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Ficha Resumen

I\Nﬂzgt(;roelogia FORMULACION Y EVALUACION DE PROYECTOS DE VIALIDAD INTERMEDIA
Sector Transporte

Subsector Transporte Urbano y Vialidad Peatonal

Resumen

La metodologia de Proyectos de Vialidad Intermedia consta, por una parte, de un capitulo que orienta a
la correcta formulacion del proyecto, para identificar el problema, realizar el diagnoéstico apropiado e
identificar nuevas alternativas de solucion. Una vez generadas las alternativas de proyecto, la
metodologia provee de una herramienta de evaluacion del proyecto. Se cuantifican y valoran beneficios
por disminucion de tiempos de viaje por menores distancias y mayor velocidad de operacion, tanto por
mejoras en la carpeta vial como por la reduccion de la congestion. Ademas, se obtienen beneficios por
menores costos operacionales y consumos de combustible, si corresponde. La metodologia se
acompafia ademas de una herramienta computacional para el apoyo de la evaluacion de los proyectos
de Vialidad Intermedia. Tanto el manual como un ejemplo de uso se incluyen en el documento.

e Construccién de un nuevo tramo vial correspondiente a vialidad intermedia.

Proyectos a los e Mejoramiento de un tramo vial existente, correspondiente a vialidad
que aplica intermedia.
e Reposicion de un tramo vial existente, correspondiente a vialidad intermedia.

Marco
Regulatorio e Ordenanza General de Urbanismo y Construcciones, Articulo 2.3.2 a 2.3.10.

e Mediciones en Terreno
e Estudios Sistema de Transporte Urbano (STU), SECTRA
e Direcciones de Transito Municipales

Fuentes de los
Principales Datos

e Menor tiempo de viaje.

Principales - .
B e Menores costos de operacion vehicular.
e Reduccion en el consumo de combustibles.

Método Por Valor del Tiempo de Viaje Horizonte de Evaluacién
Valorizacion Urbano y por Precios Sociales de (afios) 20
Beneficios Insumos Liberados
EC;?S:S(,)” Costo Beneficio

Nombre Indicador Valor Actual Neto Social (VANS)
Indicador 1

Criterio de Decision | Alternativa de Mayor Valor Actual Neto Social
eiesde 2 Nombre Indicador Tasa Interna de Retorno Social (TIRS)

Criterio de Decision | Alternativa de Mayor Tasa Interna de Retorno Social
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|. INTRODUCCION

En el contexto del Sistema Nacional de Inversiones de Chile, tradicionalmente la categoria
vialidad intermedia ha sido asociada basicamente aquellos proyectos que por sus
caracteristicas, en cuanto a dimension e impactos, se encuentran entre los proyectos de
Vialidad Urbana Estructurante y aquellos de orden local. No obstante, se estima necesario
establecer una definicibn mas concreta y precisa.

En atencién a lo anterior, se define como un proyecto de vialidad urbana intermedia a
aquel que afecta a una o mas vias colectoras o de servicio. El rango de accion de esta
metodologia, en relacion al tipo de via, tipo de inversién y tamafio de ésta, se define en
las Normas, Instrucciones y Procedimientos del Sector Transporte’.

Los tipos de proyectos que se incluyen en la categoria de vialidad intermedia son los que
se describen a continuacion:

e Mejoramiento: Responde a calles no pavimentadas que cambian de estandar, es
decir, que pasan de tierra o ripio a pavimento (de asfalto, hormigén u otros). Se
puede definir como mejora en la carpeta de rodado, la geometria y la pendiente. Los
pasos de tierra a ripio no se evalGan.?

e Construccién: Responde a la apertura de nuevos tramos no existentes antes del
proyecto. Estos nuevos tramos consideran un estandar de pavimentacién implicito
(es decir, no requieren considerar un mejoramiento como parte del proyecto). En
general, estos nuevos tramos pueden considerar expropiaciones.

e Reposicion: Este tipo de intervenciones se produce en el momento que el
pavimento de una calle cumple con su vida Util y la Unica alternativa posible de
realizar es su rehabilitacion total (no es posible conservarlo mas).

En esta Guia se indica la informacién requerida para formular y evaluar los tipos de
proyectos sefalados. Cabe destacar que en algunos casos es aconsejable que este
documento deba complementarse con la Metodologia de Evaluacién de Proyectos de
Vialidad Urbana del Ministerio de Desarrollo Social.

Lver http://sni.ministeriodesarrollosocial.gob.cl/evaluacion/ex-ante/requisitos

2 En general, los proyectos de s6lo Reposicion de pavimentos no se evalla, pues se considera que es la
recuperacion de un activo. Para que exista mejoramiento, se necesita un cambio en capacidad vial y/o
estandar de la via.
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Il. FORMULACION DEL PROYECTO

En la fase de preparacién del proyecto deberdn entregarse los antecedentes generales,
describir el problema detectado que intenta resolver el proyecto, realizar el diagnéstico de
la situacion actual y la definicion de alternativas de solucion.

2.1 Antecedentes Generales

2.1.1 Identificacion de lared vial relevante

Se debera identificar en un plano la via que se intervendria con el proyecto. Esto permitira
tener una idea global de su insercion en la red de la zona. También se deberd incluir en el
plano la informacién indicada en los puntos 2.1.4y 2.1.6.

En el caso de existir un plan regulador o seccional, se debe indicar la definicién que tiene
la via en éste. En este plano deberd también indicarse: principales vias aledafias y su
sentido de transito; vias alternativas o competitivas; otros proyectos en estudio y/o
ejecucioén, areas a expropiar.

Se debe también definir una red de analisis que contenga todos los tramos que se serian
afectados por la ejecucion del proyecto. Si se estima que el proyecto no causara
reasignacion vehicular, entonces la red estard compuesta por el tramo donde sera
ejecutado el proyecto vial. Sin embargo, si se considera la existencia de reasignacion, se
debe incluir en la red el conjunto de tramos viales que cambiarian su flujo vehicular
producto de la existencia de nuevas opciones de conectividad o servicio vial. En el Punto
5.1 del Anexo 1 se profundiza sobre el analisis de red.

2.1.2 Caracter del proyecto: comunal o intercomunal

En este punto debe aclararse si la intervencién en la o las vias beneficia y/o afecta a una
0 mas comunas, especialmente en el caso de proyectos de origen municipal.

También se debe justificar, en base al tamafio del proyecto y las caracteristicas de
demanda, la eleccion del caracter comunal o Intercomunal y su dimensién.

2.1.3 Pertenencia a un sistema mayor y antecedentes historicos

Interesa conocer si la o las vias forman parte de un eje o red de importancia estructural
actual o futura. También es importante destacar si se han ejecutado obras en la via en el
ultimo tiempo (maximo cuatro afios atras).

2.1.4 Equipamiento y urbanizacién del sector

Deberé identificarse en el plano el equipamiento y urbanizacién del sector que sera
servido por el proyecto, o vera afectadas sus condiciones de flujo producto de la
ejecucion. Se debera describir el equipamiento de al menos:
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e Infraestructura Urbana:

o Establecimientos educacionales

o Cuarteles de bomberos

o Comisarias u otra infraestructura de caracter policial
o Infraestructura hospitalaria y de salud

o Parquesy plazas publicas

o Vivienda, servicios, comercio e industria

e |nfraestructura de Servicios:

o Redes de Agua Potable
o Redes de Telefonia, electricidad u otros servicios de cable
o Alcantarillado, grifos, drenajes, canaletas, y relacionados

Para cada uno de estos items, si existen, se debe hacer una breve descripcién de la
infraestructura, destacando la informacién que fuese pertinente para el proyecto en
particular.

2.1.5 Condiciones climaticas y/o topograficas

Se deben describir condiciones especiales de clima o topografia que sean importantes
tener como antecedente adicional a lo considerado en la evaluacibn econdémica,
especialmente cuando incidan en los costos de inversion. También debe identificarse
situaciones especiales tales como: zonas de inundacién, pendientes fuertes, periodos del
afo en los cuales se puede trabajar, entre otros.

2.1.6 Caracterizacion de lared vial relevante

Se debera describir el estado de las carpetas existentes, el tipo de pavimento y material
predominante de las vias identificadas en el Punto 2.1.1. Para apoyar esta informacion, se
debe incluir una monografia de la via en un esquema gréfico. Para las carpetas que se
consideren dentro de la red vial relevante, se requiere, al menos, la siguiente informacion:

¢ Numero de pistas por sentido

¢ Tipo de estacionamiento en via, si corresponde
e |dentificacion de paraderos de transporte publico
e Material predominante en pavimento

e Ancho de cada pista

e Tipo de viraje en intersecciones, si corresponde

e Tipo de sefalizacion de prioridad en interseccién (disco pare, ceda el paso
semaforo o flujo libre). Si existe semaforo, se debe indicar el ciclo semafdrico.
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Se debera presentar una tabla que considere una descripcion de todos estos items, en:
i.  Todos los arcos de la red vial relevante, antes de la ejecucion del proyecto.

ii. Todos los arcos de la red vial relevante, después de la ejecucion del proyecto
(como es de esperar, los tramos de la red vial que no son intervenidos
conservaran en general sus caracteristicas anteriores).

En el Anexo 1, se presentan fichas tipos (Al, A2 y A3) para la presentacién de la
informacion.

2.1.7 Antecedentes legales

Se debera certificar que los terrenos a utilizar corresponden a bienes de uso publico
(certificados) y/o describir las zonas que se requiere expropiar.

Se sugiere incorporar los alcances del plan regulador comunal en lo referente a
expropiaciones y los plazos para que estos se materialicen.

2.2 Descripcion del Problema

El formulador debera identificar el problema que da origen a la idea de proyecto. Se
debera sefalar claramente el problema principal detectado, identificando sus causas y los
efectos que se producirdn si no existe intervencion. De la correcta identificacion del
problema deberd desprenderse la justificacion y los objetivos que se lograran con la
ejecucion del proyecto.

Los problemas de transporte se pueden clasificar en tres grupos generales, y el proyecto
debera claramente identificar cual o cuéles de estos problemas soluciona:

i. Deficiente conectividad: Existe una red vial poco densa, y por lo tanto, existen
pares origen destino que requieren largas distancias de viaje, por la inexistencia de
caminos directos que las conecten.

ii. Mala condicion del camino: La carpeta de rodado de la red vial o un tramo de
ella estd en muy mal estado, o tiene una geometria problematica lo que genera
altos costos operacionales a los vehiculos que circulan por sobre ésta, o bien no
permite velocidades de circulacién adecuadas.

ii.  Congestiéon Vehicular: La falta de oferta vial, en comparacién con los niveles de
demanda, en algunos periodos del dia genera congestién que eleva los tiempos de
viaje a todos los usuarios que se sirven de ésta.

Por ejemplo, una apertura vial que genera un nuevo tramo puede solucionar el problema
de falta de conectividad, disminuyendo las distancias de viaje y el problema de congestion
de vehicular, si se produce reasignacion en vias alternativas.
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El formulador debe ademas considerar que es posible que existan otro tipo de problemas
a analizar, como por ejemplo, existencia de alta tasa de accidentes en un punto, molestias
de los vecinos por ruido excesivo o levantamiento de material particulado y polvo por un
camino en mal estado. Estos problemas pueden ser identificados en la formulacion del
problema como herramienta para el tomador de decisiones, pero no son contabilizados en
el flujo de beneficios de la presente metodologia.

Por otro lado, el problema debe ser formulado como tal, y no como la inexistencia de una
solucion. Por ejemplo, un problema puede ser la “existencia de prolongados tiempos de
viaje por congestion”, pero no constituye un problema “la falta de una tercera pista”, pues
esta Ultima corresponde a una alternativa de solucién o proyecto.

2.3 Poblacién Objetivo

Se debera indicar el total de la poblacion que actualmente se encuentra afectada por el
problema detectado (poblacion potencial). Seguidamente, se debe identificar la poblacion
objetivo, es decir, aquella que se beneficiaria con el proyecto que dé solucion al problema,
identificando los beneficiarios directos e indirectos (justificando esta clasificacién). Dado
que los problemas son a nivel de red vial, la poblacién objetivo correspondera a los que
son realmente usuarios de la red, tanto en transporte publico como privado.

Para efectos de cuantificacion de beneficios, la presente metodologia calcula los
beneficios por ahorro de costos a los usuarios de vehiculos que circulan por la red vial
relevante. Es importante puntualizar que el formulador puede de todas maneras incluir,
opcionalmente, informacién adicional con el fin de caracterizar y cuantificar la poblacién
gue se encuentra en el contexto del proyecto (area, comuna, zona residencial, zona rural,
etc.), con el fin de aportar mayores antecedentes.

