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1 Resumen

La gestion eficiente de pavimentos aeroportuarios es fundamental para garantizar la seguridad y
sostenibilidad de la infraestructura. En Chile, la Direccion de Aeropuertos (DAP) ha utilizado el
software internacional PAVER principalmente como herramienta para el registro de inventarios y el
calculo del Indice de Condicion del Pavimento (PCI), mas que como un sistema integral para la
planificacion y toma de decisiones en mantenimiento. Sin embargo, su uso ha evidenciado limitaciones
de adaptacion a las condiciones locales. En este contexto, el presente trabajo desarrolla un analisis
comparativo entre PAVER y componentes de un Sistema de Gestién de Pavimentos Aeroportuarios
(SGPA) desarrollado para Chile, evaluando sus capacidades de prediccion del deterioro y generacién de
planes de mantenimiento. Se emplearon datos reales de auscultacion de los aeropuertos La Florida y
Andrés Sabella, comparando las curvas de desempefio y los planes generados por ambos sistemas. Los
indicadores estadisticos raiz del error cuadratico medio (RMSE), criterio de informacion de Akaike
(AIC) e indice de similitud de curvas (SCI) permitieron evaluar precision y similitud entre modelos. Los
resultados muestran que PAVER alcanza menores valores de RMSE y AIC, reflejando un mejor ajuste
debido a su naturaleza empirica, mientras que el SGPA, basado en un modelo probabilistico de cadenas
de Mérkov, presenta mayor dispersion al no forzar coincidencias entre valores observados y estimados.
No obstante, ambos sistemas mostraron una alta similitud en las proyecciones del indice PCI. PAVER
destaca por su rapidez, flexibilidad y respaldo normativo, aunque con dificultades de compatibilidad de
datos. EI SGPA, en cambio, presenta ventajas en sostenibilidad al integrar analisis de impacto ambiental,
mostrando un alto potencial como herramienta nacional adaptable para la gestion de pavimentos
aeroportuarios. Ademas, se proyecta que este sistema incorpore nuevos modelos predictivos
complementarios, entre ellos uno basado en técnicas de machine learning y otro que relaciona el PCI
con el nivel de trafico, lo que permitira fortalecer su capacidad de prediccion y consolidarlo en el futuro
como una herramienta integral de planificacion de mantenimientos.

Palabras clave: PAVER, SGPA desarrollado para Chile, indice de condicién de pavimentos (PCI),
curvas de desempefio



2 Introducciéon

La gestion eficiente de pavimentos aeroportuarios es un desafio global debido a la necesidad de
optimizar recursos, garantizar la seguridad y mantener la calidad del servicio en los aeropuertos. Sin
embargo, en paises como Chile, esta tarea presenta dificultades adicionales derivadas de condiciones
climaticas y geograficas especificas, y la falta de instrumentos que permitan una medicion rigurosa y
adaptada a estas necesidades (de Solminihac et al., 2018; Tolmo, 2020). Los aeropuertos, al ser una
infraestructura clave para la economia, juegan un rol crucial en el transporte de recursos y personas
(Gendreau & Soriano, 1998). Por ello, contar con un Sistema de Gestion de Pavimentos Aeroportuarios
(SGPA) eficaz no solo es relevante, sino necesario.

Actualmente, en Chile, la falta de implementacion de un SGPA optimizado y desarrollado a las
necesidades locales genera consecuencias importantes. Entre ellas, se encuentran el aumento de costos
operativos, la reduccion en la calidad del servicio, y el posible compromiso de la seguridad de los
usuarios (Universidad Técnica Federico Santa Maria & Direccién de Aeropuertos, 2023). Estas
problematicas se agravan debido a limitaciones en la prediccion precisa del deterioro de los pavimentos
y la dependencia de métodos basados en experiencia en lugar de datos confiables (Airport Engineering
Division AAS-, n.d.; Bingham, 2007). Ademas, la personalizacién de herramientas para las condiciones
especificas de Chile sigue siendo un desafio no resuelto, dificultando la optimizacion de los recursos
disponibles(Tolmo, 2020).

Frente a esta necesidad, la Direccion de Aeropuertos (DAP) ha utilizado histéricamente el software
internacional PAVER, principalmente como herramienta para el registro y control del indice de
Condicion del Pavimento (PCI), mads que como un sistema integral para la planificacién del
mantenimiento de pavimentos. Este software se adoptd porque permite realizar evaluaciones
sistematicas del estado de los pavimentos mediante el indice PCI, basado en la norma ASTM D5340.
Su estandarizacion internacional, junto con la posibilidad de modelar el deterioro y generar reportes de
planificacion a partir de datos estructurados, lo convirtieron en una herramienta confiable para gestionar
la infraestructura aeroportuaria a nivel nacional (Shahin et al., 2017). Ademas, el uso de PAVER se
encuentra alineado con los lineamientos técnicos de la Organizacion de Aviacion Civil Internacional
(OACI), ya que este software se basa en la metodologia PCI, definida en la norma ASTM D5340, la
cual es reconocida por la OACI como un método apropiado para evaluar pavimentos aeroportuarios. La
DAP, como organismo publico encargado de la infraestructura aeroportuaria, se rige por lo establecido
en el Reglamento de Aer6dromos (DS N°173), que instruye seguir las normas y métodos recomendados
por OACI (Ministerio de defensa de Chile, 2005).

En respuesta a esta necesidad, actualmente se estd desarrollando el proyecto FONDEF 1D23110113
“Desarrollo y Validacion de un Sistema de Gestion de Pavimentos Aeroportuarios para la Red Primaria
de Chile”, liderado por la Universidad Técnica Federico Santa Maria en colaboracién con la Pontificia
Universidad Catolica de Valparaiso, la Direccién de Aeropuertos (DAP) del MOP vy la Direccion
General de Aerondutica Civil (DGAC). Este proyecto busca crear e implementar un Sistema de Gestién
de Pavimentos Aeroportuarios (SGPA) nacional, integrando las distintas componentes elaboradas en
investigaciones previas —como modelos de desempefio, bases de datos, estdndares de mantenimiento y
metodologias de priorizacion— en una plataforma computacional adaptada a las condiciones locales de
Chile (Universidad Técnica Federico Santa Maria & Direccion de Aeropuertos, 2023).

El SGPA en desarrollo se distinguird por incorporar criterios de sostenibilidad y optimizaciéon de
recursos, ademas de nuevos modelos predictivos que incluyen técnicas de machine learning y relaciones
entre el PCl y el trafico aéreo. Estos avances permitiran fortalecer la capacidad del pais para planificar



y priorizar intervenciones de mantenimiento en los aeropuertos de la red primaria, pasando de una
gestion reactiva a una gestion preventiva y sustentable.

En este contexto este trabajo propone realizar una comparacion entre el software PAVER y el SGPA
desarrollado para condiciones nacionales, evaluando las diferencias en sus modelos de prediccion del
deterioro y en la generacion de planes de mantenimiento. Para ello, se utilizaron datos reales de
auscultacion, permitiendo analizar la aplicabilidad de ambos sistemas bajo las condiciones operativas
de la red aeroportuaria chilena.

3 Objetivo

3.1 Objetivo general

Desarrollar un analisis comparativo entre los planes de mantenimiento y las curvas de desempefio
generados por el software PAVER y por componentes especificos del SGPA disefiado para las
condiciones chilenas.

3.2 Objetivos especificos

e Evaluar el funcionamiento del software PAVER, para determinar su utilidad en la gestion de
pavimentos aeroportuarios, sus fortalezas y limitaciones en un contexto chileno.

e Analizar comparativamente los planes de mantenimiento y las curvas de desempefio
generadas por el software PAVER y por componentes especificos del SGPA desarrollado
para Chile con el fin de evaluar su adaptabilidad a los datos disponibles.

4 Marco Teorico

41 SGPA

Los sistemas de gestion de infraestructura vial son herramientas esenciales para preservar el patrimonio
vial, ya que integran procesos de diagndstico, evaluacion, planificacion y ejecucion. Estos sistemas se
componen de tres componentes fundamentales: informacidén, toma de decisiones y estructura
organizacional, los cuales, al interactuar de forma conjunta, permiten formular decisiones tanto a nivel
de red como a nivel de proyecto (de Solminihac et al., 2018). En el &mbito aeroportuario, la gestién de
pavimentos requiere aln mayores exigencias, debido a la necesidad de garantizar la continuidad
operativa y la seguridad del transito aéreo bajo condiciones criticas, como el desgaste acelerado o las
cargas repetitivas de aeronaves (Leder & Sproule, 2013). En Chile, esta funcidn recae en la Direccion
de Aeropuertos (DAP), que supervisa y gestiona la infraestructura aeroportuaria nacional.

4.2 Infraestructura aeroportuaria

La infraestructura, por su parte, como se define es el “conjunto de elementos, dotaciones o servicios
necesarios para el buen funcionamiento de un pais, ciudad o de una organizacion cualquiera”, por lo
tanto, una infraestructura aeroportuaria es todos los elementos presentes en el aeropuerto que se deben
gestionar de manera eficiente para asi lograr otorgar un servicio a los usuarios bueno y seguro. Esta
puede estar compuesta de infraestructura vertical o horizontal, cubriendo terminales de pasajeros y
carga, pistas de aterrizaje, plataformas, calles de rodaje y zonas de viraje. Estos componentes se
complementan con las edificaciones de servicios operativos y conexos, como la torre de control,
hangares, estaciones de policia, accesos y estacionamientos (de Solminihac et al., 2018).

4.3 Softwares de SGPA

El uso de software especializados es fundamental para implementar Sistemas de Gestion de Pavimentos
Aeroportuarios (SGPA) de manera eficiente. Entre los mas utilizados se encuentran PAVER y FAA
PAVEAIR, ambos basados en el indice PCI, cuya metodologia esta normalizada por la norma ASTM
D5340 (A Al-Rubaee et al., 2020). Esta metodologia permite evaluar el estado del pavimento mediante
inspecciones visuales estandarizadas y proyectar su deterioro con base en datos historicos.



PAVER, desarrollado por Shahin junto al Departamento de Defensa de Estados Unidos. Permite
procesar grandes volimenes de datos, realizar simulaciones presupuestarias y generar reportes técnicos
para la toma de decisiones estratégicas en el mantenimiento (Shahin, 2008). De acuerdo con Tofail
(2022), PAVER presenta una estructura mas robusta para modelar el deterioro de los pavimentos,
incluyendo la capacidad de predecir su evolucién segun la tasa de pérdida de condicion. Ademas,
dispone de mddulos de mantenimiento y rehabilitacion (M&R), lo que permite optimizar recursos en
base al rendimiento esperado de las intervenciones.

FAA PAVEAIR, por su parte, es una plataforma en linea gratuita desarrollada por la Administracion
Federal de Aviacion (Airport Engineering Division AAS-, n.d.). Si bien permite realizar inventarios de
pavimentos, modelar el deterioro y simular distintos escenarios de mantenimiento, su enfoque es
principalmente educativo y no esta disefiado para una operacion institucional compleja (Tofail, 2022).
Su accesibilidad lo hace ideal para entrenamiento y estudios académicos, pero no contempla
funcionalidades avanzadas de toma de decisiones ni se adapta facilmente a condiciones locales o
criterios técnicos nacionales.

Ademas de las herramientas desarrolladas en Estados Unidos, como PAVER y FAA PAVEAIR, que
han servido de referencia para la gestion del mantenimiento aeroportuario, diversos paises han
implementado sus propios SGPA adaptados a sus condiciones operacionales y climaticas. En China, el
sistema SHAPMS incorpora tecnologias de GIS y GPS para la recoleccién georreferenciada de datos y
la generacion de mapas tematicos que facilitan la planificacion del mantenimiento en sus aeropuertos
(Chen et al., 2012). En Japon, el sistema PRI (Pavement Rehabilitation Index) se ha utilizado durante
mas de dos décadas como método objetivo para evaluar el estado superficial de las pistas, calles de
rodaje y plataformas mediante indices de deterioro y criterios de rehabilitacion (Hachiya et al., n.d.).
Por su parte, en Italia, se ha desarrollado un APMS basado en criterios técnicos y econdmicos que
permite priorizar intervenciones, predecir el deterioro y garantizar la seguridad operacional de las pistas
mediante un monitoreo estructural y funcional continuo (Di Mascio & Moretti, 2019).

Ademas de estos sistemas, existen otros softwares como PaveXpress, CIRCLY y MXROAD Suite, que
ofrecen funcionalidades especificas, como el andlisis estructural de capas de pavimento o la
planificacion de mantenimiento para redes viales. Sin embargo, su uso en el contexto aeroportuario es
limitado y menos frecuente (Magbali & Ragab, 2021).

