas partidas para el calculo
del costo histdrico del componente. Algunas partidas se encuentran itemizadas segun el Manual de
Carreteras, Volumen N°5 (MOP, 2022b), mientras que otras se obtienen de bases de licitacion de
concesiones viales en explotacion (MOP, 2021a). Sin embargo, no todos los items fueron encontrados
en documentos oficiales.

Tanto las partidas como los precios unitarios (en Unidades de Fomento) deben definirse en el anexo
correspondiente del contrato de licitacion. Se consideran todas aquellas partidas involucradas en la
construccidn del activo (planos As-Built), segun las disposiciones definidas en el mismo contrato.

En caso de construirse o reconstruirse una seccion con materiales que no estén tabulados en las bases
de licitacion de la concesidn, deberan ser incluidos de manera apropiada para la valorizacion.

Tabla 3.1. Ejemplos de partidas consideradas en el CH del componente estructural de pasarelas.

ITEM DESCRIPCION UNIDAD
INFRAESTRUCTURA
202-5 Excavacion a Maquina en Puentes y Estructuras m3
206-2 Relleno Estructural Permeable m3
504-1 Moldaje m?2
503-2 Acero A63-42H Kg
501-1 Hormigon G05 m3
501-14 Hormigén G25 / SM m3
412-2 Impermeabilizacion de Muros y Estribos m?
509-1 Pila Preexcavada In-situ m3
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SUPERESTRUCTURA
501-14 Hormigdn G25/ SM m3
506-20 Vigas Pretensadas L< 15m N°
506-22 Vigas Pretensadas 20m < L < 25m N°
INTERFAZ
514-1 Placas de Neoprenos N°
513-1 Anclajes Antisismicos N°

c. Datos de Condicion
A modo resumen, se muestra un paso a paso para la obtencién del indice de condicién estructural:

1. Realizar la inspeccion visual, donde el experto debe puntuar de 1 a 5 (segun el grado de
deterioro GD;;, descrito en la Tabla 3.3) cada uno de los 6 deterioros considerados para cada
uno de los 3 elementos representativos de los subcomponentes.

2. Calcular el puntaje CE;, para los 3 elementos, usando los pesos de los deterioros PD;; de la
Tabla 3.2'y los grados de deterioro GD; ;, mas desfavorables detectados luego de la inspeccion
visual.

3. Verificar el cumplimiento de condicion de estos 3 elementos, observando si la CE;, es igual
o inferior a 3, es decir, en estado aceptable, calculada segun la Tabla 3.4 y la Ecuacion (3.2).

4. Finalmente, a partir de la verificacion del paso anterior, obtener el indice P, ;, segln se indica

en la Tabla 3.5.
Paso 1: Realizacion de inspeccion visual

Para evaluar el cumplimiento o no de los elementos, es necesario realizar una inspeccion visual por
parte de un profesional acorde, que revise los deterioros especificos asociados a cada elemento y el
grado de deterioro que presentan. La frecuencia de inspeccion se propone mensual.

Dado que, cada deterioro influye de distinta forma en el desempefio de cada elemento, se recoge
informacién sobre los pesos de estos deterioros del software I3MOP para la inspeccion de puentes. A
continuacion, se muestran los deterioros considerados y los pesos de cada uno de los deterioros
considerados para la inspeccién, lo que se definen en la Tabla 3.2:
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Tabla 3.2. Pesos de los deterioros asociados a cada elemento.

Elemento Deterioro Peso deterioro “PD”
Grietas o descascaramiento 20%
Fisuras a partir de apoyo 18%
Columnas Deformacion de cantiléver 17%
Inclinaciones 2%
Desconchoén con armadura vista 12%
Descalce 31%
Oxidamiento 2%
Corrosion 17%
Vigas de acero Deformacion 23%
Pérdida de pernos 15%
Fisuras en soldaduras 26%
Piezas sueltas 17%
Fisuras en una direccion 44%
Fisuramiento en red 26%
Vigas de hormigon Descascaramiento 4%
Armadura al aire 15%
Nidos de piedra 4%
Eflorescencias 7%
Rotura del apoyo 17%
Rotura de accesorios 17%
Apoyos Salida de anclajes 14%
Rotura del disco 24%
Deformaciones raras 17%
Desplazamiento 11%

Ademas, para realizar la inspeccion visual, se asigna un puntaje de 1 a 5 segun el grado de deterioro,
tal como se indica en la Tabla 3.3.

Tabla 3.3. Definicién de la evaluacion del dafio de los elementos estructurales de pasarelas.

Puntaje Grado deterioro “GD”
No existe dafio alguno
Dafio en uno o dos puntos
Dafios en muchos puntos
Menos de la mitad dafiado
Casi todo dafiado

g b~ W N -
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Paso 2: Calculo de los CE;,

Se plantea la siguiente formulacion para la obtencion de la calificacion estructural “CE;” de cada
elemento “i” que va de 1 a 3 (vigas, columnas y apoyos) en el instante “t”. Esta calificacion se calcula

[13%2]

como la suma de los productos entre el peso PD;; por el grado GD;;, del deterioro j” asociados,
considerando los 6 deterioros méas influyentes en el desempefio para cada elemento. Dado que lo méas
comun es que se presenten varios elementos tipo viga, columna o apoyo en la pasarela, se consideran
los que tengan un mayor grado de deterioro, es decir, el caso mas desfavorable para representar y
calificar estructuralmente el elemento representativo o subcomponente. La calificacion estructural se
obtiene segun la Ecuacion (3.2):

PDj,i * GDj,it (32)

it

o

(x5}

Il
N

Donde:
CE;, Calificacion estructural de cada elemento “i” (vigas, columnas y apoyos).
PD;; :  Peso relativo del deterioro “j” asociado a cada elemento “i”, segiin Tabla 3.2.
GD;;, Grado de deterioro “j” asociado a cada elemento “i”, segtin Tabla 3.3.

Paso 3: Verificacion de cumplimiento de condicion
Una vez calculada esta calificacion estructural para los 3 elementos representativos o

subcomponentes, se debe verificar el cumplimiento de condicién. EI cumplimiento se define a partir
de la calificacion obtenida segun la Tabla 3.4 y la Ecuacion (3.2).

Tabla 3.4. Definicién de la forma de puntuar y calificar los elementos y las pasarelas.

Puntaje Calificacion Descripcion

1 Muy Bueno  Sin deterioros.

11-2] Bueno No son necesarias reparaciones salvo en ciertos elementos con deterioros leves.
12 - 3] Aceptable Son necesarias reparaciones, pero el elemento continda funcional.

Son necesarias reparaciones importantes y los elementos no funcionan tal y como
fueron disefiados.

14 - 5] Muy Malo Se necesitan reparaciones importantes de forma inmediata.

13 - 4] Malo

En caso de obtener un puntaje igual o inferior a 3, el elemento se encuentra en cumplimiento. En caso
contrario, el elemento se encuentra en incumplimiento.
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Paso 4: Obtencion del indice P,

Una vez determinada la condicion de los elementos representativos, se considera un peso estructural
de 40% para la superestructura/vigas, 40% para la infraestructura/columnas y 20% para la
interfaz/apoyos. A su vez, el incumplimiento de alguno de estos elementos/subcomponentes,
determinado en el paso anterior, implica una disminucion del indice de condicion estructural Pe, ;,
equivalente al peso estructural del elemento que no cumple. Por ejemplo, si las columnas y apoyos se
encuentran en cumplimiento, pero las vigas no, el indice estructural P, ;, se reducira de 1 a 0.6, dado
que el peso estructural de este elemento es del 40%.

A continuacion, en la Tabla 3.5 se presentan todas las combinaciones posibles que definen el
indicador de condicion P, ;, del componente estructural de la pasarela, en donde en cada casilla se
define si el elemento se encuentra por el estado aceptable (“SI” cuando la CE;, estaentre 1y 3) o
bajo el nivel aceptable (“NO” cuando la CE;, supera el puntaje 3).

Tabla 3.5. Definicion de indicadores de condicion P, ;, para elementos estructurales de pasarela.

P . Columnas (PE=40%) Vigas (PE=40%) Apoyos (PE=20%)
1.0 SI SI SI
0.8 ST ST NO

NO SI SI

0.6
SI NO SI
ST NO NO

0.4
NO ST NO
0.2 NO NO SI
0.0 NO NO NO

d. Datos de vida util

Para definir la vida atil de la pasarela peatonal, se utilizan las vidas Utiles consideradas para
estructuras tipo puente (Tabla 1.1) de igual manera que lo hace la metodologia actual (MOP, 2016).
Estas vidas utiles dependen de la tipologia de la estructura, es decir, de la materialidad de sus
elementos representativos, por tanto, dependiendo de esta configuracion sera el valor limite que
condicionara el valor de la pasarela, ya que una vez cumplida, el valor del componente sera nulo.
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3.1.3. Procedimiento
El procedimiento para la valorizacion del componente estructural de pasarelas incluye lo siguiente:

1. Recolectar la informacion requerida de inventario, precios unitarios y condicion, descrita en
el apartado 3.1.2.

2. Procesar la informacion de inventario de los elementos del componente estructural del activo
pasarelas, identificando materialidades y sus volimenes y/o cantidades de obras.

3. Calcular el costo histérico por sub componente estructural del activo pasarelas en base a los
precios unitarios de construccion y a las cubicaciones segun la Ecuacion (1.8).

4. Procesar la informacién de condicion de los elementos estructurales principales del activo
pasarelas peatonales, identificando el cumplimiento de las condiciones de integridad
correspondientes segln lo indicado en el apartado 3.1.2c.

5. Calcular el valor del componente estructural del activo pasarela peatonal, segln la Ecuacion
(3.2).

En la Figura 3.1 se presenta un diagrama de flujo para la valorizacion del componente estructural de
una pasarela.

INFORMACION REQUERIDA

o m—

<

PROCEDIMIENTO DE APLICACION

Figura 3.1. Diagrama de valorizacion del componente estructural de una pasarela peatonal.

33



ACTIVO PASARELA PEATONAL

VALOR ACTIVO Vopi = Vee,itVea,it*Vium,i Ec. (1.3)
COMPONENTE ESTRUCTURA
METODO Valor Ajustado Respecto a Condicién Limite

Sit<Tpp,i o t>Tpp,i yhubo reemplazo al cumplir la vida util

Peei - Ppeor >
Veei = CHyp ; * '
eert cert <Pmejor - Ppeor

MODELO Sit>Tpp,i y no hubo reemplazo al cumplir la vida util

Vee,i =0
Ec. (3.1)

CHee,i EC(18)

Precios unitarios y cubicaciones

Tablero
Superficie de Circulacién

Columnas

Costo Histérico (CH)

Vigas

Pee,i (Tabla 35)

Verificacién Cumplimiento de Integridad

¢Elementos estructurales principales se encuentran en cumplimiento?

INFORMACION REQUERIDA

Condicion (P)

indices de condicion deben tener una calificacion minima de 3 para estar en
cumplimiento.

Tpp,i (Tabla 1.1)

Vida Util
(M

Vida dtil de la pasarela

Figura 3.2. Arquitectura del modelo de valorizacion del componente estructural de una pasarela.
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3.2.  Valor del Componente Accesorios de Pasarelas Peatonales

En este apartado se detalla el modelo ajustado de valorizacion del componente accesorios de pasarelas
(3.2.1), la informacidn requerida por el modelo (3.2.2) y su procedimiento de aplicacion (3.2.3).
3.2.1. Modelo Ajustado

e. Calculo del CH

El costo histérico de este componente se obtiene segln se indica en la Ecuacién (1.8). Ademas, como
se menciond anteriormente, dado que este modelo se basa en la Depreciacion Lineal de sus elementos,
los cuales tienen distintas vidas Utiles, también deben ser calculados los costos historicos de sus

elementos segun se indica en la Ecuacion (1.9). Las partidas y unidades mostradas en la Tabla 3.1
corresponden a un ejemplo de partidas contempladas para este componente.

f. Célculo del valor

El calculo del valor del componente accesorios de pasarelas se efectlia segun la Ecuacién (3.3).

Neq
Veai, = Z Veak,
= (3.3)
Vear, = CHoq - <—T"’7‘Z’;; t> Si Py, > Ppeor
0 Si Py, < Ppeor

Donde:

wu=n

Vea,i, : Valor del componente accesorios del activo pasarela del grupo “i” en el tiempo “t”, en UF.

«:n

Vear, : Valor del elemento “k” del activo pasarela peatonal del grupo “i” en el tiempo “t”, en UF.

N,, : Numero total de elementos del componente accesorios del activo pasarela peatonal del

«:n

grupo “i”.

«:n

CH,, : Costo historico del elemento “k” del activo pasarela peatonal del grupo “i
la Ecuacion (1.9).

, en UF, segin

“w:n

Teqr : Vida util del elemento “k” del activo pasarela peatonal del grupo “i”, en afios, segun Tabla
3.8.

t : Afio de analisis, en afios.

w=n

Condicidén del elemento “k” del activo pasarela peatonal del grupo “i” en el tiempo “t”.

Pkt = 1, si el elemento accesorio “k” se encuentra en estado de cumplimiento, de acuerdo
con lo descrito en el apartado 3.2.2c.

Pkt = (0, si el elemento accesorios “k” se encuentra en estado de incumplimiento, de
acuerdo con lo descrito en el apartado 3.2.2c.

Byeor :  Peor condicion posible de los elementos estructurales (Ppeor = 0).
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3.2.2. Informacién Requerida

a. Datos de Inventario

La informacion de inventario del componente, obtenida de los planos As-Built, requiere la distincién
clara de la ubicacion y las dimensiones de todos sus elementos de manera que permita cubicarla. Por
tanto, debe ser lo suficientemente detallada para poder calcular el costo historico del componente,
indicando ubicacion del grupo (kilometraje), espesores, longitudes, materialidades, cantidades y
posiciones de todos los elementos.

b. Datos de precios unitarios

Tabla 3.6. Ejemplos de partidas consideradas en el CH del componente accesorios de pasarelas.

ITEM  DESCRIPCION | UNIDAD
700 ELEMENTOS DE CONTROL Y SEGURIDAD
710-1 Baranda Peatonal Pintada m
711-1 Valla Peatonal m
711-3 Valla Segregatorias m
711-4 Malla electrosoldada m’
- Plancha de Policarbonato Ne
A POSTES
IL-015 Poste Fe galvanizado 12m, 1 gancho recto de 1,0m N°
1L-017 Poste Fe galvanizado 10m, 1 gancho recto de 0,5m Ne
IL-018 Poste Fe galvanizado 5m, Ciclovia-Peatonal Ne
IL-019 Transporte de Poste Fe galvanizado h>8m (10 x viaje de 10km) Viajes
IL-020 Montaje de Poste Fe galvanizado Ne
1L-029 Prov. y Montaje de Tierras de Proteccion Poste Fe galvanizado Ne
1L-008 Excavaciones fundaciones postes PFV o Fe galv. m’
1L-009 Fundaciones postes PFV o Fe galvanizados m’

Es importante mencionar que las partidas definidas anteriormente representan un ejemplo para el
calculo del costo histérico y que, en caso de construirse con otros materiales, estos deben ser incluidos
para la valorizacion.