2.4 Demanda Actual y Proyectada

Descripcién de la Demanda. Debera estudiarse los principales movimientos realizados
por peatones y vehiculos particulares, estimando aproximadamente los viajes que realizan
(origen y destino). En cuanto a la locomocion colectiva, deberé indicarse su frecuencia y
sus recorridos, de tal forma de determinar la importancia del proyecto en la vialidad de la
zona bajo andlisis. Es conveniente reflejar esta informacion en el plano solicitado para la
red vial relevante.

Cuantificacion de la demanda. La demanda sera cuantificada en términos del flujo
horario a partir de una encuesta para los periodos indicados en la planilla de modelacion,
el cual debera recogerse en la zona misma de la via en estudio. Para ello, en el Anexo 1 -
“Manual de Uso Planilla Vialidad Intermedia” se entregan pautas para la obtencion de
datos de flujos. En detalle, se requiere la informacion desagregada de flujo de las
siguientes categorias modales:
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e Vehiculos livianos particulares.
e Taxis colectivos y particulares.
o Taxibuses.
e Buses urbanos e interurbanos.
e Camiones ligeros y pesados.
El flujo se debe obtener para los siguientes horarios:

e 8:00 hrs a9:00 hrs

e 10:00 hrs a 11:00 hrs
e 13:15 hrs a 14:15 hrs
e 18:45hrs a 19:45 hrs

La demanda debe especificarse como los flujos desagregados por categoria modal y por
horario, tanto para la situacion con y sin proyecto. Si el proyecto no considera ningun tipo
de reasignaciéon, las demandas coinciden en ambos escenarios. Si se considera
reasignacion, se debe especificar la demanda de cada tramo y arco de la red vial
relevante, tanto en la situacion con proyecto como sin proyecto.

Es importante puntualizar que la presente metodologia no incorpora una forma de célculo
para la proyeccién de la reasignacion vehicular en la situaciéon con proyecto, por lo cual el
formulador debe calcularla mediante estimaciones adicionales o por criterio experto, que
seran validadas por los analistas correspondientes.

La proyeccion de la demanda debera realizarse aplicando una tasa de crecimiento
esperada del transito. La tasa de crecimiento puede ser obtenida de los estudios de
Sistemas de Transporte Urbano (STU) realizados por SECTRA o0 segun los registros de
permisos de circulacién municipales, entre otras fuentes de informacion.

Respecto a las tasas de ocupacion vehiculares, se pueden obtener por medicion directa
en terreno, obteniendo un valor promedio por categoria modal, o bien se pueden obtener
de los estudios STU de SECTRA, cuando existan y sean razonablemente actuales.

Para los factores de expansion, tasas de ocupacion vehicular y tasas de crecimiento de
los flujos, la herramienta de evaluacion de esta metodologia entrega valores por defecto,
que pueden ser modificados por el formulador, justificando los factores utilizados.

2.5 Oferta Actual y Proyectada

Se deberé indicar en un plano las capacidades estimadas de los tramos de la red vial
relevante, contemplando las situaciones con y sin proyecto. Junto con ello, correspondera
detallar la situacion de los servicios de agua potable y alcantarillado en la via a intervenir
0 construir.
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En el caso de proyectos que generen importantes desvios de transito e impactos durante
la etapa de materializacién del proyecto, debe analizarse el manejo del transito en esta
etapa, estudidndose las capacidades de las posibles vias alternativas a utilizar.

2.6 ldentificacion de Alternativas

2.6.1 Optimizacién de la Situacion Actual

Debera analizarse la optimizacion de la situacion actual, esto es, intervenciones que
signifiqguen inversiones menores, como medidas de gestion, solucion de emergencias,
eliminacion de cuellos de botella, semaforizacién, etc., siempre y cuando no se requiera
inversion en infraestructura.

Este andlisis permitirA detectar si es posible corregir en alguna medida la situacion
deficiente, y de esta forma se evita sobreestimar los beneficios y tamafio del proyecto.
Este escenario optimizado sin la intervencion de inversion en infraestructura, corresponde
a la situacion base optimizada, con la cual deben compararse las alternativas de proyecto.

2.6.2 Descripcion y Justificacién de Cada Alternativa

Se debe definir y describir las alternativas que permiten solucionar el problema
identificado. A veces, los problemas de congestién pueden solucionarse con una mejora
en la capacidad de un tramo actualmente usado, o con la generacién de un tramo vial
nuevo. Para la configuracién de alternativas se debe tener en cuenta aspectos como:

e Material de rodado: Puede ser asfalto, hormigén u otra solucion tecnoldgica.

¢ Ancho y nimero de pistas: Se pueden definir distintas alternativas de proyecto
variando el ancho de cada pista.

e Ubicacion: Es posible que el problema pueda ser solucionado con la construccion
o reparacion de distintos tramos. Este punto es de especial consideracion cuando
los pares origen destino que sostienen el problema de conectividad pueden ser
mejorados con mas de una alternativa de conexién vial.

2.6.3 Preseleccion de Alternativas

Se debera descartar del posterior andlisis aquellas alternativas que no son viables ya sea
desde el punto de vista técnico, legal y/o tecnoldgico. En definitiva, se debe configurar un
set de alternativas viables que seran evaluadas en la siguiente etapa.

10
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lll. EVALUACION DEL PROYECTO

La evaluacién de las alternativas de solucion identificadas en la etapa anterior tiene como
finalidad identificar cual de éstas es la mas conveniente desde la perspectiva técnico-
economica. Para ello, se deberan identificar, medir y valorar costos y beneficios de cada
alternativa y calcular indicadores de rentabilidad que permitan tomar la decision mas
adecuada.

3.1 Identificacion de Costos y Beneficios

Los beneficios asociados a esta tipologia de proyectos corresponden a ahorros de costos,
tanto de tiempo de viaje de los usuarios de las vias, como del costo de operacion y
mantencién de los vehiculos que circulan por ellas, debido a la diferencia en el indice de
rugosidad de un tramo. También pueden producirse cambios en el uso de combustible (en
este caso, puede ser ahorro o mayor costo, dependiendo de los niveles de velocidad de
las situaciones con y sin proyecto).

Si el formulador lo considera como un aporte, puede incluir estimaciones en cambios en
los niveles de emision de contaminantes —como PM, NOx 0XO2-, y/o en cambios en las
tasas de accidentes, a pesar de que la presente metodologia en especifico no cuantifica
los beneficios asociados a estos cambios.

Los costos del proyecto estan constituidos por el monto de la inversién en obras
infraestructura que se incurre en el inicio del proyecto. Adicionalmente, se deben
considerar los costos de mantencion de la via durante el periodo de su vida util, lo que
puede resultar un beneficio en el caso de que éstos sean menores en la situaciéon con
proyecto, respecto a la situacién sin proyecto.

3.2 Cuantificacién y Valoracion de Beneficios

3.2.1 Ahorro de tiempo de viaje

Al contar con caminos que mejoran sus condiciones, siendo mas directos o de mayor
capacidad vial, los tiempos de viaje de las personas se ven reducidos. Estos tiempos
pueden reducirse por un aumento en las velocidades de circulacion y/o por una
disminucion de las distancias del tramo a evaluar.

Para el célculo de los tiempos de viaje con y sin proyecto, es necesario diferenciar dos
situaciones: i) se genera una mejora en la vialidad existente; ¢ ii) se genera una nueva
vialidad. En el primer caso, se debe comparar el tiempo de viaje en la situacion con y sin
proyecto dentro del tramo de andlisis. En el segundo caso, el tiempo de viaje de la
situacion base se refiere al correspondiente a los tramos de la red vial relevante como ruta
alternativa existente para unir los puntos, que en la situacion con proyecto corresponderia
al del nuevo tramo.

11
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La velocidad de operacion del tramo viene dada por la funcion BPR®:

VSTt a(f/K)P

Donde:
v = Velocidad de operacion del tramo de andlisis.

V, = Velocidad de flujo libre (vehiculo circula sin congestibn o interaccion con otros
vehiculos) del tramo de analisis.

a, B = Pardmetros de la funcién BPR.
f = Flujo vehicular del tramo, en vehiculos equivalentes por hora.
K = Capacidad operacional del tramo, en vehiculos equivalentes por hora.

Se espera gque de con la ejecucién de un proyecto, la capacidad de la via aumente. En el
caso de un cambio de estandar, de tierra o ripio a pavimento, la velocidad de flujo libre

también puede presentar un aumento. Por lo tanto, se tiene una velocidad de flujo libre,

flujo y capacidad para las situaciones sin proyecto (v/?, £5/Py K5/P) y con proyecto (v/",

fe/Py K€/P). Luego, considerando la distancia sin proyecto y con proyecto, ds/? y d</P
respectivamente, se obtienen los tiempos de viaje con y sin proyecto.

El calculo del ahorro de tiempo, medido en horas, se realiza obteniendo la diferencia entre
los tiempos de viaje con proyecto y sin proyecto.

Ahorro de tiempo (horas) = T/7 — T/?
T$/P= tiempo de viaje situacion sin proyecto (horas) en el periodo horario k.

TSP = tiempo de viaje situacién con proyecto (horas) en el periodo horario k.

En la situacion con proyecto, la velocidad media de desplazamiento generalmente sera
mayor, por lo tanto, el tiempo de viaje es menor.

La valoracion de este ahorro de tiempo se realiza aplicando el valor social del tiempo
urbano, mediante la siguiente férmula, para cada arco:

n K
Beneficio Tiempo ($/afio) = Z Z t.ocup; - (fS/P¥, Tks/p — fe/p kl.TkC/p)FEk - VST
i=1 k=1

Donde:

3 La funcién BPR (Bureau of Public Roads), es una funcion flujo — capacidad que, calibrada, estima las
velocidades de circulacion en un tramo, utilizando como base la velocidad de flujo libre, la cual se ajusta a la
baja por el aumento de flujo vehicular, reconociendo el fenémeno de congestion vehicular.

12
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t.ocup;= Tasa de ocupacion del vehiculo i en pasajeros por vehiculo.

s/ "i = Flujo en vehiculos por hora en el periodo horario k para el modo i, sin proyecto.

X el ] . . .
few ; = Flujo en vehiculos por hora en el periodo horario k para el modo i, con proyecto.
T,f/p = Tiempo de viaje situacién sin proyecto (horas) en el periodo horario k.

ch/p = Tiempo de viaje situacion sin proyecto (horas) en el periodo horario k.
FE, = Factor de expansion del periodo horario k a horas/afio.
VST = Valor social del tiempo de viaje urbano, $/hora/pasajero.

El detalle del calculo de velocidades y capacidades de operacion se presenta en el Anexo
1, puntos 5.5y 5.7, respectivamente.

3.2.2 Ahorro otros costos de operacion vehicular

Al mejorar la calidad de la carpeta de rodadura de la via se producen una mejora en el
rendimiento de lubricantes, aumenta la vida util de los neumaticos y del vehiculo mismo.
Este ahorro de costos se calcula mediante un modelo en funcién de la rugosidad del
pavimento, del tipo:

Costo operacion vehiculo i ($/km) = Ai + Bi -R

Donde A y B son parametros entregados por el modelo y R es el indice de Rugosidad,
que puede ser medido a través del indice de Rugosidad Internacional (IRI) o el Bump
Integrator (BI). Al evaluar la ecuacion con la rugosidad con y sin proyecto, se obtienen los
costos de operacion de cada vehiculo en ambas situaciones.

El beneficio por ahorro en los costos de operacién se obtiene mediante la siguiente
ecuacion. Cabe sefalar que en los proyectos de vialidad intermedia, la mayoria de ellos
no contempla aumento en la longitud de la via, no obstante la ecuacién esta presentada
para el caso general, para cada arco:

n

Beneficio Ahorro Operacion ($/afo) = Z [Copis/pKMS/p — COpiC/pKMC/P] * TMDA % 365

=1

Donde:
C.op.iS/Pz costo operacion vehicular situacion sin proyecto, vehiculo i, ($/KM)
C.op.iC’Pz costo operacion vehicular situacion con proyecto, vehiculo i, ($/KM)

S/IP 2z . . .z .
KM ™ = kildmetros de via en la situacion sin proyecto.

c/p i . . .z
KM ™ = kilometros de via en la situacién con proyecto.

TMDA = Transito medio diario anual para vehiculo i.

13
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3.2.3 Cambio en uso de combustibles

Para el caso del combustible, se podran producir aumentos o disminuciones en el uso de
este recurso, dependiendo de las velocidades de las situaciones con y sin proyecto. Es
decir, el rendimiento del combustible es una funcion de la velocidad, en principio
decreciente, pero que a partir de un punto se torna creciente.