En resumen, los SGPA son una herramienta clave para garantizar la operatividad, seguridad y
sostenibilidad de la infraestructura aeroportuaria. En el caso de Chile, el uso de PAVER responde a su
respaldo internacional, su validacion normativa y su capacidad para generar decisiones operativas
estructuradas. No obstante, su aplicacion presenta limitaciones al momento de adaptarse a las
condiciones locales del pais. Por ejemplo, muchos informes de auscultacion nacionales reportan
Gnicamente el valor de PCI, sin detallar los deterioros individuales que originan dicho indice, lo que
impide el uso de PAVER, que requiere esa informacion para calcular y proyectar curvas de deterioro.
Ademas, existen discrepancias en la definicion de secciones entre informes de distintos afios, lo que
dificulta la georreferenciacion y la comparacion temporal de los datos. Esto refuerza la importancia de
utilizar el SGPA actualmente en desarrollo para el contexto de la red primaria de aeropuertos de Chile,
con el fin de evaluar si una solucion contextualizada puede superar las restricciones del modelo
tradicional en utilidad préctica.

5 Metodologia, plan de trabajo

Para los objetivos definidos previamente, se estructuro la siguiente metodologia a través de una matriz
que vincula los objetivos de la memoria con las actividades practicas que se desarrollaran, los métodos
especificos empleados y los indicadores que permitirdn validar los resultados. Esta metodologia se
divide en 2 etapas: la primera corresponde al estudio y uso del software PAVER; la segunda, al anélisis
comparativo de las curvas de desempefio y planes de mantenimientos generados por ambos programas.
La matriz correspondiente a cada objetivo se presenta a continuacion:



5.1 Obijetivo especifico 1:

Actividades Métodos

Indicadores
Ingresar y analizar datos de
3 aeropuertos usando T Listado documentado de
PAVER - sodeisoftware | _ ! fortalezas y limitaciones
PAVER
\ J del software

Generar de informes
preliminares segin
metodologia PCI

Generacién de
reportes automaticos
de PAVER

Reportes correctos

Evaluar resultados para

detectar fortalezas y |

limitaciones del software
en el contexto chileno.

Figura 1 Esquema metodologia objetivo especifico 1

Como se puede observar en la Figura 1, para cumplir con este objetivo se adopt6 una metodologia del
tipo cuantitativo, basada en el procesamiento de datos de PCI y deterioros de 3 aeropuertos de la red
primaria de Chile.

Primero, se realizd una bisqueda y seleccion de informes técnicos de aeropuertos pertenecientes a la
DAP. La seleccion de los tres aeropuertos se basé en aquellos que contaban con mayor cantidad y calidad
de datos historicos sobre inspecciones de pavimentos, incluyendo informaciéon de PCI y deterioros
observados, lo que permitié una evaluacién mas robusta del desempefio del software. Con esta
informacion se procedié a crear redes, secciones y unidades de muestra en el software. Esta etapa
permitié adaptar los datos disponibles con los requerimientos del sistema.

Luego se ingresaron los tipos de deterioros informados, su severidad y cantidad. Este proceso posibilitd
que el programa pudiera generar reportes de PCI, proyeccion de condicion, planes de mantenimiento y
curvas de familia. Durante esta etapa, se registraron de forma paralela todas las dificultades y fortalezas
observadas en el uso del software, como por ejemplo problemas con el reconocimiento de unidades,
dificultad al ingreso de datos o facilidad de generacion de reportes.

Durante la carga de datos, se registro el tiempo requerido para ingresar cada aeropuerto en el sistema,
asi como las dificultades encontradas, tales como incompatibilidad en los formatos de origen o
ambigliedad en la clasificacion de secciones.

5.2  Objetivo especifico 2



Actividades Métodos Indicadores

Extraer las curvas de

desempeno generadas por Curvas recopiladas y
PAVER y por componetes Extraccién de planes y fepresentadas
graficamente para cada

especificos del SGPA — gréficos de ambos slstama.

sistemas \ J

Recopilar los planes de
mantenimiento generados por |
PAVER y por componetes Calculo indicadiores
especificos del SGPA estadisticos
Editar y combinar datos

en excel
Estandarizar los datos de
L

ambas fuentes para permitir =
una comparacién justa

Tabla comparativa de
planes de mantenimiento

Comparar las curvas de Analisis cualitativo y

- L
desempenio utilizando - cuantitativo
indicadores estadisticos y Matriz comparativa con
andlisis visual. frecuencia, tipo y costos
Comparar el tipo , frecuencia y Andlisis critico basado
costo de mantenimiento = en criterios aplicados en
sugerido por cada sistema. Chile —L» Tabla de fortalezas y

debilidades

Identificar ventajas y
limitaciones de cada sistema
en cuanto a la generacion de

planes y curvas.

Figura 2 Esquema metodologia objetivo especifico 2

Como se puede apreciar en la Figura 2, para cumplir con el objetivo especifico 2 se trabajaron con
informes reales de auscultacion del Aerédromo de La Florida y del Aeropuerto Andrés Sabella. En
primera etapa se procedio a la extraccidén de curvas de desempefio generada por ambos sistemas y
también la formulacion de planes de mantenimientos y sus pardmetros para cada aeropuerto.

Posteriormente, se estandarizaron los datos para poder compararlos de manera justa. Esto implico editar,
combinar y normalizar los datos mediante la herramienta Excel, considerando para el caso de las curvas
mismos afios de estudio y secciones. Luego se compararon las curvas de desempefio mediante el calculo
de los indicadores estadisticos y un analisis visual al juntar las curvas generadas por ambos sistemas en
un mismo grafico, con el objetivo de evaluar similitudes o diferencias en la evaluacién del desempefio
de condicién del pavimento en el tiempo.

En una etapa posterior, se analizaron los parametros de optimizacion de los planes de mantenimiento de
cada sistema evaluando los tipos de trabajos, el incremento de PCI sefialado por cada tipo de trabajo y
sus costos. Luego se generaron los planes de mantenimiento para ciertas secciones de cada aeropuerto
para poder comparar los tipos de trabajos sugeridos. Para comparar ambos sistemas se aplico un analisis
cualitativo y cuantitativo, cuyos resultados fueron sintetizados en una matriz. Finalmente, se llev6 a
cabo un andlisis critico de los resultados basado en criterios técnicos aplicables al contexto chileno,
como producto de esta etapa se generd una tabla resumen de fortalezas y debilidades de ambos sistemas.

6 Andlisis del sistema de gestion de pavimentos PAVER

Paver es un software que tiene incluido un sistema de gestion de pavimentos, tanto para carreteras como
para aeroportuarios. Este fue creado por el cuerpo de ingenieros del ejército de los Estados Unidos y
esta basado en el indice de condicion de pavimentos (PCI). Es una herramienta muy utilizada a nivel
internacional, y es el utilizado por las consultoras en Chile para el andlisis de los pavimentos
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aeroportuarios, aungue su principal uso es mantener un inventario y conocimiento del estado de los
pavimentos, mas que para proponer trabajos de mantenimiento y/o rehabilitacion.

Para este estudio se seleccionaron 3 aeropuertos de la red primaria nacional, para analizarlos con la
herramienta Paver, en base a la disponibilidad de informacion disponible de informes de auscultacion.

6.1 Ingreso de datos

El ingreso de datos en el software PAVER se realiz6 de manera estructurada, siguiendo la jerarquia
definida por la norma ASTM D5340, que organiza el &rea de movimiento en ramas, secciones y unidades
muestrales. Cada unidad fue cargada manualmente, registrando los deterioros observados durante la
auscultacion segun su tipo, severidad y extension, expresada en metros cuadrados o nimero de losas. Si
bien el programa permite importar datos desde archivos externos, esta funcion no pudo utilizarse debido
a incompatibilidades en el formato de los informes nacionales, por lo que se opt6 por el ingreso manual.
Este proceso demand6 un tiempo considerable por informe, especialmente en los pavimentos de
hormigén, y se vio limitado por el hecho de que PAVER solo admite el ingreso de deterioros
individuales, sin permitir la carga directa de valores de PCIl ya calculados. Ademas, la interfaz del
software se encuentra disponible Gnicamente en inglés, lo que puede representar una dificultad adicional
para usuarios sin dominio del idioma. El detalle completo del procedimiento y las interfaces utilizadas
se presenta en el Anexo ingreso de datos PAVER.

6.2 Reportes

El programa ofrece una amplia variedad de reportes que permiten analizar y gestionar la informacion
contenida en la base de datos del sistema. Entre ellos se encuentran los “GIS Reports”, que presentan la
red de pavimentos en formato geografico. Los “Summary Charts” generan graficos comparativos entre
distintos atributos, como el promedio del PCI segun tipo de superficie o edad del pavimento, mientras
que los “Standard Reports” incluyen listados detallados de ramas y secciones, el historial de trabajos
realizados, el estado promedio por rama o seccidn. Asimismo, el programa ofrece la posibilidad de crear
“User-Defined Reports”, donde el usuario puede seleccionar columnas, filtros y orden de presentacion,
permitiendo ademas la exportacion de los resultados a hojas de calculo para analisis complementarios.
Finalmente, el “Work Plan Report” entrega las actividades de mantenimiento y rehabilitacion
proyectadas segun las politicas M&R definidas y los presupuestos disponibles. Para los alcances de la
presente memoria, se utilizaron dnicamente los reportes asociados al PCl y a las curvas de desempefio
generadas por el programa, los cuales permitieron realizar la comparacion con el sistema SGPA.

A partir de los valores de PCI obtenidos, es posible generar la denominada curva de familia. Estas se
agrupan secciones de pavimento que comparten caracteristicas similares como materialidad, tréafico,
clima y funcionalidad. Cabe mencionar, cuando una seccion tiene pocos datos, PAVER utiliza las curvas
de familia que se basan en informacién historica de otros aeropuertos con condiciones similares. De esta
forma, el programa puede estimar la tendencia de deterioro, aungue no existan suficientes datos propios.
Estas curvas son necesarias para poder predecir de forma mas precisa la evolucion de la condicion a lo
largo del tiempo. En la Figura 3 se muestra un ejemplo de curva de familia generada por PAVER, junto
con su ecuacion de ajuste y los parametros estadisticos asociados al modelo.

11



% ModelData — CalculatedModelData — CalculatedModelDataLow
4 BadData — CalculatedModelDataHigh  Designated Critical PCI
100
30 —_—
80
§ 70
5 &0
8 so
40
30
20
10
0 1 2 3 s 5 3
Age

1. Review Model Data 2. Use Boundary / Outlier 3.Options 4. View Equations and Stats 5 Assign Family
100 + 1.21146183573728E-06 X1 - 0.343603998422623 X"2 PCI Pts

Coeff of correlation 0.966
Approximate R"2 0.932

Figura 3 Curva de familiay ecuacion generadas por PAVER para la parte central de la pista de

Aerddromo de la Florida

Una vez definidas las respectivas familias, el software permite generar a cada seccidén una curva de
desempefio de la condicion del pavimento, en el horizonte de afios que el usuario determine. Las
predicciones utilizan la ecuacién obtenida del modelo estadistico ajustado a la curva de familia con
algunos ajustes, permitiendo asi visualizar como disminuira el PCI con el tiempo si no se le realizan
intervenciones. En total, se generaron 14 curvas de familia correspondientes a las secciones analizadas,
las cuales se presentan integramente en el Anexo Curvas de familia, junto con sus respectivas ecuaciones
y pardmetros de ajuste. A modo de ejemplo y con fines de andlisis posterior, en la Figura 4 se muestra
la curva generada por PAVER para la parte central de la pista del Aerédromo de La Florida,
considerando un horizonte de 20 afios sin intervenciones de mantenimiento. Asimismo, las Figura 5 a
9 presentan las curvas obtenidas para las demas secciones analizadas, tanto del Aerédromo de La Florida
como del Aeropuerto Andrés Sabella, las cuales seran utilizadas en el Capitulo 7 para comparar el
comportamiento de deterioro proyectado por PAVER y por el SGPA elaborado para las condiciones de
Chile.
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Figura 4 Curva de desempefio generada por Paver para la seccién central de la pista del

Aerddromo La Florida.
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Figura 5 Curva de desempefio generada por Paver para la seccidn borde de la pista del

Aerdédromo La Florida.
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Figura 6 Curva de desempefio generada por Paver para la seccidn central de la pista (P1-1) del

Aeropuerto Andrés Sabella.
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Figura 7 Curva de desempefio generada por Paver para la seccion central de la pista (PI-3) del

Aeropuerto Andrés Sabella.
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Figura 8 Curva de desempefio generada por Paver para la seccién borde de la pista (PI-2) del

Aeropuerto Andrés Sabella.
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Figura 9 Curva de desempefio generada por Paver para la seccion borde de la pista (P1-4) del

Aeropuerto Andrés Sabella.
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6.3 Generacion de planes

PAVER permite generar planes de mantenimiento y rehabilitacion (M&R) que ayudan en la toma de
decisiones de gestion de pavimentos a través de dos herramientas principales: el “Project Formulation
Wizard” y el modulo de “M&R Work Planning”.

La herramienta “Project Formulation Wizard” esta disefiado para facilitar la planificacion de trabajos de
mantenimiento y rehabilitacién. En una primera etapa, la herramienta permite al usuario asignar un
nombre al proyecto v, si es necesario, definir un trabajo que deba aplicarse obligatoriamente a todas las
secciones incluidas. Posteriormente, se establece la politica de M&R, que corresponde a la definicion
del tipo de trabajo que se ejecutara para cada tipo de deterioro identificado. En la Tabla 1 se muestra un
extracto del Anexo Politica de M&R del tipo preventiva, donde se asocian los tipos de deterioro
(distress) con su nivel de severidad y el tipo de trabajo de mantenimiento correspondiente. En este
ejemplo, se observa que las grietas tipo “Alligator Cracking” presentan distintas acciones recomendadas
seguin su severidad, como sellado superficial o parcheo profundo.