Tanto las partidas como los precios unitarios (en Unidades de Fomento) deben definirse en el anexo
correspondiente del contrato de licitacion. Se consideran todas aquellas partidas involucradas en la
construccion del activo, segun las disposiciones definidas en el mismo contrato. Por otra parte, las
partidas y su itemizacion pueden ser actualizadas segun el Manual de Carreteras vigente al momento
de realizar el contrato de licitacion.
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c. Datos de Condicién

A cada accesorio de la pasarela se le debe realizar una inspeccion visual. Si, luego de esta inspeccién
visual, cada elemento cumple con su condicion descrita en la Tabla 3.7, su variable de condicion Py,
tendra valor 1 (cumple), en caso contrario, tendra un valor 0 (no cumple).

Tabla 3.7. Definicion de indicadores de condicion para los elementos accesorios de pasarelas.

Unidades por

Mini postes, barandas y pasamanos, vallas peatonales, mallas electrosoldadas y

evaluar planchas de policarbonato.
Las unidades deberan cumplir individualmente con la siguiente condicién de integridad:
Py, =1 Buen estado: Esta presente en su ubicacion original, totalmente integro, funcional y no
requiere ser reemplazado. También serd asignado este valor si la unidad solo requiere
mantencién menor, como limpieza o mantencién de rutina.
Las unidades deberan cumplir individualmente con la siguiente condicién de integridad:
Pk =0

Mal estado: No esta presente en su ubicacidn original, presenta grandes deformaciones,
pérdida de material, esta dafiado y/o no funciona y requiere ser sustituido.

Metodologia de
medicion

Requiere de informacion proveniente de la inspeccion visual al momento de la
valoracidn, la cual se debe realizar con una buena iluminacién para que el inspector
pueda visualizar todos los detalles mencionados. El evaluador debera revisar cada uno
de los elementos accesorios y evidenciar los deterioros con fotografias y/o videos para
justificar su evaluacion. La frecuencia de inspeccidn se propone mensual.

d. Datos de vida util

Tanto para los accesorios de la pasarela peatonal como para los elementos de la estructura de
paraderos de buses es necesario contar con la vida atil de los elementos. Esto se debe a que sus
modelos de valorizacion estan basados en depreciacion lineal. La vida Gtil de estos elementos se
detalla en la Tabla 3.8.

Tabla 3.8. Vidas Utiles de los elementos cuyo modelo se basa en la depreciacion lineal.

Componentes Elementos Vida util [afios] Referencia

Mini postes 30 (Hogg, 2016)

Barandas o Pasamanos 20 (ANDI, 2013)

Accesorios (Pasarela Vallas peatonales 20 (ANDI, 2013)
Peatonal)

Mallas electrosoldadas 22 (ANDI, 2013)

Planchas de policarbonato 10 (DVP, 2015; Polymerland, 2017)
Estructura (Paraderos Caseta de Albaiileria 30 (MOP, 2019)
de Buses) Losa 30 (MOP, 2019)
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3.2.3. Procedimiento
El procedimiento para la valorizacion del componente accesorios de pasarelas incluye lo siguiente:

1. Recolectar la informacién requerida de inventario, precios unitarios y condicién, descrita en
el apartado 3.2.2.

2. Procesar la informacidn de inventario de los elementos del componente accesorios del activo
pasarela, identificando materialidades y sus volimenes y/o cantidades de obras.

3. Calcular el costo histérico de los elementos del componente accesorios del activo pasarela en
base a los precios unitarios de construccion y a las cubicaciones segun la Ecuacion (1.9).

4. Procesar la informacion de condicion para cada elemento accesorios de la pasarela,
identificando el nivel de desempefio en funcién del cumplimiento de las condiciones de
integridad correspondientes segun lo indicado en la Tabla 3.7.

5. Calcular el valor del componente accesorios de la pasarela, segun la Ecuacion (3.3).

En la Figura 3.3 se presenta un diagrama de flujo para la valorizacion del componente:

INFORMACION REQUERIDA

PROCEDIMIENTO DE APLICACION

Figura 3.3. Diagrama de valorizacion del componente accesorios de una pasarela peatonal.
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ACTIVO PASARELA PEATONAL
VALOR ACTIVO Vonie = Veeir T Veaie + Vium,iy Ec. (1.3)
COMPONENTE ACCESORIOS
METODO DEPRECIACION LINEAL
NECL
Vea,it = Z Vea,kt
k=1
MODELO CH Teap —t p. > p
|—], si >
Vea,kt — ea,k Tea,k k¢ peor
0 , SUPy, < Ppeor
Ec. (3.3)
CHea,k EC(lg)
= Precios unitarios y cubicaciones
Q
z Barandas y pasamanos
(=]
< 3 Vallas peatonales
a 2
E = Malla electrosoldada
= S
84 é Plancha de policarbonato
=
g Mini-poste
5 Pt (Tabla 3.7)
< o~
:24 % Verificacion Cumplimiento de Integridad
o 2
E -;: (Se encuentra integro? Si: 1 /No: 0
= S
© Sin trozos faltantes ni sueltos.
~§ Teak (Tabla 3.8)
_~§ = Vida 1til de todos los elementos
>

Figura 3.4. Arquitectura del modelo de valorizacion del componente accesorios de una pasarela.
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3.3.  Valor del Componente lluminacion de Pasarelas Peatonales

En este apartado se detalla el modelo ajustado de valorizacion del componente iluminacion de
pasarelas (3.3.1), la informacion requerida por el modelo (3.3.2) y su procedimiento de aplicacion
(3.3.3).

3.3.1. Modelo Ajustado
a. Calculo del CH

El costo histérico de este componente se obtiene segun se indica en la Ecuacion (1.8). Ademas, es de
esperar que falle alguna de las luminarias de la pasarela (por su baja vida util) por lo que para no
castigar el valor completo del componente se calcula el valor por luminaria (elemento), deben ser
calculados los costos historicos de sus luminarias (elementos) segln se indica en la Ecuacion (1.9).
Las partidas y unidades mostradas en la Tabla 3.9 corresponden a un ejemplo de partidas
contempladas para este componente.

b. Célculo del valor

El célculo del valor del componente accesorios del activo pasarela peatonal se efecta segun la
Ecuacion (3.4).

Nlum

Vlum,it = Z Vlumj
t
j=1

(3.4)
v _ CH] SiP]'t>Ppeor
umj, =1 0 siPj, < Ppeor
Donde:

Viumi, :  Valordel componente iluminacion del activo pasarela del grupo “i” en el tiempo
“t”, en UF.

Vium je Valor de la luminaria “j” del activo pasarela del grupo “i” en el tiempo “t”, en UF.

Num :  Nuamero total de luminarias de la pasarela del grupo “i”.

CH; :  Costo histérico de la luminaria “j” del activo pasarela del grupo “i”, en UF, segtin
la Ecuacién (1.9).

P, :  Condicion de la luminaria “j” del activo pasarela del grupo “i” en el tiempo “t”.
Pjt = 1, silaluminaria se encuentra en estado de cumplimiento, de acuerdo con
lo descrito en el apartado 3.3.2c.

P;, = 0, si la luminaria se encuentra en estado de incumplimiento, de acuerdo
con lo descrito en el apartado 3.3.2c.

Ppeor  :  Peor condicién posible de las luminarias (Pyeor = 0).

t :  Tiempo en el que se realiza el calculo.
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3.3.2. Informacién Requerida

a. Datos de Inventario

La informacion de inventario del componente, obtenida de los planos As-Built, requiere la distincion
clara de la ubicacion y las dimensiones de todos sus elementos de manera que permita cubicarla. Por
tanto, debe ser lo suficientemente detallada para poder calcular el costo histérico del componente,

indicando ubicacion del grupo (kilometraje), espesores, longitudes, materialidades, cantidades y
posiciones de todos los elementos.

b. Datos de precios unitarios
Tabla 3.9. Ejemplos de partidas consideradas en el CH del componente iluminacion de pasarelas.

ITEM  DESCRIPCION UNIDAD
A. LUMINARIAS
- Lumin. A.P.LED 180W a 700mA,20 kLm, 80LEDs Sim. Teceo2 N°
- Lumin. A.P.LED 87W a 500mA,11 kLm, 56LEDs Sim. Teceo2 N°
- Lumin.A.P.LED 19W a 700mA,2 kLm, 8LEDs Sim. Teceol Ne°
- Lumin. LED Canoa 16W a 350mA,2 kLm, 16LEDs Sim. Contiled Ne°
B. CABLEADO
- Conductor de Cu flexible 2,5 mm2, 600V. m
- Tendido conductor Cu flexible en interior de postes m
IL-012 Conductor XTU 5,3 mm2 (10 AWG) m
- Tendido conductor en interior de ductos (por circuito) m
C. CANALIZACIONES
1L-001 Canalizacion PVC Sch.40, 40mm ¢ tiras 6m
IL-002 Tendido de Canalizacion PVC tiras 6m
IL-003 Canalizacion c.a.g. C80.1 de 50mm o (2"@) tiras 3m
- Caja de Derivacion de Canalizacion c.a.g. Ne
IL-004 Montaje de Canalizacion c.a.g. tiras 3m
D. OBRAS CIVILES
IL-005 Suministro y montaje de camaras tipo B N°
- Excavacion y tapado de zanja para Tendido de ducto PVC m?
- Relleno de arena proteccion de ductos m?
E. EMPALMES Y TABLEROS
1L-027 Empalme Monofasico en B.T. Aereo N°
1L-030 Tablero de Proteccion y comandos Ne
1L-028 Prov. y Montaje Tierras de Proteccion de Empalmes Ne°
- Tramites frente a Empresa Distribuidora Eléctrica N°

Es importante mencionar que las partidas definidas anteriormente representan un ejemplo para el
calculo del CH y que, en caso de construirse con otros materiales, estos deben ser incluidos para la
valorizacion. Tanto las partidas como los precios unitarios (en UF) deben definirse en el anexo
correspondiente del contrato de licitacion. Se consideran todas aquellas partidas involucradas en la
construccion del activo, segun las disposiciones definidas en el mismo contrato. Por otra parte, las
partidas y su itemizacion pueden ser actualizadas segun el Manual de Carreteras vigente al momento
de realizar el contrato de licitacion.
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c. Datos de Condicién

El indicador Pj, toma un valor binario, siendo “1” aceptable y “0” inaceptable, y esta basado en la
integridad de los elementos y en el nivel de servicio de la iluminacion. Como se observa en la Tabla
3.10, el indicador P;, depende de dos condiciones determinadas por la integridad y el nivel de servicio
de las luminarias.

Tabla 3.10. Definicion de indicadores de condicion para luminarias de pasarelas.

Unidades por Luminaria solar (incluye kit de generacion de energia autégeno), luminaria
evaluar convencional (incluye ganchos).

Condicion de nivel de servicio evaluado por zona de la pasarela:
Luminarias de las zonas (pasarela o escalera/rampa) con una iluminancia media y
minima iguales o superiores a las indicadas en la Tabla 3.11.

Condicion de integridad evaluada por luminaria individual:
pP; =1 Luminaria en buen estado: esta presente en su ubicacion original, totalmente integro,
funcional y que no requiere ser reemplazado. También sera asignado este valor si la
unidad solo requiere mantencion menor, como limpieza o mantencién de rutina (ej.:
una luminaria con iluminacion reducida solo debido a suciedad).

Condicion de nivel de servicio evaluado por zona de la pasarela:
Luminarias de las zonas (pasarela o escalera/rampa) con una iluminancia media y/o
minima inferiores a las indicadas en la Tabla 3.11.

Condicion de integridad evaluada por luminaria individual:

P;, =0 Luminaria en mal estado: no estd presente en su ubicacion original, presenta grandes
deformaciones, pérdida de material, estd dafiado y/o no funciona y requiere ser
sustituido. Si una luminaria esta apagada en horario de encendido, se asume que esta se
encuentra en mal estado, independiente si la falla real es por otro motivo (ej.: por cables
de luminaria dafiados).

Requiere de informacion proveniente de la determinacion del nivel de servicio de la
iluminacién o de la medicion en terreno de la iluminancia en la pasarela y sus rampas.
La medicion debe realizarse en al menos 3 puntos de la pasarela y de sus rampas de
Metodologia de | acceso (ambos extremos y centro) y debe informarse si estas se encuentran cubiertas o

medicién descubiertas ya que presentan requerimientos diferentes. La inspeccion visual se debe
realizar en horario de encendido. La medicion de la iluminancia horizontal debe
realizarse a nivel de piso y la vertical a 1,5 [m] del nivel de piso. La frecuencia de
inspeccion se sugiere mensual.

Tabla 3.11. Requerimientos de Iluminancia Media y Minima recomendada en la Tabla 6.705.3.A
(MOP, 2022c)

. Nivel lluminacion Horizontal Nivel lluminacion Vertical
Elemento Tipo
E (med) [lux] E (min) [lux] E (med) [lux] E (min) [lux]
Descubiertas 35 12
Pasarelas

Cubiertas 100 50 50 30
Escaleras y/o Descubiertas 35 12
Rampas Cubiertas 350 100 50 30
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3.3.3. Procedimiento
El procedimiento para la valorizacion del componente iluminacion de pasarelas incluye lo siguiente:

1. Recolectar la informacion requerida de inventario, precios unitarios y condicion, descrita en
el apartado 3.3.2.

2. Procesar la informacién de inventario de los elementos del componente iluminacion del
activo pasarela peatonal, identificando materialidades y sus volumenes y/o cantidades de
obras.

3. Calcular el costo historico de los elementos del componente iluminacion del activo pasarela
peatonal en base a los precios unitarios de construccién y a las cubicaciones segun la
Ecuacion (1.9).

4. Procesar la informacién de condicion para los elementos del componente iluminacion del
activo pasarela peatonal, identificando el nivel de desempefio en funcion del cumplimiento
de las condiciones de integridad y umbrales de funcionalidad correspondientes, segun lo
indicado en la Tabla 3.10.

5. Calcular el valor del componente iluminacion de la pasarela, segin la Ecuacién (3.4).

En la Figura 3.5 se presenta un diagrama de flujo para la valorizacion del componente iluminacion
de pasarelas.

INFORMACION REQUERIDA

PROCEDIMIENTO DE APLICACION

Figura 3.5. Diagrama de valorizacion del componente iluminacion de una pasarela peatonal.
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ACTIVO

VALOR ACTIVO

PASARELA PEATONAL

Vpp,it = Vee,it + Vea,it + Vlum,it Ec. (13)

COMPONENTE

ILUMINACION

METODO

Valor Fijo Respecto a Condiciéon Limite

MODELO

Niym

Vlum,it = Z Vlumjt
j=1

CHj, Si Py > Ppeor

Viuem: = .
tum;, 0 , SiP;, < Pyor

Ec. (3.4)

CH; (Ec. (19)

Precios unitarios y cubicaciones

(=]
0-2/\
2 ==
< &<
= Sz
~ =
=
=)
o
=
&
Z —~
S Z
< :5
(2]
2 | 8
Z.
o

Luminaria

Pje (Tabla 3.10)

Verificacion Cumplimiento de Integridad y Funcionalidad

(Se encuentra integro y cumple con los valores minimos y medios de
iluminancia horizontal y vertical? Si: 1 / No: 0

Figura 3.6. Arquitectura del modelo de valorizacion del componente iluminacion de pasarela.
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3.4. Valor del Componente Estructural de Paraderos de Buses

En este apartado se detalla el modelo ajustado del componente estructural de paraderos (3.4.1), la
informacién requerida por el modelo (3.4.2) y su procedimiento de aplicacion (3.4.3).

