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RESUMEN

Se desarroll6 un proyecto vial integrado al Programa de Infraestructura Rural para el Desarrollo
Territorial (P.1.R.D.T). El cual, fomenta y potencia el desarrollo productivo de EI Carmen, comuna
chilena de la provincia de Nuble, en la Region del Biobio.

A través de un diagndstico del sub-territorio, el presente proyecto de titulo estudia y propone una
solucion a la actual realidad de conectividad de la ruta N-783 (Labrafia). Conectividad que se ve
restringida, principalmente, debido al deterioro por las lluvias en invierno y el paso frecuente de
vehiculos, originando un bajo desarrollo productivo en la comunidad rural.

Se realizaron estudios de suelos y topograficos del lugar con el fin de desarrollar el disefio vial del
proyecto a través del programa AutoCAD Civil 3D. Ademas, se llevé a cabo un andlisis econdmico
de los proyectos pertenecientes al programa P.I.R.D.T, a través de una comparacion con la actual
propuesta de solucién para la ruta N-783 Labrafia, EI Carmen.

Dentro de las soluciones propuestas, se destacan mejoras en la seguridad vial a través de la
implementacion de una adecuada sefializacion, una capa de proteccion asfaltica para la superficie
de rodadura, entre otras implementaciones, que brindan una apropiada solucién para este tipo de
camino.

El proyecto se complementa con recomendaciones al municipio para que futuros proyectos logren

tener mas eficienciay asi acortar tiempos de estudios y lograr ejecutar el proyecto en menor tiempo.
Palabras claves: P.1.R.D.T, Desarrollo, Conectividad, Ruralidad, Pavimentos.

8881 palabras + 19 Figuras/Tablas*250= 12654 Palabras totales
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ABSTRACT

A project integrated to the Rural Infrastructure for Territorial Development Program was
developed, which promotes and enhances the productive development of EI Carmen, a Chilean
Commune of the province of Nuble in Biobio Region.

Through a sub-territory diagnosis, this title project studies and proposes a solution to the current
connectivity situation of the N-783 route (Labrafia), which is restricted since the standard of its
route is decreased by rainfall and vehicle passing; which, as result, causes a low productive
development in the rural community.

Soil surveys and site topography were carried out to develop the design of the project through the
AutoCAD Civil 3D program.

In addition, an economic analysis of the projects was carried out under the Program P.I.R.D.T.
through a comparison with the current proposed solution for the route N-783 Labrafa, EI Carmen.
In where improvements regarding road safety are highlighted; such as the implementation of
adequate signaling, a layer of asphalt protection for road surface, among other implementations,
which give a more suitable solution for this type of country roads.

The project is complemented with recommendations to the municipality so that the future projects
achieve more efficiency and thus not only shortening the study times, but also accomplishing the

project in less time.

Keywords: P.1.R.D.T, Development, connectivity, rurality, pavement.



1. INTRODUCCION

En la actualidad, en el pais existe una baja demografia en localidades rurales, lo que dificulta el
financiamiento en infraestructura vial; Esto se debe a la baja calificacion con que los proyectos de
este tipo, son medidos por su baja rentabilidad social y econémica, provocando su no viabilidad en
el Sistema Nacional de Inversiones (SIN), al ser su principal enfoque la poblacion beneficiada, no

permitiendo financiar ningln tipo de obra para dichas localidades.

Por lo descrito anteriormente, se desarroll6 un programa que nace de la Subsecretaria de Desarrollo
Regional y Administrativo (SUBDERE) y ejecutado por el Gobierno Regional (GORE); El
“Programa de Infraestructura Rural para el Desarrollo Territorial” (P.I.R.D.T.), el cual, tiene como
objetivo potenciar el desarrollo productivo financiando infraestructuras rurales y con ello lograr

incrementar la competitividad de las comunidades rurales en el mercado.

La falta de capacidad para concretar las iniciativas que estan aprobadas por el plan de marco
desarroll6 territorial (PMDT); se debe a la poca disposicion de las unidades técnicas a levantar los
proyectos. Es por ello que el trabajo con alumnos en su Gltima etapa de carrera en la universidad

es una alternativa de solucion.

En el presente proyecto de titulo se desarrollard una solucion de disefio vial de la ruta N-783
(Labrafa) de la Comuna de EI Carmen, perteneciente al territorio de planificacion Laja Diguillin.
El cual resolveria multiples problemas de conectividad, estdndar de via, productividad y calidad de
vida del sector.

Y al finalizar se comparara la solucién propuesta en infraestructura vial del afio 2007
correspondiente al plan marco desarrollo territorial del subterritorio Rinconada con la actual
propuesta de solucion para la ruta N-783 Labrafia, EI Carmen. Con el proposito de analizar los
cambios de soluciones para este tipos de caminos, buscando mejorar la calidad de la infraestructura

vial para este tipo de proyecto.



1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo General

» Desarrollo propuesta disefio de ingenieria que permita potenciar la conectividad vial en
zonas rurales dispersas de la comuna de ElI Carmen. Utilizando el enfoque de fomento

productivo.

1.2.2. Objetivos Especificos

» Levantar informacion de campo relevante respecto a la situacion base.

» ldentificar requerimientos técnicos y necesidades asociadas al disefio de conectividad vial

especificos de la localidad.

» Evaluar alternativas de solucion a demandas asociadas a la problematica de conectividad
vial e incorporar nuevas alternativas de superficies de rodado, en base a mejorar en el
desarrollo productivo de la comuna en estudio.

» Disefiar alternativa de solucion de conectividad vial para la comuna de ElI Carmen.

> Analizar la variacion econdmica en el desarrollo de infraestructura vial, en el subterritorio.



2. ANTECEDENTES GENERALES

A continuacion, se entrega informacion relevante del sector en estudio que permitird entender su

situacion actual y problematicas.

2.1. Antecedentes de la Comuna El Carmen

El Carmen es una comuna ubicada en la provincia de Nuble, Region del Bio Bio, su capital es la
localidad de EI Carmen. Limita por el noreste y al este con la comuna de Pinto, al sur con Pemuco,
al norte y noroeste con San Ignacio y al oeste con Bulnes. Se localiza en la precordillera de la
region, entre la Cordillera de los Andes y la depresion intermedia. Estd emplazada en las
coordenadas UTM (572399.6138, 2007001.0922; Hemisferio sur).

Posee una superficie de 664 km?. Su principal actividad econdmica es la produccion agropecuaria.
Pertenece al territorio de planificacion Laja-Diguillin, convenio entre las comunas de Bulnes,
Chillan Viejo, ElI Carmen, Pemuco, Pinto, San Ignacio y Yungay para la creacion de alianzas

estratégicas para el desarrollo y gestion en coman.

2.1.1. Demografia

La poblacion de la comuna es de 12.845 habitantes (censo 2002), un 65,5% de ella corresponde a
poblacion rural, segin estimaciones del INE se espera que la poblacién disminuya como se muestra

en la tabla N° 1, ademas de un marcado envejecimiento y una disminucién en la tasa de natalidad.

Tabla 1. Evolucion de la Poblacion Comunal

item 1970 % 1982 % 1992 % 2002 %

Urbana 2070 15,7 2886 20,5 3491 24,7 4426 | 34,5
Rural 11124 | 84,3 11190 79,5 10670 75,3 8419 | 65,5
Total Poblacién | 13194 | 100 14076 100 14161 100 12845 | 100

Fuente: INE, Censos de poblacién 1970-2002

El Carmen se constituye como una de las comunas con mayor poblacion rural de la Regién. En
relacién a la evolucion de la poblacion comunal que en el afio 1992 ascendia a 14.161 habitantes,

si se compara este dato con el registrado en el Censo del 2002, de 12.845 habitantes, se observa


https://es.wikipedia.org/wiki/El_Carmen_(Chile)
https://es.wikipedia.org/wiki/Pinto_(Chile)
https://es.wikipedia.org/wiki/Pemuco
https://es.wikipedia.org/wiki/San_Ignacio_(Chile)
https://es.wikipedia.org/wiki/Bulnes_(Chile)

que la poblacion total comunal experimentdé un decrecimiento de al menos 1341 personas,
presentando una tasa de crecimiento menor que la presentada por la poblacién regional en el mismo
periodo censal. Y un aumento de la poblacion urbana en relacion rural.

La evolucion esperada de la poblacién comunal de EI Carmen se muestra en la tabla N°2; se
considera una tasa media anual de crecimiento de -0,97 % para el total de la poblacion y de una
tasa media anual de crecimiento de 2,37% para la urbana, tomando como base los censos (1992-
2002) en un horizonte de 30 afios.

Tabla N°2. Proyeccion Poblacion Comunal EI Carmen

ANO POBLACION TOTAL | POBLACION URBANA | POBLACION RURAL
2002 12845 3844 9001

2007 12236,8 4291 7945,8

2012 11657,5 4790 6867,5

2017 11105,6 5347 5758,6

2022 10579,8 5969 4610,8

2027 10079 6663 3416

2032 9601,8 8429 1172,8

Fuente: Plan regulador El Carmen 2015

Las cifras enunciadas demuestran que se espera que para el afio 2032 la poblacion de la comuna de
El Carmen bordeara los 9601 habitantes. Ello implica una disminucion de 3.243 habitantes. Y
también se observa que la proyeccién de poblacion marca la tendencia al despoblamiento rural y
al poblamiento urbano.

La poblacién rural migra de la comuna en badsqueda de mejores condiciones de calidad de vida en
los sectores urbanos de la misma comuna y de otras comunas cercanas. Esto, debido a que la
comuna presenta alto porcentaje de indigencia debido a menores ofertas laborales lo que conlleva
a una situacion de pobreza. Asi lo confirman datos entregados por encuesta de caracterizacion
socioecondmica nacional (CASEN 2015), donde existe un porcentaje de personas en situacion de
pobreza relativamente alto, que llega a un 44,5% situdndola como la comuna mas pobre de la
provincia de Nuble.

En términos globales, se puede concluir, de la evolucion demografica de EI Carmen, presenta de
un lento a un negativo crecimiento de su poblacion total en el Gltimo periodo, siendo este porcentaje

mayor en la poblacion rural, dado por la migracion a la zona urbana.



2.1.2. Actividades econémicas

Las Principales actividades econdmicas desarrolladas en la comuna son la agricultura, ganaderia y
silvicultura con 451 empresas que dan trabajo a 953 trabajadores dependientes. La segunda
actividad econdmica predominante es el comercio el cual genera 69 empleos permanentes como se
observa en la tabla N°3.

Es una comuna proveedora de materias primas y productos de la actividad silvoagropecuaria,
principalmente cereales, papas, maderas y ganado. En los ultimos afios se ha aumentado la
actividad forestal en la zona precordillerana, ocupando un 29,33% de la superficie de explotaciones
silvoagropecuarias (censo agropecuario 2007).

La actividad industrial casi no ha sido desarrollada, reduciéndose a molinos y aserraderos de
madera nativa, siendo cada vez menor.

Tabla N°3. Numero de Empresas por Rubro. Afio 2015

Rubro Comuna| Region Pais
2015 2015 2015
Agricultura, ganaderia, caza y silvicultura 451 15249 109526
Explotacion de minas y canteras 3 354 5880
Industrias manufactureras no metalicas 14 6198 55459
Industrias manufactureras metalicas 14 4142 37273
Suministro de electricidad, gas y agua 1 418 3955
Construccion 10 8819 82381
Comercio 182 37193 351793
Hoteles y restaurantes 29 5495 51091
Transporte, almacenamiento y comunicaciones 50 11616 106971
Intermediacion financiera 2 2191 57995
Actividades inmobiliarias, empresariales y de alquiler 14 9467 127294
Ensefianza 4 998 11109
Servicios sociales y de salud 2 2121 22565
Otras actividades de servicios comunitarias, sociales y personales 6 3347 41422
Sin informacion 2 351 2942
Total 784 108780 1074040

Fuente: Servicio de Impuestos Internos (SII)

2.1.3. El Clima y su Geomorfologia

La clasificacion de Kdppen ubica a la ciudad en clima templado mesotermal con verano seco y
calido, en que la temperatura media del mes mas calido supera los 22°C, con abundantes lluvias en
invierno. Segun las estructuras de relieve nacional, EI Carmen se ubica en la precordillera, cuyo

origen es producto de la depositacion de materiales andinos que han formado microrrelieves. Los



suelos en que se ubica el asentamiento son de origen volcanico, predominando los suelos finos,

que son de textura franco limoso en superficie y franco arcilloso en profundidad.

La comuna de EI Carmen se caracteriza por presentar importantes recursos hidricos, rios como el
Diguillin, que constituye el limite norte de la Comuna. Es importante sefialar, que el sistema hidrico,
se encuentra alterado por las acciones antrdpicas, dada la presencia de canales de riego interprediales o

colectivos.

2.1.4. Sistemas productivos y su distribucion territorial

En la comuna se identifican 4 zonas de acuerdo a sus caracteristicas agroclimaticas:

a) Precordillera alta y cordillera: Ubicada al oriente de la comuna, con suelos limosos,
corresponde a un sector de geografia muy escarpada, se cultiva trigo y avena, pero en muy pequefias
superficies y con bajos rendimientos, que lo orientan al autoconsumo. Existe una importante
ganaderia ovina y caprina, la cual se destina al autoconsumo y a la venta.

Una de las actividades que sustenta esta zona, es la explotaciéon del bosque nativo, del cual, se
obtiene madera aserrada, carbén y productos de la recoleccion, como por ejemplo castafia y

avellanas.

b) Precordillera media: Zona con suelos limosos, existe una gran faja de territorio que cruza la
comuna de norte a sur que ha sido forestada por grandes empresas del rubro.

La actividad agropecuaria se basa en los cultivos de avena, trigo y papas, con mayor superficie y
rendimientos que la zona anterior; otro producto importante es la castafia presente en la mayoria

de los predios.

c¢) Precordillera Baja: Zona con suelos limosos muy profundos, es el sector méas productivo de la
comuna, con grandes superficies de trigo y avena. En terrenos hiimedos y zonas bajas, se produce
papas Yy horticultura con buenos rendimientos de produccion; ademas se desarrolla ganaderia
bovina por parte de los productores medianos y grandes. En los sectores mas bajos, se han
explotado cultivos de mayor rentabilidad como remolacha, esparragos y frutales.