Tabla 1 Extracto tabla politica de M&R del tipo preventiva

Distress | Severity Description Work Type
41 Medium | ALLIGATOR CR Patching - AC Deep
41 Low ALLIGATOR CR Surface Seal
41 High ALLIGATOR CR Patching - AC Deep

Esta politica puede seleccionarse entre las opciones predefinidas que ofrece el software o bien
configurarse de forma personalizada por el usuario. Ademéas de la politica de tipo preventiva, el
programa también incluye una politica denominada "Safety” (Véase Anexo Politica de M&R del tipo
“safety” ), orientada a priorizar las intervenciones necesarias para mantener la seguridad operativa del
pavimento, atendiendo deterioros que puedan comprometer la integridad estructural o la operacion
aeronautica. Cabe destacar que estas politicas fueron desarrolladas originalmente bajo condiciones
operacionales y climaticas de Estados Unidos, ya que el software PAVER fue disefiado por el cuerpo de
ingenieros del ejército de este pais para la gestién de pavimentos en bases aéreas y aeropuertos
norteamericanos. Por ello, su aplicacion en aeropuertos chilenos requiere ajustes que consideren las
particularidades locales de clima, materiales y frecuencia de mantenimiento (Shahin, 2008).

A continuacion, en la Tabla 2, se definen los costos asociados a cada tipo de trabajo, valores que también
pueden ser editados segun las necesidades del andlisis.

Tabla 2 Costos predeterminados de trabajos realizados en aeropuertos

Name Cost USD
Crack Sealing — AC $8.20
Joint Seal — Silicon $11.48
Crack Sealing — PCC $8.20
Grinding (Localized) $15.75
Joint Seal (Localized) $8.20
Patching - AC Deep $75.35
Patching - AC Leveling $13.45
Patching - AC Shallow $34.98

Patching - PCC Full Depth $269.10
Patching - PCC Partial Depth | $69.97
Shoulder leveling $4.92

Slab Replacement - PCC $193.75
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Undersealing—PcC | $8.20 |

Seguidamente, el usuario puede seleccionar qué secciones incluir o excluir del plan, aplicando filtros
segin el uso de la rama, el tipo de superficie, la priorizacion de la seccion u otras condiciones
personalizadas. Finalmente, la herramienta genera como resultado una asignacion detallada que indica
el tipo de trabajo a ejecutar, las secciones donde se aplicara y el costo estimado total del plan

Por otra parte, el médulo “M&R Work Planning” permite desarrollar un plan integral que incorpora el
inventario de pavimentos, los datos de inspeccion, las politicas de mantenimiento, los costos asociados
y las proyecciones del estado futuro del pavimento. En el caso de esta memoria, se utilizd la politica
“Minimum Condition”, la cual permite establecer un valor minimo de PCI para cada seccion. Si el PCI
cae por debajo del umbral definido, el sistema programa automaticamente una intervencién, estimando
el afio en que esta debera ejecutarse, el tipo general de trabajo requerido, el costo asociado y el impacto
esperado en la condicion del pavimento. En la Tabla 3 se presentan un extracto del Anexo resultados
del moédulo “M&R Work Planning” entregados por esta herramienta, que resumen las acciones de
mantenimiento y los costos asociados para las secciones analizadas.

Tabla 3 Extracto tabla resultados del médulo M&R Work Planning

Network/ Branch/

Section

2025

2026

2027

Air Side::Pista::PI-1

Do Nothing Before:94.45
After:94.45

Do Nothing Before:93.59
After:93.59

Do Nothing Before:92.73
After:92.73

Air Side::Pista::PI-2

Major Above Critical
$723827.34 Before:79.17
After:100

Do Nothing Before:97.88
After:97.88

Do Nothing Before:95.9
After:95.9

Air Side::Platf::PL-
1/A

Major Above Critical
$149251.95 Before:72.65
After:100

Do Nothing Before:98.89
After:98.89

Do Nothing Before:97.79
After:97.79

Air Side::Platf::PL-
2/B

Major Above Critical
$70627.1 Before:63.24
After:100

Do Nothing Before:98.89
After:98.89

Do Nothing Before:97.79
After:97.79

Es importante sefialar que, bajo esta politica, los costos se calculan en funcién del valor del PCI, ya que
el sistema utiliza una relacion predefinida entre el PCI y el costo unitario de mantenimiento o
rehabilitacion (M&R). Segun Shahin (2008) , el costo de intervencidén de cada seccién se estima
proyectando el afio en que el pavimento alcanzard la condicion minima establecida (Minimum
Condition) y multiplicando su area por el costo unitario correspondiente al valor de PCI. Esta relacion,
conocida como curva PCl—costo unitario, refleja que las secciones con valores de PCI altos requieren
intervenciones menores, como sellado, mientras que las secciones con PCI bajos implican tratamientos
de mayor costo, como reconstruccion. De este modo, el sistema puede estimar el costo total futuro sin
necesidad de especificar un tipo de trabajo exacto.

6.4 Ingreso de trabajos

El software PAVER™ permite ingresar distintos tipos de trabajos de mantenimiento y rehabilitacion
(M&R) sobre las secciones de pavimento. Estos se clasifican en varias categorias, tales como:

Localized M&R: reparaciones menores y localizadas, como sellado de grietas o bacheo.
Major M&R: intervenciones mas extensas, como recapado o reconstruccion.

Layer Construction: incorporacion de nuevas capas, como capas estructurales adicionales.
Global M&R: trabajos como tratamiento superficial.
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Cada trabajo ingresado se asocia con un afio especifico, un tipo de intervencién y un costo estimado. El
sistema permite almacenar estos datos como parte del historial de mantenimiento de cada seccion. En la
Figura 10 se muestra la ventana del software PAVER correspondiente a la herramienta de ingreso de
trabajos, donde se definen las variables de intervencion, material y costo asociado.

!Z]] Add Werk ltem -- Work History - o X

Project | Proyecto 1

Phase Section Area  450.00 SqM
Work Category * | Major MR ~ Wark Type * -
Work Date * [31-07.2025 F Material Type v
Thickness _C 00 | mm

Select kem to Be Caleulated
Uriit Cost From Table

V6.1 Defaut AF_Major v

Figura 10 Ventana mostrada por Paver para el ingreso de trabajos

Es importante destacar que, aunque se pueden registrar maltiples tipos de trabajos, el software solo
reconoce un cambio en la curva de desempefio cuando se ingresan trabajos del tipo “Major M&R” o
“Global Change”. Esto implica que, si se aplican trabajos del tipo “Localized M&R” o “Layer
Construction”, la curva de deterioro proyectada no se ajustara automaticamente, aun cuando estos
trabajos pueden influir en la condicion real del pavimento. Esta limitacion debe ser considerada al
momento de analizar los resultados, ya que puede afectar la interpretacion de la evolucion del PCI si no
se registran adecuadamente las intervenciones mayores.

7 Comparacion y analisis curvas de desempefio

En este apartado se realiz6 una comparacién entre las curvas de desempefio generadas en el presente
estudio mediante el software PAVER vy las curvas obtenidas por Cérdova (2025) a partir de la aplicacién
del modelo de cadenas de Markov dentro del Sistema de Gestion de Pavimentos Aeroportuarios (SGPA)
desarrollado para las condiciones chilenas. Las curvas desarrolladas por Cérdova representan la
evolucién probabilistica de la condicion del pavimento considerando las probabilidades de transicion
entre distintos niveles de deterioro en el tiempo.

La comparacidn se realiz6 exclusivamente para la pista del Aerédromo de La Florida y del Aeropuerto
Andrés Sabella, ya que fueron las Gnicas secciones para las cuales se disponia de curvas de desempefio
generada por ambos métodos. Ademas, que representan la superficie mas critica dentro de la
infraestructura aeroportuaria y también son de las que se tienen mas datos histéricos por unidad de
muestra. El objetivo del analisis fue evaluar las similitudes y diferencias en la forma, tendencia, ajuste
y proyeccion de las curvas generadas por ambas metodologias. En la Figura 11 se presenta la
distribucién de secciones definida para el Aer6dromo La Florida, mientras que en la Figura 12 se
muestra la correspondiente al Aeropuerto Andrés Sabella.
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Figura 12 Secciones definidas para Aeropuerto Andrés Sabella (adaptado de DAP (2017)

7.1 Curvas Aerédromo La Florida

Las curvas de desempefio para el Aerédromo La Florida se calcularon utilizando los datos de los
informes de los afios 2014, 2016, 2017 y 2019. Para el caso del software PAVER y del SGPA
desarrollado para el contexto chileno se emplearon los mismos afios, incorporando ademas el afio 2015,
que fue considerado Gnicamente en el SGPA debido a que en ese periodo no se registraron
intervenciones en las pistas. En el caso de PAVER, dicho afio fue excluido porque los valores de PCI
reportados no reflejaban deterioro. Cabe sefialar que, para la comparacion entre ambos sistemas, los
datos fueron estandarizados tomando como afio cero el correspondiente al inicio de operacion de cada
pista, y se proyectaron curvas con un horizonte de 20 afios para la pista 1 y 35 afios para la pista 2.
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Figura 13 Curvas generadas por SGPA y PAVER para la pista central
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Figura 14 Curva generadas por SGPA y PAVER para borde de pista

En el caso de la pista 1, se observa en la Figura 13, que la curva generada por PAVER presenta un
deterioro progresivo y continuo del PCI luego del afio 5, comportamiento coherente con lo reportado en
la literatura para la degradacién de pavimentos, donde la pérdida de condicion se produce de forma
gradual hasta alcanzar niveles bajos. En contraste, la curva generada por el SGPA muestra una tendencia
distinta: si bien reproduce inicialmente la disminucién del PCI, a partir de cierto punto la pendiente se
estabiliza. Este comportamiento refleja una disminucion en la tasa de deterioro asociada al modelo
probabilistico de cadenas de Méarkov utilizado por el SGPA. Dicha tendencia se debe a que, al no contar
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con suficientes datos adicionales para proyectar, el modelo tiende a repetir o suavizar los ultimos valores
registrados, reduciendo la pendiente sin reflejar necesariamente un nuevo deterioro real.

En el caso de la pista 2, como se observa en la Figura 14, ambas curvas muestran tendencias de deterioro
muy similares, con descensos graduales y consistentes a lo largo del tiempo. Sin embargo, se aprecia
que PAVER mantiene una pendiente algo mas constante, mientras que el SGPA presenta un descenso
ligeramente mas acusado en la etapa final de la proyeccion. Esta mayor concordancia visual entre
modelos en la pista 2 sugiere que, cuando se cuenta con datos suficientes y un comportamiento mas
lineal, las diferencias entre las proyecciones del SGPA y PAVER tienden a reducirse.

Para evaluar y comparar ambas curvas se utilizaron las siguientes métricas estadisticas para poder
evaluar su capacidad de precision y cuan parecidas son entre ellas las curvas. Las utilizadas fueron la
raiz del error cuadratico medio (RMSE), criterio de informacion de Akaike (AIC) e indice de similitud
de curvas (SCI). En la Tabla 4 se presentan los valores obtenidos para cada métrica, correspondientes
a la pista 1y 2 del Aer6dromo La Florida, donde se comparan los resultados de PAVER y del SGPA.

Tabla 4 Valores obtenidos de RMSE y AIC por PAVER y SGPA

RMSE AIC
PI-1 PI-2 PI-1 PI-2
PAVER 0.63 0.32 -0.58 -2.93
SGPA 6.28 3.6 211.7 276.37

Para el caso de la pista 1, el RMSE obtenido por PAVER fue de 0,63 puntos de PCI, lo que indica que,
en promedio, la diferencia entre los valores estimados y los observados es muy baja. En cambio, el
SGPA presentd una diferencia promedio de 6,28 puntos, notablemente mayor a la de PAVER. Sin
embargo, esta diferencia puede explicarse porque PAVER ajusta sus curvas empiricas de deterioro de
modo que los valores estimados coincidan con los observados, reduciendo asi el error. Por el contrario,
el SGPA, al basarse en un modelo probabilistico de cadenas de Markov, genera una mayor dispersién
respecto a los datos reales. En cuanto al AIC, PAVER obtuvo un valor de 0,58, mientras que el SGPA
alcanzé 211,7. Dado que un AIC mas bajo indica un mejor equilibrio entre ajuste y complejidad, este
resultado sugiere que el modelo de PAVER es mas eficiente y menos complejo para describir el
comportamiento de la pista 1. No obstante, debe considerarse que el calculo del AIC para PAVER se
realiz6 con un numero reducido de datos histéricos, lo que influye en el resultado obtenido. Es
importante sefialar que, aunque ambos indicadores se calcularon utilizando los mismos afios de
observacion (2014, 2016, 2017 y 2019), los métodos de estimacién difieren entre ambos modelos. En el
caso de PAVER, los valores se calcularon directamente a partir de la diferencia entre los datos
observados y los estimados por su modelo empirico de deterioro. En cambio, los indicadores reportados
por Nicolas Cérdova (2025) se obtuvieron a partir de un modelo de cadenas de Markov validado
mediante un proceso de validacién cruzada. Por ello, aungue los resultados se expresan en las mismas
métricas (RMSE y AIC), las diferencias reflejan principalmente las distintas metodologias de
modelacion mas que un desempefio relativo entre los sistemas.