3.4.1. Modelo Ajustado
a. Calculodel CH

El costo historico de este componente se obtiene segun se indica en la Ecuacién (1.8). Ademas, es
posible que solo uno de los elementos del componente estructural del activo paraderos esté en
incumplimiento, por ejemplo la losa pero con la caseta en cumplimiento, o se puede dar el caso de
gue por un accidente el paradero de un costado de la pasarela se encuentre en mal estado pero al otro
costado en buen estado, por lo que para no castigar el valor completo del componente se calcula el
valor por elemento, por tanto deben ser calculados los costos historicos de sus elementos segun se
indica en la Ecuacion (1.9). Las partidas y unidades mostradas en la Tabla 3.12 corresponden a un
ejemplo de partidas contempladas para este componente.

b. Célculo del valor

El célculo del valor del componente accesorios del activo pasarela peatonal se efecta segun la
Ecuacion (3.5).

Nee
Vee,it = Z Vee,lt
=1

(3.5)
CHoor (L2~} sip, > P
Vee,lt — eel Tee,l L peor
0 SiP, < Pyeor
Donde:
Veei, Valor del componente estructural del activo paradero del grupo “i” en el tiempo
“t”, en UF.
Veey, : Valor del elemento “1” del activo paraderos del grupo “i” en el tiempo “t”, en UF.
N, :  Numero total de elementos del componente estructural del activo paradero del
grupo “i”.
CH,,; : Costo historico del elemento estructural “1” del activo paradero del grupo “i”, en
UF, segtn la Ecuacién (1.9).
Tee, : Vida util del elemento estructural “I” del activo paradero del grupo “i”, en afos,
segun Tabla 3.8.
t : Afo de andlisis, en afios.
P, Condicidn del elemento “1” de los paraderos del grupo “i” en el tiempo “t”.

P;, = 1, si el elemento estructural “1” se encuentra en estado de cumplimiento, de
acuerdo con lo descrito en el apartado 3.4.2c.
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Plt = 0, si el elemento estructural “I” se encuentra en estado de incumplimiento,
de acuerdo con lo descrito en el apartado 3.4.2c.

Byeor + Peor condicién posible de los elementos estructurales (Ppeor = 0).

t : Tiempo en el que se realiza el calculo.

3.4.2. Informacion Requerida

a. Datos de Inventario

La informacion de inventario del componente, obtenida de los planos As-Built, requiere la distincion
clara de la ubicacion y las dimensiones de todos sus elementos de manera que permita cubicarla. Por
tanto, debe ser lo suficientemente detallada para poder calcular el costo histérico del componente,
indicando ubicacion del grupo (kilometraje), espesores, longitudes, materialidades, cantidades y
posiciones de todos los elementos.

b. Datos de precios unitarios
Tabla 3.12. Ejemplos de partidas consideradas en el CH del componente estructural de paraderos.

ITEM  DESCRIPCION UNIDAD
5.200 MOVIMIENTO DE TIERRAS

201-3 Excavacion de corte en TCN m?
209-1 Preparacion de Subrasante m’

5.300 CAPAS GRANULARES

W

302-1 Base Granular CBR > 80% m
5.400 REVESTIMIENTOS Y PAVIMENTOS

401-1 Imprimacion m’
402-1 Riego de liga m’
408-1 Concreto Asfaltico de Rodadura m?
408-2 Concreto Asfaltico Capa Intermedia m’
5.700 ELEMENTOS DE CONTROL Y SEGURIDAD

706-1 Casetas para Paraderos Ne°

Es importante mencionar que las partidas definidas anteriormente representan un ejemplo para el
calculo del costo histérico y que, en caso de construirse con otros materiales, estos deben ser incluidos
para la valorizacion.

Tanto las partidas como los precios unitarios (en UF) deben definirse en el anexo correspondiente del
contrato de licitacion. Se consideran todas aquellas partidas involucradas en los planos As Built,
segun las disposiciones definidas en el mismo contrato. Por otra parte, las partidas y su itemizacion
pueden ser actualizadas segun el Manual de Carreteras vigente al momento de realizar el contrato de
licitacion.
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c. Datos de Condicién

A cada elemento del paradero se le debe realizar una inspeccién visual. Si, luego de la inspeccién
visual, cada elemento cumple con su condicion descrita en la Tabla 3.13, su variable de condicion P,
tendra valor 1 (cumple), en caso contrario tendra un valor 0 (no cumple).

Tabla 3.13. Definicidn de indicadores de condicion para los elementos estructurales de paraderos.

Unidades por N .
P Casetas de albafiileria y losas asociadas a la pasarela.

evaluar
Las unidades deberan cumplir individualmente con la siguiente condicién de
integridad:
p 1 Buen estado: Esta presente en su ubicacion original, totalmente integro, funcional y no
L=

t requiere ser reemplazado. También sera asignado este valor si la unidad solo requiere
mantencién menor, como limpieza o mantencién de rutina. Ademas, la losa no deberd
presentar baches ni deformaciones ni irregularidades que alteren la superficie.

Las unidades deberan cumplir individualmente con la siguiente condicién de
integridad:

P, =0 Mal estado: No esta presente en su ubicacién original, presenta grandes deformaciones,
pérdida de material, alteracion superficial, estd dafiado y/o no funciona y requiere ser
sustituido.

Requiere de informacion proveniente de la inspeccion visual al momento de la
valoracidn, la cual se debe realizar con una buena iluminacién para que el inspector
pueda visualizar todos los detalles mencionados. El evaluador debera revisar cada uno
de los elementos estructurales y evidenciar los deterioros con fotografias y/o videos
para justificar su evaluacién. La frecuencia de inspeccion se propone mensual.

Metodologia de
medicion

d. Datos de vida util

Tanto para los accesorios de la pasarela peatonal como para los elementos de la estructura de
paraderos de buses es necesario contar con la vida Gtil de los elementos. Esto se debe a que sus
modelos de valorizacion estan basados en depreciacion lineal. La vida atil de estos elementos se
detalla en la Tabla 3.8.
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3.4.3. Procedimiento
El procedimiento para la valorizacion del componente estructural de paradero incluye lo siguiente:

1. Recolectar la informacidon requerida de inventario, precios unitarios y condicion, descrita en
el apartado 3.4.2.

2. Procesar la informacion de inventario de los elementos del componente estructural del activo
paraderos de buses, identificando materialidades y sus voliumenes y/o cantidades de obras.

3. Calcular el CH de los elementos del componente estructural del activo paraderos de buses en
base a los precios unitarios de construccion y a las cubicaciones segun la Ecuacion (1.9).

4. Procesar la informacién de condicién para cada elemento del componente estructural del
activo paraderos de buses, identificando el cumplimiento de las condiciones de integridad
correspondientes segln lo indicado en el apartado 3.4.2c.

5. Calcular el valor del componente estructural del activo paraderos de buses del grupo
segun la Ecuacion (3.5).

[13%2]
r,

En la Figura 3.7 se presenta un diagrama de flujo para la valorizacién del componente:

INFORMACION REQUERIDA

PROCEDIMIENTO DE APLICACION

Figura 3.7. Diagrama de valorizacion del componente estructural de un paradero de buses.
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ACTIVO PARADERO DE BUSES
VALOR ACTIVO Vobi, = Veei, T Vea, Ec. (1.4)
COMPONENTE ESTRUCTURA
METODO DEPRECIACION LINEAL
Nee
Vee,it = Z Vee,lt
=1
MODELO
CHyop (=5 sip, > P
Vee.lt = cer Tee,l ' e peer
0 , SUP, < Pyeor
Ec. (3.5)
CHee,l Ec. (19)
< Costo Histérico Precios unitarios y cubicaciones
E (CH) Caseta de albaiiileria
=
=) Losa
<
= P (Tabla 3.13)
z
Q Verificacion Cumplimiento de Integridad
Q Condicion (P)
%f (Se encuentra integro? Si: 1 /No: 0
g Sin trozos faltantes ni sueltos.
=
Z ] Tee, (Tabla 3.8)
Vida Util (T)
Vida 1til de todos los elementos

Figura 3.8. Arquitectura del modelo de valorizacion del componente estructural de paraderos.
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3.5.  Valor del Componente Accesorios de Pasarelas Peatonales

En este apartado se detalla el modelo ajustado del componente iluminacion de pasarelas (3.5.1), la
informacién requerida por el modelo (3.5.2) y su procedimiento de aplicacion (3.5.3).

3.5.1. Modelo Ajustado
a. Calculodel CH

El costo historico de este componente se obtiene segun se indica en la Ecuacién (1.8). Ademas, es
posible que solo uno de los elementos (soleras) del componente accesorios del activo paraderos esté
en incumplimiento, o se puede dar el caso de que por un accidente las soleras de un costado de la
pasarela se encuentren en mal estado pero al otro costado en buen estado, por lo que para no castigar
el valor completo del componente se calcula el valor por elemento, por tanto deben ser calculados los
costos histéricos de sus elementos seguin se indica en la Ecuacién (1.9). Las partidas y unidades
mostradas en la Tabla 3.14 corresponden a un ejemplo de partidas contempladas para este
componente.

b. Célculo del valor

El célculo del valor del componente accesorios de un paradero de buses se presenta en la Ecuacién
(3.6), donde el valor de su elemento solera sera nulo cuando el elemento haya cumplido su vida util.

=1 (3.6)

Donde:

Vea,i, : Valor del componente accesorios del activo paraderos del grupo “i” en el
tiempo “t”, en UF.

Veam, :  Valor solera “m” del activo paraderos del grupo “i” en el tiempo “t”, en UF.

Ngor :  Numero total de soleras del activo paraderos de buses del grupo “i”.

CH,, :  Costo histdrico de la solera “m” del activo paraderos de buses del grupo “i”, en
UF, segtin Ecuacion (1.9).

P, Condicidn de la solera “m” del activo paraderos de buses del grupo “i” en el
tiempo “t”.
P, = 1, silasolera se encuentra en estado de cumplimiento, de acuerdo con
lo descrito en el apartado 3.5.2c.
Pmt = 0, si la solera se encuentra en estado de incumplimiento, de acuerdo
con lo descrito en el apartado 3.5.2c.

Byeor :  Peor condicion posible de las soleras (Ppeor = 0).

t :  Tiempo en el que se realiza el calculo.
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3.5.2. Informacién Requerida

a. Datos de Inventario

La informacion de inventario del componente, obtenida de los planos As-Built, requiere la distincién
clara de la ubicacion y las dimensiones de todos sus elementos de manera que permita cubicarla. Por
tanto, debe ser lo suficientemente detallada para poder calcular el costo historico del componente,
indicando ubicacion del grupo (kilometraje), espesores, longitudes, materialidades, cantidades y
posiciones de todos los elementos.

b. Datos de precios unitarios
Tabla 3.14. Ejemplos de partidas consideradas en el CH del componente estructural de paraderos.

ITEM  DESCRIPCION UNIDAD
5.200 MOVIMIENTO DE TIERRAS

201-3 Excavacion de corte en TCN m?
209-1 Preparacion de Subrasante m’
5.300 CAPAS GRANULARES

302-1 Base Granular CBR > 80% m?
5.600 DRENAJE Y PROTECCION DE LA PLATAFORMA

607-1 Soleras Tipo "A" Ne

Es importante mencionar que las partidas definidas anteriormente representan un ejemplo para el
calculo del costo histérico y que, en caso de construirse con otros materiales, estos deben ser incluidos
para la valorizacion.

Tanto las partidas como los precios unitarios (en Unidades de Fomento) deben definirse en el anexo
correspondiente del contrato de licitacion. Se consideran todas aquellas partidas involucradas en la
construccion del activo, segun las disposiciones definidas en el mismo contrato. Por otra parte, las
partidas y su itemizacion pueden ser actualizadas segun el Manual de Carreteras vigente al momento
de realizar el contrato de licitacion.

c. Datos de Condicion
A cada elemento del paradero se le debe realizar una inspeccién visual. Si, luego de la inspeccién

visual, las soleras cumplen con su condicion de integridad descrita en la Tabla 3.15, su variable de
condicion B, tendra valor de 1 (cumple), en caso contrario tendra un valor de 0 (no cumple).
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Tabla 3.15. Definicion de indicadores de condicion para los elementos accesorios de paraderos.

Unidades por
evaluar

Soleras asociadas a la pasarela (por unidad de solera).

P, =1 Buen estado: Esta presente en su ubicacion original, totalmente integro, funcional y no

Las unidades deberan cumplir individualmente con la siguiente condicién de
integridad:

requiere ser reemplazado. También serd asignado este valor si la unidad solo requiere
mantencién menor, como limpieza o mantencion de rutina.

P, =0 Mal estado: No esta presente en su ubicacion original, presenta grandes deformaciones,

Las unidades deberan cumplir individualmente con la siguiente condicién de
integridad:

pérdida de material, alteracion superficial, estd dafiado y/o no funciona y requiere ser
sustituido.

Metodologia de

Requiere de informacién proveniente de la inspeccion visual al momento de la
valoracidn, la cual se debe realizar con una buena iluminacién para que el inspector
pueda visualizar todos los detalles mencionados. El evaluador debera revisar cada una

medicion de las soleras y evidenciar los deterioros con fotografias y/o videos para justificar su
evaluacion. La frecuencia de inspeccidn se propone mensual.
3.5.3. Procedimiento

El procedimiento para la valorizacion del componente accesorios de paradero incluye lo siguiente:

1.

2.

Recolectar la informacion requerida de inventario, precios unitarios y condicion, descrita en
el apartado 3.5.2.

Procesar la informacion de inventario del componente accesorios del activo paraderos de
buses, identificando materialidades y sus volimenes y/o cantidades de obras.

Calcular el costo historico de los elementos del componente accesorios del activo paraderos
de buses en base a los precios unitarios de construccién y a las cubicaciones segun la
Ecuacion (1.9).

Procesar la informacion de condicion para los elementos del componente accesorios del
activo paraderos de buses, identificando el cumplimiento de las condiciones de integridad
correspondientes segun lo indicado en el apartado 3.5.2c.

Calcular el valor del componente accesorios de los paraderos asociados a una pasarela, segun
la Ecuacidn (3.6).