Los lugares con mayor acceso a conectividad de esta zona, son los que presentan mayores
innovaciones tecnoldgicas en los diferentes rubros y con sistemas modernos de regadio que

mejoran los rendimientos.



d) Rinconada: Corresponde al extremo poniente de la comuna, se caracteriza por poseer suelos
rojos, de menor productividad y de mayor dificultad para su trabajo, es un sector muy seco, con
pozos que obtienen agua a gran profundidad de los cuales un nimero importante se secan en verano.
Debido a esto es una zona con un bajo nivel de desarrollo. Al igual que en el resto de la comuna se
cultiva cereales, pequefias superficies de vifias y algo de produccion ovina, todo esto con muy bajos

resultados. Lo anterior determina que la produccion se destine principalmente al autoconsumo.

En la mayoria las zonas existe la tendencia a la disminucion de la poblacion debido entre otras
cosas a las condiciones de aislamiento del lugar, la disminucion de la rentabilidad de los rubros
tradicionales, sectores que poseen caminos de bajo estandar y la presencia cercana de plantaciones
forestales, las que han impactado negativamente en las fuentes laborales.

Las principales necesidades en todas las zonas desde el punto de vista econémico y productivo

sefialadas por dirigentes de organizaciones de la comuna dicen relacion con:

e Mejoramiento y mantencion de caminos, de modo de poder salir con sus productos y tener
acceso mas expedito a locomocidn colectiva.

e Posibilidad de poder acceder a pequefias obras de riego, individuales o colectivas, que les
permita desarrollar pequefios cultivos.

e Asistencia técnica que les oriente en los procesos productivos factibles.

e Capacitacion en manejo sustentable del boque nativo, para no perder su recurso.

2.1.5. Red vial de la Comuna

Flura N 1. Red Vlal de Ia Comuna EI Carmen
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2.2. Programa de Infraestructura Rural
2.2.1. Programa de Infraestructura Rural para el Desarrollo Territorial (P.1.R.D.T)

Es un programa de gobierno que nace el afio 2005, administrado por la Division de Desarrollo
Regional de la Subsecretaria de Desarrollo Regional y Administrativo (SUBDERE) y ejecutados
por los Gobiernos Regionales. El Programa de Infraestructura Rural para el Desarrollo Territorial
(PIRDT) contribuye a que las comunidades rurales potencien sus opciones de desarrollo
productivo.

Apoyando el desarrollo del sector rural mediante el financiamiento de infraestructura, el cual
permite aumentar la calidad en la produccion y reducir los costos para su venta y de esta forma,
incrementar la competitividad en el mercado para lograr maximizar las utilidades de las

comunidades rurales.

Figura N°2. Organigrama Programa De Infraestructura Rural Para El Desarrollo
Territorial (PIRDT)

Subsecretaria De Desarrollo Regional y
Administrativo (SUBDERE)
| Lrea|

DIVISION DE
DESARROLLO
REGIONAL

GOBIERNDS
REGIOMALES (GORE) MDIEJE'.I:LERF::;ELSE

PLAN MARCO DE
DESARROLLO
TERRITORIAL [PMDT)

Herramienta

Fuente: Elaboracion propia en base al Programa de Infraestructura para el Desarrollo Territorial.

Para la identificacion y el desarrollo de las iniciativas, el PIRDT proporciona la sinergia en los
territorios entre los Sectores de Infraestructura e Instituciones de Fomento Productivo, apoyando
la coordinacion de las inversiones publicas y privadas que fortalezcan la competitividad de estas

comunidades productivas.
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El Programa PIRDT desarrolld la metodologia “Formulacién y Evaluacion Plan Marco de
Desarrollo Territorial (PMDT)” Dicha metodologia se encuentra publicada y validada por el
Ministerio de Desarrollo Social (MIDESO). Esta es una herramienta de planificacion y evaluacion
de iniciativas de inversion desde un enfoque territorial, que potencian el desarrollo productivo del
territorio y/o subterritorio, cuya funcién es: La identificacion de necesidades en inversiones
requeridas, a través de la deteccion de oportunidades de negocios asociadas a uno o varios ejes
productivos, y asi, determinar la rentabilidad privada y social de la cartera de inversiones
identificada. Posibilitando la inversion en sectores rurales semi-concentrados y dispersos a través
de una cartera integrada de proyectos.

Esta metodologia hace posible la inversion donde, habitualmente, los proyectos serian calificados
con “baja rentabilidad” y no obtendrian la viabilidad en el Sistema Nacional de Inversiones (SIN)
si postularan en forma independiente, al ser su principal enfoque la poblacion beneficiada, no

permite financiar ningun tipo de obra para dichas localidades.

Las comunas las cuales se ven beneficiadas por el programa son 53 de las 54 comunas de la region
(solo la comuna de Chiguayante no posee area rural).

La metodologia PMDT queda definida por las siguientes etapas:

e Etapa 1: Diagnostico de la situacion actual del subterritorio.
e Etapa 2: Planificacion estratégica: vision compartida y situacion deseada.
e Etapa 3: Definicidn cartera de plan marco desarrollo territorial.

e Etapa 4: validacion del plan marco desarrollo territorial.

2.2.2. Areas de Desarrollo de Proyectos

Las inversiones a ser financiadas con el PIRDT comprenden seis areas de servicios los cuales son:

- Agua potable

- Saneamiento

- Electrificacion

- Conectividad vial

- Telecomunicaciones y tecnologias de informacion

- Preinversion en la linea de fomento productivo
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2.3. Antecedentes del Subterritorio Rinconada

El subterritorio de Rinconada, se enmarca dentro del territorio de Planificacion Laja-Diguillin
como se muestra en la Figura N°3. La poblacion del subterritorio habita al sur poniente del centro
poblado de la comuna EI Carmen, especificamente en las localidades de: Rinconada, EI Boldo y

Calle Davila.

Figura N°3. Territorio Laja-Diguillin

Limites Provinciales v Comunales
Raaion dal Biobio

Territorio
Laja-Diguillin

Fuente: Plan Desarrollo Comunal, El Carmen, 2011

2.3.1. Caracterizacion de la Poblacion y sus Actividades en el Area de Influencia.

La poblacion se distribuye de forma aislada y dispersa a lo largo de la red de caminos del
subterritorio. Los habitantes del subterritorio, se caracterizan por vivir fundamentalmente de la
produccion agropecuaria, como trabajadores individuales o asalariados. Viven aledafios a los
predios agricolas y se desplazan preferentemente a la ciudad de EI Carmen para realizar gestiones
administrativas y comercializar sus productos.

Respecto de la situacion de la mujer, corresponde decir que ellas formalmente participan muy poco
en las actividades econdmicas, pues un escaso porcentaje se declara ocupada. Sin embargo aunque
son ellas quienes declaran realizar la produccion agropecuaria para el consumo familiar y son ellas

las que participan como asistentes, colaboradoras y como lideres de los diversas agrupaciones
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comunitarias, tres de las cuatro juntas de vecinos tienen mujeres presidentas (Santa Rosa, Larqui
Poniente y El Espinar).

La situacion de la poblacion infantil es precaria, los nifios y nifias carecen en todos los sectores del
subterritorio de infraestructura para la recreacion y deportes, se agrega a esto la falta de buenos
caminos, postas rurales y escuelas que aseguren su educacion hasta octavo afio basico. La mayoria
debe trasladarse hasta la zona urbana para recibir educacion y/o caminar grandes tramos para asistir
al colegio, lo que sin duda va en contra de la igualdad de oportunidades y es un incentivo para la

emigracion del territorio.

2.3.2. Antecedentes demograficos del area de influencia

Los habitantes del subterritorio son 1.363; de ellos el 52% son hombres y el 48% son mujeres. El
indice de masculinidad es de 108.1 esto significa que en el subterritorio Rinconada por cada 100
mujeres hay 108 hombres.

La estructura de edades del subterritorio Rinconada como se muestra en la tabla N°4 presenta
indices que dan cuenta de una poblacion rural muy cercana al envejecimiento, tanto la poblacion
masculina como la femenina, presentan proporciones de poblacién infantil inferiores de 25%,
especialmente el caso de la poblacién de hombres que tiene s6lo un 21% de poblacién infantil. Los
porcentajes de poblacion de hombres y mujeres con 65 afios 0 mas sobrepasan, en ambos sexos, al
10% del total.

Tabla N°4. Poblacion Subterritorio Rinconada por Edad y Sexo

Poblacién Subterritorio Rinconada
. indice de
Total y por tramos de edad Total | hombres | mujeres Masculinidad.
1363 708 655 108.1
0al4 309 151 158 96.0
15a29 282 143 139 103.0
30a64 603 318 285 112.0
mas 65 169 96 73 127.4
Poblacién en edad de trabajo activos
(15364 afios) 885 461 424 109.0

Fuente: P.M.D.T El Carmen 2007
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2.3.3. Situacion laboral y académica del subterritorio Rinconada

En el subterritorio Rinconada, hay 336 individuos/as mayores de 15 afios que se declaran ocupados,
de ellos el 90% son hombres y el 10% son mujeres. Con relacion al total de la poblacién mayor de
15 afios 0 en edad de trabajar, estos 336 hombres y mujeres, significan el 32%, lo que implica que
aproximadamente so6lo un tercio de la poblacion en edad de trabajar desarrolla alguna actividad
econdmica.

Gran parte de la poblacion masculina ocupada sélo tiene entre uno u ocho afios de estudios, sélo
cerca de la quinta parte de ellos, tiene entre 9 y 12 afios aprobados. También, es relevante que cerca
del 10% no tenga ningun afio o nunca haya asistido al colegio. Quienes realizan actividades
agropecuarias tienen mayoritariamente entre uno y ocho afios de estudios aprobados, lo que implica
solo haber realizado estudios de ensefianza basica. En el caso de la poblacidon femenina, se observa
que la actividad econdmica méas importante de ellas es la ocupacion en el servicio doméstico, le
siguen la agricultura y el comercio; en relacion a sus niveles de estudios, ellas presentan mayor

namero de afios aprobados que los varones.

2.3.4. Estructura Productiva del Subterritorio que justifican la Inversion

Segun datos recogidos de las encuestas efectuadas en el subterritorio, un 11,86% de la poblacion
tiene iniciacion de actividades para el desarrollo de actividades productivas de caracter comercial.

La tabla N°5 resume la informacién mencionada:

Tabla N°5. Iniciacion de Actividades y Caracterizacion de Superficie Productiva

Territorio Iniciacion de | Superficie Total de % Superf. %Superf.
actividades Explotaciones Bajo Riego Riego Tech
El Carmen 11,86% 1.240,47 28,71% 2,94%
Rinconada 5,41% 676,27 37,98% 0,67%
Calle Davila 10,00% 282,12 22,33% 0,00%
El Boldo 33,33% 282,08 12,87% 11,34%

Fuente: P.M.D.T El Carmen 2007

Destaca el bajo porcentaje de las explotaciones que tiene iniciacion de actividades, especialmente
en la localidad de Rinconada; un porcentaje de iniciacion de actividades mayor, podria desembocar
en una actividad agropecuaria del subterritorio méas dinamica y mejor integrada a los mercados. Lo

anteriormente descrito, es un punto de gran relevancia, si se desea aprovechar las oportunidades de
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encadenamiento a la agroindustria y superar los mercados informales, que van asociados a las bajas
exigencias, baja calidad de la produccion primaria y bajos precios.

En segundo lugar, mas que el tamafio promedio de las propiedades, es de mayor importancia la
superficie bajo riego y tecnificacion, el cual, para el caso del subterritorio Rinconada es muy bajo.
La importante inversion en riego desarrollada para el proyecto canal Laja Diguillin no ha llegado

a hacerse efectiva para gran parte de las propiedades del subterritorio.
2.3.5. Tenencia Territorial

La tenencia territorial del subterritorio Rinconada que se observa en la tabla N°6, demuestra que
hay un mercado dindmico de la tierra, existiendo una importante demanda por arriendo. Esto tiene
una contrapartida que es la imposibilidad de los no propietarios de acceder a parte de los
instrumentos de fomento, lo que quita en parte fuerza a la politica publica.

También hay que tener en consideracion la categoria “otro”, ya que hay un considerable porcentaje
de tenencias irregulares que limitan los emprendimientos productivos. Este elemento debe ser

tomado en cuenta para el disefio de programas de regularizacién de propiedades.

Tabla N°6. Tenencia de la Tierra

Territorio Registros Tenencia (%)
Propietario | Arrendatario | Mediero Otro
El Carmen 69 71,0 11,5 2,9 14,5
Rinconada 42 78,5 9,5 2,4 9,5
Calle Davila 12 66,6 8,3 0,0 25,0
El Boldo 15 53,3 20,0 6,7 20,0

Fuente: Encuesta Agraria-PIR 2006

Con el objeto de entregar una vision mas acabada de la situacion productiva del subterritorio, se
muestra en la tabla N°7, informacion respecto a las actividades productivas que en la zona de
Rinconada se realizan y el detalle sobre la superficie total de los rubros con la superficie promedio.
Los tipos de Rubros se definen de la siguiente forma:

- Cultivos: arvejas, avena, cebada, chacra, lenteja, maiz, papas, porotos, trigo y vifias.

- Hortalizas y flores: hortalizas, lechuga y tomates.

- Arboles frutales: nogales y vifias.

- Praderas: alfalfa, avena vicia, natural, trébol rosado y trébol subterraneo.

- Forestal: eucaliptus, pino y nativo.



Tabla N°7. Actividades Productivas por Rubro en Sector Rinconada

Macrozona Sector Rubro Superficie (Ha)
El Carmen Rinconada
Total Cultivos 366,725
Total Hortalizas y Flores 1
Total Frutales 49
Total Praderas 285,215
Total Forestal 13,4
Total Rinconada 671,24
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Fuente: PMDT El Carmen 2007

2.3.6. Propuestas para el Subterritorio Rinconada

La cartera propuesta fue elaborada a través del PDMT (Plan Marco de Desarrollo Territorial),
contiene la propuesta de ejecucion de obras viales, en lo que se refiere a la importancia de su
ejecucion para el desarrollo agropecuario y las carencias actuales. Ademas incluye propuestas para
fomentar el desarrollo de los principales rubros productivos del subterritorio.