Finalmente, debido a que los modelos de PAVER y del SGPA se generan mediante enfoques
metodologicos distintos, se aplicd el “Curve Similarity Index” (SCI) para cuantificar el grado de
similitud entre las curvas obtenidas. Este indice, propuesto por Faya et al. (2020), mide la semejanza
entre dos curvas en un rango entre 0 y 1, donde 1 representa curvas idénticas. En este analisis, el calculo
se realizd a partir de los valores de PCI obtenidos para cada afio, aplicando la siguiente formula
simplificada:

ZlPCIPaver_PCISGPA |

SCI - 1 B Z(ZlPCIPaver"'PCISGPAD

1)
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Donde el numerador corresponde a la suma de las diferencias absolutas entre los valores de PCI de
ambas curvas en los mismos afios, y el denominador a la suma total de los valores comparados. El
resultado obtenido fue de 0,95, lo que indica que, a pesar de emplear métodos de prediccion diferentes,
las curvas generadas presentan un 95 % de similitud, evidenciando comportamientos muy parecidos en
la evolucién proyectada del PCI.

Para el caso de la pista 2, el RMSE obtenido por PAVER fue de 0,32 puntos de PCI, lo que refleja una
diferencia promedio muy baja entre los valores estimados y los observados. Por su parte, el SGPA
presentd un RMSE de 3,60 puntos, evidenciando una mayor dispersion respecto a los valores reales. Tal
como ocurre en el caso de la pista 1, esta diferencia puede atribuirse a la forma en que cada modelo
ajusta sus resultados: PAVER utiliza un modelo empirico de deterioro que fuerza la coincidencia entre
los valores observados y los estimados, reduciendo el error. En cuanto al AIC, PAVER obtuvo un valor
de —2,93, frente a 276,37 del SGPA. Un AIC mas bajo representa un mejor equilibrio entre la
complejidad del modelo y su capacidad de ajuste, por lo que este resultado sugiere que el modelo de
PAVER es mas eficiente y menos complejo para describir el comportamiento de la pista 2. No obstante,
al igual que en el caso anterior, debe considerarse que el nimero limitado de datos histéricos disponibles
influye en el valor reducido del AIC de PAVER, ya que su tendencia a igualar los valores observados y
estimados puede incrementar artificialmente la calidad aparente del ajuste.

Finalmente, al aplicar el SCI se obtuvo un valor de 98% de similitud, lo que demuestra que a pesar de
sus formas metodoldgicas de generacién de modelos ambos obtienen proyecciones semejantes.

7.1.1 Curvas Aerédromo La Florida con modelo trafico y PCI

En la Figura 15 se muestra la comparacién entre la curva de dese generada por PAVER y el modelo
Trafico/PCI del SGPA para la seccidn PI-1. Se utilizo el modelo que relaciona el trafico aéreo con el
PCI, esta curva es generada con una ecuacion de ajuste empirico.
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Figura 15 Curva generadas por SGPA que relaciona trafico con PCl y PAVER para centro de
pista (adaptadas de Rosas (2025))
En el grafico se puede ver como ambas curvas parten con valores de PCI cercanos a 100, pero la de
PAVER presenta un deterioro mas suave, coherente con lo que dice la literatura sobre cémo debe ser la

perdida de condicion del pavimento, mientras que el modelo trafico/PCI, muestra una caida mas
pronunciada, especialmente después de los primeros afos de uso.

En la TABLA se muestran los valores obtenidos para la métrica RMSE donde se compara su precision
para predecir el PCI.
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Tabla 5 Valores métrica estadistica para PI-1

RMSE
PI-1
PAVER 0.63
SGPA Trafico/PCI 1.17

En términos de precision, el RMSE obtenido para PAVER fue de 0,63, mientras que el modelo
Trafico/PCI del SGPA alcanz6 1,17, lo que evidencia un mejor ajuste de PAVER entre los valores
observados y estimados. Esto indica que las proyecciones de PAVER presentan menor dispersion del
error y, por tanto, mayor precision. La diferencia se debe a que PAVER al generar los modelos fuerza a
que los valores observados y estimados sean iguales, reduciendo este error. En cambio, el SGPA genera
su modelo a partir de una ecuacion empirica que relaciona el PCI con el tréfico, lo que puede producir
una mayor variabilidad en los resultados y un ajuste menos exacto frente a los datos observados.

Para el caso del SCI, se obtuvo un valor del 3%, lo que podria deberse a la bajada abrupta que presenta
el modelo generado por el SGPA. Sin embargo, en un analisis posterior se observé que las curvas
presentan una similitud cercana al 99% para valores sobre los 80 de PCI, lo que indica que ambos
modelos tienden a coincidir en el rango de pavimentos en buen estado.

7.2 Curvas Aeropuerto Andrés Sabella

Las curvas de desempefio para el Aeropuerto Andrés Sabella se generaron utilizando los datos del
informe de auscultacion del afio 2018 en el caso de PAVER, y los afios 2017 y 2018 en el caso del SGPA
desarrollado para Chile, debido a que el informe de 2017 s6lo incluia valores de PCI. Este aeropuerto
cuenta con dos pistas principales, identificadas como PI1-1 y P1-3 y con pistas de borde, correspondientes
a PI-2 y PI-4, tal como se muestra en la Figura 12. Para la estandarizacion de los datos se considero
como afio inicial el nimero 5 para las pistas PI-1 y PI-3, y el nimero 6 para las pistas PI-2 y Pl-4, de
modo que fuera posible realizar la comparacion con los valores proyectados por el SGPA. En la Figura
16 se presentan las curvas promedio generadas por ambos métodos para las pistas centrales (PI1-1y PI-
3), mientras que en la Figura 17 se muestran las curvas correspondientes a los bordes de pista (PI1-2 y
Pl-4).

CURVAS PROM PI-1y PI-3

100
90
80
70

60

PCl

—&— PAVER

—8—5GPA

5 7 9 11 13 15 17 19

Edad [afios]

Figura 16 Curvas generadas por SGPA y PAVER para secciones centrales pista
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Figura 17 Curvas generadas por SGPA y PAVER para bordes de la pista.

En ambos casos se observa que las curvas generadas por PAVER para el aeropuerto Andrés Sabella
presenta una tendencia al deterioro mas gradual, manteniendo valores de PCI superiores al SGPA. Esto
se debe, en parte, porque las curvas de PAVER fueron construidas a partir de un Unico afio de
auscultacion (2018), en estos casos el software asume un valor inicial de PCI igual a 100 al momento
de la construccion del pavimento y utiliza el valor medido en la inspeccidn disponible para ajustar la
ecuacion de deterioro. De esta manera, el modelo genera una curva empirica que pasa por los puntos
conocidos. Mientras que el SGPA utiliz6 informacidn correspondiente a los afios 2017 y 2018, lo que le
permitié una base de datos ligeramente mas completa para estimar la evolucién del PCI. En la Tabla 6
se presentan los valores obtenidos para cada métrica, correspondientes a la pista 1, 2, 3 y 4 del
Aeropuerto Andrés Sabella, donde se comparan los resultados de PAVER y del SGPA.

Tabla 6 Valores obtenidos de RMSE y AIC por PAVER y SGPA

RMSE AIC
PI-1 [ PI-3 | PI-2 | PI-/4 | PI-1 | PI-3 | PI-2 | PI-4
PAVER| 2.89 | 2.7 | 0.47 | 2.62 | 820| 8.00| 0.50| 7.86
SGPA 6.57 3.98 62.82 50.31

En el caso de las secciones PI-1 y PI-3, que se evaluaron individualmente debido a que PAVER no
permite agrupar secciones, los valores de RMSE para PAVER fueron de 2,89 y 2,70 respectivamente,
reflejando una discrepancia moderada entre los valores estimados y observados. En contraste, el SGPA
alcanz6 valores notablemente mayores, con 6,57 para PI-1 y PI-3, lo que indica una mayor dispersion
de los errores y, por tanto, una menor precision en las proyecciones. Esta diferencia se explica en parte
porque PAVER ajusta sus curvas de manera que los valores estimados tienden a coincidir estrechamente
con los observados, mientras que el SGPA, al basarse en un modelo probabilistico de cadenas de
Markov, no fuerza dicha coincidencia, lo que genera mayores discrepancias. En cuanto al AIC, PAVER
presento valores bajos, 8,20 para PI-1 y 8,00 para PI-3, lo que indica un buen equilibrio entre ajuste y
simplicidad del modelo. Por su parte, el SGPA alcanzé un AIC mucho mas alto 62,82 en PI-1/3, lo que
refleja un peor ajuste relativo a la complejidad del modelo. Aun asi, en ambos casos los valores de AIC
del SGPA no son lo suficientemente altos como para sugerir sobreajuste severo, aunque si evidencian
una capacidad explicativa limitada frente a PAVER.
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Para las secciones PI-2 y PI-4, PAVER mantuvo un desempefio muy superior, con RMSE de 0,47 y 2,62
respectivamente, frente a 3,98 del SGPA en PI-2/4. Esta menor dispersion de errores en PAVER implica
que sus proyecciones son mas consistentes con los valores observados, debido a lo antes mencionado
que el programa fuerza los valores estimados a los valores observados. En términos de AIC, PAVER
con valores de 0,50 en PI-2 y 7,86 en PI-4, mientras que el SGPA registr6 50,31 en PI-2/4, lo que sigue
demostrando que PAVER es un modelo menos complejo que el empleado por el SGPA.

Para calcular el valor del SCI se agruparon las secciones PI-1 y PI-3, promediando sus valores para
generar una unica curva representativa. El mismo procedimiento se aplico a las secciones PI-2 y PI-4.
Con este método, se obtuvo un SCI de 0,88 para el primer grupo y de 0,94 para el segundo. Estos
resultados indican que, en ambos casos, existe un alto grado de similitud entre las curvas generadas por
PAVER vy el SGPA, siendo ligeramente mayor en el caso de las secciones PI-2/4. Esto sugiere que, a
pesar de las diferencias metodoldgicas entre ambos modelos, las proyecciones que entregan presentan
una forma y comportamiento general muy cercanos.

8 Comparacion y analisis planes de mantenimiento

Para poder comparar los planes de mantenimiento generados por ambos programas se compararan los
parametros de optimizacion presentes en cada uno. Los valores utilizados en el caso de PAVER
corresponden a los costos y tipos de trabajo definidos en la Tabla 2 predeterminada de mantenimiento
que ofrece el programa, mientras que los valores del SGPA provienen del médulo de mantenimiento
desarrollado para el Aerédromo La Florida, seleccionado como caso base para la validacion del sistema.
En particular, el costo unitario del SGPA se estim6 especificamente para las pistas, utilizando precios
de referencia actualizados en unidades de fomento (UF), mientras que el costo por emisiones de CO: se
calculé considerando las actividades asociadas a cada tipo de intervencion y su respectiva valorizacion
segun el Precio Social del Carbono definido por el Ministerio de Desarrollo Social. Cabe destacar que,
en el caso de los trabajos de bacheo y reemplazo de losas, los valores de emisiones varian en funcién
del espesor de la capa intervenida, reflejando el mayor consumo energético y volumen de material
requerido. En contraste, los tratamientos de tipo superficial (como el sellado de grietas) mantienen
valores de emision méas constantes.(Valderrama, 2025)

Tabla 7 Tabla comparativa parametros de optimizacién de mantenimiento

Aumento PCI PAVER SGPA
Costo por
Tipo de Pavimento | Tipo de trabajo (PCl) PAVER Costo AF (USD) | Costo (UF) | emsisiones de
CO, (UF)
Sello de grietas 0 8.20/m 0.197/m 0.001463/m
Perfilado 0 - -
0 - -
Asfalto Recapado Hasta 100 - -
Bacheo profundo 0 75.35/m? 1.820/m? 0.03765/m?
Bacheo superficial 0 34.98/m? - 0.03313/m?
Bacheo nivelante 0 13.45/m? -
Sello de juntas 0 8.20/m 0.204/m
Sello de grietas 0 8.20/m 0.197/m
Hormigén Bacheo espesor parcial 0 69.97/m? - 0.07125/m?
Bacheo espesor total 0 269.1/m? - 0.14249/m?
Reemplazo losa 0 193.75/m? 5.348/m? 2.75342/m?
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Como se puede observar en la Tabla 7 la primera diferencia que salta a la vista, es el hecho que PAVER
el Unico trabajo que considera que aumenta el PCI en las curvas de desempefio es el recapado, esto es
debido que este trabajo el programa lo clasifica como mayor o global, no asi como los otros tipos de
trabajos presentados, esto puede ser una desventaja en cuanto al planeamiento de proyectos ya que el
hecho de que el programa no sefiale en alguna parte como afecta a la curva de desempefio puede
ocasionar desorganizacion, ya que por ejemplo si solo veo el PCl y no el historial de trabajos se puede
quizas programar trabajos ya realizados ocasionando gastos innecesarios. Ademas, se puede ver la
diferencia entre los costos, aunque cabe mencionar que ambos programas permiten editar los valores de
costos unitarios que se ingresan. Por otra parte, con la herramienta “Project Formulation Wizard” se
puede destacar que esta no prioriza por si sola las secciones que necesitan trabajos, eso tiene que
definirlo previamente si o si el usuario, la informacién que entrega este modulo puede observar en la
Tabla 8, la cual muestra la cantidad, unidad y costo total de mantenimiento estimado por tipo de trabajo,
cabe mencionar que también entrega el tipo de trabajo para cada seccion en una tabla mas detallada.