En la Figura 3.9 se presenta un diagrama de flujo para la valorizacion del componente accesorios de
paraderos.
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INFORMACION REQUERIDA

PROCEDIMIENTO DE APLICACION

Figura 3.9. Diagrama de valorizacion del componente accesorios de un paradero.
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ACTIVO

VALOR ACTIVO

PARADERO DE BUSES

Vobi, = Veei, T Ve, Ec. (1.4

COMPONENTE

ACCESORIOS

METODO

Valor Fijo Respecto a Condicion Limite

MODELO

Nsol

Vea,it= E Vea,mt

m=1

CHp, i P, > Proor
eame _{ 0, $iPy, < Pror

Ec. (3.6)

Costo Historico
(CH)

CHn Ec. (1.9)

Precios unitarios y cubicaciones

Condicion (P)

INFORMACION REQUERIDA

Solera

Pont (Tabla 3.15)

Verificacion Cumplimiento de Integridad
(Se encuentra integro? Si: 1/ No: 0

Sin trozos faltantes ni sueltos.

Figura 3.10. Arquitectura del modelo de valorizacion del componente accesorios de un paradero.
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3.6. Valor del Componente Accesorios de Pasarelas Peatonales

En este apartado se detalla el modelo ajustado de valorizacién del componente aceras peatonales
(3.6.1), la informacidn requerida por el modelo (3.6.2) y su procedimiento de aplicacion (3.6.3).
3.6.1. Modelo Ajustado

a. Calculodel CH

El costo histérico de este componente se obtiene segun se indica en la Ecuacién (1.8). Ademas, dado
que es posible que solo un tramo de acera esté en incumplimiento, por lo que para no castigar el valor
completo del componente se propone calcular el valor por tramos con una longitud igual a la extension

del pafio o losa utilizando la Ecuacion (1.9). Las partidas y unidades mostradas en la Tabla 3.16
corresponden a un ejemplo de partidas contempladas para este componente.

Se recomienda que la extension de los tramos sea la longitud de los pafios o losas de acera, dado que

en la evaluacion de la condicion algunos pardmetros se miden por losa o pafio, por tanto, de manera
concordante, seria mas comodo calcular el CH y valor considerando esta dimension.

b. Célculo del valor

El calculo del valor de las aceras peatonales se presenta en la Ecuacién (3.7).

Nac

Vap,it = Z Vap,nt
j=1

(3.7)
v CH,, siP,, > Pyeor
apn; = { 0  siP, < Ppeor
Donde:
Vap,i, : Valor del componente/activo aceras peatonales del grupo “i” en el tiempo “t”,
en UF.
Vapn, :  Valor del tramo “n” de acera del grupo “i” en el tiempo “t”, en UF.
Ny :  Numero total de tramos de aceras del grupo “i”.
CH, :  Costo historico del tramo “n” de acera del grupo “i”, en UF, segiin Ecuacion
(1.9).
Py, Condicidn del tramo “n” de acera del grupo “i” en el tiempo “t”.
P, =1, si el tramo “n” de acera peatonal se encuentra en estado de
cumplimiento, de acuerdo con lo descrito en el apartado 3.6.2c.
P, =0, si el tramo “n” de acera peatonal se encuentra en estado de
incumplimiento, de acuerdo con lo descrito en el apartado 3.6.2c.
Pyeor :  Peor condicion posible de las aceras peatonales (Ppeor = 0).
t :  Tiempo en el que se realiza el calculo.
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3.6.2. Informacién Requerida

a. Datos de Inventario

La informacion de inventario del componente, obtenida de los planos As-Built, requiere la distincién
clara de la ubicacion y las dimensiones de todos sus elementos de manera que permita cubicarla. Por
tanto, debe ser lo suficientemente detallada para poder calcular el costo historico del componente,
indicando ubicacion del grupo (kilometraje), espesores, longitudes, materialidades, cantidades y
posiciones de todos los elementos.

b. Datos de precios unitarios

Tabla 3.16. Ejemplos de partidas consideradas en el CH del componente aceras peatonales.

ITEM  DESCRIPCION UNIDAD
5.200 MOVIMIENTO DE TIERRAS

201-3 Excavacion de corte en TCN m?
209-1 Preparacion de Subrasante m’
5.300 CAPAS GRANULARES

302-1 Base Granular CBR > 80% m?
5.400 REVESTIMIENTOS Y PAVIMENTOS

417-1 Aceras de Hormigon m?

Es importante mencionar que las partidas definidas anteriormente representan un ejemplo para el
calculo del costo histérico y que, en caso de construirse con otros materiales, estos deben ser incluidos
para la valorizacion.

Tanto las partidas como los precios unitarios (en Unidades de Fomento) deben definirse en el anexo
correspondiente del contrato de licitacion. Se consideran todas aquellas partidas involucradas en la
construccion del activo, segun las disposiciones definidas en el mismo contrato. Por otra parte, las
partidas y su itemizacion pueden ser actualizadas segun el Manual de Carreteras vigente al momento
de realizar el contrato de licitacion.

c. Datos de Condicién

A cada componente de las aceras se le debe realizar una inspeccion visual. Si, luego de la inspeccién
visual, las aceras asociadas a cada pasarela cumplen con todas sus condiciones descritas en la Tabla
3.17, su variable de condicion B, tendra valor 1 (cumple), en caso contrario tendra un valor 0 (no
cumple).
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Tabla 3.17. Definicidn de indicadores de condicion para las aceras peatonales.

Unidades por

Veredas de hormigoén asociadas a la pasarela (por losa).
evaluar

Los tramos (losas) deberan cumplir individualmente con la siguiente condicion de
integridad:

Buen estado: Esta presente en su ubicacidn original, totalmente integro, funcional y no
requiere ser reemplazado. También sera asignado este valor si el tramo (losa) solo
P, =1 requiere mantencion menor, como limpieza o mantencidn de rutina. Ademas, debera
cumplir especificamente con: escalonamiento no superior a 20 [mm], pérdida de
material o saltadura no mayor a 25 [cm?] por pafio o losa, ancho maximo de grietas no
superior a 6 [mm], no debe haber mas de 2 trozos por pafio o losa, no debe haber
armaduras expuestas al aire.

Los tramos (losas) deberan cumplir individualmente con la siguiente condicion de
integridad:

Mal estado: No esta presente en su ubicacién original, presenta grandes deformaciones,
P, =0 pérdida de material, alteracion superficial, estd dafiado y/o no funciona y requiere ser
sustituido. Ademas, debera cumplir especificamente con: escalonamiento superior a 20
[mm], pérdida de material o saltadura mayor a 25 [cm?] por pafio o losa, ancho maximo
de grietas superior a 6 [mm], presentar mas de 2 trozos por pafio o losa, presentar
armaduras expuestas al aire.

Requiere de informacion proveniente de la inspeccion visual al momento de la
valoracidn, la cual se debe realizar con una buena iluminacién para que el inspector
pueda visualizar todos los detalles mencionados. El evaluador deber revisar cada uno
de los tramos (losas) y evidenciar los deterioros con fotografias y/o videos para
justificar su evaluacién. La frecuencia de inspeccion se propone mensual.

Metodologia de
medicién

3.6.3. Procedimiento
El procedimiento para la valorizacion del componente aceras peatonales incluye lo siguiente:

1. Recolectar la informacion requerida de inventario, precios unitarios y condicion, descrita en
el apartado 3.6.2.

2. Procesar la informacién de inventario del componente aceras peatonales de cada pasarela,
identificando materialidades y sus volimenes y/o cantidades de obras.

3. Calcular el costo historico de los tramos de aceras peatonales de la pasarela en base a los
precios unitarios de construccion y a las cubicaciones segln la Ecuacion (1.9).

4. Procesar la informacion de condicion para cada losa de acera peatonal de la pasarela,
identificando el cumplimiento de las condiciones de integridad segun lo indicado en el
apartado 3.6.2c.

5. Calcular el valor del componente aceras peatonales de la pasarela, segun la Ecuacion (3.7).

En la Figura 3.11 se presenta un diagrama de flujo para la valorizacién del componente aceras
peatonales.
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INFORMACION REQUERIDA

PROCEDIMIENTO DE APLICACION

Figura 3.11. Diagrama de valorizacién del componente/activo aceras peatonales.
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ACTIVO

VALOR ACTIVO

ACERA PEATONAL

vV Ec. (1.5)

ap,i;

COMPONENTE

ACERA PEATONAL

METODO

Valor Fijo Respecto a Condicion Limite

MODELO

Nac

Vap,i, = Z Vapn,

n=1

CHy,, SiPy, > Proor
apme _{ 0, SiPy, < Preor

Ec. (3.7)

Costo Historico
(CH)

CH. (Ec. (1.9)

Precios unitarios y cubicaciones

Condicion (P)

INFORMACION REQUERIDA

Acera de hormigon

Puc (Tabla 3.17)

Verificacion Cumplimiento de Integridad

(Se encuentra integro? Si: 1/ No: 0

Sin trozos faltantes ni sueltos

Figura 3.12. Arquitectura del modelo de valorizacion de aceras peatonales.
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4. Ejemplo de Aplicacion

En el presente ejemplo se valoriza una pasarela de la zona norte de Chile, considerando los seis
componentes que conforman el grupo de tres activos. Se presentan dos escenarios de condicion para
cada uno de sus componentes: buen desempefio (condicién producto de un buen desempefio de la
concesionaria en sus actividades de mantenimiento) y mal desempefio (condicién producto de un mal
desempefio de la concesionaria en sus actividades de mantenimiento). Ademas, se considera un
periodo de estudio T=20 (afios) y la valoracion se realiza en t=5 (afios) para el estado bueno y t=15
(afos) para el estado malo.

La pasarela considerada para este ejemplo se encuentra presente en un tramo de una ruta de la zona
norte, la cual tiene un largo de atravieso de aproximadamente 50 m, esta pasarela tiene una tipologia
HHH, con columnas, vigas y tablero de hormigon. Ademas, presenta en ambos costados un paradero
de hormigén y 20 m de acera de hormigdn con pafios o losas de 1 m de largo.

Los precios unitarios de construccion de los distintos elementos fueron obtenidos en su mayoria de
presupuestos de pasarelas de la zona norte del pais y los valores faltantes fueron estimados en base a
partidas equivalentes y ajustadas en proporcion a sus dimensiones.

4.1. Componente estructural de pasarelas peatonales
a. Datos de Inventario
Tabla 4.1. Cubicaciones componente estructural de una pasarela peatonal.

ITEM NOMBRE UNIDAD | CANTIDAD

INFRAESTRUCTURA PASARELA

202-1 Excavacion en TCN para Drenajes y Estructuras m? 734.719
202-3 Excavacion en Roca para Drenajes y Estructuras m? 2,812.786
206-1 Relleno Estructural m? 3,252.688
206-2 Relleno Estructural Permeable m?3 316.302
501-1 Hormigén H5 m? 16.343
501-14 Hormigon H30/SM m? 292.051
503-2 Acero para Armaduras A63-42H Kg 21,018.362
504-1 Moldaje para Infraestructura m? 424.863
412-2 Impermeabilizacion de Muros y Estribos m? 282.517
530-1 N Vainas f 100 mm m 144.00

SUPERESTRUCTURA PASARELA

501-14 Hormigén H30/SM m? 7.014
503-2 Acero para Armaduras A63-42H Kg 1,843.905
504-2 Moldaje para Superestructura m? 31.182
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506-20

Vigas Pretensadas L< 15m

506-21 Vigas Pretensadas 15m <L <20m
506-25 Vigas Pretensadas 35m < L <40m
512-3 Juntas de Dilatacion en Tableros para Pasarelas Peatonales
513-1 Anclajes Antisismicos, Tableros de Ancho <10m
Elementos de Apoyo, Anclajes y Barbacanas, Tableros de
513-3
Ancho <10m
514-2 Placas de Neopreno en Pasarelas Peatonales

514-5N Topes Laterales
530-2N Pilar Prefabricado para Pasarelas 60x60
530-3 N Pilar Prefabricado para Pasarelas 80x80

NO
NO

NO

NO

Tr

NO

NO

6.00
5.00
1.00
4.60
24.00

4.00

44.00
48.00
48.71
12.93

b. Datos de Precios Unitarios

Tabla 4.2. Precios unitarios del componente estructural de una pasarela peatonal.

ITEM NOMBRE UNIDAD | P.U. [UF]
INFRAESTRUCTURA PASARELA
202-1 | Excavacion en TCN para Drenajes y Estructuras m’ 0.2838
202-3 | Excavacion en Roca para Drenajes y Estructuras m? 0.4880
206-1 | Relleno Estructural m? 0.4060
206-2 | Relleno Estructural Permeable m? 0.4500
501-1 | Hormigén H5 m? 3.8806
501-14 | Hormigdn H30/SM m? 6.6206
503-2 | Acero para Armaduras A63-42H Kg 0.0537
504-1 | Moldaje para Infraestructura m? 0.4776
412-2 | Impermeabilizacion de Muros y Estribos m? 0.1800
530-1 N | Vainas f 100 mm m 0.2143
SUPERESTRUCTURA PASARELA
501-14 | Hormigon H30/SM m? 6.6206
503-2 | Acero para Armaduras A63-42H Kg 0.0537
504-2 | Moldaje para Superestructura m? 0.6700
506-20 | Vigas Pretensadas L< 15m N° 295.0
506-21 | Vigas Pretensadas 15m <L <20m N° 450.0
506-25 | Vigas Pretensadas 35m <L <40m Ne° 980.0
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512-3 | Juntas de Dilatacioén en Tableros para Pasarelas Peatonales m 1.850

513-1 | Anclajes Antisismicos, Tableros de Ancho <10m N° 3.3050

513-3 | Elementos de Apoyo, Anclajes y Barbacanas, Tableros de Ancho <10m Tr 84.5687

514-2 | Placas de Neopreno en Pasarelas Peatonales Ne 1.9530
514-5 N | Topes Laterales Ne 0.4432
530-2 N | Pilar Prefabricado para Pasarelas 60x60 m 9.6510
530-3 N | Pilar Prefabricado para Pasarelas 80x80 m 17.1573

c. Datos de Condicion

Tabla 4.3. Auscultacion de los elementos principales del componente estructural de pasarelas.

Grado de deterioro segtn estado

Elementos Deterioros
Buen Desempeiio Mal Desempeiio
Grietas o descascaramiento Dafio en un punto Casi todo dafiado
Fisuras a partir de apoyo Dafio en un punto Dafio en muchos puntos
Deformacion de cantiléver Dafio en un punto No existe dafio
Columnas

Inclinaciones

Dafio en un punto

No existe dano

Socavaciones

Daiio en un punto

No existe dafio

Otros (descalce)

Daiio en un punto

Menos de la mitad dafiado

Vigas de hormigoén

Fisuras en una direccion

Dafio en un punto

Dafio en muchos puntos

Fisuramiento en red

Daiio en un punto

Dafio en muchos puntos

Descascaramiento

Daiio en un punto

Dafio en un punto

Armadura al aire

Dafio en un punto

Dafio en un punto

Nidos de piedra

Daiio en un punto

No existe dafio

Eflorescencias

Daiio en un punto

No existe dafio

Apoyos

Rotura del apoyo

Dafio en un punto

Dafio en muchos puntos

Rotura de accesorios

Dafio en un punto

Menos de la mitad dafiado

Salida de anclajes

Dafio en un punto

Dafio en muchos puntos

Rotura del disco

Dafio en un punto

Dafio en muchos puntos

Deformaciones raras

Dafio en un punto

Dafio en un punto

Otros (desplazamiento)

Dafio en un punto

Dafio en un punto

62




d. Calculo de Valor

Paso 1: Procesamiento de la informacién de inventario

La informacidn de inventario presentada ya fue procesada de manera conveniente en cuanto a la forma
de ordenar los datos, ya que la informacion original del presupuesto se presenta sin separar lo que

corresponde a cada componente.