El carécter integrado de la cartera de proyectos se fundamenta en dos aspectos, uno de carécter socio
participativo y otro de caracter técnico, esto significa que la propuesta de proyectos de infraestructura y
productivos tuvo en cuenta tanto la priorizacion de los vecinos, asi como las caracteristicas fisicas,
productivas, poblacionales y organizacionales del subterritorio.

El mejoramiento de la infraestructura vial es fundamental para la salida de los principales productos
hortofruticolas, pues su mal estado afecta la calidad y precio, lo que afecta los ingresos de
productores; para mejorar calidad y aumentar la produccion es evidente la necesidad de iniciar
programas de asistencia técnica, apoyo econémico y fomento de los rubros agropecuarios que han

sido priorizados.
2.3.7. Iniciativas de inversién en infraestructura rural PIRDT

Durante el proceso de diagnostico participativo y, mas tarde, en la etapa de validacion de las
propuestas tecnicas, los vecinos/as y dirigentes priorizaron proyectos de infraestructura teniendo
en cuenta el impacto que estas obras tendrian en sus ingresos derivados del mejoramiento de sus
actividades productivas o del trabajo asalariado. En este sentido, los proyectos de infraestructura

priorizados por la comunidad se exponen en la tabla N°8 a continuacion:
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Tabla N°8: Proyectos de Infraestructura Priorizados

Priorizacion Proyecto Costo Aproximado (sin 1VA)
1 Camino Rinconada - Diguillin $ 135.809.759
2 Camino Calle Davila $21.983.515
3 Camino El Boldo $ 44.590.970
5 Camino Rinconada Sur $ 53.364.456
6 Camino El Boldo 2 $23.709.741

Fuente: Plan Marco de Desarrollo Territorial EI Carmen 2007
2.3.8. Iniciativas de inversion de fomento productivo

Derivado del trabajo realizado con la comunidad, se desarrollan ideas de proyectos de fomento
productivo, que respalden las inversiones en infraestructura que se proponen ejecutar en el
subterritorio Rinconada y otorgar a la comunidad los instrumentos que tenga un impacto directo en
el aumento de sus ingresos derivados tanto de actividades agricolas, como también derivados del
trabajo asalariado. Las ideas para el fomento productivo son las siguientes:

1.- Programa de fomento y formacion de comunidades productoras de frutales menores y
hortalizas, bajo plastico y al aire libre.

2.- Programa de acceso al riego para la pequefia agricultura en la comuna de EI Carmen.

3.- Programa de capacitacion laboral y desarrollo de capacidad emprendedora para la comunidad.
4.- Programa de fomento para el cultivo del Nogal en la comunidad de EI Carmen.

5.- Desarrollo ganadero ovino para la comunidad de EI Carmen.

2.3.9. Integracion del Proyecto N-783 (Labrafia)

Este proyecto se integrd para ser parte del Plan Integrado de Inversiones del Subterritorio
Rinconada del territorio de planificacion Laja Diguillin. Se financiara por el Programa de
Infraestructura Rural para el desarrollo territorial (PIRDT), promovido por el Gobierno Regional
con financiamiento del Banco Mundial.

La ejecucidn de este tipo de proyecto aumenta el desarrollo productivo, a través de; mejoras en la
conectividad vial para el traslado de sus productos, ahorros de tiempo de viaje, ahorros en los costos
por mantencion, y ademas posibilita el funcionamiento de locomocién colectiva, locomocion para

el transporte escolar, reducir la polucién e impacto ambiental, entre otras cosas.
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3. METODOLOGIA DE TRABAJO

La metodologia de trabajo empleada, corresponde a los procedimientos necesarios para definir
caracteristicas, pardmetros y todas las consideraciones fundamentales que permitiran desarrollar y
elaborar el desarrollo de la propuesta de ingenieria para el proyecto N-783 Labrafia, EI Carmen.
Para lograr de manera satisfactoria los objetivos se entrega la descripcion de la metodologia general

empleada:

3.1. Diagndéstico del area de estudio

3.1.1. Recopilacién y clasificacion de antecedentes

Esta fase se refiere al inicio del estudio e implica recopilar antecedentes de la comuna de EI Carmen
en cuanto a poblacion, economia, tendencias de crecimiento, entre otros, para orientar el trabajo a
realizar. Ademas, se clasifica la informacion para seleccionar los antecedentes relevantes que

permitan realizar el diagnostico.

3.1.2. Diagndstico comunal

Comprende en reconocer los factores y definir las limitantes en el crecimiento de la comuna; a
través de un analisis de los censos realizados junto a proyecciones de poblacion y encuestas
representativas de la comuna.

También es necesario reconocer la demanda de suelo, estimar las actividades economicas y las

respectivas necesidades de la comuna en cuanto a la infraestructura.

3.1.3. Antecedentes y Diagndstico del subterritorio

Busca recopilar la mayor cantidad de antecedentes del subterritorio, actividades economicas
presentes, infraestructura presente y potenciales actividades a desarrollar.

Las etapas anteriores aportaran la informacion para mostrar la situacion actual del sector, definir
problemas y la poblacion que se encuentra afectada por el problema detectado.

Definir el posible impacto de la ejecucion del proyecto e identificando los beneficiarios directos e

indirectos a través del mejoramiento de infraestructura.
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3.2. Recopilacion de antecedentes técnicos

Las recopilaciones de antecedentes se consideran los geotécnicos, topogréaficos, productivos y

ambientales de la zona en la cual se emplazara el trazado del camino en estudio.

3.2.1. Ubicacion del Proyecto

La Ruta N-783 (Labrafia), de la Comuna de El Carmen, inicia en la interseccion con la ruta N-59-
Q (Chillan — Pemuco) hasta la interseccion con el camino El Boldo, como se muestra en la siguiente

figura:

Figura N°4. Ubicacion de la Ruta N-783, EI Carmen, VII1 Region
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3.2.2. Coordinacion y visita a terreno

Visita a terreno: En el cual se definieron junto a la Secretaria Comunal de Planificacion
(SECPLAN) de la municipalidad de EI Carmen: El personal, horario de trabajo, equipos y
maquinaria para realizar el estudio de suelo y levantamiento topografico. También se definen
ubicacion, la extension del camino, inspeccion visual de las caracteristicas del trazado, puntos
criticos, mediante un registro fotografico (Ver Anexo A: Registro Fotografico).

Coordinacidn con la Universidad: Principalmente en el arriendo del vehiculo para el transporte de

muestras del suelo proveniente del terreno en estudio.
3.2.3. Antecedentes geotécnicos

En los antecedentes geotécnicos se efectda una exploracion del suelo, realizando prospecciones y

muestreos de material del terreno en estudio, para posteriormente realizar los ensayos de
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laboratorio y luego determinar las caracteristicas del suelo en un informe geotécnico (Ver Anexo

B: Mecanica de Suelos).

3.2.4. Antecedentes topograficos

Los antecedentes topograficos consisten en un levantamiento planimétrico y altimétrico del terreno
que comprende el trazado en estudio. La metodologia adoptada es la siguiente:

e Se procedié con el reconocimiento de la zona en campo, verificando el area de trabajo, asi como
las zonas aledafias para su delimitacion.

e Parael levantamiento topografico del area de estudio se establecié los puntos de control a través
de la confeccién de monolitos de hormigdn y puntos de referencia previo al levantamiento, su
forma y dimensién se ilustran en la Lamina 2.303.402.A del manual de carreteras vol.2.

e Reconocimiento del equipo a emplear para el levantamiento topografico: El equipo para
realizar las mediciones fue una Estacién total Trimble m3 arrendada por el SECPLAN de la
municipalidad de EI Carmen.

e Durante la campafia que tuvo una duracién aproximada de 1 mes y una vez terminado el trabajo
en campo de topografia se procedié al procesamiento de la informacién topogréfica en el
software AutoCAD Civil 3D 2016, depurando los 2900 puntos tomados, para lograr una
superficie representativa de la zona en estudio y luego elaborando el plano topogréafico en escala

1:1000 (Ver Anexo C: Plano de Levantamiento Topogréfico).

3.3. Etapas Disefio Vial
3.3.1. Elaboracion y Revisidn del Levantamiento Topografico

El Levantamiento topografico se realiza a través de coordenadas locales. Se efectla una revision y
analisis para lograr una depuracién de los datos y asi generar una representacién fidedignamente
del terreno existente. De esta manera, en contraste con el reconocimiento del terreno y registros
fotograficos, se determinaron puntos que controlaran el trazado, ya sea puntos de control negativos

y positivos, geomorfoldgicos, geotécnicos, hidrolégicos y drenaje.
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3.3.2. Desarrollo de solucion para Superficie de Rodadura

Se analiza y evalua técnicas que dan solucion a la superficie de rodadura, y asi proteger y extender
su vida til al otorgarle una mayor rugosidad e impermeabilizacion de la superficie. Considerando

los valores maximos para proyectos de caminos basicos de la region.

3.3.3. Estimaciones de Parametros de Disefo

Consideraciones y estimaciones preliminares de las caracteristicas y pardmetros de disefio, en base

a los antecedentes, recomendaciones y manuales revisados.

3.3.4. Elaboracioén del Disefio Vial

El Desarrollo del Disefio vial se llevé a cabo teniendo como base ciertos criterios de disefio que
logren la formacion de un modelo espacial que continuamente se evalla a través del alineamiento
horizontal, vertical y seccién transversal .
Para lograr los objetivos se consideraron las recomendaciones el manual de carreteras vol.3, y con
ello los siguientes pardmetros minimos, buscando la optimizacién de la realidad fisica y funcional
final:
Disefio en Planta
e Segun categoria de la via se asigna una velocidad de proyecto.
e Trazado de curvas dependiendo de la deflexion del vértice generado y la conservacién del
trazado del camino existente.
e Las curvas proyectadas deben cumplir con un radio minimo en funcion de la velocidad de
disefio. Si no cumple es necesario proyectar peralte.
e Radios en accesos y anchos de calzada, bermas y fosos.
e Verificacion los elementos geométricos de las curvas circulares.
Disefio en Alzado
e Pendiente minima y absoluta, a lo largo del camino.
e Minima diferencia entre la cota rasante y terreno, dependiendo de la pendiente minima.
e Consideracion minima entre diferencia de cotas entre los accesos y la rasante del proyecto.
e Verificacion longitudes minimas de curvas verticales.

e Verificacién parametros minimos en curvas convexas y curvas concavas.
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Seccion Transversal
e Anchos de pistas que cumplan con lo requerido en la categoria de la via.
e Bombeo de la cazada méas berma.
e Espesores de capas en base a la solucidn para la superficie de rodadura.
e Ancho, altura y pendiente de fosos.

e Pendientes de talud y corte del terreno.

3.3.5. Elaboracion de planos e informes del proyecto desarrollado

Las etapas y estudios de la ingenieria basica se presentaran a través de la elaboracién de planos e
informes requeridos para el disefio vial.
La propuesta de disefio se presenta en planos de las distintas vistas y tramos correspondientes,

ademas informes de cubicaciones requeridas para el presupuesto estimativo del proyecto.

3.4. Método de Analisis Econdmico de Proyectos Viales

La evaluacion y comparacion entre los proyectos de infraestructura vial del plan marco de
desarrollo territorial (PMDT) del subterritorio Rinconada afio 2007 y el proyecto propuesto Ruta

N-783 (Labrafia), se logra a través de:
3.4.1. Proyeccion de montos PMDT Rinconada 2007 al presente afio.

e Actualizacion de los flujos de caja del PMDT vy los proyectos de infraestructura vial del afio
2007 al 2017 a través de los valores de unidad de fomento (UF) correspondientes a cada afio.

- Valor UF 2007: $ 19.550,76
- Valor UF 2017: $ 26.415,61

3.4.2. Proceso de comparacion de proyectos de infraestructura vial

Una vez actualizado los montos de inversion de los proyectos de infraestructura vial se procedio a:
e Convertir los montos de inversion de los proyectos de pesos (CLP) a unidad de fomento (UF).
e Obtener la relacion (UF/Km); dividiendo la inversion en UF con la extension del proyecto en

kilometros (Km).
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4. RESULTADOS Y ANALISIS

El presente capitulo describe los resultados y andlisis obtenidos en los distintos items
puntualizados en el capitulo anterior correspondiente a la metodologia de trabajo. Donde se
entregan resultados del disefio vial generado junto a un analisis econdmico de proyectos de

infraestructura vial del Subterritorio.

4.1. Levantamiento de antecedentes disefio vial

4.1.1. Catastro de la Ruta N-783(labrafia)

El camino tiene una longitud de 3,37 kilometros aproximadamente, con un ancho promedio de 6
metros de calzada existente y 9 metros de plataforma, a los costados de todo el camino presenta
abundante vegetacion (Ver Anexo A: Registro Fotografico). También se encuentran estructuras de
drenaje con fines de riego agricola y obras de arte existentes, las cuales se deberdn modificar sino
cumplen con el ancho necesario para la calzada proyectada (Ver Anexo D: Planos de Proyecto).

Los puntos importantes y criticos que contralan el disefio vial son los siguientes:

e Lacotade inicio de la ruta N-51-Q (Chillan — Pemuco) ser el punto de empalme con el tramo
del proyecto, y al final del tramo se empalmara en la interseccién con la ruta el Boldo.

e En el kilometro 0,187 se encuentra una animita, en el costado izquierdo, la cual no sera
desplazada por lo que es un punto que controla el trazado.

e En el kilometro [0,395 - 0,53 - 1,06 - 1,38] se encuentran obras de artes, de las cuales se
mantendran las del kilébmetro [0,395 - 0,53 - 1,38] y la obra de arte del kilometro 1,06 se
modificada por no cumplir con las condiciones y medidas minimas.

e Enel kilometro 1,2 se encuentra el canal de regadio Laja Diguillin, por lo que existe un puente
de hormigon armado con barreras laterales, el cual no sera modificado, pero teniendo presente
las cotas existentes para el empalme de la rasante.

e Alolargo del camino se encontraron 21 accesos a predios, los cuales se considerar como puntos
importantes, y por ende se debe considerar una minima diferencia entre la cota de acceso con
la cota rasante del borde de la calzada proyectada.

e Laexistenciade letreros y arboles, no se modificaran o removeran siempre y cuando no afecten

el ancho de la calzada.
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4.1.2. Tipo de Terreno

En los ensayos geotécnicos se obtienen como resultado, lo siguiente:

- Calicata N°1, arcilla de alta plasticidad, CBR 11%.

