5.8 Aeropuertos

: El aeropuerto de Concepcidn, llamado "Carriel Sur", esté
ubicado a 2,3 km al norte del centro de Concepcidn en el limite
con la ciudad de Talcahuano (Figura 5-8). La pista es de 2.300
mts. de longitud y puede acomodar un avidn del tipo BY767, aungue
s6lo se opera con B727 en la actualidad.

Hay diez vuelos diarios, transportaron 21,123 pasajeros en
1992, un 20% mas que el afio anterior (Tabla 5-8). MAs del 96% de
los pasajeros vuelan a/desde Santiago., El volumen de carga adérea
no es significativo, 315 ton en 1992.

No existe un proyecto de mejoramiento a gran escala para el
aeropuerto de Carriel Sur, excepto por la ampliacidn de la sala
de transito en el edificio del terminal de pasajeros.

Tabla 5-8 Carga aérea Y pasajeros en el aeropuerto
de Carril Sur

Afios Carga(ton) Pasajeros Vuelos

' : diarios
1991 286 169.730 10
1592 315 2131.235 10

“Fuente: Direccién de Aeropuertos, Departamento de Progranacién, MOP
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CAPITULO VI PRONOSTICO DE LA DEMANDA DE TRAFYICO FUTURA

6.1 Procedimiento para el Pronostico del Tréfico

El objetivo principal del prondstico del tr&fico es estimar
la demanda de trafico futura, en el aflo 2010 y en el afio de
habilitacidén, 1999, para cada una de las rutas alternativas para
el nuevo puente. Sin embargo, como el puente del proyecto se
encuentra ubicado en un area urbana, se han considerado los
siguientes procesos con el objeto de reflejar las caracteristicas
del transito vial urbano: .

1. Dividir las zonas de tréansito en el &rea central de Concepcién
en secciones tan pequefiags como sea posible debido a que 1la
generacién/captacidén de la densidad de tréfico en el Area es
mayor que en otras Areas y debido, también, a que el sitio del
proyecto se encuentra muy préximo. ) '

2. Preparar 2 (dos) tipos de matriz 0-D:

Matriz O-D de vehiculos para las horas punta
Matriz O-D de vehiculos fuera de las horas punta

3. Reflejar los efectos de la congestién de trdnsito en el area
central sobre los ingresos desde el nuevo puente. Este item
requiere la matriz 0-D de vehiculos que incluya todo el transito
de vehiculos para el par 0-D, no s6lo el gque cruza el rio sino
también el tr&fico 0-D en el &rea central.

Con el objeto de satisfacer los itemes anteriores, se han
aplicado los datos existentes preparados por DICTUC (*) en 1989,
los gue se han combinado con los datos de la encuesta de transito
realizada por el Equipo de Estudio.

Nota (*): DICTUC:Departamento de Ingenieria Civil de Transporte
Pontificia Universidad Catdlica™Encuesta de
Origen-Destino de Viajes del Gran Concepcién®

El procedimientb_ para el prondéstico del trédfico esta
integrado por los pasos siguientes:

1) Establecimiento de la matriz O-D actual de vehiculos (1993)

1. 86lo el trafico que cruza el rio --- de la encuesta 0O-D
realizada por el Equipo de Estudio (1993)

2. Otro trafico 0-D de los resultados de la encuesta
realizada por DICTUC (1989)

3. Combinacidén de las 2 {dos) matrices 0-D anteriores

4. Estimacidédn de la matriz 0-D actual de vehiculos para las
horas punta y fuera de las horas punta, aplicando la
relacion de hora punta

2) Pron6stico de la tasa de crecimiento global del tréafico

mediante un modelo de crecimiento
(S6lo el transito futuro que cruza el rio)



3) Estimacidén de las tasas de crecimiento del'trafico por zona
de trafico aplicando el marco econdmico futuro por zona
(Futura generacidn/captacidén de trénsito por zona)

4) Prondstico de la matriz 0-D futura de vehiculos

1. Matriz O-D futura de vehiculos que cruzan el rio (triafico
diario)

2. Matriz 0-D futura excluyendo el trafico que cruza el rio

3. Combinacién de las matrices 0-D de vehiculos anteriores
(trafico diarieo) .

4. Matriz 0-D futura de vehiculos para las horas punta y fuera
de las horas punta

5) Asignacidn del tréfico a la futura red vial mediante el plan
alternativo del puente

1. Asignaciédn del tréfico en las horas punta
2. Asignacidn del trédfico fuera de ‘las horas punta

En la Fig. 6-1 se ilustra el proceso del pfonéstico.