Paso 2: Calculo del CH

Tabla 4.4. CH del componente estructural de la pasarela peatonal.
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ITEM | DESCRIPCION PREC}I?FT]OTAL
INFRAESTRUCTURA PASARELA
202-1 Excavacion en TCN para Drenajes y Estructuras 208.51
202-3 Excavacion en Roca para Drenajes y Estructuras 1,372.64
206-1 Relleno Estructural 1,320.59
206-2 Relleno Estructural Permeable 142.34
501-1 Hormigdén HS 63.42
501-14 | Hormigon H30/SM 1,933.55
503-2 Acero para Armaduras A63-42H 1,128.69
504-1 Moldaje para Infraestructura 202.91
412-2 Impermeabilizacion de Muros y Estribos 50.85
530-1 N | Vainas f 100 mm 30.86
SUB TOTAL [UF] 6,454
SUPERESTRUCTURA PASARELA
501-14 | Hormigon H30/SM 46.44
503-2 Acero para Armaduras A63-42H 99.02
504-2 Moldaje para Superestructura 20.89
506-20 | Vigas Pretensadas L< 15m 1,770.00
506-21 | Vigas Pretensadas 15m <L <20m 2,250.00
506-25 | Vigas Pretensadas 35m <L <40m 980.00
512-3 Juntas de Dilatacion en Tableros para Pasarelas Peatonales 8.51
513-1 Anclajes Antisismicos, Tableros de Ancho <10m 79.32
513-3 Elementos de Apoyo, Anclajes y Barbacanas, Tableros de Ancho <10m 338.27
514-2 Placas de Neopreno en Pasarelas Peatonales 85.93
514-5N | Topes Laterales 21.27




530-2 N | Pilar Prefabricado para Pasarelas 60x60 470.10
530-3 N | Pilar Prefabricado para Pasarelas 80x80 221.84
SUB TOTAL [UF] 6,392

COSTO HISTORICO ESTRUCTURA PASARELA [UF] 12,846

Paso 3: Procesamiento de la informacién de condicidon

A partir de la informacidn de la auscultacién visual mostrada en la Tabla 4.3 se puntdan de 1 a 5 los
deterioros para cada elemento (columnas, vigas y apoyos) y escenario de desempefio (bueno y malo).

Tabla 4.5. Grado de deterioro para cada elemento, deterioro y escenario.

GD,;,
Elementos Deterioros
Buen Desempeiio Mal Desempeiio
Grietas o descascaramiento 2 5
Fisuras a partir de apoyo 2 3
Deformacion de cantiléver 2 1
Columnas
Inclinaciones 2 1
Socavaciones 2 1
Otros (descalce) 2 4
Fisuras en una direccion 2 3
Fisuramiento en red 2 3
Descascaramiento 2 2
Vigas de hormigoén
Armadura al aire 2 2
Nidos de piedra 2 1
Eflorescencias 2 1
Rotura del apoyo 2 3
Rotura de accesorios 2 4
Apoyos
Salida de anclajes 2 3
Rotura del disco 2 3
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Deformaciones raras

Otros (desplazamiento)

Luego, se calculan los puntajes de calificacion estructural CE;, de los 3 elementos representativos,

usando los pesos de los deterioros PD;; 'y los grados de deterioros GD; ;. .

Tabla 4.6. Calificacion estructural de los elementos estructurales representativos.

CE;,
Elementos
Buen Desempeiio Mal Desempeiio
Columnas 2.00 3.09
Vigas de hormigén 2.00 2.59
Apoyos 2.00 2.89

Posteriormente, se debe verificar el cumplimiento de condicién de estos 3 elementos, observando si
la CE;, es de a lo mas 3.0 para ser considerado aceptable.

Tabla 4.7. Verificacion de cumplimiento de los elementos estructurales representativos.

Elementos CEi23?
Buen Desempeiio Mal Desempeiio
Columnas SI NO
Vigas de hormigén SI SI
Apoyos SI SI

Finalmente, con la informacion obtenida se obtiene el indice Pe,, .

Tabla 4.8. indices de condicion P, ;, para cada escenario.

Paso 4: Célculo de valor

F

EE,Q;

Buen Desempeiio | Mal Desempeiio

1.00

0.60

Considerando los costos histéricos y datos de condicion mostrados previamente, es posible aplicar el
modelo de valorizacion mediante la Ecuacion (3.1). Resultando:

Tabla 4.9. Valor del componente estructural de la pasarela peatonal.

DESEMPENO VALOR COMP. [UF] % / C.H.
BUENO 12,846 100%
MALO 7,708 60%
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4.2.

Componente accesorios de pasarelas peatonales

a. Datos de Inventario

Tabla 4.10. Cubicaciones componente accesorios de la pasarela peatonal.

ITEM NOMBRE UNIDAD CAN; IDA
710-1b N Baranda Metalica Peatonal Doble Pasamanos m 418.02
711-4 Valla Antivandalismo m? 101.52
711-7 Malla Galvanizada para Pasarela m2 585.228
IL-015 Poste Fe galvanizado 12m, 1 gancho recto de 1,0m N° 4.00
IL-017 Poste Fe galvanizado 10m, 1 gancho recto de 0,5m Ne 2.00
IL-019 Transporte de Poste Fe galvanizado h>8m (10 x viaje de VIAJES 1.00
10km)
IL-020 Montaje de Poste Fe galvanizado Ne 6.00
1L-029 Prov. y Montaje de Tierras de Proteccion Poste Fe 6.00
galvanizado
IL-008 Excavaciones fundaciones postes PFV o Fe galv. m? 6.00
IL-009 Fundaciones postes PFV o Fe galvanizados m? 6.00

*En este caso en particular, la pasarela no presenta el elemento accesorio plancha de policarbonato.

b. Datos de Precios Unitarios

Tabla 4.11. Precios unitarios del componente accesorios de la pasarela peatonal.

ITEM

NOMBRE UNIDAD | P.U. [UF]
710-1b N | Baranda Metalica Peatonal Doble Pasamanos m 5.8266
711-4 | Valla Antivandalismo m? 0.3856
711-7 | Malla Galvanizada para Pasarela m? 0.2895
POSTES
IL-015 | Poste Fe galvanizado 12m, 1 gancho recto de 1,0m N° 27.1095
IL-017 | Poste Fe galvanizado 10m, 1 gancho recto de 0,5m N° 17.3358
IL-019 | Transporte de Poste Fe galvanizado h>8m (10 x viaje de 10km) VIAJES 8.0145
IL-020 | Montaje de Poste Fe galvanizado Ne 1.9530
IL-029 | Prov. y Montaje de Tierras de Proteccion Poste Fe galvanizado 1.5412
IL-008 | Excavaciones fundaciones postes PFV o Fe galv. m3 1.5268
IL-009 | Fundaciones postes PFV o Fe galvanizados m’ 29152
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c. Datos de Condicién

Tabla 4.12. Auscultacién de los elementos del componente accesorios de la pasarela peatonal.

Elementos Buen Desempefio Mal Desempefio

Mini postes 100% Buen Estado 100% Buen Estado
Barandas o Pasamanos 100% Buen Estado 100% Mal Estado
Vallas peatonales 100% Buen Estado 100% Mal Estado
Mallas electrosoldadas 100% Buen Estado 100% Buen Estado

d. Datos de Vida Util

Se utilizan los valores presentados en Tabla 3.8.

e. Calculo de Valor

Paso 1: Procesamiento de la informacion de inventario

La informacién de inventario presentada ya fue procesada de manera conveniente en cuanto a la forma
de ordenar los datos, ya que la informacién original del presupuesto se presenta sin separar lo que

corresponde a cada componente.

Paso 2: Calculo del CH

Tabla 4.13. CH del componente accesorios de la pasarela peatonal.

ITEM | DESCRIPCION PREC}[?FT]OTAL
710-1b N | Baranda Metalica Peatonal Doble Pasamanos 2,435.64
711-4 Valla Antivandalismo 39.15
711-7 Malla Galvanizada para Pasarela 169.42
IL-015 | Poste Fe galvanizado 12m, 1 gancho recto de 1,0m 108.44
IL-017 | Poste Fe galvanizado 10m, 1 gancho recto de 0,5m 34.67
IL-019 | Transporte de Poste Fe galvanizado h>8m (10 x viaje de 10km) 8.01
IL-020 | Montaje de Poste Fe galvanizado 11.72
IL-029 | Prov. y Montaje de Tierras de Proteccion Poste Fe galvanizado 9.25
IL-008 | Excavaciones fundaciones postes PFV o Fe galv. 9.16
IL-009 | Fundaciones postes PFV o Fe galvanizados 17.49
COSTO HISTORICO ACCESORIOS PASARELA [UF] 2,843
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Paso 3: Procesamiento de la informacién de condicion

La informacion de condicion proveniente de la auscultacion visual es procesada obteniendo los
indices de condicion Py, .

Tabla 4.14. indice de condicion Py, segun desempefio.

Elementos P,
Buen Desempeiio Mal Desempeiio
Mini postes 1 (100%) 1 (100%)
Barandas o Pasamanos 1 (100%) 0 (100%)
Vallas peatonales 1 (100%) 0 (100%)
Mallas electrosoldadas 1 (100%) 1 (100%)
Planchas policarbonato 1 (100%) 0 (100%)

Paso 4: Calculo de valor

Considerando los costos historicos, datos de condicion y vidas Gtiles mostrados previamente, es
posible aplicar el modelo de valorizacion mediante la Ecuacion (3.3).

Tabla 4.15. Valor del componente accesorios de la pasarela peatonal.

DESEMPENO VALOR COMP. [UF] % / C.H.
BUENO 2,132 75%
MALO 184 6%

4.3. Componente iluminacion de pasarelas peatonales
a. Datos de Inventario
Tabla 4.16. Cubicaciones componente iluminacion de la pasarela peatonal.

ITEM NOMBRE UNIDAD | CANTIDAD
A LUMINARIAS
- Lumin.A.P.LED 180W a 700mA,19 kLm, 80LEDs Sim. Ne 6.00
‘CABLEADO
B Conductor de Cu flexible 2,5 mm2, 600V. m 600.00
- Tendido conductor Cu flexible en interior de postes m 300.00
- Conductor XTU 5,3 mm2 (10 AWG) m 1,200.00
IL-012 Tendido conductor en interior de ductos (por circuito) m 300.00
CANALIZACIONES
C Canalizacion PVC Sch.40, 40mm o tiras 6m 120.00
IL-001 Tendido de Canalizacion PVC tiras 6m 120.00
1L-002 Canalizacion c.a.g. C80.1 de 50mm o (2"9) tiras 3m 18.00
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1L-003

IL-004

IL-005

IL-027
IL-030
IL-028

Caja de Derivacion de Canalizacion c.a.g.
Montaje de Canalizacion c.a.g.
OBRAS CIVILES

Suministro y montaje de camaras tipo B

Relleno de arena proteccion de ductos
EMPALMES Y TABLEROS

Empalme Monofasico en B.T. Aereo

Tablero de Proteccion y comandos

Prov. y Montaje Tierras de Proteccion de Empalmes

Tramites frente a Empresa Distribuidora Eléctrica

Excavacion y tapado de zanja para Tendido de ducto PVC

NO

tiras 3m

e
e
e
e

3.00
18.00

6.00
120.00
60.00

1.00
1.00
1.00
1.00

b. Datos de Precios Unitarios

Tabla 4.17. Precios unitarios del componente iluminacién de la pasarela peatonal.

ITEM NOMBRE UNIDAD | P.U. [UF]

A LUMINARIAS

- Lumin.A.P.LED 180W a 700mA,19 kLm, 8O0LEDs Sim. Teceo2 N° 27.7271

- CABLEADO

B Conductor de Cu flexible 2,5 mm2, 600V. m 0.0164

- Tendido conductor Cu flexible en interior de postes m 0.0340

- Conductor XTU 5,3 mm2 (10 AWG) m 0.0357
IL-012 | Tendido conductor en interior de ductos (por circuito) m 0.0340

- CANALIZACIONES

C Canalizacion PVC Sch.40, 40mm o tiras 6m 0.1435
IL-001 | Tendido de Canalizacion PVC tiras 6m 0.1943
IL-002 | Canalizacion c.a.g. C80.1 de 50mm o (2"9) tiras 3m 1.1590
IL-003 | Caja de Derivacion de Canalizacion c.a.g. Ne 0.3189

- Montaje de Canalizacion c.a.g. tiras 3m 0.2870
IL-004 | OBRAS CIVILES

D Suministro y montaje de camaras tipo B Ne° 4.0208
IL-005 | Excavacion y tapado de zanja para Tendido de ducto PVC m’ 1.5268

- Relleno de arena proteccion de ductos m’ 0.3642

- EMPALMES Y TABLEROS

E Empalme Monofasico en B.T. Aereo N° 7.1535
IL-027 | Tablero de Proteccion y comandos N° 38.3100
IL-030 | Prov. y Montaje Tierras de Proteccion de Empalmes Ne° 1.5412
IL-028 | Tramites frente a Empresa Distribuidora Eléctrica Ne 10.6293
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c. Datos de Condicién

Tabla 4.18. Auscultacién de los elementos del componente iluminacién de la pasarela peatonal.

Elementos Buen Desempefio Mal Desempefio
Pasarela Cubierta Pasarela Cubierta
Horizontal: E(med)=100 lux / E(min)=50 lux | Horizontal: E(med)=100 lux / E(min)=50 lux
Vertical: E(med)=50 lux / E(min)=30 lux Vertical: E(med)=50 lux / E(min)=30 lux
Luminarias Rampas Cubiertas Rampas Cubiertas

Horizontal: E(med)=350 lux / E(min)=100 lux
Vertical: E(med)=50 lux / E(min)=30 lux

Horizontal: E(med)=350 lux / E(min)=100 lux
Vertical: E(med)=50 lux / E(min)=30 lux

Integridad: 100% luminarias en buen estado
(6 de 6 luminarias)

Integridad: 50% luminarias en buen estado
(3 de 6 luminarias)

d. Célculo de Valor

Paso 1: Procesamiento de la informacién de inventario

La informacidn de inventario presentada ya fue procesada de manera conveniente en cuanto a la forma
de ordenar los datos, ya que la informacion original del presupuesto se presenta sin separar lo que
corresponde a cada componente.

Paso 2: Célculo del CH
Tabla 4.19. CH del componente iluminacion de la pasarela peatonal.