El uso de combustible queda determinado por la siguiente ecuacion:

uso combustible vehiculo i = -
Rend i

Donde:
rend = rendimiento del vehiculo i, en funcién de la velocidad, Its/KM
Al considerar las velocidades con y sin proyecto, se obtienen los rendimientos y uso de

combustibles de cada vehiculo en ambas situaciones, lo que deriva en los beneficios (o
eventualmente, costos) para cada arco.

n K
Beneficio Combustibles ($/afio) = Z Z(Conss/pki [Pk KMS/P — Cons®/P¥ fe/Pk KMC/P) x FE, x PSC
i=1 k=1

Donde:

Cons®/P¥,;= consumo combustible, situacion sin proyecto, vehiculo i, (Its/KM)
Cons®/P¥,;= consumo combustible, situacion con proyecto, vehiculo i, (Its /KM)
KMS/P = kilémetros de via en la situacién sin proyecto

KM°®/P = kilémetros de via en la situacién con proyecto

fs/p "i = Flujo en vehiculos por hora en el periodo k para el modo i, sin proyecto.
ferw *. = Flujo en vehiculos por hora en el periodo k para el modo i, con proyecto.
FE}, = Factor de expansion del periodo horario k a horas/afio.

PSC = Precio Social del Combustible.

3.2.4 Ahorro costos de mantenimiento

El proyecto puede también generar beneficios por ahorros en costos de mantenimiento.
Esto se produce cuando en la situacibn sin proyecto se requieren constantes y
recurrentes reparaciones para poder continuar con la via operativa. Para su estimacion y
valoracién, debera estimarse los costos de mantenimiento de las situaciones sin y con
proyecto, en funcion de los estandares de la carpeta en ambas situaciones, para cada
arco:
SiP c/p

Ahorro costos mantenimiento ($/afio) = C.mant. - C.mant.

Donde:
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S/P . . . ., .
C.mant. = costos de mantenimiento anual de la via en la situacion sin proyecto

C/P L , . .,
C.mant. = costos de mantenimiento anual de la via en la situacidon con proyecto

3.3 Cuantificacién y Valoracion de Montos de Inversion

Para la estimacion y valoracion de los montos de inversion se deberan identificar los items
del presupuesto detallado, con sus respectivas cantidades y precios unitarios. Para
expresar la inversion valorada a precios sociales, deberdn ajustarse los valores privados
del presupuesto por los factores de correccién social de la mano de obra y la divisa, como
también descontar los impuestos involucrados.

Para facilitar la aplicacion de los factores de correccion, se cuenta con una
estandarizaciébn de la composicién de los diferentes items del presupuesto, en las
distintas categorias de mano de obra, materiales nacionales y extranjeros, e impuestos.
En el Anexo 3 se presenta tabla con los factores utilizados.

También es fundamental contar con los costos de expropiacion, si el proyecto o sus
alternativas lo consideran.

El valor residual, que se asigna como un beneficio en el Gltimo afio de vida util del
proyecto, y se calcula como la inversién remanente al término del Gltimo afio del horizonte
de evaluacién, considerando depreciacion lineal de los activos. El valor residual de la
calzada se calculara de la siguiente manera®*:

(VU - 20)
VR = Max{lo * BT + Exp, 0}

Donde VR es el valor residual del proyecto, lo es la Inversion Inicial de cada componente,
VU es la vida util de la infraestructura y Exp son las expropiaciones. Segun la tecnologia
asociada a la carpeta, de tiene la tabla de valores residuales por componentes del Anexo
4. Nétese que estos valores de VU® presuponen que el proyecto se mantiene y conserva
segun los estandares de MINVU, y los costos de esos estandares se reflejaran en los
costos de conservacion y mantenimiento ingresados en la evaluacion.

* En el caso que la vida (til de la tecnologia sea menor al horizonte de evaluacién y pueda darse un caso que
segun la férmula, el valor residual fuese negativo, se considerara un valor residual cero, pues una vida Util
menor al horizonte de evaluacion se reflejara en un desembolso por reposicion durante la vida atil del
proyectos en la seccion de “costos de conservacion y mantenimiento”.

> Los valores son obtenidos de OMAC (2003), Issue I, Vol 5.
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3.4 Estimacioéon de Indicadores

Los indicadores de rentabilidad utilizados son el Valor Actual Neto (VAN) y la tasa interna
de retorno (TIR). Ademas, se utiliza la Tasa de Retorno Inmediata (TRI) para determinar
el afio éptimo de ejecucion.

3.4.1 Valor Actual Neto

El Valor Actual Neto Social (VANS), a través la aplicacion de una tasa de descuento,
permite sumar valores que se originan en distintos momentos del tiempo, trasladandolos
al momento inicial del proyecto. La férmula para el célculo del VANS es la siguiente:

VANS = 1+ZBt_Ct
- (1+1)t

Donde:

I, = inversion inicial, valorada a precios sociales

B: = beneficios sociales del proyecto en el periodo “t”

C. = costos del proyecto en el periodo “t”, valorados a precios sociales
r = tasa social de descuento

n = horizonte de evaluacion del proyecto

En esta formula se ha supuesto que la inversion se realiza durante sélo un periodo (afio
0), caso mas probable para los proyectos de vialidad intermedia.

El criterio de decisién del VANS indica lo siguiente:

- Si el VANS es mayor que 0, el proyecto es conveniente
- Si el VANS es igual a 0, el proyecto es indiferente
- Si el VANS es menor que 0, el proyecto no es conveniente

Claramente estos criterios estan considerando los beneficios que son posibles de
cuantificar y valorar. Por lo tanto, en la presentacion del proyecto deberan explicitarse
todos aquellos beneficios intangibles, es decir, aguellos que no son posibles de valorar y/o
cuantificar, pero que se generaran con la ejecucion del proyecto (por ejemplo, seguridad
vial, disminucion de molestias, etc.).

3.4.2 Tasa Interna de Retorno

La Tasa Interna de Retorno Social (TIRS) es un indicador complementario al VAN y mide
la rentabilidad promedio que entrega el proyecto, periodo a periodo. Matematicamente, la
TIR corresponde a aquella tasa de descuento que hace el valor actual neto igual a O,
segun muestra la siguiente férmula:
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0= —I z
ot (1+T1R)f

En este caso, la variable a despejar es TIR; dada la complejidad de esta ecuacion es
necesario calcularla con alguna herramienta de apoyo, como calculadora financiera o a
través de una planilla de calculo.

El criterio de decisién aplicando la TIR, indica lo siguiente:

6«

- Si la TIR es mayor que la tasa de descuento “r’, el proyecto es conveniente

- Sila TIR es igual a la tasa de descuento “r”, el proyecto es indiferente

- Sila TIR es menor que la tasa de descuento “r’, el proyecto no es conveniente

Estos criterios son coincidentes con los criterios del VAN, cuando no existe restriccion de
presupuesto.

3.4.3 Tasade Retorno Inmediata

La Tasa de Retorno Inmediata (TRI) es un indicador que permite determinar el afio 6ptimo
para ejecutar la inversion. En algunos proyectos, aun cuando presente un VAN positivo,
puede ser preferible postergar su ejecucion. Esto ocurre principalmente cuando los
beneficios son crecientes en el tiempo. La TRI se calcula de acuerdo a la siguiente
formula:

Donde:

Bl- Cl= BN;, beneficios netos del afio 1.

El criterio de decisién para la TRI es:

- Si TRI es menor que la tasa de descuento “r’, el proyecto debe postergarse.

- Si TRI es mayor que la tasa de descuento “r’, el proyecto debe ejecutarse.

La tasa de retorno inmediato mide el retorno en relacion a la inversion que entregan los
beneficios obtenidos el primer afio; por lo tanto, dado que la tasa de descuento refleja el
costo alternativo de los recursos destinados a la ejecucion del proyecto, si la TRI es
menor conviene postergar un afo, e invertir los recursos a la rentabilidad dada por “r
Para decidir si se invierte al afio siguiente, debe realizarse la misma comparacion, pero
con BN_, y asi sucesivamente hasta el afio en que TRI sea mayor que “r’, periodo que se
denomina “afio 6ptimo de inversion”.
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IV. CONSIDERACIONES FINALES

La vision de red de influencia expuesta en este enfoque metodoldgico permite tanto al
formulador como al analista tener una clara vision de las caracteristicas del o los tramos
de andlisis, al separar por arcos unidireccionales, para las situaciones con y sin proyecto,
explicitando en todo momento el alcance y la distribucion de los beneficios en toda la red
modelada. De esta forma, es posible filtrar proyectos sobredimiensionados (en el sentido
de que, compuesto por dos 0 mas tramos, no todos generen beneficios).

También la nueva modelacion permite una mejor definicién de la situacion base, pues
considera la inclusién de medidas de gestion de transito para comparar con la situacion
con proyecto, es decir, eliminando estacionamientos informales, generando nuevas pistas
de viraje, o sincronizando redes de seméaforos. Con ello, se logra una evaluacion mas
certera, objetiva y explicita.

Por ultimo, se espera que el nuevo enfoque metodoldgico sea de utilidad para que tanto
los formuladores como los analistas tengan una clara vision del problema de transporte a
resolver, y una conceptualizacién compartida de las alternativas de solucién, de manera
gue el proceso de formulacion y evaluacion de proyectos sea lo més fluido y cooperativo
posible.
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V. ANEXO 1 — GUIA DE USUARIO NUEVA PLANILLA VIALIDAD INTERMEDIA

El modelo se encuentra desarrollado en una planilla Excel, bajo el nombre “Nueva Planilla
Vialidad Intermedia” y corresponde a una actualizacion computacional y mejoramiento de
la planilla de vialidad intermedia utilizada anteriormente. Esta planilla es un complemento
a la Metodologia de Proyectos de Vialidad Intermedia, con el objetivo de facilitar los
célculos de la evaluacién, sin embargo, en la presentacion del proyecto deberan
entregarse todos los antecedentes solicitados en la metodologia.

Modelo Vialidad Intermedia

vV 1.02015
cE . Borrar
Ministerio de Desarrollo Social Iniciar Evaluacion Todo

1. Parametros de Inversion

2. Ingreso de Arcos

Ingresar Nuevo Arco Ver f Editar Arco

3. Ver Resultados

©

El usuario debe dar permiso al uso de macros en la hoja Excel para utilizar el modelo.

5.1 Introducciéon al Uso de la Planilla

La presente seccion contiene una guia de uso para ingresar la informaciéon necesaria y
relevante para poder realizar la evaluacion social econémica de los proyectos de vialidad
intermedia.

Es importante mencionar que la planilla requiere la imputacion por separado de la
informacién de las caracteristicas fisicas y operacionales de ambos sentidos del
tramo relevante al proyecto, cuando este corresponde a vialidad bidireccional.

Para mayor flexibilidad, la imputacion de datos se realiza a nivel de arcos. Para ello, es
necesaria una representacion de RED RELEVANTE DE INFLUENCIA del proyecto. Esta
red se define como “el conjunto de arcos que o bien cambian sus caracteristicas de
oferta (capacidad, velocidad de flujo libre, nimero de pistas, etc.), o cambian sus
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caracteristicas de demanda (flujos vehiculares) producto del proyecto”. La red
resultante es un conjunto de nodos (N) y arcos (A). Los nodos representan las
intersecciones entre las calles que son parte de la red relevante de influencia, y los arcos
corresponden a los tramos entre intersecciones. Se debe considerar que los arcos tienen
direccién y sentido.

Una vez definida la red relevante de influencia (N,A), es decir, el conjunto de nodos y
arcos que componen la red, se deben numerar los nodos cardinalmente (partiendo del
uno hasta el nimero “n” de nodos). Los arcos son nombrados de la forma (nodo
inicio) (nodo final). A continuacién se presenta un ejemplo de red.

En la Red anterior, el conjunto de nodos es [1, 2, 3, 4, 5, 6] y el conjunto de arcos es [1_2,
21,233234,43,4554586,656.1,16].

En el ejemplo mencionado, los arcos que son intervenidos en el proyecto vial son los
destacados en azul (arcos entre nodos 1, 2, 3 y 4), pero la red relevante contiene otros
arcos que cambian sus flujos luego del proyecto (arcos entre nodos 1, 6, 5y 4).

El formulador debe indicar cuéles arcos, aparte de los intervenidos en el proyecto vial,
cambian sus caracteristicas de flujo vehicular. En el caso de que el formulador indique
gue el proyecto no genera reasignacion, debe justificar este aserto claramente.
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5.2 Uso Inicial de la Herramienta.

El modelo se compone de los siguientes elementos:

Modelo Vialidad Intermedia

V1.02015
Ministerio de Desarrollo Social

Iniciar Evaluacion

1. Parametros de Inversion

2. Ingreso de Arcos

Ingresar Nuevo Arco Ver / Editar Arco

3. Ver Resultados

1: Boton de inicio de la evaluacion. Acé el usuario pondra antecedentes de informacion
para poder hacer un mejor seguimiento, como su nombre, la institucion formuladora, el
tipo de proyecto, etc.

2: Borrar Todo. Con este botén el usuario puede borrar todo lo ingresado y comenzar
una nueva evaluacion. Esta accién no se puede deshacer.

3: Ingresar / Modificar Precios Sociales Vigentes: Los parametros econ0micos Yy
precios sociales vigentes vienen pre-llenados por defecto. De todas maneras, si se
justifica, el usuario podra editarlos en esta seccion.