Tabla 8 Entregable “Proyect Formulation Wizard” para Aerédromo La Florida

Work Work Items | Quantity | Unit Cost | Work Units | Total Cost [USD]
Patching - AC Shallow 1 1.6 34.98 SqM S 56
Patching - AC Deep 10 123.42 75.35 SgMm S 9,299
Crack Sealing - AC 4 38.04 8.20 M S 312
Crack Sealing - PCC 2 24.94 8.20 M S 205
Patching - PCC Partial Depth 2 4.35 69.91 SqM S 304

Si bien PAVER permite editar manualmente los valores de costo y unidad, estos deben ser ingresados
por el usuario y no estan vinculados a parametros econdmicos locales, lo que puede dificultar su
aplicacion directa en el contexto chileno. En contraste, el SGPA incorpora de manera predeterminada
costos expresados en unidades de fomento (UF), unidad vigente en Chile y utilizada habitualmente en
la gestidn de contratos publicos, lo que facilita la comparacion y actualizacién de valores. Ademas, el
SGPA no solo prioriza los trabajos de mantenimiento preventivo en funcién del estado del pavimento,
sino que también integra el costo ambiental asociado a cada intervencion, expresado en términos del
costo por emisiones de CO:. De este modo, el sistema entrega una evaluacion mas completa que combina
criterios econdmicos, técnicos y de sostenibilidad, ofreciendo una herramienta mas adaptada para la
planificacion y gestion de pavimentos aeroportuarios en Chile.

9 Conclusiony recomendaciones

Durante la implementacion del software PAVER, se identificaron diversas fortalezas y dificultades
relevantes para su evaluacion. Entre las fortalezas, destaca la rapidez del sistema para calcular el indice
de Condicion del Pavimento (PCI), asi como la generacién automatica de reportes técnicos, lo que
facilita una visualizacion inmediata del estado del pavimento. Ademas, el software incluye archivos de
ejemplo de otros aeropuertos y una serie de workshops de apoyo, los cuales resultaron Utiles para
familiarizarse con las funciones del programa, especialmente en etapas iniciales. Por otra parte, el
programa es bastante flexible en cuanto a la edicion o adicion de tipos de trabajos, costos o indices.

En cuanto a las dificultades, se observé que la interfaz no estd completamente traducida al espafiol, por
lo que su uso es mas fluido en inglés. Esto representa una barrera importante para usuarios gue no tienen
conocimientos del idioma. A pesar de que el sistema permite importar datos de inspeccién, el formato
requerido es complejo y poco intuitivo, lo que obliga a ingresar los datos manualmente. Por otra parte,
el programa solo permite el ingreso de datos de deterioro, lo cual puede presentar un problema al utilizar
el programa con datos chilenos, ya que hay informes donde solo se sefiala el valor de PCI, no los
deterioros que causan ese indice. Asimismo, si bien el software cuenta con herramientas de
georreferenciacion a través de su médulo GIS, no fue posible utilizarlas en este estudio, ya que los
informes entregados por la DAP presentan cambios frecuentes en la definicion de secciones entre afios,
lo que impide una referencia espacial coherente.
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El analisis comparativo entre los planes de mantenimiento y las curvas de desempefio generadas por el
software PAVER y por los componentes del SGPA disefiado para las condiciones chilenas se aplico a
dos aeropuertos nacionales: Aerédromo La Florida y Aeropuerto Andrés Sabella. En ambos casos se
observaron diferencias relevantes tanto en la forma de las curvas de desempefio como en los criterios de
mantenimiento.

En términos de precisién, PAVER presento un ajuste estadistico mejor, que se vio reflejado en menores
valores de RMSE y AIC. Esto se debe, en gran parte, a que el software ajusta sus curvas para coincidir
con los datos ingresados, reduciendo el error de forma artificial. Por su parte, el SGPA, basado en un
modelo probabilistico de cadenas de Markov, no fuerza este ajuste, lo que genera discrepancias mayores,
especialmente cuando la base de datos es limitada. En el caso de las curvas generadas para el Aeropuerto
Andres Sabella, como se puede aprecian en la Figura 17, que los valores no bajan de los 70 puntos de
PCI debido a que no se tienen datos con valores de PCI menores a eso por lo que el SGPA no puede
predecir valores menores.

Respecto a la representacion grafica, PAVER entrega curvas con un deterioro progresivo y continuo,
coherente con lo reportado en la literatura técnica. En contraste, el SGPA tiende a estabilizar la condicion
a partir de cierto punto cuando no dispone de datos suficientes, lo que puede llevar a interpretaciones
erréneas si no se comprende la limitacién del modelo.

En cuanto a la planificacion de mantenimientos, PAVER opera Unicamente a nivel de proyecto, es decir,
permite evaluar y planificar intervenciones dentro de un aeropuerto o seccion especifica, pero no realiza
una priorizacion entre distintos aeropuertos o ramas de la red. Esto limita su uso para la gestion ya que
no considera la comparacion ni la asignacion 6ptima de recursos entre multiples unidades de analisis.
En cambio, el SGPA incorpora esta capacidad de priorizacién y optimizacion, permitiendo definir
politicas de mantenimiento mas globales y orientadas a optimizar el desempefio de toda la red de
pavimentos aeroportuarios.

PAVER destaca como una herramienta flexible para editar sus politicas de trabajo, costos y tipos de
intervencidn, pero su capacidad de reflejar el impacto real de los trabajos en la curva de desempefio es
limitada, ya que solo ciertos tipos de intervencion modifican la proyeccién, lo que a la larga puede
afectar en su eficiencia al planear trabajos.

En cambio, el SGPA incorpora de manera predeterminada costos expresados en UF y considera de forma
simultanea el impacto ambiental de cada intervencion, calculando el costo por emisiones de CO: en
funcion del tipo de trabajo y del espesor de la capa intervenida. Esta integracion entre costo econdémico
y costo ambiental permite priorizar las acciones de mantenimiento no solo por su eficiencia técnica, sino
también por su contribucion a la sostenibilidad, lo que representa una ventaja relevante frente a
herramientas de alcance méas genérico como PAVER.

En sintesis, PAVER ofrece una solucién robusta, validada internacionalmente y alineada con
metodologias normalizadas, lo que lo hace confiable para contextos donde se dispone de datos
completos y detallados. Por su parte, el SGPA, aunque presenta menor precision estadistica en
escenarios con bases de datos limitadas, constituye una herramienta con mayor aplicabilidad practica en
Chile, al integrar criterios técnicos, econdmicos y medioambientales bajo un mismo modelo. El uso de
UF como referencia econdmica nacional, junto con la incorporacion del costo ambiental por emisiones
de CO, permite obtener una vision mas completa del impacto de las intervenciones, orientando la toma
de decisiones hacia una gestion aeroportuaria mas sostenible.

Como parte de su desarrollo futuro, el SGPA incorporara nuevos modelos predictivos complementarios,
entre ellos, un modelo basado en técnicas de “machine learning”, que permitird mejorar la capacidad de
prediccion utilizando grandes volimenes de datos histéricos y otro modelo que relaciona el PCI con el
nivel de trafico aéreo, orientado a representar de manera mas precisa el deterioro en aer6dromos con
distintas intensidades operacionales. Estas incorporaciones buscan superar las limitaciones observadas
en los modelos actuales, fortaleciendo la aplicabilidad y precision del sistema.

En base a los resultados obtenidos, se plantean las siguientes recomendaciones:
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Estandarizar el formato de informes de inspeccion: Implementar un formato Gnico que incluya
tanto el valor del PCI como el detalle de los deterioros, lo que facilitaria el uso de ambos
programas.

Aumentar frecuencia de auscultaciones: Realizar inspecciones con mas periodicidad (anuales)
generaran una base de datos mas robusta, logrando asi que los modelos de prediccion sean mas
precisos.

Utilizar curvas de familia ya generadas en PAVER para apoyar los modelos predictivos del
SGPA, especialmente cuando se dispone de pocos datos. Estas se encuentran en el Anexo curvas
de familia red primaria.
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11 Anexos

11.1 Anexo ingreso de datos PAVER

El ingreso de datos en el software PAVER es un proceso estructurado que comienza con la definicion
de la jerarquia espacial del area de movimiento (Air side). Para ello, el sistema utiliza una organizacion
en tres niveles, ramas (branches), secciones (section) y unidades muestrales.

e Rama: Corresponde a una via especifica dentro de un aeropuerto, como pista de aterrizaje, calles
de rodaje y plataformas.

e Seccion: Tramo continuo con condiciones estructurales y funcionales similares, dentro de las
ramas debido que estas uUltimas usualmente contienen una gran cantidad de superficie de
pavimento.

e Unidad Muestral: Divisién mas pequefia de cada seccidn, segun lo definido en la norma ASTM
D5340, estas deben ser de 450 m? +/- 90 m? para el caso de pavimentos asfalticos y 20 +/- 8
losas para los pavimentos de hormigon.

Una vez establecida la estructura, se procede al ingreso de datos basicos para lograr el funcionamiento
del software, en el siguiente orden:

1. Datos generales del aeropuerto y sus ramas (nombre, cédigo, tipo de uso), en la Figura 3 se
muestra la ventana generada por PAVER.

Network Branch  Section

Branch ID: Branch Name: |PISTA
Use: |RUNWAY ~ Sections: 2
APRON
CLOSED-AF
Sum of Section %E?\%E‘f‘? Avg Width of "
Lengths: RELIPAD Sections:
MTRPOOL
Sum of True [OTHER Branch Area
Section Areas: |JVERRUN Adjustment:
PARKING
ROADWAY
Branch True RAF
Area: |55 ULDER-RD
STORAGE
TAXIWAY

Figura 18 Ventana mostrada por Paver para definir ramas

2. Caracteristicas geomeétricas y constructivas de las secciones (tipo de pavimento, afio de
construccion, ancho, longitud y prioridad o rank).

Network Branch Section

Section D |PI-1 | From | | To
Surface |, .- Rark |p Last Construction . . -n 0
Type Date
FOD ~ Date was back calculated
Length |1.DD | W'dr: |1.DD M Calculated Area  1.00

Descriptive Fields  Lger Defin 4 | *
E .

Figura 19 Ventana mostrada por Paver para definir secciones

Area Adjustment 2654500

True Area |26.550.00 SqM

SgM

3. Definicion de fecha de inspeccion, cantidad y geometria de unidades muestrales, en la Figura 5
se muestra la ventana generada por PAVER para ingresar informacion sobre las auscultaciones
y en la Figura 6 ventana generada para ingresar informacion sobre la UM.
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Inspection Date
[i-01-2019 EN
Inspection Details

Section’s total samples | 59

Figura 20 Ventana mostrada por Paver para definir cantidad de UM y su fecha de inspeccion

Sample

Sample Details Sample Details
Number Number | [l
Size | 450.00 Size | 20.00

Figura 21 Ventana mostrada por Paver para definir el tamafio de UM (derecha pavimentos

rigidos / izquierda pavimentos asfalticos)

4. Ingreso manual de los deterioros informados.
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|auigaTon of ‘ PousHED i [cercr  Jtor | 300
e it

43 53 4 3 6
mocken nurhi
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45 55
| e
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e e swetiva
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== =1
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48LATCR-L [ Tablet distress entry Key shortcuts [

Figura 22 Ventana mostrada por Paver para ingreso de deterioros de pavimentos asfalticos

Sample | <Cick here to minimize>

' Remaining
001 v| BEEEE | F] ) WSS | | P % R mem| P | | B
distress

2 Sebs  [Wmd] | Ust| |New|| Edt|| Del | Goor — 0 [Nverh 5
Remaining Slabs have no distress S o
61 | 71 &L
owe antng
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couumﬁl |swarsiss
63 73
e cr -
) =
ournm. cr lson sear
65 75
lor seav ow: lconis ;
el L o 76
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rce parcn
68
69
uuen
| 70 |
e

Joint seal damage apples to the entire sample.