ITEM | DESCRIPCION PRECIO TOTAL [UF]
A LUMINARIAS
- Lumin.A.P.LED 180W a 700mA,19 kLm, 80LEDs Sim. Teceo2 166.36
- Lumin.A.P.LED 19W a 700mA,2 kLm, 8LEDs Sim. Teceol 0.00
B CABLEADO
- Conductor de Cu flexible 2,5 mm2, 600V. 9.84
- Tendido conductor Cu flexible en interior de postes 10.20
IL-012 | Conductor XTU 5,3 mm2 (10 AWG) 42.84
- Tendido conductor en interior de ductos (por circuito) 10.20
C CANALIZACIONES
IL-001 Canalizacion PVC Sch.40, 40mm o 17.22
IL-002 | Tendido de Canalizacion PVC 23.32
IL-003 | Canalizacion c.a.g. C80.1 de 50mm o (2"9) 20.86
- Caja de Derivacion de Canalizacién c.a.g. 0.96
IL-004 | Montaje de Canalizacion c.a.g. 5.17
D OBRAS CIVILES
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IL-005 | Suministro y montaje de camaras tipo B 24.12
- Excavacion y tapado de zanja para Tendido de ducto PVC 183.22
- Relleno de arena proteccion de ductos 21.85
E EMPALMES Y TABLEROS
IL-027 | Empalme Monofasico en B.T. Aéreo 7.15
IL-030 | Tablero de Proteccion y comandos 38.31
IL-028 | Prov. y Montaje Tierras de Protecciéon de Empalmes 1.54
- Tramites frente a Empresa Distribuidora Eléctrica 10.63
COSTO HISTORICO ILUMINACION PASARELA [UF] 594

Paso 3: Procesamiento de la informacién de condicion

La informacion de condicion proveniente de la auscultacion visual y de los indicadores técnicos
medidos es procesada obteniendo los indices de condicion P;,.

Tabla 4.20. indice de condicion P;, segun desempefio.

Elementos Fie
Buen Desempeiio Mal Desempeiio
Desempefio: Bueno Desempefio: Bueno
Luminarias Integridad: 100% Bueno Integridad: 50% Bueno
1 (100%) 1 (50%)

Paso 4: Célculo de valor

Considerando los costos histéricos y datos de condicion mostrados previamente, es posible aplicar el
modelo de valorizacion mediante la Ecuacion (3.4).

Tabla 4.21. Valor del componente iluminacion de la pasarela peatonal.

DESEMPENO VALOR COMP. [UF] % / C.H.
BUENO 594 100%
MALO 297 50%
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4.4. Componente estructural de paraderos de buses
a. Datos de Inventario

Tabla 4.22. Cubicaciones componente estructural de los paraderos de buses.

ITEM NOMBRE UNIDAD CANTIDAD
706-1 Caseta para Paraderos de la Locomocion Colectiva N° 2.00
515-1 Losa m’ 6.40

b. Datos de Precios Unitarios
Tabla 4.23. Precios unitarios del componente estructural de los paraderos de buses.

ITEM NOMBRE UNIDAD | P.U. [UF]
706-1 Caseta para Paraderos de la Locomocion Colectiva Ne 77.6119
515-1 | Losa m? 7.7612

c. Datos de Condicién

Tabla 4.24. Auscultacién de los elementos del componente estructural de los paraderos de buses.

Elementos Buen Desempefio Mal Desempefio
Caseta de albafileria 100% Buen Estado 100% Buen Estado
Losa 100% Buen Estado 100% Mal Estado

d. Datos de Vida Util

Se utilizan los valores presentados en Tabla 3.8.

e. Calculo de Valor

Paso 1: Procesamiento de la informacion de inventario

La informacidn de inventario presentada ya fue procesada de manera conveniente en cuanto a la forma
de ordenar los datos, ya que la informacion original del presupuesto se presenta sin separar lo que

corresponde a cada componente.

Paso 2: Calculo del CH

Tabla 4.25. CH del componente estructural de los paraderos de buses.

ITEM | DESCRIPCION PRECIO TOTAL [UF]

706-1 Caseta para Paraderos de la Locomocion Colectiva 155.22

515-1 Losa 49.67
COSTO HISTORICO ESTRUCTURA PARADEROS [UF] 205
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Paso 3: Procesamiento de la informacién de condicion

La condicion proveniente de la auscultacion visual es procesada obteniendo los indices P;,.

Tabla 4.26. indice de condicion Py, segun desempefio.

F
Elementos k
Buen Desempeiio Mal Desempeiio
Caseta de albaiiileria 1 (100%) 1 (100%)
Losa 1 (100%) 0 (100%)

Paso 4: Calculo de valor

Considerando los costos histdricos, datos de condicion y vidas Utiles mostrados previamente, es
posible aplicar el modelo de valorizacion mediante la Ecuacion (3.5).

Tabla 4.27. Valor del componente estructural de los paraderos de buses.

DESEMPENO VALOR COMP. [UF] % / C.H.
BUENO 154 75%
MALO 78 38%
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4.5. Componente accesorios de paraderos de buses

a. Datos de Inventario
Tabla 4.28. Cubicaciones componente accesorios de los paraderos de buses.

ITEM NOMBRE UNIDAD CANTIDAD

607-1 Soleras Tipo A m 40.00

b. Datos de Precios Unitarios
Tabla 4.29. Precios unitarios del componente accesorios de los paraderos de buses.

ITEM NOMBRE UNIDAD | P.U. [UF]

607-1 Soleras Tipo A m 0.5970

c. Datos de Condicion
Tabla 4.30. Auscultacion de los elementos del componente accesorios de los paraderos de buses.

Elementos Buen Desempefio Mal Desempefio
Soleras 100% Buen Estado 100% Buen Estado

d. Caélculo de Valor
Paso 1: Procesamiento de la informacion de inventario
La informacidn de inventario presentada ya fue procesada de manera conveniente en cuanto a la forma

de ordenar los datos, ya que la informacién original del presupuesto se presenta sin separar lo que
corresponde a cada componente.

Paso 2: Calculo del CH

Tabla 4.31. CH del componente accesorios de los paraderos de buses.

ITEM | DESCRIPCION PRECIO TOTAL
[UF]
607-1 Soleras Tipo A 23.88
COSTO HISTORICO ACCESORIOS PARADEROS [UF] 24
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Paso 3: Procesamiento de la informacién de condicion

La informacion de condicion proveniente de la auscultacion visual es procesada obteniendo los
indices de condicion By, .

Tabla 4.32. indice de condicion Py, segiin desemperio.

P Mg
Elementos

Buen Desempeiio Mal Desempeiio

Soleras 1 (100%) 1 (100%)

Paso 4: Célculo de valor

Considerando los costos histéricos y datos de condicion mostrados previamente, es posible aplicar el
modelo de valorizacion mediante la Ecuacién (3.6).

Tabla 4.33. Valor del componente accesorios de los paraderos de buses.

DESEMPENO VALOR COMP. [UF] % / C.H.
BUENO 24 100%
MALO 24 100%
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4.6. Componente aceras peatonales
a. Datos de Inventario

Tabla 4.34. Cubicaciones componente/activo aceras peatonales.

ITEM NOMBRE UNIDAD CANTIDAD
417-1 Aceras de Hormigon m? 64.80
302-1 Base Granular, CBR > 80% m’ 6.48

b. Datos de Precios Unitarios

Tabla 4.35. Precios unitarios del componente/activo aceras peatonales.

ITEM NOMBRE UNIDAD | P.U. [UF]
417-1 | Aceras de Hormigén m? 0.5930
302-1 Base Granular, CBR > 80% m’ 0.4179

c. Datos de Condicién

Tabla 4.36. Auscultacion de los elementos del componente/activo aceras peatonales.

Elementos Buen Desempefio Mal Desempefio
Aceras 100% Buen Estado 100% Buen Estado

d. Célculo de Valor
Paso 1: Procesamiento de la informacion de inventario
La informacidn de inventario presentada ya fue procesada de manera conveniente en cuanto a la forma

de ordenar los datos, ya que la informacidn original del presupuesto se presenta sin separar lo que
corresponde a cada componente.

Paso 2: Calculo del CH

Tabla 4.37. Costo histérico del componentes aceras peatonales.

ITEM | DESCRIPCION PRECIO TOTAL [UF]
417-1 Aceras de Hormigén 38.43
302-1 Base Granular, CBR > 80% 2.71

COSTO HISTORICO ACERAS [UF] 41
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Paso 3: Procesamiento de la informacién de condicion

La informacion de condicion proveniente de la auscultacion visual es procesada obteniendo los
indices de condicion B, .

Tabla 4.38. indice de condicion P,, segun desempefio.

F

Mg
Elementos

Buen Estado Regular Estado

Aceras de hormigon 1 (100%) 1 (100%)

Paso 4: Célculo de valor

Considerando los costos histéricos y datos de condicion mostrados previamente, es posible aplicar el
modelo de valorizacion mediante la Ecuacion (3.7).

Tabla 4.39. Valor del componente/activo aceras peatonales.

ESTADO VALOR COMP. [UF] % / C.H.
BUENO 24 100%
MALO 24 100%
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4.7. Resumen de valor del grupo de activos asociados a pasarelas
Finalmente, se presentan los resultados de los valores por componente y del grupo de activos para
cada escenario de desempefio, junto con su equivalente en porcentaje respecto de sus costos
historicos. En la Tabla 4.40 y Tabla 4.41 se tienen los resultados para el desempefio bueno y malo,
respectivamente.

Tabla 4.40. Valor del grupo de activos en buen desempefio.

ACTIVO COMPONENTE | CH COMP. [UF] | VALOR COMP. [UF] | % / C.H.

Estructura 12,846 12,846 100%

Pasarela Peatonal Accesorios 2,843 2,132 75%
[luminacion 594 594 100%

Estructura 205 154 75%

Paradero de buses

Accesorios 24 24 100%

Acera peatonal Acera peatonal 41 41 100%
Valor total 16,553 15,791 95.4%

Ademas, se complementa la informacion anterior, contrastando el valor de cada componente con su
CH y se observan las diferencias de valor entre componentes en el escenario de buen desempefio de

la concesionaria en sus actividades de mantenimiento.

13.000
12.000
11.000
10.000
9.000
8.000
7.000
6.000
5.000
4.000
3.000
2.000
1.000

Estructura
Pasarela
Peatonal

B CH [UF]

Accesorios
Pasarela
Peatonal

Iluminacién
Pasarela
Peatonal

H Vt [UF]

Estructura

Buses

Paradero de

Accesorios
Paradero de
Buses

Aceras
Peatonales

Figura 4.1. Valor vs CH de los componentes de pasarelas para un buen desempefio de gestion.
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Luego, el resumen de valores para el escenario de mal desempefio:

Tabla 4.41. Valor del grupo de activos en mal desempefio.

ACTIVO COMPONENTE | CH COMP. [UF] | VALOR COMP. [UF] | % / C.H.
Estructura 12,846 7,708 60%
Pasarela Peatonal Accesorios 2,843 184 6%
[luminacion 594 297 50%
Estructura 205 78 38%
Paradero de buses
Accesorios 24 24 100%
Acera peatonal Acera peatonal 41 41 100%
Valor total 16,553 8,332 50.3%

Al igual que para el escenario anterior, se contrasta el valor de cada componente con su CH y las se
observan las diferencias de valor entre componentes en el escenario de mal desempefio de la

concesionaria en sus actividades de mantenimiento.

13.000
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Figura 4.2. Valor vs CH de los componentes de pasarelas para un mal desempefio de gestion.
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5. Conclusiones y recomendaciones
5.1. Conclusiones por objetivos

Objetivo especifico N°1: Ajustar un método de valorizacion propuesto para el componente
estructural de pasarelas a través del desarrollo de un indice de condicion cuantitativo que
permita evaluar de manera objetiva la condicion estructural de la pasarela.

Para cumplir con el objetivo anterior se desarrollaron los siguientes pasos generales:

e Una revision exhaustiva de la literatura nacional e internacional respecto de indices de
condicion asociados a pasarelas peatonales, lo cual llevé a considerar pesos de elementos y
pesos de deterioros, elementos representativos y posibles metodologias de base para los
modelos propuestos.

o Desarrollo de una metodologia de inspeccion de elementos estructurales basandose en las
fichas del Informe de Inspeccién Anual realizado por INES Ingenieros Consultores, esto
permitid tener un punto de partida para el desarrollo de las metodologias de inspeccion en
cuanto a elementos y deterioros ademas de la forma de calificarlos de manera cuantitativa y
ordenada.

e Determinacion de los pesos estructurales de los elementos representativos del componente
estructural (vigas, columnas y apoyos), mediante encuesta a panel de expertos estructurales.
A partir de la literatura, habia experiencia en determinar importancias porcentuales de
elementos 0 componentes en base a encuestas a expertos, capturando esta idea y
contextualizandola a los elementos que se propusieron representativos estructuralmente
hablando.

o Determinacion de los pesos de los deterioros que, de estar presentes, afectan en mayor medida
el desempefio estructural de los elementos representativos, basandose en lo estipulado en la
metodologia I3MOP para la evaluacion de condicién de estructuras tipo puente empleado por
la Direccion de Vialidad. Lo anterior, fue de gran relevancia para identificar los deterioros a
considerar y cuantificar las diferencias en como afectan ciertos deterioros a ciertos elementos,
ya que la presencia de uno u otro deterioro, afecta de manera distinta en el desempefio
estructural del elemento en cuestion.

e Desarrollo de una metodologia para la determinacion del indice de condicion estructural
(ICEP) utilizando la informacion de inspeccion y de pesos mencionados en los puntos
previos. Una vez recopilada toda la informacion anterior, y de realizarle adaptaciones en el
contexto de aplicacién, fue posible compilar todo y desarrollar la metodologia propuesta para
la determinacion del ICEP, que es el eje del modelo de valorizacion del componente
estructural de pasarelas.

e Implementacion del ICEP en el modelo de valorizacién del componente estructural de
pasarelas basado en la metodologia de Valor Ajustado Respecto a la Condicion Limite
(VARCL). Finalmente, obtenido el ICEP, los costos historicos y determinadas las vidas
Gtiles, recién fue posible aplicar el modelo del componente estructural de pasarelas.

Los modelos propuestos para los seis componentes asociados a una pasarela peatonal, se basan en 3
metodologias, el método de Valor Ajustado Respecto a la Condicién Limite (VARCL) usado solo
para el componente estructural de pasarelas, el método de Valor Fijo Respecto a la Condicién Limite
(VFRCL) usado para el componente iluminacion de pasarelas, el componente accesorios de paraderos
y el componente de aceras peatonales, y finalmente el método de Depreciacion Lineal (DL) usado
para el componente accesorios de pasarelas y el componente estructural de paraderos.

Para la aplicacion del modelo basado en el método de VARCL, se requiere informacion de costo
historico y condicion del componente para definir niveles de valores segtin el cumplimiento o no del
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desemperfio requerido para los elementos representativos. Ademas, se requiere de la vida util del
componente en funcién de su tipologia para definir umbrales de aplicacion del modelo.

Para la aplicacion del modelo basado en el método de VFRCL, se requiere informacion de costo
historico y condicion de los elementos del componente, verificando el cumplimiento o no de cada
elemento y en caso de cumplir aportando su valor de costo historico al valor del componente.

Para la aplicacion del modelo basado en el método de DL, se requiere informacion de costo historico,
condicion y vida Util de los elementos del componente para luego determinar el valor del componente
como la suma de los valores de sus elementos.