- Calicata N°2, arcilla limosa de baja plasticidad, CBR 17%.
De acuerdo a los antecedentes topograficos el emplazamiento del camino presenta un terreno
relativamente llano en los primeros 900 mts. Con un aumento gradual de la pendiente, habiendo
una transicion entre los 900-1350 mts. Continuando un aumento gradual de la pendiente hasta el

final tramo como se muestra en la figura N°5.

Figura N°5. Ubicacion Calicatas en Altimetria del Camino en Estudio
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Fuente: Elaboracion propia

4.1.3. Categoria de la Via y Velocidad de Proyecto

De acuerdo a las caracteristicas del tipo de terreno y a la funcionalidad se establece que la categoria
de via adecuada para el trazado en estudio corresponde a un camino de Desarrollo. Este camino
tendra la caracteristica de bidireccional, es decir de dos pistas en una calzada. Con lo anteriormente

mencionado se define la velocidad de proyecto referencial de 50 km/hr.
4.1.4. Superficie de Rodadura

De las técnicas mas utilizadas en chile para caminos basicos (CB), como lo son el tratamiento
superficial simple (TSS) o doble (DTS), cape seal (CS), otta seal (OS), lechada asfaltica e
imprimacion reforzada, se considera a partir de las caracteristicas hidrolégicas del lugar del
proyecto, donde existen considerables precipitaciones, y ademas si bien las solicitaciones de
transito no son tan exigentes, hay presencia de camiones de mayor tonelaje por el transporte

agricola existente y por haber, por lo que se opta como solucién el doble tratamiento superficial. Y
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ademas en base a la politica conservacion vial caminos basicos (Ver el anexo H: Antecedentes
politicas de conservacion vial), se tiene como solucién predominante el DTS (Doble tratamiento
superficial) en la region.

Considerando que las capas del doble tratamiento superficial se basan en criterios empiricos, en
donde se debe cumplir con que:

e EI TMDA (transito medio diario anual) sera hasta los 300.

e La Base granular tendra un CBR (capacidad de soporte) de 100%, tipo chancada.

4.2. Diseno Vial

El disefio comprende de un trazado homogéneo con el fin de mejorar la situacion actual, para ello

en este item se describe el desarrollo del disefio vial.
4.2.1. Diseflo Geométrico

El Disefio Geométrico del camino en estudio consistié principalmente en el disefio en planta y
disefio en alzado, en un proceso iterativo de ajustes y concordancia con el trazado del camino

existente, teniendo en cuenta las restricciones topograficas y geogréaficas presentes.

a.- Disefo en Planta

e Seiniciaen el kilometro 0 desde poniente a oriente, generandose el ler vértice con el empalme
con la ruta N-59-Q.

e En los primeros 620 mts. se efectla un trazado lineal en donde se generan 2 vértices, por la
existencia de una animita y la conservacion el eje del camino.

e Del kilometro 0,62 al 0,92 se proyecta una curva circular, conservando en lo mayor posible el
eje del camino existente.

e Del kilometro 0,92 al 2,6 se realiza un trazado lineal, generandose 4 vértices, con el fin de
conservar el eje del camino existente.

e Del kilémetro 2,6 al 2,77 se proyectd una curva circular, conservando en lo mayor posible el
eje del camino existente.

e Del kilometro 2,77 al 3,22 se considera un trazado lineal conservando el eje del camino

existente.
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o Del kilometro 3,22 al 3,3 se proyecta una curva circular, conservando en lo mayor posible el
eje del camino existente. Y ademas de realizarse una transicion de peralte maximo 4%.
e Del kilébmetro 3,3 al 3,37 se realiza un trazado lineal, hasta llegar al punto de empalme en la

interseccion con camino el Boldo y el 2do tramo de la ruta N-783.

A traveés de los puntos sefialados anteriormente se realiza el disefio en planta, en la figura N°6 se
observa la curva generada en el vértice N°4 y ademas accesos que principalmente son hacia predios
utilizados tanto por maquinaria agricola como vehiculos menores, los cuales tendran radios de 6

mts. con bordes de soleras tipo C.

Figura N°6. Disefio en Planta, Tramo (0+616 a 0+916)
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Fuente: Elaboracion propia (Civil 3D 2016)

b.- Verificacion de Alineamiento Horizontal

La verificacion de alineamiento horizontal como se muestra en la tabla N°9 considera criterios y
parametros minimos establecidos por el manual de carreteras vol.3, de los cuales, se consideraran

los siguientes parametros para efectuar la verificacion:

Tipo de camino en Desarrollo = Velocidad de disefio V = 50 km/hora

El &ngulo o al ser mayor a 29, se debe proyectar curva.

Desarrollo minimo de curvas circulares V: 50 km/hora = D min: 26 m.

Radio minimo para V: 50 km/hora = R min:; 80 m.
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Tabla N°9. Verificacion del Alineamiento Horizontal

Vértice Parametros Segun manual de carreteras Vol.3
Ne T S Dc | a(g) [Rim)| w(g)| w(g) D min R min
2 22,44 (0,06 | 44,88 | 199,37 | 4500 | 0,63 <2(g) cumple cumple
3 20,31 | 0,05 | 40,61 | 200,65 | 4000 | 0,65 <2(g) cumple cumple
4 148,42 | 2,75| 296,70 | 195,28 | 4000 | 4,72 >2(g) cumple cumple
5 7,72 0,01 15,44 | 199,61 | 2500 | 0,39 <2(g) no cumple cumple
6 20,72 (0,07 | 41,44 | 200,88 | 3000 | 0,88 <2(g) cumple cumple
7 25,23 |1 0,07 | 50,46 | 199,29 | 4500 | 0,71 <2(g) cumple cumple
8 21,09 | 0,06 | 42,18 | 200,67 | 4000 | 0,67 <2(g) cumple cumple
9 70,00 (1,88 139,86|206,85| 1300 | 6,85 >2(g) cumple cumple
10 41,09 (2,78 | 81,67 |217,33| 300 |17,33 >2(g) cumple cumple

Fuente: Elaboracion propia

En los 11 vértices generados se proyectaron curvas en 9 de ellos, aunque solo en los veértice 4, 9y
10 era necesario la generacion de curvas segun los criterios adoptados, el propdsito fue conservar
en lo mayor posible el eje del camino existente.

En los desarrollos minimos solo el vértice 5 no cumple con lo minimo deseable dispuesto en el
manual de carreteras, pero se puede optar por eliminar la curva generada ya que el angulo de
deflexion es menor a 29 y no afectaria la conservacion del eje en el camino existente.

Los radios generados en los vértices cumplen con lo minimo requerido segun la velocidad de

proyecto.

4.2.2. Disefio en Alzado

En el disefio en alzado del proyecto se desarrollaron 23 curvas verticales simetricas, 10 de tipo
convexay 13 del tipo concavo.

La generacion de los vértices fue secuencial en el perfil longitudinal desde poniente a oriente,
teniendo siempre en consideracion las pendientes permitidas y las diferencias de cotas entre la
rasante y el terreno. En el tramo donde se encuentra el puente EI Maiten, como no se efectuaran

modificaciones, se mantendra la pendiente existente.

a.- Verificacion de Alineamiento Vertical

La verificacion de alineamiento vertical como se muestra en la tabla N°10 considera criterios y
parametros establecidos por el manual de carreteras vol.3, de los cuales, se consideraran los

siguientes parametros para efectuar la verificacion:
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e La cual debe cumplir con la pendiente requerida:

- Pendiente minima absoluta: 0.35 %

- Pendiente maxima: 9 %
e Parametro K min segun manual de carreteras para V: 50 km/hora = Kc: 1000 / Kv: 1100
e Los longitudes minimas de curvas verticales, deben cumplir 2T > 2/3 V (km/hora)

Para VV =50 km/hora = T minimo =17 m.

Tabla N°10. Verificacién del Alineamiento Vertical

Vértice Parametros Verificacion segin manual de carreteras Vol.3

N2 PK.deV]| il i2 0 Tipo | Kc/Kv| 2T | © min(0,35%) | ® min(9%) | Kv min(1100) |Kc min(1000)| T min(17m)
1 0+000.00m - 0.94% - - - - cumple cumple - - -

2 0+098.38m | 0.94% | 0.50% | 0.44% |Convexo| 15781 | 70 cumple cumple cumple - cumple
3 0+236.39m | 0.50% | 1.77% | 1.28% |Céncavo| 11750 | 150 cumple cumple - cumple cumple
4 0+418.39m | 1.77% | -0.50%| 2.27% |Convexo| 6614 |150 cumple cumple cumple cumple
5 0+621.92m |-0.50% | 2.12% | 2.62% |Céncavo| 2675 | 70 cumple cumple - cumple cumple
6 0+762.38m | 2.12% | -0.50%| 2.62% |Convexo| 3815 |100 cumple cumple cumple - cumple
7 0+887.78m | -0.50% | -4.23% | 3.73% [Convexo| 1876 | 70 cumple cumple cumple - cumple
8 0+963.72m | -4.23% | 0.50% | 4.73% [Céncavo| 1692 | 80 cumple cumple - cumple cumple
9 1+175.51m | 0.50% | 6.27% | 5.77% |Céncavo| 1387 | 80 cumple cumple - cumple cumple
10 1+280.34m | 6.27% |-0.22% | 6.48% |Convexo| 1080 | 70 cumple cumple cumple cumple
11 1+326.24m | -0.22% [ -0.55% | 0.33% - - - - - - -
12 1+443.37m [-0.55% | 1.02% | 1.57% |Céncavo| 6378 | 100 cumple cumple - cumple cumple
13 1+665.78m | 1.02% | 2.97% | 1.95% [Céncavo| 3338 | 65 cumple cumple - cumple cumple
14 1+731.78m | 2.97% |-0.68% | 3.64% |Convexo| 1784 | 65 cumple cumple cumple - cumple
15 1+801.56m | -0.68% | 2.46% | 3.14% [Céncavo| 2073 | 65 cumple cumple - cumple cumple
16 1+905.02m | 2.46% | 0.62% | 1.84% |Convexo| 4341 | 80 cumple cumple cumple - cumple
17 2+099.17m | 0.62% | 1.05% | 0.43% [Cdncavo| 34879 [ 150 cumple cumple - cumple cumple
18 2+383.23m | 1.05% | 4.23% | 3.19% |Cdncavo| 1883 | 60 cumple cumple - cumple cumple
19 2+454.45m | 4.23% | -0.56%| 4.79% |Convexo| 1252 | 60 cumple cumple cumple cumple
20 2+588.23m | -0.56% | 0.54% | 1.10% |Cdncavo| 7248 | 80 cumple cumple - cumple cumple
21 2+941.44m | 0.54% | 2.64% | 2.09% |Céncavo| 3821 | 80 cumple cumple - cumple cumple
22 3+033.74m | 2.64% | 0.35% | 2.28% [Convexo| 3287 | 75 cumple cumple cumple - cumple
23 3+216.36m | 0.35% | 5.65% [ 5.30% [Céncavo| 1001 | 53 cumple cumple - cumple cumple
24 3+265.33m | 5.65% [-0.41%| 6.06% [Convexo| 709 | 43 cumple cumple no cumple - cumple
25 3+344.71m | -0.41% | 1.08% | 1.49% [Céncavo| 4016 | 60 cumple cumple - cumple cumple
26 |3+377.18m| 1.08% - - - - cumple cumple - - -

Fuente: Elaboracion propia

En relacion a la pendiente minima y maxima en todos los vértices proyectados cumplen con los
parametros adoptados.

Las longitudes minimas de las curvas verticales cumplen. En cuanto al parametro K tipo concavo
cumplen con el parametro minimos segun la recomendacién del manual. El pardmetro tipo convexo

solo el vértice 24 no cumple, pero si se adopta el criterio de V*=Vp, cumpliria con Kv: 700.
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4.2.3. Seccion Transversal

La seccion transversal estd compuesta dentro de su plataforma, por una calzada bidireccional de
una pista por sentido de 3,5 m de ancho, bermas de 0.5 m, fosos no revestidos de 0.5 m de ancho a
ambos lados de la calzada segun la restriccion de ancho disponibles y conservando los fosos
existentes que no influyeron en el trazado de la calzada. En cuanto al bombeo en base a las politicas
de conservacion vial, se considera un bombeo de 3 %.

Se obtuvieron perfiles transversales cada 20 mts. a lo largo de todo el camino [ver anexo: planos

de proyecto (perfiles transversales)].

4.2.4. Obras De Drenaje

Las obras drenaje estan compuestas de muros de tubos de hormigon de base plana, con ello se
busca eliminar el exceso de agua superficial sobre la franja del camino, restituir la red de drenaje
natural, la cual puede verse afectada por el trazado y evitar que el agua subterranea pueda
comprometer la estabilidad de la base, de los terraplenes y cortes del camino.

Es por ello que se definieron 5 obras de arte adicionales a las existentes que no seran modificadas
(Ver Anexo D: Planos de Proyecto — Detalles).

En cuanto a la materialidad de las obras de arte se definieron los siguientes:

- Tubo de hormigon de base plana (T.H.B.P), diametro 60 cm.

- Hormigon grado G17, sin armar.

- Hormigon de grado GO05, para el emplantillado.

4.2.5. Seguridad vial

El camino existente carece de sefializacion y por otro lado, la geometria resultante del disefio junto
a las condiciones climaticas del lugar, es requerida la implementacion de sefializacion vertical dado
la importancia de la seguridad vial del camino.

Los elementos que pueden alterar la conduccion son indicadas a través de sefialéticas verticales en
toda la longitud del camino, las cuales son necesarias para prevenir cualquier peligro que pudiera
presentarse, entregando seguridad y confort a la ruta [Ver Anexo D: Planos Del Proyecto

(Sefializacion y Demarcacion)].
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4.3 Analisis Economico de Proyectos de Infraestructura vial

En este capitulo se consideran datos de los flujos de caja netos correspondiente al Plan Marco
Desarrollo Territorial Rinconada afio 2007 actualizado al afio 2017 (Ver Anexo H: Flujos Netos
actualizados), en donde se justifica la inversion de los proyectos de infraestructura rural, a través
de la rentabilidad privada y social de la cartera de inversiones identificada, en un periodo de 10
anos.