6.2 Establecimiento de la Matriz O-D Actual

Las matrices O-D actual  de vehlculos se - han preparado
combinando 2 (dos) matrices O-D. Una se ha deducido de los
resultados de la encuesta 0-D al borde de la carretera. realizada
por el. Equipo de Estudic y estd integrada s6lo por el transito
de vehiculos que cruzan el rio, La otra se ha basado en los datos
0-D de DICTUC, y estd integrada por otros comporentes 0-D con
excepcidn del tréansito que cruza el rio. Ambas matrices 0-D antes
indicadas se han combinado entre si después de transformar la
matriz 0-D de viajes de personas de DICTUC en la matriz 0-D de
vehiculos con el objeto de obtener la matriz C-D completa de
vehiculos que cubre todo el area de estudio. -

6.2.1 Encuesta de Transito Vial para el Transito gque Cruza el
Rio
El Equipo de Estudio realizé la encuesta de transito en
ambas extremidades del Puente Viejo Biobio y del puente Juan
Pablo II. El objetivo de la encuesta ha sido obtener informacidn
sobre el trafico O-D de vehiculos gue cruzan el rio.

(1) Tipos de Encuesta y Método de Encuesta

La encuesta de transito estéa 1ntegrada por los 2 (dos) tipos
siguienteg:

1. Fncuesta de Origen- Destino (0 D) al borxde de la carretera
2. Encuesta de Conteo Clasificado de Transito :
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La encuesta 0-D al borde de la carretera se ha basado en un
método de entrevista que consiste en detener a los vehiculos y
preguntarle a los conductores los lugares de origen/destino, los
objetivos del viaje, el nimerc de pasajeros, etc. Durante el
tiempo de la encuesta, se han entrevistado no sélo autos de
pasajeros privados sino también buses pOblicos y camiones.

(2) Puestos encuestadores

Les 6 (seis) puestos para la encuesta 0-D y los 19 puestos
de conteo se han seleccionado después de realizarx reconoclmlento
en el terrenco segin se muestra en la Fig. 6-2.

(3} Cronograma de la Encuesta

La encuesta 0-D al borde de la carretera y la encuesta.de
conteo de transito se han realizado los dias 15 vy el 16 de
diciembre de 1993 de acuerdo con el cronograma siguiente:

1) Miércoles 15 de diciembre de 1993:

Encuesta 0-D al borde de la carretera en los puestos 11-14,
21 y 22: 12 horas (07:00h - 19:00h) , o

Encuesta de conteo de transito en los mismos puestos que
los de la encuesta 0-~D: 24 horas (07:00h - 07:00h del dia

siguiente)
2) Jueves 16 de diciembre de 1993:

Conteo del tréngito por sentideo en las intersecciones dé
los caminos de acceso a ambas extremidades de- los 2.
puentes: 16 horas (07:00h - 23:00h)

Aungque el periodo de la encuesta anterior ha sido durante
la época de las vacaciones de verano de los estudiantes, -el
cronograma de la encuesta se decididé teniendo en cuenta el
cronograma total de este estudio. Con el objeto de obtener el
Transito Medio Diario Anual (TMDA), a los viajes de vehiculos en
esta estacidén (no viajes de personas por objetivo de v1age) ge
les han aplicado los ajustes por fluctuacidn estacional segun se
explica a continuaciodn. -

{(4) Itemes de la Encuesta y Formulario de Encuesta

En la Tabla 6-1 se muestra un formulario de encuesta para
la entrevista de 0O-D, en el que se incluyen los itemes de
encuesta siguientes:

Tipo de Vehiculo :

Direccidén del lugar de origen

Direccion del lugar de destino

Objetivo del wviaje

Namero total de pasajeros (para vehiculos de pdsajeros}
Capacidad - toneladas (para vehiculos de carga) ‘
Tipo de producto (para vehiculos de carga)

Condicidn de la carga (para vehiculos de carga)

.+

*

eIk WNH

.
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{5) Snstema de Zoniflcacidn para la Encuesta de 0-D al Borde de
la Carretera

El sistema de zonificacibébn para la encuesta O-D al borde de
la carretera y para el establecimiento de la matriz O0-D inicial
ha sido el mismo gque se ha adoptado en el andlisis
socio-econdmico con 24 zonas (Capitulo 2 y Capitulo 4).

En la primera etapa se ha adoptado el sistema de 24 zonas
con el objeto de lograr respuestas rapidas y exactas de los
conductores .entrevistados

Esta matriz O-D inicial se ha dividido en zonas mas peguefias
en relacién con el sistema de zonificacidn de DICTUC debido a que
se considera que el sistema de 24 zonas es demasiado aproximado,
especialmente en el area central de Concepcidn.