El costo histérico de cada componente/elemento, segln se requiera, se obtiene a partir de los precios
unitarios y cubicaciones de las partidas de construccion definidas en las bases de licitacion
correspondientes al componente/elemento.

Para cada componente, se desarrolla una metodologia para la determinacion del indice de condicion
requerido para la aplicacion del modelo. Esta condicion es representada a través de indicadores
técnicos determinados en base a la integridad y desempefio presente en los componentes/elementos,
cuya determinacion esté bien establecida mediante una metodologia de medicion, unidades a evaluar
y umbrales de cumplimiento.

El modelo propuesto tiene por objetivo ser una herramienta que permita al Estado evaluar la gestion
del concesionario, como tal, integra condiciones de desempefio e integridad asociadas al nivel de
servicio que castigan el valor del componente/elemento en caso de no cumplir los requerimientos
minimos propuestos, luego, incentiva las actividades de mantenimiento rutinarias en pos de prevenir
pérdidas importantes de su valor, superiores a los costos de mantenimiento.

Para tener una compatibilizacion con el nivel de servicio a los usuarios, el modelo propuesto relaciona
la pérdida de valor del activo con la pérdida de integridad y/o desempefio, medidos a través de la
inspeccion de elementos y medicién de indicadores técnicos relacionados, por lo que se desarrollan
metodologias claras y objetivas para la determinacién de los indices de condicion, siendo especificos
con las unidades a evaluar y las metodologias de medicion para llegar a determinar el cumplimiento
0 no de los componentes/elementos.

En algunos casos, en que la vida Gtil del componente/elemento posee una vida Util superior al periodo
de estudio y su reemplazo debe realizarse al final de su vida Gtil independiente de las actividades de
mantencién que se realicen a este, como es el caso del componente estructural de pasarelas, se
establece un umbral temporal para la aplicacion del modelo, es decir una restriccion asociada que
limita la validez de aplicacion del modelo mientras el momento de evaluacion sea menor a dicha vida
atil.
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Objetivo especifico N°2: Aplicar y sensibilizar los métodos de valorizacion de pasarelas
aplicandolos a datos reales de concesiones existentes y comparandolos con los resultados de
aplicar el método actual usado por el MOP a esos datos.

Para la aplicacion de los modelos se consideraron las pasarelas presentes en 2 rutas de la zona norte,
2 rutas de la zona centro y 2 rutas de la zona sur de Chile. Basicamente la eleccion de estas rutas se
basa en que estas tuvieran presencia de pasarelas primero que todo, que tuvieran variedad de
tipologias y que las pasarelas tuvieran la mayor cantidad de elementos o que fueran completas, es
decir, que tuvieran elementos como mallas electro soldadas o planchas de policarbonato que segun
se detectd, no todas poseen.

Ahora bien, para la sensibilizacion de los modelos y la comparacion entre lo propuesto y existente,
se aplicaron los modelos propuestos y el modelo actual existente a las pasarelas catastradas en las 6
rutas contempladas, para lo cual fue necesario realizar ciertas aproximaciones en términos de precios
unitarios e inventario y con ello determinar los costos histéricos de componentes/elementos, ya que
no se contaba con la informacién detallada de construccidon. Sin embargo, fue posible obtener toda la
informacién requerida para la aplicacién y de esta manera tener un panorama cuantitativo y
comparable entre ambos modelos.

Posteriormente, se identificaron grandes diferencias entre el modelo de valorizacion propuesto y los
modelos actuales utilizados en Chile para el calculo de costo historico, basicamente por que el modelo
actual considera un valor fijo en funcion del largo de atravieso de la pasarela, a diferencia del modelo
propuesto en donde se consideran todas las partidas de construccion de dicho componente/elemento
detalladas y los precios unitarios establecidos en las bases de licitacion.

Otra gran diferencia del modelo actual respecto el propuesto, es que el primero no considera
indicadores de condicién, por tanto, no esta asociado al nivel de servicio requerido y dificilmente
puede ser asociado al nivel de gestion que realiza el concesionario a este grupo de activos.

A su vez, estas diferencias estan estrechamente relacionadas con los objetivos de cada modelo de
valorizacion. En efecto, el modelo propuesto esta enfocado en valorizar las pasarelas con objetivos
de gestion a nivel de proyecto en un contrato de concesion vial interurbana, mientras que los modelos
actuales se basan en una metodologia desarrollada originalmente para la red vial nacional no
concesionada, con el objetivo de justificar necesidades de financiamiento para el mantenimiento de
activos viales. Para las rutas analizadas en los casos de estudio, con el modelo propuesto se obtienen
pérdidas de valor mayores y mas sensibles a los diferentes escenarios de gestion que las pérdidas
obtenidas con los modelos actuales.

De esta forma, se concluye que el modelo propuesto es una mejor herramienta que los modelos
actuales para la valorizacion de las pasarelas peatonales de concesiones viales interurbanas, al ser
mas sensible a cambios en su desempefio. Por la misma razén, ademas, el modelo es susceptible de
ser implementado en bases de licitacion con el objetivo de permitir al Estado evaluar la gestion de la
conservacion del valor de los activos llevada a cabo por el concesionario.

Finalmente, luego de la aplicacion y sensibilizacién de los modelos propuestos y de realizar un
andlisis comparativo con el modelo actual, fue posible hacer una retroalimentacion con expertos del
area de concesiones y de la Direccion de Vialidad, los que aportaron con visiones externas en la
mejoria de la interpretacion y claridad de la informacién para facilitar la aplicacion de los modelos.
Estas mejorias, estan principalmente relacionadas con: presentar de manera ordenada y diferenciada
lo referente al modelo de cada componente, presentar detalles sobre como, cuando y con qué se realiza
la evaluacion de condicién de cada componente y sus elementos, definir unidades muéstrales claras,
presentar fichas resumen con los elementos de cada modelo, presentar diagramas asociados al
procedimiento de aplicacion de cada modelo y presentar los resultados esquematicamente
identificando claramente las mejorias de lo propuesto en contraste con lo actual.
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Objetivo especifico N°3: Elaborar un manual técnico de aplicacion en bases de licitacion de
carreteras concesionadas chilenas.

Se ha definido una metodologia de calculo, que permite generar reportes de calificaciones de nivel
de servicio, tanto en una escala numérica como categorica, de todos los elementos constitutivos del
modelo de nivel de servicio:

Caracteristica/Indicador Técnico
Activo/componente/elemento Vial
Valor en juego

Calificacion global del nivel de servicio

Algunas caracteristicas importantes de los modelos propuestos son:

e Permite orientar adecuadamente la gestion de la sociedad concesionaria. Por ejemplo, a través
del seguimiento de las calificaciones categdricas de cada uno de los indicadores técnicos, se
pueden programar acciones preventivas gue eviten el deterioro acelerado de ciertos elementos y
que luego se vean reflejados en niveles de servicio inadecuados. Ademas, a partir de la
determinacion de la importancia relativa de todos los elementos constitutivos del modelo, se
incentiva que la sociedad concesionaria se enfoque en los atributos de mayor relevancia para los
usuarios.

e Constituye un instrumento de informacion facilmente interpretable por los usuarios de carreteras.
Por ejemplo, a través del reporte de calificaciones categéricas (muy malo, malo, justo, bueno,
muy bueno) de cada uno de los valores en juego (comodidad, seguridad, movilidad y
accesibilidad, otros) y de la calificacion global de nivel de servicio, se da cuenta a los usuarios
del servicio proporcionado por la sociedad concesionaria.

Por construccion, el modelo desarrollado permite valorizar desempefios superiores a los minimos
exigidos, en cada uno de los indicadores técnicos y a nivel global. Por lo tanto, se ha desarrollado una
propuesta genérica, adaptable a cada proyecto en particular, para establecer incentivos a partir del
desempefio cuantificado por el modelo de nivel de servicio durante todo el periodo de concesién, sin
embargo, se deja abierta la posibilidad de definir incentivos anuales a partir del desempefio
cuantificado durante el mismo. De manera simultanea, a partir de las calificaciones globales de nivel
de servicio, se ha desarrollado una propuesta genérica para establecer causales de incumplimiento
grave de las obligaciones de la sociedad concesionaria. Por ultimo, se utilizan conceptos vinculados
al modelo de nivel de servicio propuesto, tales como la importancia relativa y la calificacion
categorica de los indicadores técnicos, los valores en juego involucrados y el nivel de ingresos de la
concesion, para definir una propuesta genérica de penalizaciones.

La simulacion del modelo de nivel de servicio propuesto, utilizando datos de carreteras interurbanas
concesionadas en etapa de explotacion de 3 zonas del pais, ha permitido cuantificar la evolucién del
desempefio global de nivel de servicio durante los afios considerados en el analisis. Al mismo tiempo,
se pudo comparar el nivel de servicio prestado durante el mismo mes, pero en diferentes afios.
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5.2. Comentarios generales y recomendaciones

A partir de los resultados obtenidos en los casos de estudio, se comprueba la hipétesis de
investigacion, ya que el modelo de valorizacidn propuesto evidencia mayores niveles de exactitud y
precision que los modelos actuales utilizados en Chile. La mayor exactitud se refleja en la obtencion
de un costo historico especifico de cada elemento y/o componente de una pasarela y no general por
pasarelas que por otro lado no permite la aplicacion de los modelos propuestos. Por otra parte, la
mayor precision se refleja en la mayor sensibilidad del modelo propuesto respecto a los actuales, a
los cambios de desempefio ocurridos en el tiempo para los diferentes escenarios de gestion. La mayor
sensibilidad ocurre principalmente porgue el modelo propuesto considera los estandares y objetivos
correspondientes a carreteras concesionadas interurbanas en fase de explotacion. Lo anterior no
ocurre para los modelos actuales, que se basan en una metodologia enfocada en la valorizacion de la
red vial nacional no concesionada.

Sin perjuicio de lo anterior, es importante recalcar algunas de las limitaciones del presente estudio.
En particular, existen algunas limitaciones para el andlisis de las concesiones tipo, ya que fue
necesario aplicar diversas consideraciones y supuestos razonables. Lo anterior implica que los
resultados obtenidos no necesariamente reflejan la evolucién real de la condicion y valor. Algunas de
estas consideraciones y supuestos son: completar datos faltantes con los datos de pasarelas de las
mismas caracteristicas o aledafias; asumir un periodo de analisis de 20 afios considerando un nivel de
desempefio “Muy Bueno” en el afio inicial; no considerar en el analisis las variaciones en los flujos
de las pasarelas pudiendo afectar en la velocidad de deterioro y en la frecuencia de inspeccion y/o
mantencion; etc.

Se recomienda, en términos generales, aprovechar la adaptabilidad del modelo para aplicarlo en
distintas areas y para enfrentar distintos desafios. Este estudio provee variadas ideas de como abordar
problemas asociados a la falta de datos, de indicadores técnicos, de metodologias de medicién, de
modelos cuantitativos que ademas estén asociados al nivel de servicio prestado a los usuarios y al
nivel de integridad y desempefio de la infraestructura. Por otro lado, permite incorporar incentivos y
penalizaciones para contribuir a una mejor gestién y desempefio de activos y, ademas, es
implementarle en bases de licitacion de futuros proyectos no tanto solo del &mbito vial, si no que para
los tipos de activos que se requiera.

5.3. Investigaciones futuras
En base a las limitaciones del modelo propuesto, se sefialan las siguientes posibles mejoras:

e Abarcar mas tipologias de pasarelas para que se cuente con el modelo y poder valorizar
cuando se construyan pasarelas con tipologias que no se han desarrollado aln en el pais.

e Sistematizar la inspeccion para que incluso alguien con poca experticia pueda realizar la
evaluacion de condicion y asi minimizar los costos de aplicacion.

e Automatizar la valoracion implementando, por ejemplo, softwares en los que baste con
ingresar los datos de entradas y asi disminuir costos y errores en calculo.

e Estudios de vidas Utiles de los elementos especificos utilizados o exigidos, de manera que
este valor se ajuste lo mayor posible a la realidad, dado que afecta significativamente al
momento de definir el periodo de validez del modelo para ese elemento especifico.

e Actualizacion de PU para actividades construccion y rehabilitacion especificos de cada
elemento, para que los costos se ajusten a la realidad actual y con ello contribuir a una
valoracion mas precisa.

e Definir incentivos y penalizaciones asociadas a la condicion de cada elemento/componente
para asi procurar que estos siempre se encuentren en la mejor condicion posible.

e Definir costos operacionales asociados a la aplicacion del modelo propuesto para poder
gestionar montos de inversién y planificar las intervenciones respectivas.
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Anexos

A. Ficha técnica para evaluar el nivel de servicio asociado a la
funcionalidad de la pasarela

TIPO DE DOCUMENTO Ficha técnica
CARACTERISTICA Condicion funcional de pasarela
IDENTIFICADOR PA-PA-FT2
INFORME TECNICO ASOCIADO Definicion de un indicador de nivel de servicio asociado a la funcionalidad de pasarelas (PA-PA-FT2)
DESARROLLADO POR Universidad Técnica Federico Santa Maria
INDICADOR UNIDAD FRECUENCIA DE MEDIDA
Numero de fallas mensuales en exigencias de
. . pasarela-dia Mensual
funcionalidad de pasarelas (PAS;)
NORMATIVA DE REFERENCIA

EQUIPO DE MEDICION

METODOLOGIA DE MEDICION Y CONSIDERACIONES

En pasarelas se tendran las siguientes exigencias:

1) Limpieza e higiene: se exige que la pasarela evaluada se encuentre limpia, libre de suciedad y basura en general, libre de rayados o graffitis y
malos olores, y su pintura en buen estado.

2) lluminacion: todos los elementos de iluminacidn presentes en la pasarela deben encontrarse plenamente integros y funcionales. No puede
faltar ningtin elemento del sistema de iluminacion, ni tampoco presentar alguna sefial de deterioro como éxido, roturas, elementos sueltos, etc.

3) Superficie y acceso: la superficie debe ser antideslizante en seco y mojado, para lo cual los tratamientos aplicados sobre ésta, como los sellos
de alta friccion (SAF), deben encontrarse integros, sin sefial de desprendimiento de material o erosion o material suelto en la superficie.
Adicionalmente, no pueden existir obstaculos, elementos extrafios ni otras situaciones que impidan o dificulten el acceso a la pasarelao el
transito a través de ésta, incluyendo la acumulacidn de nieve debiendo ser ésta removida de los accesos.

4) Drenaje: no pueden existir sefiales de anegamiento o encharcamiento tanto en la pasarela como en sus accesos.

5) Barandas o pasamanos: no deben presentar sefiales de deterioro como presencia de 6xido, elementos sueltos o faltantes, etc. La superficie de
estos elementos deben ser lisa, sin presentar cantos filosos o resaltos que dificulten o impidan el contacto continuo con las manos.

6) Vallas peatonales: deben encontrarse integras, sin aberturas o falta de elementos que permitan el paso de peatones a través de la calzada y/o
la mediana. Su propdsito es conducir a la gente a utilizar las pasarelas.

Lainspeccion sera visual y olfativa, debiendo la pasarela cumplir con todas las exigencias a la vez.

Los tiempos de reposicion que posee el concesionario para cada exigencia son los siguientes:

1) Limpieza e higiene: 1 dia.