66 SMALL PATCH - L

Figura 23 Ventana mostrada por Paver para ingreso de deterioros de pavimentos rigidos

5. Obtencién inmediata del PCI por cada seccion y rama, en la Figura 9 se muestra la ventana
generada por PAVER donde se informa el valor de PCI por la seccion seleccionada.
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Branch Id:

Branch Mame: |PISTA Section Area: |2€n551]' |

li

Section Id: [PI-1 Section Length: |1 | M ] Section Width: |1 |

Index: | PCI ~ Date: Condition: |EIE ||Good |

Figura 24 Ventana mostrada por PAVER para sefalar valor PCI por seccion

11.2 Anexo Curvas de familia
11.2.1 Curvas de familia Aerédromo La Florida

* ModelData — CalculastedModel Data — CalculatedModel Datalow
4+ BadDats — Cal delDataHigh — D ted Critical PCl

Cenditicn
@
a

32

1. Review Model Data 2. Use Boundary / Outlier 3. Options = 4. View Equations and Stats 5. Assign Family
100 - 2.19121932983398 X1 + 0.0733743011951447 X"2 - 0.000818969332613051 X"3 PCI Pts

Coeff of correlation 098
Approximate R"2 0.96

Figura 25 Seccién borde de pista

* ModelData — CalculatedMeodelData — CalculatedModel Datalow
4 BadData — CalculatedModelDataHigh — Designated Critical PCI

100

30
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70

60

Condition

50
40
30
20
10

I}

51 54

57

1. Review Model Data 2. Use Boundary / Outler 3. Options 4. View Equations and Stats 5. Assign Family
100 - 1.55984234809875 X1 + 0.0430986471474171 X"2 - 0.000396916322642937 X"3 PCI Pts

Coeff of correlation 0.894
Approximate R*2 0.799

Figura 26 Seccién plataformas de pavimento rigido
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* ModelData — CalculatedModelData — CalculatedModel Datal ow
4 BadData — CalculatedModelDatsHigh — Designated Critical PCI

Condition

Age

1. Review Model Data 2. Use Boundary / Outlier 3. Options = 4. View Equations and Stats 5 Assign Family

100 - 1.1070544719696 X1 PCI Pts

Coeff of correlation 0.931
Approximate R"2 0.867
Figura 27 Seccion plataformas de pavimento flexible
# ModelData — CalculatedModel Data — CalculatedModelDatalow
& BadData —Cal delDatzHigh — Desi d Critical PCI
100 T X FRN
90 *
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40
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10
g ] ) g g 10 iz 14 15 iB 20 22 24 26 28 30 EH]

1. Review Model Data 2. Use Boundary / Outlier 3. Options 4. View Equations and Stats 5. Assign Family
100 - 0.885617613792419 X1 + 0.0134163163602352 X2 PCI Pts

Coeff of correlation 0.317
Approximate R"2 0.101

Figura 28 Seccién Rodajes

11.2.2 Curvas de familia Aeropuerto Andreés Sabella

* MedelData — CalculatedModelData — CaleulatedModelDatalow
4 BadData — CalculatedModelDataHigh — Designated Critical PCI

100

Condition
S

1. Review Model Data 2. Use Boundary / Outlier 3. Options 4. View Equations and Stats 5. Agsign Family
100 + 6.66704499963089E-06 X1 - 0.303410172462463 X2 + 0.0970396623015404 X*3 - 0.0113025493919849 X*4 + 0.00039304670644924 X"5 PCI Pts

Coeff of correlation 0.697
Approximate R"2 0.486

Figura 29 Seccion pistas de pavimento flexible
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* ModeiDats — CalculstedMadel Dats — Calculatechlodel Datalow
4 BadDate  — CalculatedModelDataHigh — Designated Critical PCI

160
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Age

1. Review Model Data 2. Use Boundary / Outier 3. Options 4. View Equations and Stats 5. Assign Famiy

100 - 1.67728614807129 X"1 + 0.0199671965092421 X2 PCI Pts

Coeff of correlation 0.954
Approximate R"2 091
Figura 30 Seccion pistas de pavimento rigido
% ModelData — CalculatedModel Data — CslculatedModel Datalow
i BadDats — G DataHigh — Desi d Critical PCI
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Review Model Data 2. Use Boundary / Outlier 3. Options 4. View Equations and Stats 5 Assign Family

100 - 0.386738359928131 X1 PCI Pts

Coeff of correlation 0.482
Approximate R*2 0.232
Figura 31 Seccién plataformas de pavimento flexible
"% ModelData — CalculatedModelData — CalculatedModel DataLow

+ BadDats — CalculatedModelDataHigh — Designated Critical FCI
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1. Review Model Data 2 Use Boundary / Outlier 3. Options 4. View Equations and Stats 5 Assign Family
100 - 0.229964569211006 X1 + 0.00229970854707062 X2 PCI Pts

Coeff of correlation 0.718
Approximate R"2 0.516

Figura 32 Seccion plataformas de pavimento rigido



= ModelData — CaleulatedModel Data — CalculatedModel Datalow
&« BadData — CalculatedModelDataHigh — Designated Critical PCl
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1. Review Model Data 2. Use Boundary / Outlier 3. Options 4. View Equations and Stats 5. Assign Family

100 - 0.620271921157837 X"1 + 0.00619992101565003 X"2 PCI Pts

Coeff of correlation 0.802
Approximate R*2 0.644
Figura 33 Seccion rodaje de pavimento flexible
* ModelDats — CalculatedModel Data — CalculatedModelDataLow

4 BadData — CalculatedModel DatzHigh — Designated Critical PCI

100

Condition
o
z

1. Review Model Data 2. Use Boundary / Outlier 3. Options 4. View Equations and Stats 5 Assign Family

100 - 0.20207890868187 X1 PCI Pts

Figura 34 Seccién rodaje de pavimento rigido

11.2.3 Curvas de familia Aerédromo Pichoy

* ModelData — CalculatedModelData — CalculatedModel Datalow
4 BadData — CalculstedModelDataHigh — Designated Critical PCI

100

Conditicn
z

Age

1. Review Model Data 2. Use Boundary / Qutlier 3. Options 4. View Equations and Stats 5 Assign Family
100 - 2.58104562759399 X"1 + 0.502787172794342 X2 - 0.0477450042963028 X3 + 0.00220571854151785 X4 - 3.97383846575394E-05 X5 PCI Pts

Coeff of correlation 0.8935
Approximate R*2 0.8

Figura 35 Seccidén pista pavimento flexible
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% MedelData — CalculatedModel Data — CaleulatedModel Datalow
4+ BadDate — CalculatedModelDateHigh — Designated Critical PCI

Condition
@
=

3 6 E 12 15 18 21 24 27 30 EE] 36 EE] a2 a5 a8 51 54
Age
1. Review Model Data 2. Use Boundary / Outlier 3. Options 4. View Equations and Stats 5. Assign Family
100 - 0.259440392255783 X1 PCI Pts
Coeff of correlation 0.997
Approximate R*2 0.994
Figura 36 Seccion pistas de pavimento rigido
"% ModelDats — CalculatedModelData — CalculstedModel Datalow
4 BadDatz — CalculatedModelDataHigh — Designated Critical PCI
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1. Review Model Data 2. Use Boundary / Outlier 3. Options 4. View Equations and Stats 5. Assign Family
100 - 0.387270420789719 X*1 PCI Pts
Coeff of cotrelation 0586
Approximate R*2 0344
Figura 37 Seccion plataformas
* ModelData — CalculatedModel Data — CalculatedModelDatalow
4 BadData — CalculatedMedelDataHigh — Designated Critical PCI
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1. Review Model Data 2. Use Boundary / Outlier 3. Options 4. View Equations and Stats 5. Assign Family

100 - 1.68479347229004 X"1 + 0.223100289702415 X2 - 0.00984750967472792 X3 PCI Pts

Coeff of correlation 0.989
Approximate B2 0.977

Figura 38 Seccion rodaje
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11.3 Anexo Politica de M&R del tipo preventiva

Distress | Severity Description Work Type
41 Medium | ALLIGATORCR Patching - AC Deep
41 Low ALLIGATORCR Surface Seal
41 High | ALLIGATORCR Patching - AC Deep
42 N/A BLEEDING Patching - ACShallow
43 High BLOCK CR Patching - AC Deep
43 Medium | BLOCKCR Crack Sealing - AC
43 Low BLOCK CR Surface Seal
44 Medium | CORRUGATION Patching - ACShallow
44 Low | CORRUGATION Patching - ACShallow
44 High | CORRUGATION Patching - ACShallow
45 Medium | DEPRESSION Patching - AC Deep
45 Low DEPRESSION Patching - AC Deep
45 High DEPRESSION Patching - AC Deep
47 High JTREF. CR Crack Sealing - AC
47 Medium | JT REF. CR Crack Sealing - AC
48 Medium L&TCR Crack Sealing - AC
48 High L&TCR Crack Sealing - AC
49 N/A OIL SPILLAGE Patching - AC Deep
50 Medium | PATCHING Patching - AC Deep
50 High PATCHING Patching - AC Deep
52 High RAVELING Patching - ACShallow
53 Medium RUTTING Patching - AC Deep
53 Low RUTTING Patching - AC Deep
53 High RUTTING Patching - AC Deep
54 High SHOVING Grinding (Localized)
54 Low SHOVING Grinding (Localized)
54 Medium | SHOVING Grinding (Localized)
55 N/A SLIPPAGE CR Patching - AC Deep
56 High SWELLING Patching - AC Deep
56 Low SWELLING Patching - AC Deep
56 Medium | SWELLING Patching - AC Deep
61 Low BLOW-UP Patching - PCC Full Depth
61 Medium | BLOW-UP Patching - PCC Full Depth
61 High BLOW-UP Patching - PCC Full Depth
62 Medium | CORNER BREAK | Patching - PCC Full Depth
62 High | CORNER BREAK | Patching - PCCFull Depth
62 Low | CORNER BREAK Crack Sealing - PCC
63 Medium | LINEARCR Crack Sealing - PCC
63 High LINEARCR Patching - PCC Partial Depth
64 Medium | DURABIL. CR Patching - PCC Full Depth
64 High DURABIL. CR Slab Replacement- PCC
65 High JTSEALDMG Joint Seal (Localized)
65 Medium | JTSEALDMG Joint Seal (Localized)
66 High SMALL PATCH | Patching - PCC Partial Depth
66 Medium | SMALL PATCH |Patching - PCCPartial Depth
67 Medium | LARGE PATCH Patching - PCC Full Depth
67 High LARGE PATCH Patching - PCC Full Depth
69 N/A PUMPING Joint Seal (Localized)
70 Medium | SCALING Patching - PCC Partial Depth
70 High SCALING Slab Replacement- PCC
71 High FAULTING Grinding (Localized)
71 Medium | FAULTING Grinding (Localized)
72 Medium | SHAT. SLAB Slab Replacement- PCC
72 High SHAT. SLAB Slab Replacement- PCC
74 High JOINT SPALL Patching - PCC Partial Depth
74 Medium | JOINT SPALL Patching - PCC Partial Depth
75 Medium | CORNER SPALL | Patching - PCC Partial Depth
75 High | CORNER SPALL | Patching - PCCPartial Depth
76 Medium ASR Slab Replacement- PCC
76 High ASR Slab Replacement- PCC
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11.4 Anexo Politica de M&R del tipo “safety”

Distress Severity Description Work Type
11 High ALLIGATOR CR Patching - AC Deep
43 High BLOCK CR Crack Sealing - AC
44 High CORRUGATION Patching - ACShallow
45 High DEPRESSION Patching - AC Deep
47 High JTREF. CR Crack Sealing - AC
48 High L&TCR Crack Sealing - AC
50 High PATCHING Patching - AC Deep
52 High RAVELING Patching - ACShallow
53 High RUTTING Patching - AC Deep
54 High SHOVING Grinding (Localized)
55 N/A SLIPPAGE CR Patching - ACDeep
56 High SWELLING Patching - AC Deep
61 High BLOW-UP Slab Replacement - PCC
61 Medium BLOW-UP Patching - PCCFull Depth
62 High CORNER BREAK Patching - PCCFull Depth
63 High LINEAR CR Patching - PCCFull Depth
63 Medium LINEAR CR Crack Sealing - PCC
64 High DURABIL. CR Slab Replacement - PCC
64 Medium DURABIL. CR Patching - PCCFull Depth
66 High SMALL PATCH | Patching - PCCPartial Depth
67 High LARGE PATCH Patching - PCCFull Depth
70 High SCALING Slab Replacement - PCC
71 High FAULTING Grinding (Localized)
72 High SHAT. SLAB Slab Replacement - PCC
74 High JOINT SPALL Patching - PCCPartial Depth
75 High CORNER SPALL | Patching - PCCPartial Depth
76 High ASR Slab Replacement - PCC
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11.5 Anexo resultados del médulo “M&R Work Planning”