4: Ingresar / Modificar Montos Inversion. En esta ventana el usuario ingresard o
modificar4 los montos de inversion y también los cambios en montos de inversion y
operacion. En este apartado van todos los montos de inversion del proyecto,
independiente de la segmentacion que se haga posteriormente de los arcos de la red vial.

5: Ingresar Nuevo Arco. El usuario podra agregar los datos correspondientes a un nuevo
arco de la red modelada. La informacién contiene parametros operativos, longitud, IRI,
flujos con y sin proyecto, etc.

6: Ver / Editar Arco. En esta ventana el usuario podra ver o editar los arcos ya
ingresados en el programa.
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7: Generar Resultados Evaluacion: Una vez que el usuario haya ingresado los montos
de inversion, precios sociales y arcos con y sin proyecto, podra ver todos los resultados
de la evaluacion social del proyecto.

8: Pardmetros de calibracién: El usuario podré editar algunos parametros de calibracion
de las funciones de flujo libre, en el caso que disponga de informacion.

A continuacién se detalla el contenido y uso de cada una de las funciones recién
mencionadas.

5.3 Inicio de Evaluacién

Para comenzar una nueva evaluacion, se presiona el boton “Iniciar Evaluacion”.

Iniciar Evaluacion

Aparecera la siguiente ventana:

g

Datos Evaluacion

Datos Generales

Institucién Formulador: |

Mombre Formuladaor: |

Mombre del Proyecto: |

Tipo de proyecto: | j

Ciudad: |

Cadigo BIP: |

YYvy mm Y¥yy

dd
Afio construcddn del proyecto: Fecha Hoy: I_," I_,"

Guardar Datos Guardar y Cerrar Cancelar

En esta ventana se llenan los siguientes datos generales:

- Institucién Formulador (opcional): Corresponde a la institucién a la que pertenece el
formulador del proyecto.
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- Nombre Formulador (opcional): Corresponde al nombre del formulador del proyecto.
- Nombre del Proyecto (opcional): Nombre del proyecto.
- Tipo de Proyecto: Puede ser Mejoramiento, Reposicién o Construccion.

- Afo construccion del proyecto: El afio en el que se espera que el proyecto esté
construido. (Ejemplo, 2016)

- Fecha Hoy: La fecha en la que se esta evaluando el proyecto. (Ejemplo, 01/01/2016)

Adicionalmente, se imputa el nombre de la Ciudad y el cédigo BIP del proyecto.

5.4 Ingreso de Precios Sociales y Montos de Inversion

Los siguientes botones sirven para ingresar los precios sociales y los montos de inversion.

1. Parametros de Inversion

Al presionar el botén “Ingresar / Modificar Precios Sociales Vigentes”, se abre la siguiente
ventana:

Precios Sociales 3

Ingreso de Precios Sociales
Valores a Diciembre 2014
Parametros Economicos Precios Sociales

Factor Mano de Obra Calificada: | 0,98 Diesel (%/litro): | 4990

Factor Mano de Obra Semicalificada: | 068 Gasolina 95 (%/litro): | 416.0

Factor Mano de Obra No Calificada: | 062 Tiempo de Viaje (§/h - pax): | 14980

Factor Conversién divisa($): | 1,01 Tasa Social de Descuento (%): | 6.0

Valor UF (8): | 24 627.0

Precio Délar Observado: | 6070

Indice de Remuneraciones (base 2009): | 136.12
: Guardar Predios Sodales Cerrar

La ventana trae por defecto los valores de los precios sociales vigentes y todos los
pardmetros econdmicos al momento de la evaluaciéon. Es posible cambiar los valores por
defecto, pero debe justificarse muy bien en el informe escrito del proyecto la razén de los
cambios.
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En esta ventana se llenan los datos de precios sociales recopilados de la Ultima version
del documento “Precios Sociales Vigentes”, publicados por el Ministerio de Desarrollo

Social.

Respecto a otros datos e indicadores econdmicos, se deben ingresar los siguientes
valores, a fecha 31 de Diciembre del afio de publicacion de los dltimos Precios Sociales
Vigentes.

En el caso de requerir cambiar parametros como el Valor UF, precio del D6lar o indice de
Remuneraciones:

a)

b)

c)

El Valor UF se debe consultar en el sitio web del Banco Central, para la misma
fecha en la que son recogidos los precios sociales mas actualizados.
(http://Iwww.bcentral.cl/index.asp).

El Precio del Délar Observado se debe consultar en el sitio web del Banco Central,
para la misma fecha en la que son recogidos los precios sociales mas
actualizados. (http://www.bcentral.cl/index.asp).

En el caso del indice de Remuneraciones (base 2009), se debe utilizar el valor
publicado por el Nacional de Estadisticas (INE) correspondiente al indice General
de Remuneraciones (nominal) del mes de diciembre del afio en el que se
encuentran expresados los precios sociales (ver www.ine.cl o www.bcentral.cl).

La ventana Inversion y Mantenimiento tiene dos pestafias: Montos de Inversion y Ahorros
de Costos de Mantencién.

Inversién y Mantenimiento EL

Montos de Inversion I Aharros de Costos de Mantenddn ]

Montos de Inversion

Precio (% [unitario) Cantidad Precio (% funitario) Cantidad
Bxtraccién de Escombros [, [0 Sum. Coloc. Solera (m3): | g, | 0
(m3):
Demol. Pavmentos de [ 7g,g [0 Rrenctadoiiei-iba| o, | 0
Hormigdn (m3): rasante (ma3):
Demol. Pavimentos Asfalto | 0,0 | 0 | 0

v Adoguines {m3):

Demalicidn de Aceras (m2):

Extracc. de Soleras y Tpte.

3 Bodegas (m3):

Excavaciones (m3):
Terraplenes (m3):
Relleno (m3):
Aceras de Hormigdn (m3):
Acer. de Bald. Micro-

Vibrado (m2):

Tratamiento Superficial
Doble (m3):

Pavimentos de Hormigdn | 0,0
(m3):

Base Estabilizado (m3): | 0,0

Tratamiento Superfical | 0,0
Simple (m3):

Imprimacién Bituminosa | 0.0
(m2): !

Concreto Asfaltico{m3): | 0,0

Expropiaciones (m2): | 0,0

Sol. Aguas Lluvias y

0,0
Servidas (G): | '

Otros Servicios (G): | 0,0

Otros (G): | 0,0

Guardar Datos

Guardar y Cerrar

Cancelar
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Respecto a los montos de inversion, se ingresan los precios y cantidades (en moneda del
mes de los precios sociales) de las distintas partidas.

Respecto a los ahorros de costos de mantenimiento, estos son imputados por el usuario
directamente en base a sus estimaciones. Debe considerarse que el proyecto puede
incluir nuevos costos de mantenimiento, por lo que este cuadro no representa
necesariamente ahorros. En ese sentido, se deben construir los flujos anuales de costos
de mantenimiento asociados en las situaciones con y sin proyecto. Si no se prevéen
ahorros en este item, se pueden dejar ambos en cero (situacion con y sin proyecto).

Inversién y Mantenimiento @

Montos de Inversion  Ahorros de Costos de Mantencidn I

— Costos de Mantenimiento SIN Proyecto ($) — — Costos de Mantenimiento CON Proyecto ($) —
Aiio 1 0,0 Afio11 | 0.0 Aiio 1 0,0 Afio11 | 0,0
Aiio2 | 0,0 Aiio12 | 0.0 Aiio2 | 0.0 Aio12 | 0.0
Afio 3 0,0 Afio 13 0,0 Afio 3 0,0 Aiio 13 0,0
Afio 4 0,0 Afio1a | 0.0 Afio 4 0,0 Afo14 | 0.0
Afio 5 0,0 Afo15 | 0.0 Aiio 5 0,0 Aiio15 | 0,0
aiio6 | 0.0 Aiio16 | 0.0 aiios | 0.0 Aio16 | 0.0
aio7 | 0.0 Aiio17 | 0.0 A7 | 0.0 Aio17 | 0.0
Afio 8 0,0 Afio 18 0,0 Afio B 0,0 Aiio 18 0,0
Aiio 9 0,0 Afio19 | 0.0 Aiio 9 0,0 Afio19 | 0,0
aiio10 | 0.0 Aiio20 | 0.0 Aiio10 | 0.0 Aiio20 | 0.0

Guardar Datos [ Guardar y Cerrar [ Cancelar [

5.5 Imputaciéon de Datos del Arco

Los datos de arco son imputados uno a uno. Para ello el usuario debe ingresar los datos
del arco, grabarlos y luego generar el proximo arco. Cuando ha terminado de ingresar
todos los arcos, el usuario puede ver los resultados de la aplicacion.

2. Ingreso de Arcos

Ingresar Nuevo Arco Ver [ Editar Arco
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Los Primeros datos que deben ser ingresados en el nuevo arco son: Nombre de la calle,
su arco correspondiente (en el formato Nodo1l_Nodo?2), el sentido (por ejemplo, norte-sur),
y observaciones que desee ingresar el formulador.

Datos del Arco @

Datos Generales | Caracteristicas | Encuesta y Flujo ] Pardmetros Transito ]

MNombre Calle: |

ID Arco: |

Sentido: |

Observaciones:

Guardar Arco Guardar y Cerrar Cancelar

Luego se deben indicar los datos operativos del arco, en las situaciones con y sin
proyecto. Estos datos son el nimero de pistas (1 6 2); el Tipo de Estacionamiento, si
corresponde; si existe o no paradero; el ancho de pista en metros (el ancho promedio de
pista si es mas de una); el tipo de viraje si corresponde, y el tipo de sefializacion en la
interseccion donde desemboca el arco. Todos estos valores, a excepcion del ancho de
pista, son elegidos dentro de una lista desplegable de opciones incluida en el modelo.
Posteriormente, existe una seccion para ingresar los datos de longitud del arco o distancia
(en metros), rugosidad (medida como IRI) y la velocidad de flujo libre por tipo de vehiculo
(en Km/hr), tanto para las situaciones sin proyecto como con proyecto.
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En caso que la unidad que formula el proyecto no disponga de mediciones de rugosidad
para el tramo de analisis, se sugiere utilizar a nivel de perfil los siguientes valores de
rugosidad (IRI), segun el tipo y estado de la carpeta de rodadura:

Tipo de carpeta Bueno Regular Malo
Concreto Asfaltico 2,0 3,5 6,0
Trat. Superficial Doble 3,0 4.5 6,0
Carpetas de Hormigén 2,0 3,5 6,0
Carpetas Granulares 6,5 8,5 14,0
Carpetas de Tierra 6,5 9,5 15,5

Fuente: Manual de Carreteras Volumen 1, Tomo Il. Cuadro N° 1.302.403 (A)
i Datos del Arco @“
Datos Generales Caracteristicas | Encuesta y Flujo ] Pardmetros Transito
Sin Proyecto Con Proyecto Sin Proyecto Con Proyecto
Mumero de Pistas: | j | j Longitud: | | Metros
Estadonamiento: | j | j Rugosidad (IR): | |
B | j | j Velocidad de Flujo Libre (Km/hr)
. . Sin Proyecto Con Proyecto
Ancho de Pistas: - -
Autos - Camionetas: | |
Tipo de Viraje: | j | j e T | |
Tipo de Sefializacidn: | j | j e | |
Buses: | |
Camiones: | |

Guardar Arco

Guardar y Cerrar

Cancelar
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Medicién de Velocidad de Flujo Libre:

La velocidad de flujo libre se puede obtener por mediciones en horarios de bajo flujo
(madrugada) sobre el eje, y se calcula, dentro de todo el tramo del proyecto, como la
distancia total recorrida partida en el tiempo que demor6 el trayecto. Este tiempo
considera las paradas en esquinas por sefalética o seméforos (por lo tanto, la velocidad
de flujo libre no es necesariamente igual a la velocidad maxima). Lo ideal es realizar una
prueba de conduccion en una hora de baja afluencia (por ejemplo, en la madrugada), para
poder captar las reales velocidades de flujo libre (por ejemplo, en un camino de tierra
sinuoso, la velocidades de desplazamiento a flujo libre deben ser menores o iguales a la
maxima permitida).

La prueba de conduccion se realiza en tres pasadas por el arco y luego se promedian las
velocidades obtenidas. Para la situacion con proyecto, dado que el arco no existe, se
puede realizar la prueba de conduccién en alguna via que presente caracteristicas
operativas similares al arco proyectado.

La siguiente pestafia solicita el ingreso de la medicién de transito efectuada por el
formulador (flujo horario: vehiculos / hora)®. La medicion, evidentemente, se realiza para el
escenario sin proyecto. Tal como se puede apreciar, se identifican cuatro periodos
representativos, los que corresponden a:

- Punta mafiana: Se debe realizar el conteo de transito entre 08:00 y 09:00 hrs.