2) lluminacion: 1 dia.

3) Superficie y acceso: 1 dia.

4) Drenaje: 0 dias.

5) Barandas o pasamanos: 0 dias. En situaciones fortuitas sin control por parte del concesionario y justificada por éste como accidentes de transito,
el tiempo de reposicion sera de 7 dias.

6) Vallas peatonales: 0 dias. En situaciones fortuitas sin control por parte del concesionario y justificada por éste como accidentes de transito, el
tiempo de reposicidn sera de 7 dias.

Figura A.1. Ficha técnica para evaluar el nivel de servicio asociado a la funcionalidad de la
pasarela (Ebensperger, 2020).
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Las pasarelas deberan cumplir con todas las exigencias a la vez durante la inspeccion. En caso de no cumplirse una o mas de las exigencias el
concesionario deberd corregir los problemas en los tiempos de reposicion indicados anteriormente, de lo contrario la pasarela se declara en
estado de incumplimiento.

Elindicador PAS; se evaltia mensualmente de la siguiente forma:

d n
PASf= Z zlj'k

k=1j=1

Donde:

PAS;: Nimero de fallas mensuales en exigencias de funcionalidad de pasarelas. Su unidad de medicion corresponde a [pasarela-dia].

I; «: Es la variable que representa el estado de incumplimiento de la pasarela “j" en el dia “k”. Adopta el valor 1si la pasarela es declarada en
estado de incumplimiento en dicho dia, en caso contrario adopta el valor 0.

k: Es el sub indice que representa el contador de los dias del mes en el cual se evalta el indicador.

j: Es el sub indice que representa el contador de las pasarelas existentes en la concesion.

d: Nimero total de dias del mes en el cual se evalta el indicador.

n: Nimero total de pasarelas presentes en la concesion,

El indicador PAS; serd, por lo tanto, la suma total de los dias de incumplimiento (fuera del tiempo de reposicion) de cada pasarela declarada en
dicho estado durante el mes.

NIVELES DE DESEMPENO

MUY BUENO BUENO JUSTO MALO
PAS; [pasarela-dia]

N° de pasarelas en concesion

<0 0 1 2 3
20 0 [1,2] [3:4] [5;6]

Figura A.2. Ficha técnica para evaluar el nivel de servicio asociado a la funcionalidad de la
pasarela (continuacion) (Ebensperger, 2020).
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B. Check List para el ICEP cualitativo.

Check List para el Indice de condicion estructural de |a pasarela

Parte l. |dentificacion estructural {instrucciones para el inspector)

a. Columnas principales: Sostienen |3 estructura en sus extremaos

b. vigas principales [sostienen |a senda peatonal en altura)

€. Columnas secundarias (sostienen los accesos y escalas)

d. vigas secundarias (sostienen la continuacion de |a senda peatonal, antes de llegar al acceso)

&. Cuanda se inspeccions |a pasarela, se sugisre dividir de forma transversal imaginariamente en lado A v lado B, considerando que
cada acceso es un lado.

Parte Il. Deterioros del acero
£, Corrosian MB B R M MM

1. Columnas principales lado &

. Columnas principales lzdo B

. Vigas principales lado &

. Vigas principales lado B

. Columnas secundarias lado A

. Columnas secundarias lado B

. Vigas secundarias lado &

. Vigas secundarias lado B

[T R R R R N T T

. Accesos y escalas lado A

10. Accesos y escalas lado B

* pavo cuantificar el nivel de corrosion, considere: MB, sin corrosion; B, corrosion superficiol; R, cormosion extensa pero no penetrante;
M, corrosicn extensa y penetrante en columnas y vigas secundarios; MM, corrosion extensa y/o penetrante en columnas y/o vigas
principales.

B. Extraccion, rotura o quisbre (por impactos vehiculares u otros)

11. Columnas principales

12_ Columnas secundarias

13. Accesos y escalas lado &

14. ccesos y escalas lado B

lIl. Deteriores del hormigen
&, susencia o perdida de hormigan

15. Cimientos principales lado &

16. Cimientos principales lado B

17. Cimientos secundarios lado &

18. Cimientos secundarios lado B

19, Losa de acceso lado &

20. Losa de acceso lado B

*5i visuglmente no hay ausencia o pérdida de hormigon, considerad MB. A medida que se observe qusencia o pérdida de material
importante, ir gvanzands hasta MM, de ocuerdo @ critero.

Figura B.1. Check List para el indice de condicidn estructural de pasarelas (Arenas, 2020).
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C.Ficha tecnica para evaluar el nivel de desempefio de
integridad de las pasarelas peatonales

IcEMMAICADOR NOMBRE
PA-PA-FTL Integridad de |as pasarelas
INDICADOR UMIDALD FRECUEMNCIA DE MEDIDA
Indice de condicidn estructural (ICEP) Adimensional Semestra
NORMATIVAS DE REFERENCIA

EQUIPCS DE MEDICION

Inspeccion visual

METODOLOGIA DE MEDICION Y CONSIDERACIONES
La exigencia de integridad se determina en términos del indice de condicion estructural de |a pasarela (ICEP), el cuall
ze determina a través de |a aplicacion del Check List del indicador del mismo nombre (CLICEFR)

Segin el estado de arte, las pasarelas peneralmente estdn construidas por dos elementos estructurales]
importantes: acero y hormigon.

Debido a que cada elemento posee diferentes tipos de deterioros, se hace necesario elaborar un indice que permita
cuantificar, de acuerdo al desgaste, fractura, quiebre, ausencia o fatiga del elemento en cuestion, el nivel d
deterioro gue puede presentar en el tempo.

Para estimar el indicador se requerira realizar una inspeccion visual de los subactives antes mencionados. Se
seguird el siguiente procedimiento: (a) Visita en terreno del drea de servicio; [b) Aplicacion del CLICEP; (c) Registrof
del CLICEP en un archivo digital v (d) evaluacion del indice de condicion estructural.

La evaluacien del ICEP se determina con la escala del capitule 1.4 del informe téonico v se calcula:

L
JcEP = &=t
n
NIVELES DE DESEMPEND
BUEND | JUSTO |  MmaAL
ICEP
|5.00 - 4.50] 14.50 - 4.00] [ 12.00a250]
PORCENTAJE DE APLICACION DE CLICEP
j500-450] | J450-4.00] | |4.00a250]

> 50% <50% [0-5%] =0 =0
BUEND > 508 < 0% -0 -0
CALIFICACION DEL JUSTO - 100% -0 -0
INDICADOR - |0% - 5%] =0

MALD
: ]5% - 10%] =0
- > 0%

Figura C.1. Ficha técnica para evaluar el nivel de desempefio de integridad de pasarelas
peatonales (Arenas, 2020).
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D.Ficha técnica para evaluar el nivel de desempefio de
funcionalidad e integridad de los paraderos de buses

TIPO DE DOCUMENTO Ficha técnica

CARACTERISTICA Funcionalidad e Integridad de Paraderos

IDENTIFICADOR PAR-PAR-FT3

INFORME TECNICO ASOCIADO Definicion de un indicador de nivel de servicio asociado a Paradero (PAR-PAR-IT1)
DESARROLLADO POR Universidad Técnica Federico Santa Maria

INDICADOR UNIDAD FRECUENCIA DE MEDIDA
NuUmero de fallas mensuales en exigencias de
integridad y funcionalidad de paraderos paradero-dia Mensual
(PARg¢,,)
NORMATIVA DE REFERENCIA

EQUIPO DE MEDICION

Inspeccion visual y olfativa.

METODOLOGIA DE MEDICION Y CONSIDERACIONES

Todos los paraderos deben estar funcionales e integros o su funcionalidad e integridad debe ser remendada dentro del
plazo de restauracidn establecido durante toda la etapa de explotacion. Se considerard que los objetos a evaluar estan
funcionales sélo si se cumplen copulativamente las siguientes condiciones:

a) Se exige que el paradero se encuentre limpio, libre de suciedad y basura en general, libre de rayados o graffitis
y malos olores.

b) Accesos estan libres de cualquier elemento extrafio que altere la circulacidn de los peatones. Esto debe incluir la
remocion de nieve.

Se considerara que los objetos a evaluar estan integros sélo si se cumplen copulativamente las siguientes condiciones:
a) Soleras sin dafos, con sus junturas selladas y en la posicion correcta.

b) Los paraderos estan con los elementos estructurales en buen estado. Elementos de hormigén sanos, sin fierroala
vistay sin grietas no selladas ni trozos faltantes.

c) Las zonas de resguardo para peatones en buen estado, tienen su superficie libre de baches, deformacionesy
cualquierirregularidad que altere una superficie adecuada para el transito cdmodo y seguro del peatodn.

d) Los paraderos estan con su pintura en buen estado.

La limpieza, accesibilidad, condicion y estado de los elementos de paraderos se constatard mediante inspeccion visual.
Los olores se constataran mediante inspeccidn olfativa.

Cuando se detecte el incumplimiento de las condiciones funcionales, el Concesionario dispondra de 24 horas para
subsanar la problematica. Si la condicion es de integridad, se dispondran de 7 (siete) dias para subsanar el
incumplimiento. En caso de algun hecho fortuito, accidente u otro evento (actos vandalicos, hurtos, desastre natural)
que requiera la reposicion de alguna instalacion, el plazo sera de hasta 14 (catorce) dias segln criterio del Inspector
Fiscal. Cuando alguna de las exigencias se encuentre en incumplimiento, si se resuelve dentro del periodo de
restauracion, para los efectos de la determinacion del indicador, las exigencias se han cumplido.

Figura D.1. Ficha técnica para evaluar el nivel de desempefio de funcionalidad e integridad de los
paraderos (Burgos, 2019).
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Si una vez vencido alguno de los plazos de resposicion anteriormente presentados no se subsanan las irregularidades,
entonces se declara el paradero en cuestion en estado de incumplimiento.

Elindicador PARy,, se evallia mensualmente de la siguiente forma:

d n
PARfun = ZZI}',(

k=1j=1
Donde:

PAR;,: Nimero de fallas mensuales en exigencias de integridad y funcionalidad de paraderos. Su unidad de medida
corresponde a [paradero-dia].

I; + Es a variable que representa el estado de incumplimiento del paradero

wn
)

en el dia “k”. Adopta el valor Lsi el

paredero se encuentra en estado de incumplimiento en dicho dia, en caso contrario adopta el valor 0.
k: Es el sub indice que representa el contador de los dias del mes en el cual se evalda el indicador.

j: Es el sub indice que representa el contador de los paraderos existentes en la concesion.

d: Namero total de dias del mes en el cual se evalta el indicador.

n: NUmero total de paraderos en la concesion.
NIVELES DE DESEMPENO

MUY BUENO BUENO JUSTO MALO _

N"de p?raderos Numero de incumplimientos mensuales de funcionalidad e integridad de paraderos PARy,, [paradero-dia]
concesionados
<40 0 1 2 3
140;80] 0 (1,2] (3;4] [5;6]
>80 0 [1;3] [4,6] (791

Figura D.2. Ficha técnica para evaluar el nivel de desempefio de funcionalidad e integridad de los
paraderos (Continuacion) (Burgos, 2019).

93



E. Ficha técnica para evaluar el nivel de desempefio de
funcionalidad e integridad de las aceras peatonales

TIPO DE DOCUMENTO Ficha técnica
CARACTERISTICA Integridad y funcionalidad de aceras
IDENTIFICADOR VS-AC-FT1

INFORME TECNICO ASOCIADO

Definicion de un indicador de nivel de servicio aseciado a la integridad y funcionalidad de aceras (VS-AC-

IT1)
DESARROLLADO POR Universidad Técnica Federico Santa Maria
INDICADOR UNIDAD FRECUENCIA DE MEDIDA
indice de condicidn de aceras 50 metros Mensual

NORMATIVA DE REFERENCIA

EQUIPO DE MEDICION

Regla normalizada.

Inspeccion visual.

METODOLOGIA DE MEDICION Y CONSIDERACIONES

Se

E8
E9

El:
E2:
E3:
E4:
E5:
E6:

E7:
sus elementos.

E10: No deben existir dreas con sedimentos o charcos de agua con didmetros mayores a 30 cm.

debe verificar el cumplimiento de las siguientes exigencias:

El escalonamiento no debe superar los 20 mm en cualquier direccion de la vereda o pasillo.
La pérdida de material o saltadura no debe ser mayor a 25 cm? por pafio o losa.

El ancho méximo de grietas no debe superar los 6 mm.

El ancho maximo de juntas no debe superar los 20 mm.

No debe haber més de dos trozos por pario o losa.

No deben haber soleras sueltas, faltantes, quebradas o con algin grado de deterioro en su estructura.

Las barreras de segregacion no deben estar chocadas, ni abatidas. No deben presentar corrosion, falta de pintura o deterioro de alguno de

: No deben haber armaduras expuestas al aire.

: Las veredas deberan estar limpias y libres de vegetacion y de elementos que obstruyan la circulacion.

Fi

gura E.1. Ficha técnica para evaluar el nivel de desempefio de funcionalidad e integridad de las
aceras peatonales (Ebensperger, 2020).
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Se considera dentro de la evaluacion, todas las veredas del area de concesion, tanto de las vias de servicio, accesos a paraderos,
pasarelas peatonales e intersecciones y cualquier elemento que se encuentre dentro del disefio.

Periodicidad de la medicion:
De la exigencia E1 a E4 la periodicidad es Anual.

De la exigencia ES a E10 |a periodicidad es Mensual.

Plazo de reposicion:
De la exigencia E1 a E7 el plazo de reposician es 3 dias.

De la exigencia EB a E10 el plazo de reposician es 24 horas.

La unidad de constatacion correspondera a un medic hectometre fijo (S0 metros) de aceras, debiendo éste cumplir con todas las
exigencias. En caso de persistir las irregularidades una vez vencidos los plazos de reposician, la seccién de 50 metros de aceras es
declarada en estado de incumplimiento.

Se define el siguiente indicador de incumplimiento de exigencias de integridad y funcionalidad de aceras a continuacion:

d n
555
k=1j=1

Donde:

AC;: Numero de fallas mensuales en exigencias de integridad y funcionalidad de aceras. Su unidad de medician corresponde a [50

metros-dia).

lis: Es la variable que representa el estade de incumplimiente de la seccion (S0 metros] de aceras *]" en el dia “k". Adopta el valor 1 si

la seccion analizada se encuentra en estado de incumplimiento en dicho dia, en caso contrario adopta el valor 0.

k: Es el sub indice que representa el contador de los dias del mes en el cual se evalua el indicador.

j: Es el sub indice que representa el contador de los medios hectometros fijos (50 metros) de aceras existentes en la concesion.

d: Numero total de dias del mes en el cual se evalda el indicador.

n: Numero total de medio hectometros fijos de aceras presentes en la concesian.

NIVELES DE DESEMPENO
MUY BUENO BUENO JUSTO MALO
AC; [50 metros-dia]
0 1 2 12-4]

Figura E.2. Ficha técnica para evaluar el nivel de desempefio de funcionalidad e integridad de las
aceras peatonales (Continuacion) (Ebensperger, 2020).
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