El sistema de zonificacidédn dividido recientemente posee 49
zonas segun se ilustra.en la Fig. 6-3, En la Tabla 6-2 se
presentan las relaciones entre las 49 zonas y las zZonas de
DICTUC/24 zonas.

{6) Tamafio de la Muestra

En la Tabla 6-3 se resume el niumero de vehiculos muestreados
por cada puesto encuestador. Se ha seleccionado un total de
14.669 vehiculos como muestra, y la relacidn de muestreo promedio
ha sido del 32Z,0%.

6.2.2 Matriz 0O-D Actual de Vehiculos que Cruzan el Rio

(1) Tipos preparados de matriz 0-D

En este estudio se han establecidos las matrices O0-D
actuales de vehiculos gue se indican a continuacidn:

1. Matriz 0O-D diaria (base TMDA)'pQr-tipo de vehiculo
2. Matriz O-D para las Horas Punta por tipo de vehiculo
3. Matriz 0-D Fuera de las Horas Punta por tipo de vehiculo

El tipo de vehiculo se ha las 4 categorias siguientes:

Auto de pasajeros, Wagon, Pickup
Taxibus

Bus

Camidn

W

Las matrices 0-D para las horas punta y fuera de las horas
punta se han preparado aplicando las relaciones de hora punta.del
trénsito total que cruza el rio a la matriz 0-D diaria (base
TMDA): los periodos de horas punta se han definido seglin se
indica a continuacidn:

1. pPunta de la Maflana: 8:00h° - 10:00h

2. Punta de 1a Tarde: 12:00h - 2:00h
3. Punta del Atardecer: 6:00h - 8:00h
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Tabla 6-2
| Z0NA DE | ZONA DE | ZONA DE
MARCO TRANSITO DICTUC
ECONOMICO { (19 ZONAS) | (113 ZONAS)
{25 ZONAS)
1 1 3204
1 2 3205
1 3 3206
1 4 3207
1 5 3208
T 6 3306
2 7| I
2 8 3112
2 9 3113
2 10 3201
2 1 3202
2 12 3203
2 13 3304
3 14 3109
3 15 3110
4 16 3401
3 17 3108
5 18 3301
5 19" 3305
G 20 3101
6 21 3102
6 77 3103
7 23 3104
7 24 3105
7 25 3106
7 26 3107
B 7 27 3114
8l 28 3302
9 29 3307
9 29 3308
9 30 3309
9 30 3310
g 30 3211
9 31 3402
9 31 3403
0] 32 3404
10 32 3405
10 37 3406
10| 32 5101
10 32 5102
10 32 5103
19| N 5104
10 32 5105
10 32 5106
11 33 3303
11 33 3312
i2 34 7102
13 35 7102
14 36 2101
14 36 2102
14 36 2103
14 36 2104
14 36 2105
14 36 2106
14 36 2107
14 36 2108
14 36 2200
14 35 2202
14 36 2301
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C6digo de la Zona de Transito

ZONA DI | ZONA DE | ZONA DE
MARCO | TRANSITO [ DICTUC
ECONOMICO | (49 ZONAS) | {113 ZONAS)
(25 ZONAS) '
14 36 2302
14 36 7303
14 16 2304
14 36 2305
14 36 2306
Y 36 2307
14 36 2308
14 36 2309
14 36 7310
14 36 23N
B 14| 36 2312
14 36 2313
14 36 2314
4 36 7105
15 37 1101
15 37 1102
15 37 1103
15 37 1104
15 37 1105
. 15 37 1106
15 37 1201
15 a7 1202
15 37 1203
5 37 7101
16 38 7102
17 39 5201
18 30 4104
8 PR 4102
18 42 4103
18 42 4201
18 42 4202
18 42 4203
19 43 4101
20 44 6101
20 44 6102
20 44 6103
20 44 6104
20 44 6105
20 44 6106
20 44 6107
20 44 6108
20 44 6109
20 44 6110
20 a4 6111
20 44 6112
20 44 6113
20 44 6201
20 44 5202
20 44 6203
20 44 6204
20 44 6205
20 44 6206
20 14 6207
20 a4 6208
21 45 7103
27 46 7102
23 47 7102
24 48 7104
25 49 7104