- Punta medio dia: Se debe realizar el conteo de transito entre 13:15y 14:15 hrs.
- Punta tarde: Se debe realizar el conteo de transito entre 18:45y 19:45 hrs

- Fuera de punta: Se debe realizar el conteo de transito entre 10:00 y 11:00 hrs.

Se establece que los datos de transito por horario y vehiculo se deberan estimar con
datos medidos entre los dias martes y jueves, el que no podra ser vispera de feriado o
posterior a un feriado. Tampoco se recomienda tomar datos en diciembre, marzo ni julio, a
menos que se trate de localidades con patrones de flujos con alta temporalidad. La
transformacion del flujo de vehiculos por hora a vehiculos equivalentes por hora, para la
formulacién de curvas flujo-demora, se realiza automaticamente en el modelo.

En el caso de que se el arco ingresado se trata de un arco nuevo, es decir, no se
encuentra en la situacion base, en la columna de datos “Sin Proyecto”, repita
exactamente los datos de la columna “Con Proyecto”, es decir, los datos del arco
una vez que se materialice.

® En la Pestafia Encuesta y Flujo, los valores dejados vacios se tomaran como el valor cero.
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Para los datos del cuadro correspondiente a los flujos vehiculares con proyecto, si no
existe reasignacion, los datos corresponden a los mismos que los de la situacion sin
proyecto. Cuando el proyecto considera reasignacion, el formulador debe ingresar los
nuevos flujos estimados para el arco, producto de las nuevas vias alternativas que se
pudiesen abrir, 0 el despeje de la congestién que causa la reasignacién. Si el formulador
indica que el proyecto genera o0 no reasignacion, debe justificar su aserto de manera
detallada y fundamentada.

Datos del Arco @

Datos Generales | Caracteristicas  Encuesta y Flujo | pardmetros Trénsito |

Flujo el Arco Sin Proyecto

Autos - Taxis - TXC Taxibuses Buses Camiones
Hora Encuesta  Camionetas

08:00-09:00

18:45-19:45

| | | |
13:15-14:15 | | | |
| | | |
| | | |

i

10:00-11:00

Flujo el Arco Con Proyecto

Autos - Taxis - TXC Taxibuses Buses Camiones
Hora Encuesta  Camionetas

08:00-09:00 | | | |
13:15-14:15 | | | |
18:45-19:45 | | | |
10:00-11:00 | | | |
Guardar Arco Guardar y Cerrar Cancelar

Se definieron los periodos representativos y los factores de expansion a partir de
informacion de la Encuesta Origen-Destino (EOD) realizada en Santiago el afio 1991.
Dado que a la fecha SECTRA ha efectuado una serie de estudios de sistemas de
transporte tanto en grandes ciudades como en ciudades intermedias, se ha decidido
permitir al evaluador utilizar esta informacién para definir factores de expansion que se
ajusten mejor a la realidad local (ver www.sectra.cl). Los valores por defecto de la
metodologia se pueden cambiar por el usuario sin problemas, al guardar los cambios.
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En el caso de que se el arco ingresado se trata de un arco nuevo, es decir, no se
encuentra en la situacion base, en la seccion
vacio o llene todas las celdas con “0”. En la seccion “Flujo del Arco sin Proyecto”,

ingrese el flujo estimado para el arco, una vez que se haya construido.

“Flujo del Arco sin Proyecto”, deje

Datos del Arco

Factores de Expansion Horaria

Datos Generales | Caracteristicas | Encuesta y Flujo  Pardmetros Transito

Autos - Taxis - TXC Taxibuses Buses Camiones
Hora Encuesta  (amionetas
08:0002:00 | 175 | ou7s | ou7s | ou7s EEE
13:15-14:15 | L75 | 17s | 17s | 17s | 17s
18:45-10:45 | 3 | 3 | 3 | 3 | 3
10:00-11:00 | 10,5 | 105 | 105 | 105 | 105
Tasas de Crecimiento Vehicular
Autos - Taxis - TXC Taxibuses Buses Camiones
Camionetas
Tasa crecimiento
anual (%s) 4 4 2 2 2
Tasas de Ocupacion Vehicular
Autos - Taxis - TXC Taxibuses Buses Camiones
Camionetas
Tasa ocupacion
paxveh) | 1,76 | 176 9,4 | 21,19 1,62
Guardar Arco Guardar y Cerrar Cancelar
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Una vez que un usuario ha creado un arco, puede editarlo o verlo con el botén “Ver /
Editar Arco”. Se abrira una ventana desplegable para que el usuario seleccione el arco
que desea ver.

r N
Seleccion de Arco I&

Por Favor Seleccione Arco:

! 1

Abrir Arco Cancelar

—

5.6 Resultados

Con los datos ingresados, la planilla efectia directamente la evaluacion social del
proyecto. En ella se distinguen los beneficios por ahorro de costos de combustible, ahorro
de tiempo de viaje, por ahorro de otros costos de operacion vehicular (lubricantes,
repuestos, neumaticos, depreciacion y mano de obra) y por ahorro de costos de
mantenimiento de vias.

Los indicadores de rentabilidad calculados son el VAN social, la TIR social, la tasa de
rentabilidad inmediata (TRI), el Costo de Postergar el Proyecto (CPP) durante un afio y el
IVAN'.

Ademaés se efectlia un analisis de sensibilidad de +-100% de los beneficios y +-100% del
monto de inversién. En este analisis de sensibilidad se calculan también los indicadores
de corto plazo CPP y TR, asi como los de largo plazo, VAN social y TIR social.

Se generaran hojas de resumen para cada uno de los arcos ingresados en el modelo,
considerando los flujos y velocidades de operacién en el periodo de vida util del proyecto,
y adicionalmente, la hoja de resumen de la evaluacion general. Se generara también un
documento PDF con los principales resultados de la evaluacion.

3. Ver Resultados

" para mayor informacién sobre el indicador IVAN, ver Metodologia General de Preparacion y Evaluacion de
Proyectos.
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5.7 Capacidad Operativa del Tramo®

El célculo de capacidad incluido en esta planilla se corresponde con la metodologia de
factores de descuento, ampliamente usada en las evaluaciones los planes estratégicos de
transporte que regularmente realiza SECTRA. La capacidad vial de un tramo se define
como:

cap = (Kpase — est —par) * fp * fy * fa
Donde:
cap = Capacidad del tramo en vehiculos equivalentes por hora, de una pista.
K,.se = Capacidad Base por pista, en general 1.600 (veg/hr).

est = Descuento absoluto de capacidad por la existencia de estacionamientos, segun lo
indicado en la siguiente tabla:

Estacionamiento Descuento
Parquimetros 200
Demarcados 200

Taxis 200

Tipo Bahia 0

Prohibicion con Linea

Amarilla 0
Tarjetas 0

Otros 0
Informales 1000

En Berma 400

par = Descuento absoluto de capacidad por la existencia de paraderos. Se descuentan
180 (veg/hr) por la existencia de paraderos en el costado de la pista.

fp = Factor de ajuste por sefializacion operativa de interseccion, segun lo indicado en
siguiente tabla:

8 El calculo de ésta se realiza automaticamente en el modelo, por lo que el usuario no necesita calcularla.
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Sefialética fp
Ceda el Paso 0,65
Semaforo % Tiempo de Ciclo en verde
Signo Pare 0,60
Nada 1,00

f, = Factor de Viraje, segun lo indicado en la siguiente tabla:

Viraje lzquierda Viraje Derecha

0,87 0,8

f. = Factor de Ancho de pista, segun lo indicado en la siguiente tabla:

fa Ancho de pistaw (m)

0,55 +w*0,14 w < 3,0 m (ancho minimo 2,4 m)

1.00 3,0<=w<=3,7m

Con w >3,7 m. (ancho maximo 4,6
0,83 + w*0,05 m)

A continuacion se presentan dos ejemplos para ilustrar el calculo de capacidades viales.

a) Tramo AB bidireccional, una pista por sentido. El tramo tiene estacionamientos
demarcados en ambas pistas. Cada pista mide 3,5 metros. El tramo en sentido AB
termina en un signo pare y el tramo BA en un semaforo, donde él % de tiempo de ciclo
en verde es de un 50%. Ambos tramos permiten el viraje a derecha.

Capacidad AB= (1.600-200-0)*0,8*0,6*1= 672 [Veq/hr]

Capacidad BA= (1.600-200-0)*0,8*0,5*1= 560[Veq/hr]
Como se observa, la capacidad por sentido en ambos casos esta acotada entre 300 y
1.000 (veqg/hr).

b) Tramo AB unidireccional, una pista. Existen estacionamientos informales de vehiculos,
y un signo pare en la interseccion. Se puede virar izquierda o derecha. La pista es de
3,0 metros.
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Capacidad AB= (1.600-1.000-0)*0,87*0,8*0,6*1= 251 [Veqg/hr]
Como se observa, la capacidad por sentido es menor a 300 (veg/hr), y por lo tanto, no se
considera vialidad intermedia.

Los parametros del modelo BPR pueden calibrarse, asi como la capacidad base por pista
del modelo. Estos datos pueden ser obtenidos en los mas actuales estudios de Sistema
de Transporte Urbano (STU) realizados por SECTRA. La calibracién se realiza en el boton

@ de la planilla y permite cambiar el pardmetro alpha, beta y capacidad base.

5.8 Ficha de Datos de cada Arco

Para facilitar la tarea del formulador respecto a la informacion que requiere considerar
para cada proyecto, se entrega una ficha tipo de la informacion requerida a nivel de perfil.
Esta ficha tiene como sentido orientar la formulacién, pero no existe la obligaciéon de
usarla.
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Ficha A.1: Datos generales del Proyecto

Nombre del Proyecto

Institucion

Cadigo BIP

Fecha Construccién

Tipologia de Proyecto

Reposicion Construccion Mejoramiento
(marcar con x)

Justificacion del Proyecto

ID Nodo Nodo ¢Es parte de ¢ Tiene
Arco Desde Hasta Calle Longitud Proyecto? Reasignacién?

*En esta tabla se recomienda listar todos los arcos que son afectados por el proyecto
(incluso si no cambian su estandar, pues pueden ser afectas de reasignaciones
vehiculares).
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Ficha A.2: Montos de Inversion del Proyecto

ITEM Unidad | Cantidad Unftr:r?c')o( 5| T ©
Extraccion de Escombros m?®
Demol. Pavimentos de Hormigon m®
Demol. Pavimentos Asfalto y Adoquines m®
Demolicion de Aceras m?
Extracc. de Soleras y Tpte. a Bodegas m®
Excavaciones m®
Terraplenes m®
Relleno m®
Preparacion de Sub-rasante m?
Base Estabilizado m?
Tratamiento Superficial Simple m?
Tratamiento Superficial Doble m®
Pavimentos de Hormigon m®
Imprimacion Bituminosa m?
Concreto Asfaltico m®
Aceras de Hormigén m?
Acer. de Bald. Micro-Vibrado m?
Sum. Coloc. Solera m®
Expropiaciones m?
Sol. Aguas Lluvias y Servidas G
Otros Servicios G
Otros G

*Los cambios en montos de mantencién deben ser explicados en el mismo documento de
formulacién y evaluacion, justificandose en las politicas y costos de mantenimiento de
cada regién y comuna.

36



Metodologia de Vialidad Intermedia / Ministerio de Desarrollo Social

Ficha A.3: Datos del Arco

Calle

ID Arco

Sentido

Situacion Sin
Proyecto

Situacién Base
Optimizada

Situacién Con
Proyecto

NUmero de Pistas

Tipo de Estacionamiento

Existe Paradero

Ancho de Pistas (m)

Tipo de Viraje

Tipo de Sefalizacion

Longitud (m)

IRI

Velocidad Flujo Libre
(Km/hr)

Autos y Camionetas

Taxis Privados y Colectivos
Taxibuses

Buses

Camiones

Flujo Vehiculos por hora en Situacion Sin Proyecto

Autos y
Camionetas

Taxis Privados y
Colectivos

Taxibuses

Buses Camiones

8:00 -
9:00

13:15 -
14:15

18:45 -
19:45

10:00 -
11:00
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Flujo Vehiculos por hora en Situacion Base Optimizada

Autos y Taxis Privados y

, ; Taxibuses Buses
Camionetas Colectivos

Camiones

8:00 -
9:00

13:15 -
14:15

18:45 -
19:45

10:00 -
11:00

Flujo Vehiculos por hora en Situacion Con Proyecto

Autos y Taxis Privados y

. ; Taxibuses Buses
Camionetas Colectivos

Camiones

8:00 -
9:00

13:15 -
14:15

18:45 -
19:45

10:00 -
11:00

Esta ficha (A.3) se debe llenar para cada arco definido en la red.