Network/ Branch/ 2025 2026 2027 2028 2029 2030
e Pieta Pl . . Do 87 :91.01 § .
Air 9de::Pista::P1-1 Do Nothing Before:94.45 After:94.45 Do Nothing Before:93.59 After:93.59 Do Nothing Before:92.73 After:92.73 After:9L87 After:910L Do Nothing Before:90.15 After:90.15
" - .o | Major Above Qritical $723827.34 Before:79.17 y . . y . Do 94.06 :92.36 y .
Air 9de::Pista::P-2 After:100 Do Nothing Before:97.88 After:97.88 Do Nothing Before:95.9 After:95.9 After:94.06 After:92.36 Do Nothing Before:90.78 After:90.78
- ide-platt-oy 1/ 4 MaiOT AbOVe Qritical $149251.95 Before: 72.65 ] ) . § . Do 68 9557 ) ) .
Ar Sde::Platf::PL-VA After-100 Do Nothing Before:98.89 After:98.89 Do Nothing Before:97.79 After:97.79 After:96.63 After:95.57 Do Nothing Before:94.46 After:94.46
" Dyt PY Major Above Qiitical $70627.1 Before:63.24 y . " y . Do 68 295,57 " .
Air Sde::Platf::PL-2/B After:100 Do Nothing Before:98.89 After:98.89 Do Nothing Before:97.79 After:97.79 After:96.68 After:95,57 Do Nothing Before:94.46 After:94.46
- — Major Above Qritical $94900.05 Before:66.54 y . . Do i 68 295,57 y .
Ar Sde::Fatf::PL-3/C| After-100 Do Nothing Before:98.89 After:98.89 Do Nothing Before:97.79 After:97.79 After:96,68 After 95,57 Do Nothing Before:94.46 After:94.46
» - Major Above Qritical $75782.34 Before:60.04 y . . y . Do 68 295,57 . y .
Ar Sde::Platf::PL-4/D After:100 Do Nothing Before:98.89 After:98.89 Do Nothing Before:97.79 After:97.79 After:96,68 After95.57 Do Nothing Before:94.46 After:94.46
o Piatf- oy | MIOT Above Qitical $167523.55 Before:75.7 § . . § . Do 7 94,42 : ] .
Ar Sde::Platf::PL-5E After-100 Do Nothing Before:98.48 After:98.48 Do Nothing Before:97.06 After:97.05 After95.7 Pftero4.42 Do Nothing Before:93.23 After:93.23
- — . y . . Do 72 x80.62 | Major Above Qritical $12805.06 Before: 79.51
Air Sde::Platf::PL-6/G Do Nothing Before:85.04 After:85.04 Do Nothing Before:83.94 After:83.94 Do Nothing Before:82.83 After:82.83 After:81.72 Pfter80.62 After:100
ir Sde-Platf-PL . -97.68 ’ » ’ y Do 94.36 19825 ’ y
Ar Sde::Platf::PL-7/F Do Nothing Before:97.68 After:97.68 Do Nothing Before:96.57 After:96.57 Do Nothing Before:95.46 After:95.46 After:94.36 After93.25 Do Nothing Before:92.14 After:92.14
Ar Sde:Platf:PL- ; ] . ; ] . Do 46 :93.35 : ] .
B Do Nothing Before:97.78 After:97.78 Do Nothing Before:96.67 After:96.67 Do Nothing Before:95.56 After:95.56 After:04.46 After93.35 Do Nothing Before:92.24 After:92.24
Air Sde:Platf:PL- . y . y . . y . Do .54 84.07 . y .
H2020- Do Nothing Before:86.25 After:86.25 Do Nothing Before:85.63 After:85.63 Do Nothing Before:85.06 After:85.06 After:84.54 Alter:84.07 Do Nothing Before:83.64 After:83.64
. oy . y . . Do i x79.22 | Major Above Qritical $87265.2 Before:78.11
Air Sde::Platf::PL-H Do Nothing Before:83.65 After:83.65 Do Nothing Before:82.54 After:82.54 Do Nothing Before:81.44 After:81.44 After:80.33 After79.22 After:100
Air Sde::Patf::PL-| Do Nothing Before:97.88 After:97.88 Do Nothing Before:96.77 After:96.77 Do Nothing Before:95.66 After:95.66 After:94.56 After:93.45 Do Nothing Before:92.34 After:92.34
ir Sde:Platf--PL- i . . ’ y i ’ y Do 51 182.26 i . .
Air Sde::Platf::PL-J Do Nothing Before:83.48 After:83.48 Do Nothing Before:83.12 After:83.12 Do Nothing Before:82.8 After:82.8 After-82.51 After82.26 Do Nothing Before:82.05 After:82.05
i Rodi- i . y ’ » i ’ y Do 9 :98.94 i ’ y
Air Sde::Rodj::MG-B Do Nothing Before:99.05 After:99.06 Do Nothing Before:99.02 After:99.02 Do Nothing Before:98.99 After:98.99 Ao 08,97 Ao 98.90 Do Nothing Before:98.91 After:98.91
Rodi- . y . » y Do Nothi 51 :98.47 . y
Ar Sde::Rodj::MG-C Do Nothing Before:98.62 After:98.62 Do Nothing Before:98.59 After:98.59 Do Nothing Before:98.55 After:98.55 After:98.51 After98.47 Do Nothing Before:98.43 After:98.43
Air 9de::Umb::U12-1 Do Nothing Before:80 After:80 Major mawo“'ﬁm'u Before79.43 Do Nothing Before:97 After:97 Do 94 After:94 Alter:91 Do Nothing Before:83 After:88
Air Sde::Umb::U12-2 Do Nothing Before:87.44 After:87.44 Do Nothing Before:86.46 After:86.46 Do Nothing Before:85.49 After:85.49 After:84.52 After:8354 Do Nothing Before:82.57 After:82.57
Air 9de;:Umb::U30-1 Major Abowm"c;:erlm 53 Before:77.89 Do Nothing Before:97 After:97 Do Nothing Before:94 After:94 Do After:91 Alter:88 Do ! Alfter:85
A Sde:Umb:ugo-2| MEIOTADOve O"ﬂf 100088'45 Before79.45 Do Nothing Before:97 After:97 Do Nothing Before:94 After:94 Do 91 After:91 After:88 Do ter:85
Air Sdez:Umb::ZPCH- : ) . ’ . ; ) . Do 0.81 ;8031 | Major Above Qiitical $25523.36 Before:79.8
1 Do Nothing Before:82.33 After:82.33 Do Nothing Before:81.82 After:81.82 Do Nothing Before:81.32 After:81.32 After-80.81 After:80.31 After-100
Ar Sde“;’om"“z' O+ | Do Nothing Before:80.85 After:80.85 Do Nothing Before:80.3After:803 | " N’“"eo“';?;w 200r4BAOTETST) oy After:97 Aiter:4 Do After:o1
= ModelData — CalculatedbodelDaty  — CadoulatedModel Datalow
+ BadData  — CalculatedMiodelDatatigh — Designated Critical PCI
50 =
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1. Review Model Data 2. Use Boundary /Outher 3. Options 4. View Equations and Stats 5. Assign Family

100 - 2.83946084976196 X"1 + 0.254086494445801 X*2 - 0.00757855540454689 X3 PCI Pts

Coeff of correlation
Approximate B2

0.757
0.573

Figura 39 Seccion pistas
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— CeleultedModelDatalow

* ModelData — CalculatedModelData
Calcul Critical PCI

& BadData — hodelDataHigh - Desi

Age

1. Review Model Data 2. Use Boundary / Outier 3. Options 4. View Equations and Stats 5. Assign Family

100 - 4.18763589859009 X1 + 0.282756745815277 X"2 - 0.00636400142684579 X3 PCI Pts

Coeff of correlation
Approximate R*2

0.965
0.932

Figura 40 Seccion rodaje

* ModelData — CalculatecModelData  — CalculatedModel Datalow
+ BadDats  — CalculatedModelDatatigh — Designated Critical PCI

34

35

E

1. Review Model Data 2. Lise Boundary / Outher 3. Options 4. View Equations and Stats 5. Assign Famiy
100 - 1.04723036289215 X~1 PCI Pts

0.999
0.998

Coeff of correlation
Approximate B2

Figura 41 Seccion plataforma de hormigoén

11.6.2 Aeropuerto Diego Aracena

— CalculatecModel Datalow
Designated Critical PCI

— CalculatedModel DataHigh

0
80
70
§ &0
50
40
30

0

1. Review Model Data 2. Use Boundary / Outier 3 Options 4. Vbew Equations and Stats 5 Assign Famiy
100 - 1.02926588058472 X"1 + 0.224199533462524 X2 - 0.0162780415266752 X"3 PCI Pts

0.837
0.701

Coeff of correlation
Approxmate B2

Figura 42 Seccion pistas de asfalto
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* ModelData — CalculatedModel Datalow
& BadData Designated Critical PCI
— CalculatedModelData

— CaleulatedModel DatsHigh

Condiion
a

° 2 4 [3 [] 10 12 14 16 18 20 2 24 26 8 30 n 34 36 38 40 42 48
Age
1. Review Model Data 2. Use Boundary / Outher 3. Options 4. Vew Equations and Stats 5, Assign Famiy
100 - 0.702065587043762 X1 + 0.00746867619454861 X2 PCI Pts
Coeff of correlation 0.871
Approxmate B2 0.759
Figura 43 Seccidn rodaje alfa
= ModedData — CaleulstedModel Diatalow
& BadDats Designated Critical PC1
— CalculatedModelData
— CaleulatedMadel DataHigh
w| *
80 K =
T
3
3 &0
30
40
30
20
0
L 3 [] 9 12 13 18 21 24 27 20 33 kL kL] a2 45 4'8
Age

1. Review Model Data 2 Use Boundary / Outer 3, Options 4. View Equations and Stats 5. Assign Family
100 - 1.9479775428772 X1 + 0.0954511165618896 X2 - 0.00155889126472175 X3 PCI Pts

Coeff of correlation 0914
Approximate R*2 0.835

Figura 44 Seccién plataforma

11.6.3 Aerodromo El Loa
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* ModelData — CalculetedModelDatalow
+ BadDats Designated Critical PCI
— CalculstedModelData

— CalculatedModel DataHigh
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100,

1. Review Model Data 2. Use Boundary / Outier 3. Options 4. View Equations and Stats 5. Assign Famiy
100 - 0.57486891746521 X1 PCI Pts

Coeff of correlation 0.99
Approxmate R"2 0.98

Figura 45 Seccion pista
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19

1 Rewea Yoos Dty 2 Uee 50000y /OvBar 3 Ooioew € View Euesone ond R 3 Asnge Sardy

100 - 1.39987146854401 X1 + 0.340436100959778 X2 - 0.0273933039526939 X~3 PCT Prs

Coeff of cocrelatica 0.985
Agprosanate R°2 09

Figura 46 Seccion rodaje}
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1. Review Model Data 2. Use Boundary / Outher 3. Options 4 View Equations and Stats 5. Assign Famiy

100 - 1.12415528297424 X1 + 0.0820364356040955 X~2 - 0.00270191347226501 X"3 PCI Pts

Coeff of correlation 0.965
Approximate R*2 093
Figura 47 Seccion plataforma de asfalto
= ModeiTaly — Dol yimdodellong, ra
& ey Betgrated CABEPTI
— i g ory
e e e A

i M i Dt 3 Ubie oty Oitier ) S, 0 Vs Db 0 B § B Fawdy
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Figura 48 Seccién plataforma de hormigén

11.6.4 Aerddromo Desierto de Atacama

44



* ModelDiata = CalculatedModel Datalow
+ BadOuts Designated Citesl PCI
= CalculatedModelData
- MMME
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1. R Mocel Data 2. Use Boundary / Qutier 3, Options 4. Miew Equationa and Stats 5, Assign Family

100 - 0.596986711025238 X1 PCI Pts

Cocff of comrelation 0.829
Approximate R*2 0.687
Figura 49 Seccion pista
« ModelData = CalculatedModel Datalow
+ Bodlata Designated Critical PCI
= CalculatedModel Data
— CalculatedModel DataHigh

18

1. Review Moded Data 2 Use Boundlary / Outher 3. Options 4. View Equations and Stats 5, Assign Family

100 - 0.303884834051132 X1 PCI Pts

Coeff of correlation

Avporoxmate B2

0.963
0927

Figura 50 Seccion rodaje
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" Medsllets = Cald steadelDatalon
+ Esaluin Desigraes Critesl PCI
= Caboul echiodelData

— Catcolatachlodel Databegt

# T

E) £l 3

L) [3 E L] k] [ [ [ ]

1. P Mol Dits 2 Use Boriaey / Ouier 1 Optioes. 4. Ve Enustiors and Siais 5 igmgn Famiy

1M - 0_20ETEG183FD565T X1 PCI Pts

Coelf of comelation
Approximate B"2

0975
095

Figura 51 Seccion plataforma de asfalto

11.6.5 Aerdédromo La Araucania

= ModelDats — CaleulntadMadal Dstalow
+ BadData Designated Critical PCI
— CalculatedModel Data

— CalculstedModelDataHigh

10

L1
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T
§ &0
50
40
kL)

20

1. Review Model Data 2. Lise Boundary / Outher 3 Options 4. View Equations and Stals 5 Assign Famiy

100 - 0.777066826820374 X1 PCI Pis

Coeff of correlation
Approximate B2

0.689
0474

Figura 52 Seccidn pistas
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= MlodelTaty — CaloulmecModel Catalow
& Bpdlaty Desigrated Crscal PO
— CalculatedModelData

— CalculatedModel

1849,

L

1. Fuview Mocei Data 2 Use Bourclary /Cusier 3 Options. 4. View Equatiors and St 5, Assign Fasmdy
100 - 0.152366101741791 X1 PCI Pis