Se considera la propuesta de disefio para la Ruta N-783 (labrafia) para efectuar una comparacién
en &mbito econdmico con los proyectos evaluados en el PMDT 2007, y asi con las diferencias entre

los proyectos, justificar la desigualdad de los montos de inversion.

4.3.1. Evolucion de montos en proyectos periodo 2007 al 2017

En la proyeccién de montos se consideran los proyectos de infraestructura vial en carpeta del
PMDT Rinconada, en la tabla N°11 se muestran los respectivos cambios en los montos de cada
camino.

Tabla N°11. Montos de Proyectos Actualizado al 2017

Caminos Extension Valor del camino
EL Carmen Km. 2007 2017
1.El Boldo 2,83 $53.063.254 $71.695.333
2.Rinconada 9,22 $161.613.613 $218.360.937
3.Calle Déavila 1,8 $26.160.383 $ 35.346.068
TOTAL 13,85 $240.837.250 $325.402.338

Fuente: Flujos PMDT 2007 y Elaboracién propia

4.3.2. Comparacioén de proyectos de infraestructura vial

Al comparar los proyectos de infraestructura vial hay que considerar la etapa del ciclo de vida de
cada uno, ya que los proyecto en carpeta del afio 2007 estan en etapa de perfil y el desarrollo del
actual proyecto N-783 (Labrafa) se considera en etapa previa a licitacion.

En la siguiente tabla N°12 se describen las diferencias entre la solucion propuesta del PMDT 2007
y la propuesta de solucion del proyecto N-783 (labrafia). Donde destaca la solucion para superficie
de rodadura, ya que el DTS disminuye considerablemente los gastos por las intervenciones de

conservacion periodica.
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Tabla N°12: Comparacién de Proyectos de Infraestructura Vial

Proyecto PMDT “Subterritorio Proyecto N-783 Labrafia , afio 2017
Rinconada”, afo 2007
Base Granular, espesor 15 cm. Base Granular tipo chancada, espesor 20 cm. CBR 100%.
Conservacion periodica de la calzada Doble Tratamiento Superficial (DTS)
Sefializacion Preventiva. Sefializacion actualizada del manual de sefializacion 2012

Obras de artes de mamposteria de piedra | Obras de Arte de hormigén G17 y G05
Fosos y contra fosos en ciertos tramos Elaboracion de fosos y contrafosos a lo largo del camino
- Preparacion de la Subrasante y soleras en accesos de Tipo C
Fuente: elaboracion propia

El método de comparacion de proyectos de infraestructura vial del subterritorio Rinconada afio
2007 con actual propuesta de proyecto N-783, se efectlia a través de los detalles del presupuesto
de cada proyecto como se muestra en la tabla N°13.

Con la informacion de los caminos el boldo, rinconada y calle Davila se obtiene un promedio de la

extension del camino y de los valores de fomento (UF) y con ello una relacion UF/Km.

Tabla N°13. Valores Actuales de Proyectos Viales

Caminos Valor de camino | Extension | Valor camino en | Relacién
EL Carmen 2017 Km. UF UF/Km.
1.El Boldo $71.695.333 2,83 2714,1 959,1
2.Rinconada $218.360.937 9,22 8266,4 896,6
3.Calle Davila S 35.346.068 1,8 1338,1 743,4
TOTAL $325.402.338 13,85 12318,6 889,4
Proyecto N-783 (Labrafia) $430.403.725 3,34 16293,5 4878,3
Relacion Valor Promedio Proyectos 2007 Proyecto 2017 | Proporcion
UF/Km. 889 4878 5,4

Fuente: Flujos PMDT y elaboracién propia

Al analizar los proyectos da como resultado una diferencia aproximada de MM$ 105 por kilometro
en montos de inversion en infraestructura vial, entre el proyecto en carpeta del PMDT (subterritorio
Rinconada) afio 2007 y el actual Proyecto N-783 (Labrafia) afio 2017. La considerable variacion
se puede explicar debido a la etapa en el ciclo de vida en que se encuentra los proyectos de cada
afo, ya que los proyectos en carpeta del PMDT 2007 se encuentra en etapa de perfil y la propuesta
de disefio N-783 (Labrafa) en etapa previa licitacion, por lo que varia aproximadamente un 40%
del valor una etapa de la otra. Y ademas en el actual proyecto se incorporan mejoras para el area
de infraestructura y seguridad vial como muestra en la tabla anteriormente mencionada de

comparacion, por lo cual se elevo el monto de inversion del proyecto.
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. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La propuesta de disefio cumple con los requerimientos identificados, ya que asegura la
accesibilidad al sector, reduce el impacto ambiental y ademéas ahorros de costos para la

poblacion.

A la hora de establecer los parametros para el disefio, dificulta cumplir con los dispuesto en el
manual de carreteras, ya que no esta destinado para disefiar caminos rurales. Por lo que el disefio
geométrico se debe ajustar para lograr el principal objetivo, que es potenciar la conectividad

vial de la zona.

En relacion a la alternativa de solucion para la superficie de rodadura, el DTS es la opcién que
se ajusta mas a las condiciones regionales. Y ademas, debido a la incertidumbre que hay con
respecto al transito por haber, es la solucién que mejor comportamiento tiene frente a esa

posible situacion.

Respecto al Disefio vial, si bien trazado del camino fue mayoritariamente lineal y no hubo
dificultades con los anchos disponibles, hay que considerar que este tipo de camino no es lo
representativo a nivel nacional, en donde, es comun encontrarse en la topografia con grandes
pendientes, curvas cerradas y anchos reducidos, lo que implica un aumento considerablemente

en los montos de inversion para lograr cumplir con los recomendaciones dadas en el manual.

El andlisis economico de los proyectos viales, se obtiene que el actual Proyecto N-783
(Labrafia) 2017 quintuplica el valor por kilometro, respecto de los proyectos en carpeta del
PMDT (subterritorio Rinconada) 2007. Esto debido a las incorporaciones de infraestructura y
a las diferencias de etapas en el ciclo de vida de cada proyecto.

Un punto importante a considerar es que la actual solucién de infraestructura vial se incorpora
el doble tratamiento superficial (DTS) lo que conlleva a disminuir considerablemente los costos
por mantencion de la calzada, logrando tener mejores retornos econémicos, ya que consideran
una significativa reduccion en la inversioén inicial. En general las incorporaciones aplicadas dan

una mejor y mas apropiada solucion al proyecto, aumentando la vida Gtil de la calzada.
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Con respecto al programa PIRDT, hay que considerar que las soluciones propuestas a la
superficie de rodadura, son soluciones de corto plazo, esto se debe a que no resuelven en su
totalidad el problema que enfrenta el estandar de servicio para este tipo de camino.

Es por ello que debe haber una modificacion en la metodologia del PMDT, en donde las
propuestas de solucion en infraestructura vial, se considere como minimo una capa de

proteccion asfaltica para la superficie de rodadura.

Otro punto importante que hay considerar, es que la cartera de proyectos del PMDT fue
validada en el afio 2007, por lo que han pasado 10 afios y aln no se completa con la ejecucion
de los proyectos priorizados, esto conlleva a perder el propdsito de la metodologia que es el
desarrollo productivo y ademas, hay un incrementd en los montos de inversion de los proyectos.
Es por esto que es necesario acotar los tiempos de ejecucion, ya que el impacto econdémico para
comunidad rural, viene de la transformacién desde una carpeta de grava (con todos sus
inconvenientes para el transito y negativos impactos ambientales) a una carpeta pavimentada.
Independiente de si la pavimentacion se ejecuta en un alto estandar de carpeta o empleando una
capa de proteccidn asfaltica.

Si bien la metodologia justifica la inversion de los proyectos, falta considerar capacidad para
concretar iniciativas que han sido aprobadas y validadas.

El trabajo en conjunto al municipio fue basaste obstruido, en lo que respecta la ejecucion de la
ingenieria béasica, por lo que, se recomienda establecer mas reuniones, en donde se exponga la
metodologia de trabajo para la ejecucion de la ingenieria basica.

El proposito es acortar los tiempos en la realizacion del proyecto, para ello, debe haber un

compromiso de colaboracion de parte del Municipio hacia los que ejecutaran el proyecto.

5.1. Recomendaciones nuevas lineas de investigacion

Desarrollar todo lo que es el area de disefio vial, en aquellos caminos rurales de zonas extremas.
Desarrollar nuevas tecnologias para caminos basicos.

Desarrollar un anélisis metodoldgico, que permita el desarrollo de infraestructura rural en un
estandar mas global.

Desarrollar mecanismos de optimizacion del proceso de ingenieria.
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ANEXO A.- REGISTRO FOTOGRAFICO

En el presente anexo se adjuntara el registro fotografico de la metodologia de trabajo Ruta N-783
Labrafia EI Carmen. Las imagenes seran presentadas en orden cronoldgico para facilitar la

comprension de la metodologia propuesta.

Inicio’Proyecto ,‘//
NE5STa,

<.
Rtofidefempalme.El Boldo

Fotografia A2: Inicio tramo proyecto. Fotografia A3: Obra de Arte existente km O 5.
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S e T

. -
dio Laja Digu

Fotorfa A9: Final tramo uente El Maite con barreras laterales.



39

Fotografia A12: Zanja Existente kilémetro 3,1.
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Fotografia Al4: Sefialética existente final tramo

Ftogrfl’a A13: Sefialética existente
Interseccion Labrafia y El Boldo. Proyecto.

- =

Fotografia A15: Final del tramo proyecto en interseccion El Boldo kilémetro 3,37.
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ANEXO B.- INFORME MECANICA DE SUELOS

e OBRA: PROYECTO CONSERVACION RUTA N-783 LABRANA, EL
CARMEN OCTAVA REGION.

1.- DESCRIPCION DEL ESTUDIO:

El presente estudio geotécnico se realizé a solicitud del Gobierno Regional, con el propdsito de determinar
las propiedades fisico-mecéanicas del suelo a fin de llevar a cabo la Obra Proyecto del Sector EI Carmen

Ruta 783 (labrafia), Octava Regidn.

La exploracién del suelo se realizé a través de la excavacién de 2 calicatas, efectuada el dia 16 de Abril del
2016 confeccionada por el Laboratorio de Suelos DICA — UBB, que alcanz6 la profundidad de -1,50 y -
1,65 metros de las cuales se extrajeron las muestras representativas para luego ser sometidas a los analisis

de laboratorio.
Los ensayos de suelos realizados a las muestras fueron:

Geotecnia — Estudio de mecénica de suelos Segin Norma NCh 1508.0f2008
Granulometria Segun Norma 8.102.1 (MC-V8-2012) (LNV 105)

D.M.C.S. (Proctor) Segiin Norma NCh 1534/2 Of 1979

Limites de Atterberg Segin Norma NCh 1517/1. Of79, NCh 1517/2. Of79, NCh 1515.0f79
Clasificacion de Suelo (AASHTO y USCS). Segun Departamentos de caminos Publicos de
USA-Sistema AASHTO

»  CBR Segun Norma NCh 1852 Of 1981

»  Humedad Natural Segtn 8.502.2 (MC-V8-2012) (LNV 20)

»  Densidad Natural Segun 8.502.1 (MC-V8-2012) (LNV 19)

»  El procedimiento de muestreo y analisis, esta basado en las Normas Chilenas de Mecéanica
de Suelo y AASHTO.

»  Laestratigrafia del pozo y los informes de ensayos realizados, se anexan al presente
informe.

VVVY
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2.- DESCRIPCION CALICATAS

A. ESTRATIGRAFIA

De la exploracion realizada se puede definir el siguiente perfil estratigrafico del pozo de prospeccion:

- CALICATAN?1

HORIZONTE

COTA(m)

DESCRIPCION DEL SUELO
(Apreciacion Visual en Terreno)

Estrato 1

0.0a-0.25

Estrato N°1, corresponde arelleno
artificial de tipo base estabilizada,
contenido de arena, grava tipo
chancada y mayormente rodada

-0.25a-1.65

Estrato N°2, corresponde a arcilla,
humedad media a alta, plasticidad
alta, consistencia baja, color
rojizo, estrato uniforme. De alta
consistencia.

42



Universidad del Bio-Bio. Sistema de Bibliotecas - Chile

43

- CALICATAN°2

DESCRIPCION DEL SUELO

HORIZONTE COTA(m) (Apreciacion Visual en
Terreno)

Estrato 1

0.0a-0.3 Estrato N°1, corresponde a
grava rodada, poco chancada.

Estrato N°2, corresponde a
Limo, humedad media a alta,
-0.3a-0.4 consistencia media a baja,
plasticidad baja, presencia de
raicillas, color café claro.

Estrato 2

Estrato 3 Estrato N°3, corresponde a
Arcilla limosa, humedad media,
-04a-15 plasticidad media a baja,
consistencia baja.

CROQUIS: PROYECTO DE MEJORAMIENTO RUTA N-783 LABRANA, EL CARMEN,
OCTAVA REGION.

Inicio’Proyectou
(Calicata N1

¢CalicataliNg2

Rtordeiempalme El Boldo




Identificacion de las muestras

Calicata N°1 N°2

Cota 0,0a-1,65m 0,0a-15m

Procedencia Ubicacion Geogréfica Ruta 783 (Labrafia) 0,55 km. | Ruta 783 (Labrafia) 3,375 km.

Coordenadas UTM

Ubicacién Prospecciones N°1 N°1

Latitud 36°55'35.45"S 36°55'54.92"S

Longitud 72° 4'48.14"0 72°2'57.83"0

B. RESULTADOS. Granulometria (% en peso que pasa) Segin Norma 8.102.1 (MC-V8-2012)

(LNV 105)

- CALICATAN°1

Tamiz Peso Retenido [g] % Retenido % Pasa
N° 20 100
N° 40 100
N° 60 1 0.3 99,7
N° 200 19,1 53 944

Residuo 341,8 94,4 0,0

- CALICATAN°2

Tamiz Peso Retenido [g] % Retenido % Pasa
N° 20 100
N° 40 1,7 0,9 99,1
N° 60 4,6 2,3 96,8
N° 200 20,2 10,1 86
Residuo 172,6 86 0,0
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C. CONSTANTES FISICAS E HIDRICAS.