Una vez llenados todos los datos de la ficha para cada arco del proyecto, el traspaso

hacia el modelo computacional es directo.
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VI. ANEXO 2 - EJEMPLO DE EVALUACION DE PROYECTO DE VIALIDAD
INTERMEDIA

Esta seccidn corresponde a un ejemplo de aplicacion paso a paso de la metodologia y el
modelo de calculo asociado. En este ejemplo se presupone que el diagnéstico y la
seleccién de alternativas se realizaron consistentemente con la metodologia y ya se
encuentra en la fase de evaluacion. Nunca esta de mas mencionar que la parte mas
importante de un proyecto es su correcta formulacién, mas que la evaluacion del mismo.

Para el ejercicio, consideremos la siguiente situacion inicial:

Tes8Hv-avanL |

..........................

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

El proyecto considera la apertura del tramo AC para lograr reducir la congestion vehicular
en la red y también para generar un continuo en la calle superior. Se generara un efecto
de reasignacion en los vehiculos que realizan el recorrido ABDC o el CDBA.

Se realiz6 una encuesta en el Nodo A. Se estimé que de los que toman el arco AB
(sentido sur), un 50% de los vehiculos se dirigia al nodo C.

Sin embargo, los que venian en sentido norte (arco BA) s6lo un 30% provenian del nodo
C.
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Como se puede observar, este proyecto considera la apertura de un tramo que se
encuentra no habilitado en la situacion sin proyecto, el AC. Se tiene proyectado entregar
un estandar de una pista por sentido, con 3,5 metros de ancho por pista y una velocidad
de disefio a flujo libre de 45 km/hr. La situacién con proyecto sera como se sigue:

| I

I ]

I  rMOACAI4285 | i

== =1 =) g .- =) f-==<*) toeg o) Lrmoxmy fit =) [=="") L —_ ] -} x|
>
....... B I
f TMDAA-C}=2.571

2 | 2 | bee— = R e b
i 1|1z g i -
@ [ 5 g
£ Ll = =
5 1l 1: H 1| 1:
= | 8 | g =

bl | z ; g

v | A v |

..........................

Siguiendo con la metodologia, lo primero que se debe hacer es considerar los datos
iniciales del proyecto, para ordenar la informacioén relevante, segun la ficha A.1.

Nombre del Proyecto Proyecto Apertura Calle Chespirito
Institucion Ministerio de Ejemplo
Cédigo BIP 12345678

Fecha Construccion 15-12-2016

Tipologia de Proyecto (marcar con x) | | Reposiciéon | x| Construccion Mejoramiento

El proyecto considera la apertura del tramo AC
para lograr reducir la congestion vehicular en la red
y también para generar un continuo en la calle
superior al unir el tramo AC.

Justificacion del Proyecto
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ID Arco I;\leosddoe I—NI:;Z Calle Longitud OIEfoszgz)ge Reaggr?;fién?
A B A B Las Estrellas 200 m NO Sl
B_A B A Las Estrellas 200 m NO Sl
B D B D Los Obreros 350 m NO Sl
D_B D B Los Obreros 350 m NO SI
D C D C Unién Fraternal | 200 m NO Sl
CD C D Unién Fraternal |[200 m NO Sl
A C A C Chespirito 350 m Sl Sl
CA C A Chespirito 350 m Sl Sl

Como se puede observar, de esta manera se ha ordenado la informacion relevante de la
red vial que compone el area de andlisis. Se identifican las calles, los nodos y arcos, las
longitudes de cada uno, y si tendrian 0 no cambios producto del proyecto. Se observa que
los arcos AB, BA, BD, DB, DC y CD no son parte del proyecto en el sentido que no tienen
cambios en su infraestructura, pero si experimentardn reasignaciones de trafico. Los
arcos AC y CA seran creados en la situacion con proyecto (pues en la situaciéon sin
proyecto no se encuentra abierto). La red conceptual a analizar es:

A
A

>/ C

‘DC
D

A-C
<€ C-A

B-A .
B-D

< >
D-B

Hasta ahora, se ha conceptualizado la red vial relevante sin utilizar ain el modelo. Lo
correspondiente a nivel de uso de la planilla, ahora, seria llenar los datos generales de
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evaluacion. Para ello, se hace clic en Iniciar Evaluacion y se llenan los datos
correspondientes.

Modelo Vialidad Intermedia

V102015
Ministerio de Desarrollo Social ‘ Iniciar Evaluacion '

1. Parametros de Inversidn

Ingresar [ Modificar
Precios Sociales Vigentes

2. Ingreso de Arcos

Ingresar Nuevo Arco Ver / Editar Arco

3. Ver Resultados

Datos Evaluacion E

— Datos Generales

Institucién Formulador:

Ministerio de Ejemplos

Mombre Formulador:

Eduardo Koffmann

Mombre del Proyecto: I Construccién Av Chespirito

Tipo de proyecto: I Construccién j

Ciudad: I Los Yilos

Cédigo BIP: I 12345678

YYYy

mm YYYY

dd
Afio construccidn del proyecto: [~ 2015 Fecha Hoy: I 16,.‘" 03|.\"| 2015

Guardar Datos Guardar y Cerrar

Cancelar

El paso siguiente es ingresar los precios sociales. A menos que haya una razén de peso,
se deben dejar los que existen por defecto. En este caso, se dejan los que vienen por

defecto:
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Precios Sociales

Ingreso de Precios Sociales

Valores a Diciembre 2014
Parametros Economicos

Factor Mano de Obra Calificada: | 098

Factor Mano de Obra Semicalificada: | 068

Factor Mano de Obra No Calificada: | 062

Factor Conversion divisa($): | 1.01

Valor UF ($): | 246

270

Precio Délar Observado: | 607,

0

Indice de Remuneraciones (base 2009): | 136,

12

Precios Sociales
Diesel (4/litro)
Gasolina 95 (%/litro)
Tiempo de Viaje ($/h - pax)

Tasa Social de Descuento (%)

| Guardar Predos Sodales

| 4220

© | 4160

© | 1.4080

© |60

Cerrar

Corresponde ahora ingresar los montos de inversion, en respecto a las cantidades y
precios de las distintas partidas. Para ello, se utiliza la ficha de formato A.2°.

ITEM Unidad Cantidad | Precio Unitario ($) Total ($)
Extraccion de Escombros m3
Demoliciéon Pavimentos de
Hormigdn m3
Demol. P/i‘c’j'g;i?:;z Asfalto'y m3 10.889 $1.187 $12.925.076
Demolicién de Aceras m2 112 $12.490 $ 1.401.846
Extraccion dz s;)(ljeerszsy Transporte m3 699 $3.808 $2.661.120
Excavaciones m3 3.920 $9.901 $ 38.808.806
Terraplenes m3
Relleno m3
Preparacién de Sub-rasante m3 10.889 $533 $5.805.112
Base Estabilizado m3 3.920 $16.603 $ 65.079.383
Tratamiento Superficial Simple m3
Tratamiento Superficial Doble m3
Pavimentos de Hormigon m3
Imprimacion Bituminosa m2 10.889 $1.980 $21.561.846

° En este caso particular, los precios y cantidades no corresponden a un ejemplo real, y tienen sélo fines
ilustrativos. De todas formas, se ha intentado considerar magnitudes razonables para este item.
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Concreto Asfaltico m3 10.889 $22.635 $246.468.483
Aceras de Hormigén m3 112 $ 19.757 $2.217.481
Acer. de Bald. Micro-Vibrado m2 112 $ 19.757 $2.217.481
Sum. Coloc. Solera m3 717 $ 25.133 $ 18.029.088
Expropiaciones m2 2.100 $294.000 $ 617.400.000
Sol. Aguas Lluvias y Servidas G
Otros Servicios G
Otros G 1,0 $ 140.243.309 $ 140.243.309
SUMA $1.174.819.030

Lo correspondiente ahora es pasar la informacion de la ficha a la ventana “INGRESAR /
MODIFICAR MONTOS INVERSION”. Si bien no es posible copiar y pegar directamente la
ficha, la imputacién de niumeros s6lo toma un par de minutos. En este caso, se asumira
también que el Costo de Mantenimiento Anual del tramo con proyecto corresponde a un
5% de la inversion, es decir, $58.740.951 (nuevamente este supuesto es valido para éste
ejemplo y no es generalizable; siempre es preferible tener los datos reales que recojan las
particularidades de cada proyecto). Los Costos de Mantenimiento sin proyecto, al no

existir el tramo, son cero.

Inversidn y Mantenimiento

Montos de Inversion ]Ahorros de Costos de Mantendidn

Montos de Inversién

Extraccion de Escombros
m3):
Demol. Pavimentos de
Hormigdn (m3):

Demol. Pavimentos Asfalto
y Adoguines (m3):

Demolicién de Aceras (m2):
Extracc. de Soleras y Tpte.
a Bodegas (m3):
Excavaciones (m3):
Terraplenes (m3):
Relleno {m3):
Aceras de Hormigdn (m3):
Acer. de Bald. Micro-

Vibrado (m2):

Tratamiento Superficial
Doble {(m3):

Cantidad  Precio ($/unitario)
IE | 0,0

[0 [ 00

| 10889 \ 1.187,0
| 112 | 12.490,0
| 699 | 3.808,0
| 3020 | 9.901,0
[0 [ 0,0

[0 | 0,0

[ 112 | 19.757,0
| 112 \ 19.757,0
[ o | 0,0

Cantidad Precio ($/unitario)
Sum. Coloc. Solera (m3): | 717 | 25.133,0
Preparacidn de Sub- | 10889 | 533,0
rasante (m3}):
Pavimentos de Hormigdn | 0 | 0,0
(m3):
Base Estabilzado (m3): | 3920 | 16.603,0
Tratamiento Superficial | 0 | 0,0
Simple (m3):
Imprimacién Bituminosa | 10889 | 1.980,0
(m2): :
Concreto Asfaltico(m3): | 10889 | 22.635,0
Expropiaciones (m2): | 2100 | 204.000,0
Sol. Aguas Liuvias y | 0 | 0,0
Servidas (G):
Otros Servicios (G): | 0 | 0,0
Otros (G): | 1 | 140.243.309,0

Guardar Datos

Guardar y Cerrar

Cancelar
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Inversién y Mantenimiento @

Montos de Inversion Ahorros de Costos de Mantenddn }

Costos de Mantenimiento SIN Proyecto (%) Costos de Mantenimiento CON Proyecto ($)

Aol | 0.0 Afo11 | 0.0 Afiol | 58.740.951,0 Afio11 | 58.740.951,0
Afio 2 0,0 Afio12 | 0.0 Afio 2 58.740.951,0 Afio12 | 58.740.951,0
Ao 3 0,0 Aio13 | 0.0 Afio 3 58.740.951,0 Afio13 | 58.740.951,0
Aioa | 0.0 Aio14 | 0.0 Aiioa | 58.740.951,0 Afio14 | 58.740.951,0
Afio 5 0,0 Aio1s | 0.0 Afio 5 58.740.951,0 Afio15 | 58.740.951,0
Afio 6 0,0 Aio16 | 0.0 Afio 6 58.740.951,0 Afio16 | 98.740.951,0
Afo7 | 0.0 Afo17 | 0.0 Afio7 | 58.740.951,0 Afio17 | 58.740.951,0
Aios | 0.0 Afo1s | 0.0 Afios | 58.740.951,0 Afio18 | 58.740.951,0
Ao | 0,0 Afo19 | 0,0 Afiog | 58.740.951,0 Afio19 | 58.740.951,0
Afo10 | 0,0 Afo20 | 0,0 Afio10 | 58.740.951,0 Afio20 | 58.740.951,0

Guardar Datos Guardar y Cerrar Cancelar

De hecho, una vez que se haga clic en guardar, la planilla mostrara los factores de
correccion a precios sociales utilizados y también los montos de inversién total, a precios
sociales y privados en una ventana emergente.

Inversion y Mantenimiento

=
Montos de Inversion 1 Ahorros de Costos de Mantendidn

Montos de Inversion

Cantidad Precio ($/unitario) Cantidad Precio ($/unitario)
Extraccién de Escombros | 0 | 0,0 Sum. Coloc. Solera (m3): ‘ 717 ‘ 25.133,0
m3):
Demol. Pavimentos de | 0 | 0,0 Preparacién de Sub- ‘ 10880 ‘ 533,0
Hormigdn (m3): rasante (m3}):
Demol. Pavimentos Asfalto | 10889 | 1.187.0 Pavimentos de Hormigdn ‘ 0 ‘ 0.0
y Adoquines (m3): = '
Microsoft Excel =
Demolicidn de Aceras (m2): 112 3920 ‘ 16.603,0
La Inversién Sacial es (Smm) : 1057 367
Extracc. de Soleras y_TDte. 9 La Inversion Privada es (Smm): 1174807 0 ‘ 0,0
a Bodegas (m3):
Excavaciones (m3): 2020 Factores Sociales Utilizados 10880 ‘ 1.080,0

Factor Social Mano de Obra No Calificada = 0,62

Factor Social Mano de Obra Semi Calificada = 0,68
Factor Social Mano de Obra Calificada = 0,98 10889 ‘ 22.635,0
Factor Social Divisa = 1,01

Terraplenes (m3):

Relleno (m3):

KK

2100 | 294.000,0
.
Aceras de Hormigén (m3): 112 i ‘ 0,0
Acer. de Bald. Micro- | 112 | 19.757,0 0tros Servicios (G): ‘ 0 ‘ 0.0
Vibrado (m2):
Tratamiento Superficial | 0 | 0.0 Otros (G): ‘ 1 ‘ 140.242.309,0
Doble {m3): ' ;
Guardar Datos Guardar y Cerrar Cancelar

Corresponde ahora incluir los datos relativos a la situacion con y sin proyecto de cada
arco. Para ello, se debe llenar la ficha A.3 de cada uno de los arcos identificados en la red
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vial relevante; para este caso el conjunto de nodos es [A, B, C, D] y el conjunto de arcos
es [AB, BA, BD, DB, DC, CD, AC, CA], donde [AC, CA] seran los arcos que seran afectos
por el proyecto (en este caso, construidos).