Coeff of comelation 0307

Approximate R*2 0.094
Figura 53 Seccion rodaje
* ModelData — CalculatedbodelDatalow
4 BadData Designated Critical PCI
— CalculatedbodelData
|- CaleulatedModelDatsHigh
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1. Review Model Data 2 Use Boundary / Outer 3. Options 4. View Equations and Stals 5. Assign Famiy
100 - 0.142843171954155 X~1 PCI Pts

Coeff of comrelation 0.436
Approximate B2 0.19

Figura 54 Seccién plataforma

11.6.6 Aerdédromo Cafal Bajo Carlos Hott Siebert
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1. Review Model Dta 2 Use Boundary / Outher 3, Options. 4. \iew Ecustions and Stats 5 Assign Family

100 - 1.33362674713135 X1 + 0.0658588T07447052 X*2 - 0.00108404969796538 X3 PCI Pis

Coeff of corelation
Approxmmate B2

0.697
0.486

Figura 55 Seccion pista

¥ ModelDats
+ Eacatn
|— CalculatedModelData

— CalculatesMoel DataHigh

— CalcalsteaMidaDatalon
Desigrated Criscal PCI

1. Review Model Data 2. Use Boundiary / Outler 3, Options 4. View Equations and Rts 5, Assign Family

100 - 0.425316154956818 X1 + 0.00386645039543500 X2 PCI Pts

Coeff of correlation
Approximate B2

0.871
0.75%

Figura 56 Seccion rodaje
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1. Farview Mool Dt 2. L Bourcary / Outer 3. Ogtior 4. Ve Eiqustions andd Suts. 5. Agagn Flamly
100 - 0.297918269899826 X1 + 0.002T0832167007029 X2 PCI Pes

Coeff of comelation 0.699
Approximate "2 0488

Figura 57 Seccion plataformas

11.6.7 Aeropuerto El Tepual

* MedelData — CalculatecModelDiatalow
+ BadData Desigrated Critical PCI
— CaleulaiedModel Data

|— CaleulstadModel DatsHigh

1. Review Model Data 2 Use Boundary / Outier 3. Options 4, Veew Equations and Riats 5. Assign Famiy
100 - 0.270445942878723 X1 PCI Pts

Coeff of correlation 0.795
Approximate B2 0631

Figura 58 Seccién pista
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* ModelDaia — CalculzstedModelDatalow
n |Desigristad Critical PCI
— CalculstedModelDats

— CalculsbedModelDataHigh
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1. Rview Moded Data 2. Use Boundary / Outher 3, Options | 4. View Equations and Stats 5, Asaign Famiy

100 - 0.719336926937103 X*1 PCI Pts

Coeff of correlation 0.692
Approximate B2 0479
Figura 59 Seccion rodaje
= ModelData — CalculatecMedelDatalow
& BadData Designated Critical PCI
— CalculatedModelData
— CalculatedModelDataHigh

so-‘_——-——__—_‘_‘-————"—._.___

39

31

&0

1. Review Model Data 2. Use Boundary / Outher 3. Options 4. View Equalions and Stals 5 Assign Famiy
100 - 0,488657981157303 X"1 + 0,00350425182841718 X2 PCI Pts

Coeff of correlation 0.964
Approximate R.*2 0.93

Figura 60 Seccién plataforma

11.6.8 Aerdédromo Mocopulli
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= ModelData — CalculatedMcdel Datalow
& BadData Designated Critical PCI
— CalculatedModelData

— CalculatecModel Datatigh

L
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»

Age

1. Fisniew Model Data 2. Lise Boundary / Cutier 3 Options 4 Miew Euations and Stats 5. Assign Famiy
100 - 0.475934714078903 X*1 PCI Pts

Coeff of correlation 0.547
Approximate B.*2 0.3

Figura 61 Seccion pistas

= Modailsty Caismadbocal Dl ow
i EalDala Dimigrasbuzl Crilazal 221
— CalgubredModeDara

— Calculyind Hodel DamHigs

1

L]

[

™

1

1. Furmew Motk Dt 2. Live Boueclary o Dol 5 Optior & Mo Bupssborns e St 5, g Py
100 - 0.254965037107468 X1 PCT Pis
ozl of comrelticn QAE

Apgrocrahe B2 anx

[N WS T VY

Figura 62 Seccion rodaje
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W WodelData — CalculabedModel DatsLow
+ BadDucs Desigrated Critical PCI

1. Review Model Data 2. Use Bounclary / Outher 3. Options 4. View Equationa and Stats 5, Assign Family
100 - 0.234968051314354 X1 PCI Pis

Coeff of correlation 0.649
Approximate B2 0421

Figura 63 Seccion plataforma

11.6.9 Aerédromo Balmaceda

[ MedaiDaa — CaleulmecblodsiCanslow
o« Baclinia Desigrated Crbcal P01
— Cobotpmd\iodal latgldgh

L

1. Perview Model Data 2 Use Boundery / Ouller 3 Opliony 4 e Eustions and Sate 5. Assign Famiy
100 - (LOST4IRR06EO14413 X1 PCT Prs

Croeff of cormelation 0.944
Appreaimate B2 0591

Figura 64 Seccion pista

52



* ModelData — CalcuatedModeiDatalow
+ BadData Dessgrabed Cntical PCI
= CalculatedModel Data
| — Colculatedbiodel Datatigh

153
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] W T i 16

1. Fovrw Model Dt 2. Use Boundany / Outier 3. Optiorns 4. View Equations and Safs 5, Asign Famiy

100 - 0.452016055583954 X1 PCI Pts

Cocff of comrclation 0979
Approximate R*2 0959
Figura 65 Seccion rodaje de asfalto
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1040 - 1A TTAMRAS X1 POT Prs

ool of ccivelaiod
Approamnaie B1
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Figura 66 Seccion rodaje de hormigon
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« ModelData = CabculmiecModelDintsLow
4 Balata Designated Critical PCI

CaleulpedMeda Dot
— iDatabih

H H) 4 3 [] ?

1. Review Model Data 2 Use Bourdary / Outier 3 Options 4. View Equations ard Stafs 5 Assige Famiy
100 - 1.02343249320984 X1 - 0.164258375763893 X2 PCI Pts
Coeff of comrelation 0991

Approximate B2 0.982

Figura 67 Seccion plataforma de hormigon

= Wiy — Calcudpeiogel Catalow
= Bacliata Dmingrated Criseal PC1
— CabcubanedModel Com

- Catakich

J 5 5

L] L] ] (] 1 ] i B E]

1. Puveew biodel Dats 2 Use Boundiary #Outier ) Optiors 4. ‘e Eguaions and St 5 Assgn Famly
100 - T.H2580211212326E-08 X1 - 0.0388698013156986 X PCI Pis

Cocff of coerelation 1
Appromate B2 1

Figura 68 Seccidn plataforma de asfalto

11.6.10 Aerédromo Teniente Julio Gallardo

= ModeiData — CakculzedModelDatalow
+ Badlem Designated Critical PCI
— CalculatedModelData

— & 7

50

®0
£
é “
50
40
30
20

0

0

T T 3 B ] 3

1. Review Model Cata 2. Use Boundary / Outber 3. Options 4. View Equations and Stats 5, Assign Famiy
100 - 2.65890789031982 X*1 PCI Pts
Coeff of comelation 0.995

Approximate R*2 0.991

Figura 69 Seccion pista



CabsdatedMedelDatabow

. Desigrated Critical FCI

— CaleudtesModel Dsts
Calsdatpebodel

"”

"

§sn

k1]

n

w

1. Rerview Model Dats 2 Use Boursdary /Outler 3 Cpions 4 View Ecuations and Sste | 5, Assign Famiy
100 - 2.07500076293945 X1 PCI Pis

Coeff of comelation 082
Approxenate B°2 0846

Figura 70 Seccion plataforma

11.6.11 Aeropuerto Carlos Ibafiez del Campo

V)

3 ) L] 12 18 18 21 24 E 3 £33

3 » a2 a

1. Review Model Dats 2 Use Boundary /Outher 3. Options 4. View Equations and St § Assion Family

100 + 8.834546861180S7E-06 X*1 - 0.254030525684357 X2 + 0.0327069573104382 X"3 - 0.00170884467661381 X"4 + 4.05164064432029E-05 X5 - 3.60942976840306E-07 X6

Coeff of comrelation 0.882
Approxznate R*2 0.778

Figura 71 Seccién pista de asfalto
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i BadDats Designabed Criical PCI
— CakindatecModielData
= CalculstadModel DatstSigh
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1. Review Model Data 2 Use Boundary / Dutler 3 Options. 4 Vet Equstiorss nd Stats 5 Asmign Faely
100 - 0.218111425638199 X*1 - 0.0172843560576439 X°2 + 0.000740429037250578 X3 - T.6381784310T972E-06 X4 PCI Pts

Coeff of comelation 0.598

Approximate B2 0.507
Figura 72 Seccion pista de hormigoén
= ModelData = CalculatedModel Datalow
+ BadData Designated Critical PC|

1. Rleview Model Data 2. Use Boundary / Outer 3. Options 4. View Equaions and Stals 5, Assign Family
100 - 0.000296323152724653 X1 - 0.169832915067673 X2 + 0.00404359819367528 X3 PCI Pts

Coeff of comrelation 0.882
Approximate R"2 0.778

Figura 73 Seccién rodaje de asfalto
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* ModelData — CalculatedModel Datalow
& BadData Designated Critical PCI
— CalculatedModelData

1. Review Model Data 2. Use Boundary /Outher 3 Options 4. View Equations and Stats 5. Assign Family

100 - 0.368282586336136 X1 PCI Pts

Coeff of correlation 0.991
Approximate R*2 0983

Figura 74 Seccion rodaje de hormigon

* ModelDats = CalculatedMcdsiDatalow
+ BacDinta Designated Critieal PCI
= Calcul atedModel

— CalculatedModelDataHigh

-

kL
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Bl

26

1 Fleview Model Diata 2. Use Boundary /Outier 3 Oplions 4. View Equations and St 5 Assign Famiy

100 - 0.0303046032786369 X1 + 0.0199735220521688 X*2 - 0.00463318033143878 X3 + 0.000119301657832693 X4 PCI Prs

Coff of correlation 0.977
Approximate B2 0955

Figura 75 Seccién plataforma de asfalto
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— CalalatesModel Datad oa
Dresiznated Critical PCI

n % L]

1. Raview Model Data 2 Use Boundlary / Outier 3 Ogtiors 4 Vi Equations and Stals & gain Farnily
100 - 0.27132984995842 X~1 PCI Pis

Cosff of comelation
Approxmmate B2

0956
0914

Figura 76 Seccion plataforma de hormigoén

11.6.12 Aeropuerto Arturo Merino Benitez

* ModelDats = CalculastedModelDstalow
4 EadCata Designated Critical PCI

-
i

3¢ fmee 54

1. Review Model Data 2. Use Boundary / Outher 3 Options 4. View Equations and Stats 5. Assign Family
100 - 0.766038417816162 X1 + 0.0174088459461927 X2 PCI Pis

Coeff of comrelation
Approxmmate B2

0.6%
0.476

Figura 77 Seccién pista de asfalto
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% ModelData = Calcul stedModel DistaLow

« Badlata Designated Critical PCI
= CalculptedModelData
— CalculstedModadDatsHigh
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1. Review Model Data 2. Use Boundary / Ouler 3. Options. 4. View Equations and Stats 5, Assign Famiy
100 - 1.11221623420715 X1 + 0.0278932017863131 X2 - 0.000233168233535253 X3 PCI Prs
Coeff of correlation 0.723
Approximate B2 0.523
Figura 78 Seccidn pista de hormigén
= ModelData — CalculatedModelDataLow
+ BadData Designated Critical PCI
— CalculatedModel Data
—C DatzHigh
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1. Review Model Data 2. Use Boundary / Outlier 3. Options 4. View Equations and Stats 5. Assign Family
100 - 0.070066936314106 X"1 - 0.0197613034397364 X"2 PCI Pts

Coeff of correlation 0.791
Approximate R*2 0625

Figura 79 Seccién rodaje de asfalto

59



MoceiData — CalodstedModel
o BadDats Designates Crivcel PO
~ CalcutamcMocelCacn
— CaicuwnsModalDuarzh
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1. Beview Modi Data 2. Use Bourdiary / Outler 3 Optina 4 View Ecuabions and Sats  §. Assign Famiy
100 - 1.7984824180603 X1 + 0.174954935908318 X2 - 0.00854606181383133 X*3 + 0.000220054658711888 X4 - 2.84975635622686E 06 X5 + 1.4586782448589E.08 X6

Coeff of correlation 0.802

Approumate R*2 0634
Figura 80 Seccion rodaje de hormigon
< Encows "~ Desagrssed Criseal FCI
= Caloulmedbods Dsta
— Esloulaed Wosel Cismbeah
] ‘\\x\:h_ X - om " ‘
) .

Condion
s
x

1, Flaview Model Data 2 Use Bouncary / Ousler 3. Options 4. Ve Equaiona and Siats 5, hasign Faesly
100 - 1.20424342155457 X°1 - 0.110743880271912 X2 + 0.0172939505428076 X3 - 0.000770256045016646 X4 + 1.4146384273T721E-05 X5 - 9344638840502 74E-08 X 6

Coeff of comelation 095
Approximate B2 0.902

Figura 81 Seccion plataforma
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