Se realizo el ensayo de densidad en situ para obtener la densidad de terreno y la humedad del
material extraido por el Método del cono de arena segun NCh 1516 Of. 1979.
Relaciones humedad/densidad-parte 2, Segun Norma NCh 1534/2. Of 1979

Los resultados se muestran en la siguiente tabla:

DENSIDAD EN TERRENO - METODO CONO DE ARENA

Proyecto/Obra RUTA 783

Ubicacion EL CARMEN

Fecha ensayo 28.05.2016

Calicata unidad C-1 C-2
Horizonte 2 2
Profundidad m 1,65 15
Masa total (cono + arena) g 7131 6743
Masa cono mas arena remanente g 3314 3063
Masa cono basal g 1625 1625
masa contenida en perforacion g 2192 2055
Densidad arena g/lcm? 1530 1530
VVolumen perforacion cm3 1.433 1.343
Masa Hiumeda g 2468 1739
Humedad de suelo % 33 44
Masa seca g 1861 1209
Densidad del suelo himedo g/lcm? 1723 1295
Densidad del suelo seco g/cm? 1299 900
CONTENIDO DE HUMEDAD unidad C-1 C-2
Masa muestra hiumeda g 980 748
Masa muestra seca g 739 520
Humedad % 33 44




Fotografia B6: Ensayo “Densidad In Situ” C2.

RESULTADOS Determinacion del Limite Liquido y Limite Plastico, Segun Norma NCh 1517/1. Of79,
NCh 1517/2. Of79, NCh 1515.0f79

CALICATAN°1

CALICATA N°2

LL (%) 36,35 32
LP (%) 2431 18
IP 14,04 14

RESULTADOS, Segun Departamento de caminos Publicos de USA-Sist. AASHTO, Segin ASTM D2487-

00

CALICATA N°1 CALICATA N°2
Clasificacion AASHTO A-6 A-6
Clasificacion USCS CH CL

RESULTADOS, Humedad Natural, Segin Norma NCh 1515 / Of.79

CALICATAN°1

CALICATA N°2

Humedad Natural

33%

44 %

RESULTADOS. Densidad Natural Himeda, Segun 8.502.1 (MC-V8-2012) (LNV 19)

CALICATAN°1

CALICATA N°2

Densidad Natural Himeda (Kg/m?3)

1723

1295
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Resultados: Para obtener la densidad maxima compactada seca del terreno DMCS se realizo el
ensayo Proctor segiin Método segun NCh 1534/1 Of. 1979 y NCh 1534/11 Of. 1979.

- CALICATAN°1

Método: Modificado B
Muestra: Calicata 1, Horizonte 2
Humedad Peso Volumen Densidades
Bunto Molde | Agregada | Real | Molde+Mat | Molde | Material Molde DCH DCS
N° % % g g g dm3 kg/dm3 | kg/dm3
1 10 28.6 7249 3154 4095 2128 1.92 1.4969
2 8 26.1 7265 3154 4111 2128 1.93 1.532
3 6 24.4 7135 3154 3981 2128 1.87 1.50
4 4 23.3 6905 3154 3751 2128 1.762688 | 1.429018
Determinacion de Humedades
Punto 1 2 3 4
Masa Recipiente (g) 21.6 22.62 22.09 23.89
Masa recipiente + muestra himeda (g) 61.53 55 83.3 82
Masa recipiente + muestra seca (g) 52.66 48.3 71.3 71
Masa agua (g) 8.87 6.7 12 11
Masa muestra seca (g) 31.06 25.68 49.21 47.11
Humedad (%) 28.6 26.1 24.4 23.3
Curva Proctor: Humedad vs DCS
1,6000
1,5500 Resultados:
1,5000
1,4500 /—~\ DMCS:

pes (ke/dm3)

1,4000

1,3500

1,3000

1,532 Kg/dm3

Humedad optima:

20,0 21,0 220 23,0

240

25,0 26,0
Humedad (%)

27,0 28,0

280 30,0

26,1 %




- CALICATA N°2
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Método: Modificado B
Muestra: Calicata 2, Horizonte 3
Humedad Peso Volumen Densidades
Bunt Molde | Agregada | Real | Molde+Mat | Molde | Material Molde DCH DCS
unto
N° % % g g g dm3 kg/dm3 | kg/dm3
1 0 35.9 6440 2986 3454 2105 1.64 1.207
2 2 38.7 6602 2986 3616 2105 1.72 1.238
3 4 42.6 6669 2986 3683 2105 1.75 1.227
4 6 445 6645 2986 3659 2105 1.738242| 1.203
Determinacion de Humedades
Punto 1 2 3 4
Masa Recipiente (g) 21.6 22.62 21.6 22.62
Masa recipiente + muestra himeda (g) 67.4 58.8 63.1 77.8
Masa recipiente + muestra seca (g) 55.3 48.7 50.7 60.8
Masa agua (g) 12.1 10.1 12.4 17
Masa muestra seca (g) 33.7 26.08 29.1 38.18
Humedad (%) 35.9 38.7 42.6 445
Curva Proctor: Humedad vs DCS
1,400 Resultados:
1,350
1,300 DMCS:
T 1,250 1,238 Kg/dm3
EE' 1,200 m i .
= 1150 Humedad optima:
a 38,7 %
1,100
1,050
1,000

340 350 360 370 380 390 400 41,0 420 430 440 450
Humedad (%)
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E. DETERMINACION DE CAPACIDAD DE RESISTENCIA DEL SUELO

RESULTADOS: Se realiz6 el ensayo CBR para medir la resistencia al corte bajo condiciones de
humedad y densidad controladas. Ensayo de C.B.R. (Nch 1852 o0f.81). Aplicados los

procedimientos correspondientes los resultados se muestran en el siguiente grafico y tabla:

- CALICATAN°1

ENSAYO CBR
Sector:  El Carmen Ruta 783 Labrafia Tipo Suelo:
Muestra: Calicata 1, horizonte 2 Fecha ensayo: 28.06.2016
Tension CBR 5.08 mm de DCS
Curva .
(MPa) Penetracion (%) (kg/m2)
56 Golpes 1.97 19.1 1539
25 Golpes 0.599 5.8 1427
10 Golpes 0.256 2.5 1313
DMCS Proctor 1532
95% DMCS 1455.40
CBR (%) vs DCS (kg/m?)

30

25

........ L|nea|
20
-
R 45
&
C 10
v =0,0734x - 95,616
5 R? = 0,8897
0
1300 1350 1400 1450 1500 1550 1600

DCS (kg/m?)

CBR de 11 % del 95% de la DMCS del Proctor



- CALICATAN°2

ENSAYO CBR
Sector:  El Carmen Ruta 783 Labrafia Tipo Suelo:
Muestra: Calicata 2, horizonte 3 Fecha ensayo: 28.06.2016
Tension CBR 5.08 mm de DCS
Curva )
(MPa) Penetracion (%) (kg/m2)
56 Golpes 2.03 19.7 1198
25 Golpes 1.71 16.6 1176
10 Golpes 0.63 6.1 1066
DMCS Proctor 1238.3
95% DMCS 1176.36
CBR (%) vs DCS (kg/m?)
50
45
40
35 ........ Linea|
~ 30
N
% 25
© 20
15
10
5
y =0,1002x - 100,72
0 R?=0,9961
1040 1060 1080 1100 1120 1140 1160 1180 1200 1220

DCS (kg/m?)

CBR de 17 % del 95% de la DMCS del Proctor

50



o1

F. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Con todos los resultados del de CBR se utiliza para establecer una relacion entre el comportamiento
de los suelos principalmente utilizados como bases y subrasantes bajo el pavimento de carreteras

y aeropistas, la siguiente tabla da una clasificacion tipica:

Tabla B1: Clasificacion de suelos para Infraestructura de Pavimentos

Sistema de Clasificacion
CBR % Clasificacion Usos Unificado AASHTO
general
0-3 muy pobre subrasante | OH,CH,MH,OL | A5A6A7
3-7 pobre a regular subrasante | OH,CH,MH,OL | A4,A5 A6,A7
7-20 regular sub-base OL,CL,ML,SC | A2,A4,A6,A7
SM,SP
20-50 bueno base,subbase | GM,GC,W,SM | Alb,A2-5A3
SP,GP A2-6
>50 excelente base GW,GM Al-a,A2-
4,A3

- Los suelos naturales obtenidos en las respectivas prospecciones dan como resultados suelos

finos.
- Al principio del tramo, en la calicata N°1, hay una tendencia a arcillas de alta plasticidad.

Siguiendo en la calicata N°2 se obtiene arcilla limosa de baja plasticidad.

- Anpartir de los resultados obtenidos por el Ensaye de C.B.R. (Nch 1852 0f.81), dando C.B.R

de 11 y 17% respectivamente podemos concluir en base a la tabla B1 de clasificacion de

suelos, que se recomienda utilizar ambos suelos naturales como subrasante.

ITEM Calicata N°1 | Calicata N°2
DMCS 1,532 Kg/dm3 | 1,238 Kg/dm3
Humedad 6ptima 26,10 % 38,70 %
CBR 11 % 17 %
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ANEXO C.- TOPOGRAFIA RUTA N-783 (LABRANA), ElI CARMEN,
OCTAVA REGION, CHILE.

El objetivo de un levantamiento topografico es la determinacién, tanto en planimetria como en
altimetria, de puntos del terreno necesarios para la representacion fidedigna de un determinado
sector del terreno a fin de realizar el levantamiento topografico, correspondiente al sitio de interés
donde se construira la obra vial de este fututo proyecto.

Para la realizacién de la siguiente Topografia se realizado a través de una Estacion Total Trimble

M3 DR5” a través de coordenadas locales con una georreferenciacion del monolito N°1.

Fotografia C1: Equipo estacion total. Fotografia C2: Equipo estacion total.

Fotografia C3: Monolito de referencia. Fotografia C4: Estaca punto de referencia.
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Los datos correspondientes al levantamiento topografico han sido procesados en sistemas
computarizados, utilizando los siguientes equipos y herramientas:
- Software Centro de dispositivos de Windows Mobile a través de Trimble Data, para
transmitir toda la informacién tomada en el campo a una PC.
- Software AutoCAD Civil 3D 2016 para el procesamiento de los datos topograficos.

- Software AutoCAD 2016 para la correccidn y elaboracion de los planos correspondientes.

Representacion de la superficie en estudio mediante Software AutoCAD Civil 3D 2016

Figura C1: Representacion superficie, mediante AutoCAD civil 3D (Fuente: Elaboracién propia)

Figura C2: Representacién superficie, mediante AutoCAD civil 3D (Fuente: Elaboracion propia)
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Figura C3: Superficie - Inicio Tramo, mediante AutoCAD civil 3D (Fuente: Elaboracion propia)

Figura C4: Representacion Canal Laja-Diguillin, mediante AutoCAD civil 3D (Fuente: Elaboracion propia)

Figura C5: Superficie - Final Tramo, mediante AutoCAD civil 3D (Fuente: Elaboracién propia)
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Certificado de calibracion equipo Estacion Total:

CALIREACTON - VERIFICACHON - MANTENCION - AJUSTE
ARBIENDN ¥ VENTA DIE BOUIRNOS - SERVICIOS TOMOGRAFICOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION N*” 6093
AGUATOP LTDA.

Fomo: 41 - 2749046
e Emero de 2006

idins ded Pustrumento: ESTACTON TOTAL
1z TRINMBLE Modelo: A1 3 Serie: C 651043 200_7

Inestrumiento Patros y Trazabilid

Movdeio
Trarzandos Lackinsd

1-2 74908¢

Resultados de la Calibracide G,

semantir

@l wso del mstriomento

Fotografia C6: Equipo estacion total.
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Tabla C1: Puntos de Referencia, Topografia el Carmen (Fuente: Elaboracion propia).

Pto Norte Este Z D Tipo
1 1000 1000 212.42 PR Monolito
2 1275.931 1000 215.021 PR Monolito
3 1572.1 980.839 216.65 PR Monolito
4 1870.471 974.944 218.842 PR Monolito
5 1967.428 965.025 215.611 PR Estaca
6 2272.773 923.373 223.403 PR Tornillo Puente
7 2605.631 901.778 224.221 PR Monolito
8 2892.974 860.719 228.416 PR Monolito
9 3185.289 843.821 231.046 PR Monolito
10 3392.698 824.734 234.645 PR Monolito
11 3699.327 791.936 235.552 PR Monolito
12 4225.657 809.193 242.217 PR Monolito

Los Puntos Importantes a destacar en la ruta, son los siguientes:

La cota de inicio de la Ruta N-51-Q (Chillan — Pemuco) sera el punto de empalme con el
tramo del proyecto, y al final del tramo se empalmaréa en la interseccion con la ruta el Boldo.
En el kilémetro 0,187 se encuentra una animita, en el costado izquierdo.

En el kildbmetro [0,395 - 0,53 - 1,06 - 1,38] se encuentran obras de artes existentes.

En el kildbmetro 1,2 atraviesa el canal de regadio Laja Diguillin por lo que existe un puente
con barreras laterales.

A lo largo del camino se encuentran varios accesos a predios los cuales se considerar como
puntos importantes.

Existencia de letreros y arboles a lo largo de la ruta.
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ANEXO D.- PLANOS DEL PROYECTO
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ANEXO E.- CUBICACIONES

Alineacion: 1
Grupo de lineas de muestreo: S1
P.K. inicial: 0+000.000

P.K. final: 3+360.000

MOVIMIENTO DE TIERRAS

64

Volumen

Volumen

Vol.

Vol.