El primer arco a imputar serd el arco AB y se seguira paso a paso la construccién de la
ficha resumen. Para no repetir, en los demas arcos se presentaran las fichas de resumen
ya desarrolladas. Primero se ingresaran los datos nominales del arco.

ARCO AB
Calle Las Estrellas
ID Arco A_B
Sentido Norte Sur
Situacién Situacion Base Situacion Con
Sin Proyecto Optimizada Proyecto
Numero de Pistas 2 2 2
Tipo de Estacionamiento Informales Informales Informales
Existe Paradero No No No
Ancho de Pistas (m) 3,5 3,5 3,5
Izquierda y Izquierda y Izquierda y
Tipo de Viraje Derecha Derecha Derecha
Tipo de Sefalizacion Seméforo Seméforo Semaéaforo
Longitud (m) 200 200 200
IRI 7 7 7

En esta seccion de la ficha hemos ingresado los datos bésicos del arco, que parte en el
nodo Ay va al nodo B. Notese que los arcos son unidireccionales y una calle bidireccional
debe ser representada correctamente en dos arcos, respetando el sentido del flujo
vehicular. Se identifican por inspeccién datos basicos, como el ancho de las pistas en
metros, si existe algun tipo de estacionamiento, si existe paradero de transporte publico,
el viraje permitido en el arco, la sefializacion existente en la esquina final del arco, su
longitud y su IRI.

Ademas, si la situacion lo amerita, se puede construir una situacién base optimizada. En
este caso, se podrian eliminar los estacionamientos informales. Para efectos de
simplicidad, en este ejemplo la situacién base optimizada y la situacion base es la misma.
Sin embargo, en un proyecto bien formulado, no debiese ser muy dificil optimizar la
situacion base respecto a los parametros de la ficha.
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Tipo de vehiculo Velocidad Flujo Libre (Km/hr)
Autos y Camionetas 40 40 40
Taxis Privados y Colectivos 40 40 40
Taxibuses 40 40 40
Buses 35 35 35
Camiones 35 35 35

Se imputa la velocidad de flujo libre en la situacion con y sin proyecto. Como el arco AB
no esta sujeto a cambios respecto a su disefio o infraestructura, las velocidades de flujo
libre son las mismas. No se debe olvidar que la velocidad de flujo libre es aquella
velocidad a la cual circulan los vehiculos en ausencia de otros vehiculos en el arco y no la
velocidad de operacién en congestién. Por tanto, es independiente del flujo.

Luego, se imputa el flujo vehicular por periodo y modo, en base a las mediciones tomadas
en terreno que exige la metodologia.

Arco AB Sin Proyecto
Taxis
Autos y Privados y
Camionetas | Colectivos | Taxi buses Buses Camiones
8:00 -9:00 600 60 24 18 60
13:15 - 14:15 300 30 24 0 120
18:45 - 19:45 480 48 24 18 180
11:00 - 10:00 120 12 24 0 240

Recuérdese que en la descripcion del proyecto se indica que “Se realizdé una encuesta en
el Nodo A. Se estim6 que de los que toman el arco AB (sentido sur), un 50% de los
vehiculos se dirigia al nodo C”. Esto significa que un 50% del flujo que antes hacia la ruta
A-B-D-C en la situacién sin proyecto, para llegar de A a C, en la situacién con proyecto
simplemente seguira la ruta A-C. En este sentido, el arco AB tendra la mitad del flujo en la
situacion con proyecto:
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Arco AB Con Proyecto
Taxis
Autos y Privados y
Camionetas | Colectivos | Taxi buses Buses Camiones
8:00 -9:00 300 30 12 9 30
13:15 - 14:15 150 15 12 0 60
18:45 - 19:45 240 24 12 9 90
11:00 - 10:00 60 6 12 0 120

Con esta informacion, ahora llenar los datos de arco del modelo computacional es directo;
pues simplemente se deben transcribir los datos considerados en la ficha. Para ello,
hacemos clic en “INGRESAR NUEVO ARCOQO” y se ingresan los datos.

Datos del Arco

Datos Generales | Caracteristicas | Encuesta y Flujo ] Paradmetros Transito

Cbservadones:

Mombre Calle: | Las Estrellas
ID Arco: | AB
Sentido: | Morte Sur

Este es el primer arco del ejercicio de ejemplo.

Guardar Arco

Guardar y Cerrar

Cancelar
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Datos del Arco

Datos Generales Caracteristicas | Encuesta y Flujo I Parametros Trénsito

Sin Proyecto Con Proyecto Sin Proyecto Con Proyecto
Numero de Pistas: I 2 j I 2 j Longitud: I 0,2 I 0,2
Estadonamiento: I Informales j I Informales j Rugesidad (IRI): I 7 I 7
Existe Paradero: | | | e =l  Velocidad de Flujo Libre (Kijhr)

Ancho de Pistas: I 3,5 T

I 35 Metros

Tipo de Viraje: I Izquierda y Dereck

j I Izquierda y Dered‘j

Tipo de Sefializaddn: I Semaforo

j I Seméaforo j

Autos - Camionetas:

Taxibuses:

Sin Proyecto Con Proyecto

40

Taxis -THC: | ¥

40

Buses:| 3g

Camiones:| 35

1111
1111

|

Guardar Arco [ Guardar y Cerrar Cancelar
Datos del Arco
Datos Generales | Caracteristicas Encuesta y Flujo | pardmetros Trénsito |
— Fujo el Arco Sin Proyecto
Autos - Taxis - TXC Taxibuses Buses Camiones
Hora Encuesta ‘Camionetas
08:0002:00 | 600 | 60 [ 24 [ 18 [ 60
13151415 | 300 | 30 | 24 [0 [ 120
18:45-19:45 | 480 | 48 | 24 | 18 [ 180
10:00-11:00 | 120 | 12 | 24 | o [ 240
— Flujo el Arco Con Proyecto
Autos - Taxis - TXC Taxibuses Buses Camiones
Hora Encuesta ‘Camionetas
08:00-00:00 | 300) | 30 | 12 |9 [ 30
13151415 | 150 | 15 [ 12 [0 [ 60
18451045 | 240 | 24 [ 12 [ o | 90
10:0011:00 | 60 | 6 [ 12 [ o [ 120

Guardar Arco [

Guardar y Cerrar [

Cancelar [
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Datos del Arco

Datos Generales ] Caracteristicas ] Encuesta y Flujo  Parametros Transito

Factores de Expansion Horaria

Autos - Taxis - TXC Taxibuses Buses Camiones
Hora Encuesta ~ Camionetas
0000000 | 1,79 | 175 | 175 | 175 | 175
13:1514:15 | L75 | 175 | 175 | 175 | 1,75
18:4519:45 | 3 | 3 | 3 | 3 | 3
10004100 | 105 | 105 | 105 [ 105 [ 105
Tasas de Crecimiento Vehicular
Autos - Taxis - TXC Taxibuses Buses Camiones
Camionetas
Tasa credmiento
anual (%) | 4 4 2 2 2
Tasas de Ocupacion Vehicular
Autos - Taxis - TXC Taxibuses Buses Camiones
Camionetas
Tasa ocupadion
Paxve) | 1,76 [ 176 | 94 | 21,19 | 182

Guardar Arco

Guardar y Cerrar

Cancelar

De acé en adelante, se generan los arcos restantes. La l6gica que se utilizé para el arco
AB se repite, y por tanto, simplemente se presentaran las fichas ya llenadas para cada

uno de ellos.
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ARCO BA
Calle Las Estrellas
ID Arco B_A
Sentido Sur Norte
Situacion Sin Situacion Base Situacion Con
Proyecto Optimizada Proyecto
Ndmero de Pistas 2 2 2
Tipo de Estacionamiento Informales Informales Informales
Existe Paradero No No No
Ancho de Pistas (m) 3,5 3,5 3,5
Tipo de Viraje Izquierda Izquierda Izquierda
Tipo de Sefializacion Seméforo Seméforo Semaéaforo
Longitud (m) 200 200 200
IRI 7 7 7
Velocidad Flujo Libre (Km/hr)
Autos y Camionetas 40 40 40
Taxis Privados y Colectivos 40 40 40
Taxibuses 40 40 40
Buses 35 35 35
Camiones 35 35 35
Arco BA Sin Proyecto Arco BA Con Proyecto
Taxis Taxis
Autos y Privadosy | Taxi Autosy |Privadosy| Taxi
Camionetas | Colectivos | buses [ Buses [ Camiones | Camionetas | Colectivos | buses | Buses [Camiones
388 - 600 60 24 18 60 420 42 17 13 42
13:15 -
14:15 300 30 24 0 120 210 21 17 0 84
18:45 -
10:45 480 48 24 18 180 336 34 17 13 126
10:00 -
11:00 120 12 24 0 240 84 8 17 0 168
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ARCO BD
Calle Los Obreros
ID Arco B_D
Sentido Poniente Oriente
Situacién Situacién Base Situacién Con
Sin Proyecto Optimizada Proyecto
Numero de Pistas 2 2 2
Tipo de Estacionamiento Informales Informales Informales
Existe Paradero No No No
Ancho de Pistas (m) 3,5 3,5 3,5
Tipo de Viraje Izquierda Izquierda Izquierda
Tipo de Sefializacion Signo Pare Signo Pare Signo Pare
Longitud (m) 350 350 350
IRI 7 7 7
Velocidad Flujo Libre (Km/hr)
Autos y Camionetas 40 40 40
Taxis Privados y Colectivos 40 40 40
Taxibuses 40 40 40
Buses 35 35 35
Camiones 35 35 35

Arco BA Sin Proyecto

Arco BA Con Proyecto

Taxis Taxis
Autos y Privados y | Taxi Autos y Privadosy | Taxi
Camionetas | Colectivos | buses | Buses [Camiones | Camionetas | Colectivos | buses | Buses [Camiones

288 B 780 78 31 23 78 480 48 19 14 48
13:15 -

14:15 390 39 31 0 156 240 24 19 0 96
18:45 -

19:45 624 62 31 23 234 384 38 19 14 144
10:00 -

11:00 156 16 31 0 312 96 10 19 0 192
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ARCO DB
Calle Los Obreros
ID Arco D_B
Sentido Oriente Poniente
Situacion Sin Situacion Base Situacion Con
Proyecto Optimizada Proyecto
Numero de Pistas 2 2 2
Tipo de Estacionamiento Informales Informales Informales
Existe Paradero No No No
Ancho de Pistas (m) 3,5 3,5 3,5
Tipo de Viraje Izquierda Izquierda Izquierda
Tipo de Sefalizacion Signo Pare Signo Pare Signo Pare
Longitud (m) 350 350 350
IRI 7 7 7
Velocidad Flujo Libre (Km/hr)
Autos y Camionetas 40 40 40
Taxis Privados y Colectivos 40 40 40
Taxibuses 40 40 40
Buses 35 35 35
Camiones 35 35 35
Arco BA Sin Proyecto Arco BA Con Proyecto
Taxis Taxis
Autos y Privadosy | Taxi Autos y Privados y Taxi
Camionetas | Colectivos | buses | Buses |Camiones | Camionetas | Colectivos | buses | Buses |[Camiones
288 - 780 78 31,2 23,4 78 600 60 24 18 60
13:15 -
1415 390 39 31,2 0 156 300 30 24 0 120
18:45 - 624 62,4 31,2 23,4 234 480 48 24 18 180
19:45
10:00 -
11:00 156 15,6 31,2 0 312 120 12 24 0 240
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ARCO DC
Calle Unién Fraternal
ID Arco D_C
Sentido Sur Norte
Situacion Sin Situacion Base Situacion Con
Proyecto Optimizada Proyecto
NUmero de Pistas 2 2 2
Tipo de Estacionamiento Informales Informales Informales
Existe Paradero No No No
Ancho de Pistas (m) 3,5 3,5 3,5
Tipo de Viraje Izquierda Izquierda Izquierda
Tipo de Sefalizacion Signo Pare Signo Pare Signo Pare
Longitud (m) 200 200 200
IRI 4 4 4
Velocidad Flujo Libre (Km/hr)
Autos y Camionetas 45 45 45
Taxis Privados y Colectivos 45 45 45
Taxibuses 45 45 45
Buses 35 35 35
Camiones 35 35 35
Arco BA Sin Proyecto Arco BA Con Proyecto
Taxis Taxis
Autos y Privados y | Taxi Autos y Privados y | Taxi
Camionetas | Colectivos | buses | Buses | Camiones | Camionetas | Colectivos | buses | Buses | Camiones
288 a 720 72 29 22 72 420 42 17 13 42
13:15 -
14:15 360 36 29 0 144 210 21 17 0 84
18:45 -
19:45 576 58 29 22 216 336 34 17 13 126
10:00 -
11:00 144 14 29 0 288 84 8 17 0 168
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ARCO CD
Calle Unién Fraternal
ID Arco CD
Sentido Norte Sur
Situacion Sin Situacion Base Situacion Con
Proyecto Optimizada Proyecto
Numero de Pistas 2 2 2
Tipo de Estacionamiento Informales Informales Informales
Existe Paradero No No No
Ancho de Pistas (m) 3,5 3,5 3,5
Tipo de Viraje Izquierda Izquierda Izquierda
Tipo de Sefializacion Signo Pare Signo Pare Signo Pare
Longitud (m) 200 200 200
IRI 4 4 4
Velocidad Flujo Libre (Km/hr)
Autos y Camionetas 45 45 45
Taxis Privados y Colectivos 45 45 45
Taxibuses 45 45 45
Buses 35 35 35
Camiones 35 35 35

Arco BA Sin Proyecto Arco BA Con Proyecto
Taxis
Autos y Taxis Privados | Taxi Autos y Privados y Taxi
Camionetas | y Colectivos buses | Buses [Camiones | Camionetas | Colectivos buses | Buses | Camiones
288 B 720 72 28,8 21,6 72 540 54 22 16 54
13:15 -
2 144 27 27 22 1

1415 360 36 8,8 0 0 0 08
18:45 - 576 57,6 28,8 21,6 216 432 43 22 16 162
19:45
10:00 -
11:00 144 14,4 28,8 0 288 108 11 22 0 216
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ARCO AC
Chespirito
ID Arco AC
Sentido Poniente Oriente
Situacion Sin Situacion Base Situacion Con
Proyecto Optimizada Proyecto
Numero de Pistas NA NA 1
Tipo de Estacionamiento NA NA Nada
Existe Paradero NA NA No
Ancho de Pistas (m) NA NA 3,5
Tipo de Viraje NA NA Izquierda
Tipo de Sefializacion NA NA Signo Pare
Longitud (m) NA NA 350
IRI NA NA 4
Velocidad Flujo Libre (Km/hr)
Autos y Camionetas NA NA 45
Taxis Privados y Colectivos NA NA 45
Taxibuses NA NA 45
Buses NA NA 35
Camiones NA NA 35
Arco BA Sin Proyecto Arco BA Con Proyecto
Taxis Taxis
Autosy |Privadosy | Taxi Autos y Privadosy | Taxi
Camionetas | Colectivos | buses | Buses | Camiones | Camionetas | Colectivos | buses | Buses | Camiones
8:00 —
9:00 0 0 0 0 0 300 30 12 9 30
13:15 -
1‘31:12 0 0 0 0 0 150 15 12 0 60
18:45 -
1945 0 0 0 0 0 240 24 12 9 90
12288 ) 0 0 0 0 0 60 6 12 | o 120
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ARCO CA
Calle Chespirito
ID Arco C_A
Sentido Oriente Poniente
Situacion Sin Situacion Base Situacion Con
Proyecto Optimizada Proyecto
NUmero de Pistas NA NA 1
Tipo de Estacionamiento NA NA Nada
Existe Paradero NA NA No
Ancho de Pistas (m) NA NA 3,5
Tipo de Viraje NA NA Izquierda
Tipo de Sefalizacion NA NA Signo Pare
Longitud (m) NA NA 350
IRI NA NA 4
Velocidad Flujo Libre (Km/hr)
Autos y Camionetas NA NA 45
Taxis Privados y Colectivos NA NA 45
Taxibuses NA NA 45
Buses NA NA 35
Camiones NA NA 35
Arco BA Sin Proyecto Arco BA Con Proyecto
Taxis Taxis
Autos y Privadosy | Taxi Autos y Privados y | Taxi
Camionetas | Colectivos | buses | Buses | Camiones | Camionetas | Colectivos | buses | Buses | Camiones
8:00 —
0 0 0 0 0 180 18 7 5 18
9:00
13:15 -
14:15 0 0 0 0 0 90 9 7 0 36
18:45 -
19:45 0 0 0 0 0 144 14 7 5 54
10:00 -
11:00 0 0 0 0 0 36 4 7 0 72

Una vez que se han ingresado todos los arcos, se debe hacer clic en “Generar Resultados

Evaluacion”.
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3. Ver Resultados

Automaticamente, al dar “Aceptar”, se genera:

e Archivo PDF con los resultados relevantes de la evaluacion.

e Una Hoja por arco ingresado de resumen y resultados operacionales (Velocidad
por afo y por modo, flujos horarios en el afilo uno, TMDA por modo y por afo, etc.).

¢ Hoja de Resultados, con resumen del proyecto, de los montos de inversién, flujo
de caja del proyecto (que considera ahorros de costos de operacion,
mantenimiento, combustible y tiempo entre la situacion con y sin proyecto, el
monto de inversion y el valor residual), y finalmente, los indicadores de rentabilidad
social. Adicionalmente, se genera una hoja de andlisis de sensibilidad variando los
beneficios y la inversion.

Respecto a los resultados, recordemos que los beneficios del proyecto no solo los
percibirdn los vehiculos que se reasignan por el arco AC o CA, sino también los otros
vehiculos de la red vial relevante, pues al reducir su flujo cargado medido en Vehiculos
Equivalentes por hora, también reduciran su congestion. Para el Arco AB, podemos
obtener de la hoja de resultados por arco la evolucion de las velocidades por Arco (en
punta mafiana) en las situaciones con y sin proyecto:

Velocidad del Arco Sin Proyecto, por modo para Punta Mafiana
35,00

30,00

—Velocidades sin Proyecto (PM) Autos -
Ctas.

—Velocidades sin Proyecto (PM) Taxis - TXC

25,00

20,00

Velocidades sin Proyecto (PM) TXBus

15,00

Velocidad (Km/hr)

—Velocidades sin Proyecto (PM) Buses
10,00

5,00 ——Velocidades sin Proyecto (PM) Camiones

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036

*Se ven so6lo dos lineas pues las velocidades de los modos Auto, Taxi y Taxibus, son idénticas en
el ejemplo; lo mismo sucede con las de Buses y Camiones
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Velocidad del Arco Con Proyecto, por modo para Punta Mafana

40,00

35,00
——Velocidades con Proyecto (PM) Autos -

30,00 Ctas.
—Velocidades con Proyecto (PM) Taxis - TXC

25,00

20,00 Velocidades con Proyecto (PM) TXBus

Velocidad (Km/hr)

15,00
—Velocidades con Proyecto (PM) Buses

10,00

——Velocidades con Proyecto (PM) Camiones

5,00

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036

Como se puede observar en este ejemplo, debido a la disminucion de la congestion, la
velocidad de operacion tiene un deterioro menor en el tiempo, respecto a la situacion sin
proyecto. De hecho, en el afio 2017 la velocidad con proyecto para Autos es un 26%
mayor, y para el afio 2036 resultan ser un 81% mayor. Esto sucede porque a medida que
crece el flujo, el efecto de la congestién crece de manera no lineal.

Finalmente, de la planilla se obtienen los resultados de la evaluacién, en el cuadro
“INDICADORES DE RENTABILIDAD SOCIAL".

INDICADORES DE RENTABILIDAD SOCIAL

VAN SOCIAL ($) 5.049.885.161
TIR SOCIAL (%) 36,95%
TRI (%) 31,23%
CPP (M$) 251.657.627,862
IVAN 4,776

Los valores indican que el proyecto es rentable, pues el VAN Social es positivo y la TIR
social es mayor a la tasa social de descuento (TSD=6%). Ademas, la TRI es mayor a la
tasa social de descuento, por lo que el momento éptimo de construccién del proyecto es
hoy.
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VIl. ANEXO 3 - FACTORES DE CORRECCION SOCIAL POR ITEM DE INVERSION

FACTORES DE AJUSTE PARA PRECIOS SOCIALES

MONC MOSC MOC MN MEX IMP
| 062 | 068 | 098 | 1 1,01 0
FACTORES DE DESGLOSE PARA PRECIOS SOCIALES
No Factor
MONC | MOSC | MOC | Transables | Transables | Impuestos | Correccién

Extraccion de Escombros 0,23 0,002 | 0,076 0,066 0,489 0,136 0,778
Demol. Pavimentos de Hormigén 0,13 0,01 0,018 0,124 0,552 0,167 0,787
Demol. Pavimentos Asfalto y
Adoguines 0,13 0,01 | 0,018 0,124 0,552 0,167 0,787
Demoliciéon de Aceras 0,198 0,01 | 0,347 0,098 0,258 0,089 0,828
Extracc. de Soleras y Tpte. a Bodegas | 0,198 0,01 | 0,347 0,098 0,258 0,089 0,828
Excavaciones 0,096 | 0,003 | 0,011 0,085 0,63 0,175 0,794
Terraplenes 0,098 | 0,003 | 0,011 0,085 0,629 0,175 0,794
Relleno 0,098 | 0,003 | 0,011 0,085 0,629 0,175 0,794
Preparacién de Sub-rasante 0,629 | 0,001 | 0,031 0,032 0,24 0,067 0,695
Base Estabilizado 0,057 | 0,172 | 0,058 0,243 0,34 0,131 0,796
Tratamiento Superficial Simple 0,113 | 0,014 | 0,018 0,167 0,519 0,169 0,788
Tratamiento Superficial Doble 0,113 | 0,014 | 0,018 0,167 0,519 0,169 0,788
Pavimentos de Hormigén 0,097 | 0,137 | 0,058 0,369 0,194 0,146 0,775
Imprimacion Bituminosa 0,176 | 0,016 | 0,025 0,198 0,432 0,153 0,779
Concreto Asfaltico 0,113 | 0,125 | 0,055 0,246 0,329 0,132 0,787
Aceras de Hormigén 0,097 | 0,137 | 0,058 0,369 0,194 0,146 0,775
Acer. de Bald. Micro-Vibrado 0,318 | 0,079 | 0,079 0,292 0,124 0,108 0,746
Sum. Coloc. Solera 0,318 | 0,079 | 0,079 0,292 0,124 0,108 0,746
Sol. Aguas Lluvias y Servidas 0,0375|0,0013 |0,0011| 0,7002 0,0651 0,1948 0,791
Otros Servicios 0,800
Otros 0,800

Fuente: Estudio "Célculo de Parametros de Costos de Inversién Utilizados en la Evaluacién Econémica de
Proyectos de Transporte", MIDEPLAN (2002), Cuadro N° 5-4.
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VIl. ANEXO 4 - FACTORES DE VALOR RESIDUAL POR COMPONENTE DE

INVERSION

Factores de Vida Util

Factores de Valor Residual

Construccion

Construccion

Reposicion o Reposicion o
Mejoramiento Mejoramiento
Extraccién de Escombros (m3) 0% 0%
Demol. Pavimentos de Hormigén (m3) 0% 0%
Demol. Pavimentos Asfalto y Adoquines (m3) 0% 0%
Demolicién de Aceras (m2) 0% 0%
Extracc. de Soleras y Tpte. a Bodegas (m3) 0% 0%
Excavaciones (m3) 0% 0%
Terraplenes (m3) 30 30 33% 33%
Relleno (m3) 50 50 60% 60%
Preparacion de Sub-rasante (m3) 50 50 60% 60%
Base Estabilizado (m2) 0% 0%
Tratamiento Superficial Simple (m3) 15 25 0% 20%
Tratamiento Superficial Doble (m3) 15 25 0% 20%
Pavimentos de Hormigdn (m3) 30 40 33% 50%
Imprimacién Bituminosa (m2) 10 15 0% 0%
Concreto Asfaltico (m3) 15 25 0% 20%
Aceras de Hormigdn (m3) 30 40 33% 50%
Acer. de Bald. Micro-Vibrado (m2) 30 30 33% 33%
Sum. Coloc. Solera (m3) 30 30 33% 33%
Expropiaciones (m2) 100% 100%
Sol. Aguas Lluvias y Servidas (G) 30 30 33% 33%
Otros Servicios (G) 0% 0%
Otros (G) 0% 0%

* Para cada componente se usa la féormula VR = Max{lo *

(VU—-20)
2%

+ Exp, 03}, cuando corresponda.
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