Area de Area de . | Vol. neto
P.K. desmonte ol terraplén ol a BT | CETE 2 acumul.
(m2) desmonte (m2) terraplén| acumul. | acumul. (m3)
(m3) (m3) (m3) (m3)

0+000.000 2.51 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0+020.000 0.63 31.31 0.03 0.31 31.31 0.31 31
0+040.000 0.00 6.29 0.98 10.07 37.60 10.37 27.23
0+060.000 0.00 0.04 1.55 25.23 37.63 35.60 2.03
0+080.000 0.42 4.24 0.33 18.73 41.88 54.33 -12.45
0+100.000 2.07 24.90 0.05 3.79 66.78 58.11 8.67
0+120.000 2.85 49.16 0.00 0.57 115.93 58.68 57.25
0+140.000 2.88 57.27 0.09 0.98 173.20 59.66 113.54
0+160.000 2.93 58.08 0.08 1.75 231.28 61.40 169.88
0+180.000 2.45 53.82 0.36 4.41 285.10 65.81 219.29
0+200.000 1.94 43.94 0.05 4.12 329.04 69.93 259.11
0+220.000 1.86 38.02 0.05 1.00 367.06 70.94 296.12
0+240.000 1.67 35.26 0.07 1.17 402.32 72.10 330.22
0+260.000 1.37 30.40 0.08 1.44 432.72 73.54 359.18
0+280.000 0.89 22.68 0.34 4.18 455.40 77.73 377.67
0+300.000 0.28 11.74 0.60 9.38 467.14 87.10 380.04
0+320.000 0.00 2.85 0.80 13.97 469.99 101.08 368.91
0+340.000 0.08 0.82 0.79 15.96 470.81 117.04 353.77
0+360.000 0.02 0.94 1.04 18.31 471.75 135.34 336.41
0+380.000 0.11 1.24 0.52 15.53 472.99 150.88 322.11
0+400.000 0.50 6.10 0.13 6.52 479.09 157.40 321.69
0+420.000 1.26 17.60 0.09 2.29 496.69 159.68 337.01
0+440.000 1.48 27.37 0.04 1.36 524.06 161.05 363.01
0+460.000 1.59 30.64 0.02 0.65 554.70 161.70 393
0+480.000 0.82 24.03 0.14 1.66 578.73 163.36 415.37
0+500.000 1.02 18.40 0.26 4.04 597.13 167.40 429.73
0+520.000 1.54 25.60 0.09 3.47 622.73 170.87 451.86
0+540.000 1.40 29.42 0.07 1.53 652.15 172.41 479.74
0+560.000 1.43 28.34 0.03 0.98 680.50 173.38 507.12
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0+580.000 2.74 41.67 0.00 0.31 722.17 173.70 548.47
0+600.000 3.56 62.99 0.00 0.00 785.15 173.70 611.45
0+620.000 3.14 66.99 0.00 0.00 852.14 173.70 678.44
0+640.000 3.10 62.33 0.00 0.00 914.47 173.70 740.77
0+660.000 1.68 47.73 0.12 1.22 962.20 174.92 787.28
0+680.000 0.75 24.27 0.09 2.09 986.47 177.01 809.46
0+700.000 0.66 14.08 0.18 2.71 1000.55 179.72 820.83
0+720.000 0.29 9.48 0.55 7.39 1010.03 187.11 822.92
0+740.000 0.87 11.59 0.21 7.63 1021.62 194.74 826.88
0+760.000 0.56 14.31 0.47 6.75 1035.93 201.49 834.44
0+780.000 0.04 5.97 0.80 12.69 1041.90 214.18 827.72
0+800.000 0.11 1.49 0.75 15.55 1043.38 229.74 813.64
0+820.000 0.50 6.10 0.43 11.84 1049.49 241.58 807.91
0+840.000 0.69 11.89 0.22 6.47 1061.38 248.05 813.33
0+860.000 0.88 15.69 0.24 4.57 1077.07 252.62 824.45
0+880.000 2.40 32.73 0.00 2.42 1109.80 255.04 854.76
0+900.000 3.28 56.77 0.00 0.04 1166.57 255.08 911.49
0+920.000 2.12 54.03 0.03 0.29 1220.59 255.37 965.22
0+940.000 1.47 35.92 0.07 0.91 1256.51 256.29 1000.22
0+960.000 2.60 40.66 0.03 0.95 1297.18 257.24 1039.94
0+980.000 2.59 51.88 0.02 0.53 1349.05 257.76 1091.29
1+000.000 1.14 37.32 0.04 0.65 1386.37 258.41 1127.96
1+020.000 0.61 17.52 0.15 1.95 1403.89 260.36 1143.53
1+040.000 0.63 12.44 0.27 4.28 1416.32 264.64 1151.68
1+060.000 1.28 19.14 0.11 3.85 1435.46 268.50 1166.96
1+080.000 0.35 16.27 0.19 3.01 1451.73 271.51 1180.22
1+100.000 0.09 4.35 0.38 5.66 1456.07 277.17 1178.9
1+120.000 0.29 3.79 0.39 7.63 1459.86 284.80 1175.06
1+140.000 0.72 10.05 0.18 5.68 1469.91 290.48 1179.43
1+160.000 1.33 20.40 0.06 2.43 1490.32 292.92 1197.4
1+180.000 0.50 18.22 0.15 2.10 1508.53 295.02 1213.51
1+200.000 1.36 18.55 0.01 1.59 1527.09 296.61 1230.48
1+220.000 0.68 20.35 0.03 0.38 1547.44 296.99 1250.45
1+240.000 0.37 10.46 0.08 1.05 1557.90 298.04 1259.86
1+260.000 1.21 15.77 0.03 1.09 1573.67 299.12 1274.55
1+280.000 1.61 28.12 0.03 0.65 1601.79 299.78 1302.01
1+300.000 2.07 36.74 1.11 11.43 1638.53 311.21 1327.32
1+320.000 0.00 20.68 0.00 11.10 1659.22 322.31 1336.91
1+340.000 2.42 24.17 1.79 17.86 1683.39 340.17 1343.22
1+360.000 2.94 53.56 0.02 18.04 1736.95 358.21 1378.74
1+380.000 2.15 50.91 0.20 2.21 1787.86 360.42 1427.44
1+400.000 1.78 39.33 0.54 7.45 1827.18 367.87 1459.31
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1+420.000 2.36 41.45 0.30 8.39 1868.63 376.26 1492.37
1+440.000 2.29 46.50 0.39 6.85 1915.13 383.11 1532.02
1+460.000 2.38 46.66 0.06 4.49 1961.79 387.61 1574.18
1+480.000 3.55 59.35 0.23 2.96 2021.14 390.56 1630.58
1+500.000 4.50 80.53 0.48 7.19 2101.66 397.75 1703.91
1+520.000 4.47 89.70 0.56 10.44 2191.37 408.19 1783.18
1+540.000 2.32 67.96 0.27 8.29 2259.32 416.48 1842.84
1+560.000 1.46 37.86 0.01 2.83 2297.18 419.30 1877.88
1+580.000 0.89 23.51 0.76 7.72 2320.69 427.02 1893.67
1+600.000 0.61 14.98 0.77 15.27 2335.67 442.29 1893.38
1+620.000 0.60 12.15 0.87 16.36 2347.83 458.65 1889.18
1+640.000 0.88 14.81 0.58 14.45 2362.63 473.10 1889.53
1+660.000 0.32 11.95 1.26 18.38 2374.59 491.48 1883.11
1+680.000 0.83 11.49 1.34 26.00 2386.07 517.48 1868.59
1+700.000 2.22 30.48 1.72 30.64 2416.55 548.11 1868.44
1+720.000 3.10 53.17 1.22 29.48 2469.71 577.59 1892.12
1+740.000 2.75 58.53 1.27 24.97 2528.25 602.57 1925.68
1+760.000 1.16 39.12 1.15 24.26 2567.36 626.83 1940.53
1+780.000 1.09 22.51 1.21 23.59 2589.87 650.42 1939.45
1+800.000 1.61 27.04 0.73 19.41 2616.90 669.83 1947.07
1+820.000 2.91 45.23 0.45 11.84 2662.14 681.67 1980.47
1+840.000 3.51 64.24 0.40 8.53 2726.38 690.20 2036.18
1+860.000 2.54 60.54 0.46 8.66 2786.92 698.86 2088.06
1+880.000 1.33 38.71 0.56 10.28 2825.63 709.14 2116.49
1+900.000 0.65 19.82 1.04 16.09 2845.45 725.23 2120.22
1+920.000 0.31 9.66 1.29 23.32 2855.11 748.55 2106.56
1+940.000 0.00 3.13 1.67 29.53 2858.24 778.08 2080.16
1+960.000 0.01 0.13 1.48 31.47 2858.37 809.55 2048.82
1+980.000 0.06 0.74 1.40 28.82 2859.10 838.37 2020.73
2+000.000 0.10 1.65 0.97 23.71 2860.75 862.08 1998.67
2+020.000 0.16 2.66 0.65 16.22 2863.41 878.31 1985.1
2+040.000 0.32 4.79 1.24 18.91 2868.20 897.21 1970.99
2+060.000 0.40 7.12 0.62 18.56 2875.33 915.78 1959.55
2+080.000 0.09 4.84 0.45 10.65 2880.17 926.43 1953.74
2+100.000 0.41 4.99 0.20 6.46 2885.16 932.89 1952.27
2+120.000 1.27 16.77 0.07 2.66 2901.93 935.54 1966.39
2+140.000 2.24 35.01 0.00 0.67 2936.94 936.21 2000.73
2+160.000 2.61 48.45 0.18 1.84 2985.40 938.05 2047.35
2+180.000 2.22 48.29 0.00 1.89 3033.68 939.94 2093.74
2+200.000 1.73 39.53 0.08 0.87 3073.22 940.81 2132.41
2+220.000 1.58 33.14 0.19 2.73 3106.36 943.54 2162.82
2+240.000 1.62 32.03 0.11 2.99 3138.39 946.53 2191.86
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2+260.000 1.88 35.06 0.04 1.42 3173.45 947.95 2225.5
2+280.000 1.71 35.93 0.05 0.85 3209.38 948.80 2260.58
2+300.000 1.11 28.15 0.07 1.21 3237.53 950.01 2287.52
2+320.000 0.54 16.49 0.09 1.66 3254.02 951.67 2302.35
2+340.000 1.44 19.87 0.03 1.25 3273.89 952.93 2320.96
2+360.000 2.14 35.87 0.40 4.33 3309.75 957.26 2352.49
2+380.000 1.01 31.54 0.36 7.66 3341.29 964.91 2376.38
2+400.000 1.37 23.85 0.11 4.72 3365.14 969.63 2395.51
2+420.000 2.70 40.72 0.08 1.90 3405.86 971.54 2434.32
2+440.000 2.53 52.32 0.38 4.65 3458.17 976.19 2481.98
2+460.000 0.45 29.79 1.09 14.79 3487.96 990.98 2496.98
2+480.000 0.23 6.78 0.79 18.89 3494.74 1009.86 | 2484.88
2+500.000 2.15 23.81 0.00 7.97 3518.55 1017.83 | 2500.72
2+520.000 1.89 40.36 0.01 0.17 3558.91 1018.01 2540.9
2+540.000 1.15 30.41 0.99 10.08 3589.32 1028.09 | 2561.23
2+560.000 1.58 27.28 1.19 21.82 3616.60 1049.91 | 2566.69
2+580.000 2.39 39.65 0.93 21.20 3656.25 1071.11 | 2585.14
2+600.000 2.53 49.16 1.04 19.75 3705.41 1090.86 | 2614.55
2+620.000 2.27 48.01 0.45 14.94 3753.42 1105.80 | 2647.62
2+640.000 1.41 36.89 0.33 7.79 3790.30 1113.59 | 2676.71
2+660.000 0.90 23.15 1.55 18.74 3813.45 1132.33 | 2681.12
2+680.000 1.06 19.57 1.06 26.09 3833.03 1158.41 | 2674.62
2+700.000 0.76 18.15 0.03 10.90 3851.18 1169.31 | 2681.87
2+720.000 0.52 12.75 0.15 1.76 3863.93 1171.07 | 2692.86
2+740.000 0.37 8.90 0.37 5.18 3872.82 1176.25 | 2696.57
2+760.000 0.33 7.02 0.36 7.25 3879.84 1183.50 | 2696.34
2+780.000 0.39 7.17 0.67 10.26 3887.02 1193.76 | 2693.26
2+800.000 0.26 6.49 1.03 16.96 3893.50 1210.73 | 2682.77
2+820.000 0.00 2.64 1.59 26.17 3896.14 1236.90 | 2659.24
2+840.000 0.21 2.17 1.40 29.94 3898.31 1266.84 | 2631.47
2+860.000 0.81 10.20 1.24 26.40 3908.51 1293.24 | 2615.27
2+880.000 1.37 21.80 0.86 20.95 3930.32 1314.18 | 2616.14
2+900.000 2.46 38.34 0.66 15.15 3968.66 1329.34 | 2639.32
2+920.000 2.86 53.25 0.43 10.88 4021.91 1340.22 | 2681.69
2+940.000 1.71 45.74 0.46 8.92 4067.65 1349.14 | 2718.51
2+960.000 1.01 27.17 1.00 14.62 4094.82 1363.76 | 2731.06
2+980.000 0.80 18.07 1.37 23.72 4112.89 1387.48 | 2725.41
3+000.000 0.56 13.62 1.93 33.05 4126.51 1420.53 | 2705.98
3+020.000 1.11 16.71 1.95 38.81 4143.22 1459.34 | 2683.88
3+040.000 3.98 50.92 1.01 29.58 4194.15 1488.93 | 2705.22
3+060.000 2.09 60.68 0.70 17.09 4254.83 1506.01 | 2748.82
3+080.000 0.39 24.78 1.39 20.86 4279.61 1526.87 | 2752.74
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3+100.000| 0.00 3.97 3.35 47.41 4283.58 | 1574.28 | 2709.3
3+120.000| 0.03 0.30 2.26 56.10 4283.87 | 1630.37 | 2653.5
3+140.000| 0.00 0.27 2.53 47.83 4284.14 | 1678.20 | 2605.94
3+160.000| 0.00 0.02 3.52 60.51 4284.16 | 1738.71 | 2545.45
3+180.000| 0.00 0.00 3.82 73.49 4284.16 | 1812.20 | 2471.96
3+200.000| 0.00 0.00 2.66 64.87 4284.16 | 1877.07 | 2407.09
3+220.000| 0.27 2.66 1.08 37.40 4286.82 | 1914.47 | 2372.35
3+240.000 1.94 22.05 0.20 12.95 4308.88 | 1927.42 | 2381.46
3+260.000| 2.32 42.34 0.09 3.00 4351.21 | 1930.42 | 2420.79
3+280.000| 0.16 24.53 2.49 25.83 4375.74 | 1956.25 | 2419.49
3+300.000 1.18 13.28 1.24 37.33 4389.02 | 1993.58 | 2395.44
3+320.000 1.77 29.51 0.30 15.40 4418.53 | 2008.98 | 2409.55
3+340.000 1.01 27.86 0.25 5.53 4446.39 | 2014.51 | 2431.88
3+360.000 1.42 24.29 0.05 3.02 4470.68 | 2017.52 | 2453.16
OBRA DE ARTES (THBP)
N° VOL. EXCAVACION | VOL. NETO RELL. ESTR | Hn GO5 Hn G17
1 49,92 10,81 0,11 5,69
2 43,18 11,15 0,11 5,69
3 43,33 10,79 0,11 5,69
4 47,47 10,73 0,11 5,69
5 32,85 11,26 0,11 5,69
TOTAL (m”3) 216,75 54,74 0,55 28,47
DESPEJE Y LIMPIEZA DE FAJA (m~2) PREPARACION SUBRASANTE (mA2)
AREA 1 11656,64 ANCHO 8
AREA 2 20444,055 LONGITUD 3337
AREA TOTAL 32101 AREA TOTAL 26696
CAPAS GRANULARES
ANCHO (m) 8
ESPESOR (m) 0,2
LONGITUD (m) 3337
AREA (m~2) 26696
VOLUMEN (m~3) 5339
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PRESUPUESTO ESTIMATIVO
CONSERVACION RUTA N-783(LABRANA), EL CARMEN, PIRDT
ITEM DESIGNACION UNIDAD |CANTIDAD| P. UNITARIO VALOR
1 PREPARACION DEL AREA DE TRABAJO
1.1 |REMOCION DE DUCTOS 8,00 $17.736 $141.888
1.2 |REMOCION DE CERCOS 571,00 $626 $357.446
1.3 | DESPEJEYLIMPIEZA DE FAJA ha 3,21 $606.013 $1.945.302
1.4 | INSTALACION DE FAENAS Y CAMPAMENTOS gl 1,00 $2.498.015 $2.498.015
1.5 |LETRERO DE OBRA N° 1,00 $250.000 $250.000
2 MOVIMIENTOS DE TIERRA
2.1 | EXCAVACION DE CORTE EN TERRENO CUALQUIER NATURALEZA m* | 3847,90 $1.455 $5.598.695
2.2 |EXCAVACION DE TERRENO CUALQUIER NATURALEZA PARA DRENES Y ESTRUCTURAS m3 216,75 $3.120 $676.266
2.3 |FORMACION Y COMPACTACION DE TERRAPLENES m* | 2196,32 $1.703 $3.740.333
2.4 |RELLENO ESTRUCTURAL m? 54,74 $18.467 $1.010.884
2.5 |PREPARACION DE LA SUBRASANTE m?  [26696,00 $270 $7.207.920
3 CAPAS GRANULARES
3.1 |BASE GRANULAR, CBR>100% m* | 5339,20 $7.281 $38.874.715
3.2 |PLANTAS DE PRODUCCION DE MATERIALES gl 1,00 [$12.372.245 $12.372.245
4 REVESTIMIENTOS Y PAVIMENTOS
4.1 |IMPRIMACION m? 26696 $829 $22.130.984
4.2 | TRATAMIENTO SUPERFICIAL DOBLE m? 26696 $5.153| $137.564.488
5 ESTRUCTURAS Y OBRAS CONEXAS
5.1 |HORMIGON GRADO G05 m? 0,55 $105.092 $57.801
5.2 |HORMIGON GRADO G17 m3 28,47 $127.969 $3.643.272
6 PROTECCION DE LA PLATAFORMA Y DRENAJE
6.1 |SUMINISTRO Y COLOCACION DE TUBOS DE BASE PLANA ALTA RESISTENCIA D=60 cm 45,00 $108.389 $4.877.505
6.2 |SOLERASTIPOC 294,00 $16.751 $4.924.794
6.4 |CONSTRUCCION DE CANALES, FOSOY CONTRAFOSOS SIN REVESTIR m 6754,00 $1.896 $12.805.584
7 ELEMENTOS DE CONTROL Y SEGURIDAD
7.1 | CERCO DE ALAMBRE ml 571,00 $1.200 $685.200
7.2 |SENALIZACION VERTICAL LATERAL, TIPO 1 (NORMAL) N° 19,00 $111.284 $2.114.396
7.3 | DEMARCACION DE PAVIMENTO, LINEA DE EJE CONTINUA km 10,01 $343.242 $3.436.196
8 OTROS
8.1 |ASEOYENTREGA FINAL gl | 1,00 | $1.000.000 $1.000.000
SUBTOTAL $267.913.928
GASTOS GENERALES 10% $26.791.393
UTILIDADES 25% $66.978.482
TOTAL NETO $361.683.803
IVA 19% $68.719.922
TOTAL $430.403.725
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ANEXO G.- ANTECEDENTES POLITICAS DE CONSERVACION VIAL

Tipos de Capas de Proteccion Asfalticas

Los tipos de capa de proteccion asfaltica que en Chile se emplean tanto para los Caminos Basicos
(CB) por Conservacion como en los (CB) Intermedios, la tendencia nacional se observa en la tabla
H-1y los valores maximos para los proyectos en cada region se muestran en la tabla H-2. Los tipos
de soluciones son las siguientes:

e Imprimacién reforzada.

e Tratamiento Superficial Simple (TSS).

e Doble Tratamiento Superficial (DTS).

e Lechada Asfaltica.

e Cape Seal (CS).

e Otta Seal (OS).

A continuacién se describen brevemente cada una de las soluciones que en la actualidad se emplean
con frecuencia en los programas de la Direccion de Vialidad. Considerando que la mayoria de estas
soluciones no contribuyen a la capacidad estructural del camino solo cumplen con proteger las

capas inferiores.
Imprimacion reforzada

Consiste en la aplicacién de una imprimacién sobre una superficie de material granular, seguida de
un segundo riego de ligante; que puede ser del tipo asfalto cortado o emulsién de quiebre rapido,
para luego aplicar una capa de arena uniformemente distribuida, finalizando el proceso con una
compactacion rodillo de neumatico.

La imprimacion reforzada se emple6 mayoritariamente en la VV Region. Sin embargo ha perdido
relevancia ya que su costo es parecido al de un TSS pero su duracién menor, sobre todo en

condiciones de mayor volumen de transito.
Tratamiento Superficial Simple (TSS)

Un Tratamiento Superficial Simple es una primera capa de sello asfaltico inicialmente aplicado
sobre una superficie no pavimentada previamente preparada, que normalmente corresponde a una

base granular chancada. Los TSS deben estar disefiados para proporcionar impermeabilizacion a la
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capa estructural de la base. Es el primer tratamiento sobre la superficie granular y su principal
objetivo debe ser preparar la superficie para el tratamiento principal que generara la superficie de
rodado mas duradera. Idealmente el disefio de un TSS debiese considerar las futuras capas que se
aplicaran sobre él, asegurando la compatibilidad de tamafios de agregado y tipos de emulsiones.
Los TSS como primera capa asfaltica sobre una base granular chancada tienen un vida util de

disefio de 1 afio, aunque en condiciones de bajo volumen de transito pueden durar bastante mas.
Doble Tratamiento Superficial (DTS)

El sello asfaltico tipo Doble Tratamiento Superficial (DTS) esta constituido por dos aplicaciones
de ligante bituminoso y dos capas de agregado, generalmente terminadas con un riego de neblina
con y sin aporte de finos pétreos, dependiendo de la textura final deseada.

Los disefios de los DTS construidos en Chile consideran aridos de tamafio maximo 19 mm (3/4”)
en primera aplicacion y 10 mm (3/8”) en segunda. De esta forma se estima que la vida de servicio

del sello sera de 6 afios.
Lechada Asfaltica

La lechada es una mezcla de emulsion asfaltica de quiebre lento, agua, arena y eventualmente un
relleno fino-filler, para adicionar la fraccion fina que pueda faltar. Se aplica en condiciones bastante
fluidas, lo que permite ingresar en grietas y nivelar facilmente. La lechada asfaltica ademas de
rejuvenecer la carpeta asfaltica, detiene el desgaste superficial y mejora la friccion entre pavimento

y neumatico
Cape Seal

Se define como Cape Seal a un tratamiento de sello superficial en dos capas constituido por una
primera capa del tipo TSS cubierta por una segunda capa del tipo sello Slurry, siendo el objetivo
principal de ésta rellenar la textura rugosa y abierta del TSS.

Un sello Slurry es una mezcla de agregados chancados de tamafio pequefio y bien graduados, con
un bitumen emulsificado y con aditivos. Se aplica a una cubierta en espesores que van entre los 3
mmy 8 mm.

En téerminos de costos y desemperio, el Cape Seal es una alternativa equivalente a los DTS. Como

el agregado pequefio se aplica en una fase bastante acuosa, se introduce facilmente en los
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intersticios que deja el agregado del TSS de la primera aplicacion, y llena mejor estos espacios si
se compara con la terminacion que se logra con la segunda aplicacion en un DTS. Esta caracteristica
mejora la terminacién superficial del sello TSS, reduce significativamente la perdida de agregado,

y disminuye el ruido por transito.

Cuando el sello slurry aplicado sobre la aplicacién TSS se construye con emulsiones de curado
(quiebre) controlado modificadas con polimeros y/o latex, se esta en presencia de un Cape Seal con
Micropavimento en Frio.

En el sello Cape Seal con microaglomerado, la capa del sello slurry presenta propiedades que le
permiten instalarse en un espesor mayor al tamafio de la mayor particula del agregado empleado.
Asi se generan capas de microaglomerado que pueden llegar facilmente a los 15mm por sobre la
corona del agregado del TSS inferior. Como resultado se obtiene un sello de apariencia superficial

equivalente a una mezcla asfaltica tradicional, a una fraccién del costo de ésta.
Otta Seal

Consiste en una superficie bituminosa de 16 0 32 mm de espesor (una o dos capas) Yy su ejecucién
incluye el riego de un asfalto blando aplicado en caliente, seguido del riego de un agregado integral
que es compactada dentro del asfalto usando un rodillo o camiones cargados. Sera diferente para
la superficie si se emplea una grava integral o un agregado triturado en lugar de gravilla de tamafio
uniforme. Se utilizan los mismos equipos que en un tratamiento superficial.

Por su parte el Otta Seal, que es el sello de mayor costo de ejecucién debido al tipo de asfalto
empleado y las temperaturas de trabajo, se cree que es el tipo de capa que trabaja mejor a bajas
temperaturas. Por lo anterior en Chile ha sido empleado en la XII region. Sin embargo la
experiencia nacional e internacional indica que sus tasas de retencion de agregado y desempefio a
largo plazo son incluso inferiores que las que muestran un DTS con emulsion modificada en las

mismas condiciones climaticas.



Tabla H-1. Soluciones Béasicas Predominantes en cada Region

Region Sol. Predominante % Sol. c/r total CB (2008-2010)
Arica y Parinacota Sal 73
Tarapaca Sal 87
Antofagasta Bischofita 100
Atacama Bischofita 100
Coquimbo Sal + Bischofita 88
Valparaiso TSS 100
Metropolitana TSS + DTS + CMA 96
O'Higgins DTS + Lech. Asfaltica 89
Maule TSS + DTS + CS 58
Bio Bio DTS 87
Araucania DTS 100
Los Rios CS 100
Los Lagos DTS 74
Aysén Estabilizador 100
Magallanes 0S 100

Fuente: politica conservacion vial caminos basicos, ministerio de obras publicas (MOP)
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Tabla H-2. Valores maximos para proyectos de caminos basicos por conservacion.

REGION Monto Vigentes en Millones de $/Km.

Aroca y Parinacota
Tarapaca
Antofagasta 140
Atacama
Coquimbo
Valparaiso
Metropolitana

Libertador Bernardo O’Higgins 170

Maule
Biobio
Araucania
Los Rios 200
Los Lagos
Aysén
Magallanes
Fuente: politica conservacion vial caminos basicos, ministerio de obras publicas (MOP)




ANEXO H.- FLUJOS NETOS DE CAJA ACTUALIZADOS

En el siguiente anexo que contempla datos actualizados de los flujos netos del PMDT rinconada,

en donde analizan la situacion con y sin proyectos de infraestructura rural, y asi obtienen la

rentabilidad a través del VAN con una tasa de descuento correspondiente al 8%. Lo cual demuestra

que con el desarrollo de potencialidades en el sector de estudio justifican la inversion de los

proyectos.

Promedio Anual de Unidad de Fomento (UF)

Valor UF 2007

$19.550,76

Valor UF 2017

$26.415,61

Tabla I-1. Resumen Flujos Netos sub. Rinconada Actualizado al 2017

Fuente: Flujos PMDT 2007

Flujo 0 1 2 3 4
1.El Boldo -$105.592.312 | -$2.661.725 -$1.282.961 | $5.313.870 | $10.053.643
2.Rinconada | -$312.989.545 | -$4.643.832 | $12.740.525 | $58.384.980 | $80.192.374
3.Calle Davila| -$52.489.497 -$5.241.823 $2.978.561 | $25.894.731 | $30.634.505
TOTAL -$471.071.353 | -$12.547.381 | $14.436.125 | $89.593.581 | $ 120.880.522
Flujo 5 6 7 8 9 10
1.El Boldo $13.235.186 |$12.978.017 |$11.893.741 |$14.055.548 |$10.816.210 |$ 30.539.330
2.Rinconada | $87.475.395 |$87.503.309 |$84.121.783 [$90.197.137 |$81.427.955 |$175.993.867
3.Calle Davila |$33.816.048 |$33.558.879 |$32.474.603 |$34.636.410 |$31.397.072 |$51.120.191
TOTAL $134.526.628 | $134.040.205 |$128.490.127  |$138.889.096 |$123.641.236 |$257.653.388
VAN (tasa dsto: 8%)
1.El Boldo -$ 46.272.684
2.Rinconada $133.669.861
3.Calle Davila $109.492.854
TOTAL EL CARMEN | $ 196.890.030
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