Tabla 6-3 Relacién de Muestreo de la Encuesta 0-D

Relacion

Tipo de Vehiculo

Pucsto
Encuestador No, de Muestreo Autos,Pickup Buses Camiones Total

St11 No. de Muestras 3,395 287 13 3,095
Transito de 24 horas 9,827 1,604 214 11,645

Relacion de Muestreo{%) 4.5 17.9 6.1 317

St.12 ‘No. de Muestras 2,016 70 10 2,096
‘Fransito de 24 horas 8,554 1,533 235 10,322

Relacion de Muestreo(%) 23.6 4.6 43 203

St.13 No. de Muestras _ 559 46 74 679
Transito de 24 horas 1,728 111} 221 2,060

Relacion de Mucstrco(%) 323 41.4 33.5 33.0

5614 Nao. de Muestras 678 57 99 834
. Transito de 24 horas 1,924 117 240 2,281

Relacion de Muestreo(%) 35.2 48.7 41.3 36.6

St.21 No. de Muestras 2,172 768 830 3,770
Traisito de 24 horas . 5,882 C 1283 1,711 8,876

Relacion de Muestreo(%) 36.9 59.9 48.5 42.5

St.22 No. de Mucstras 2,172 684 739 3,595
Transito de 24 horas 7,376 1,370 1,840 10,580

Relacion de Mucstreo(%) 29.4 499 40.2 34.0

Total No. de Muestras 10,992 "1,912 1,765 14,669
Transito de 24 horas 35,291 6,018 4,461 45,770

Relacion de Muestreo(%) 31.1 31.8 39.6 32.0
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En la Tabla 6-4 se muestran las relaciones de hora punta del
transito que cruza el rio para el afo 1993. Los periodos totales
de hora punta de 6 horas se han y aplicado a la matriz 0-D
diaria. '

(2) Factof de:ExpanSién

Como la encuesta de entrevista 0-D al borde de la carretera
se realizd mediante muestreo al azar, es necesario expandir los
datos de las muestras encuestadas, considerando la relacidn de
muestreo efectivo.

Es evidente que el factor de expansién se debe calcular_pdr
tipo de vehiculo y por puesto encuestador (por sentido). Los
factores de expansidon se han basado en la ecuacidn siguiente:

F(i,k) = V(i,k)/S(i, k)

Donde ¥: Factor de Expansidn _
V: Volumen de Transito (24 horas)
S: Namero de Muestras Efectivas
i: Puesto Encuestador (i)
k: Tipo de Vehiculo (k)

{3) Ajustes de.las Fluctuaciones Semanales y Estacionales en
el Tréansito

El volumen de transito de cada puesto encuestador ha sido
el resultado del conteo en un dia especifico de un mes especifico
del afo. En consecuencia, los datos recogides incluyven los
"efectos de las fluctuaciones semanales y estacionales. Las
fluctuaciones anteriores se han ajustado mediante el método
siguiente: :

TMDA = Q * (1/w) * (1/m)

Siendo TMDA: Transito Medio Diario Anual _
0: Volumen de Transito contado en un dia de encuesta
w: Factor de Fluctuacidén Semanal '
= (Tradfico Diario)/(Tréfico Medio Diario Semanal)
m: Factor de Fluctuacidn Mensual (Estacional)
= {(Trafico Medio Diario Mensual)/ (Trafico Medio
Diario Anual) '

1) Factor de Fluctuacidn Semanal

Los datos sobre fluctuaciones semanales de trafico para los
2 (dos) puentes (Puente Viejo Biobio y Puente Juan Pablo II) en
noviembre de 1992 se han obtenido de un informe preparado por
DICTUC segin se muestra en la Tabla 6-5. La encuesta de trénsito
realizada el dia miércoles y esta tabla indican que el nivel del
volumen de tréansito que cruza el rico el dia miércoles era casi
igual al promedio. mensual y se estimdé gque el factor de
fluctuacidén semanal definido segin se indica anteriormente era
igual a 1,01. Por lo tanto, se decidid no agregar ningin ajuste
a las Fluctuaciones semanales.
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2} Factor de Fluctuacidn Estacional

Los datos sobre fluctuaciones estacionales del transito de
vehiculos se han obtenido de datos anteriores de trafico del
M.0.P. que proporcionan, en general, los resultados de 3 (tres)
‘encuestas, es decir:

1. Verano: 1770271982 6 14/02/1990
2. Invierno: 16/06/1982 &6 20/06/1990
3. Primavera: 20/10/1982 &6 17/10/1990

' En la Tabla 6-7 se muestran los datos de tréfico de los 2
puentes y de algunos puestos encuestadores en Concepcidn y én San
Pedro recogidos en cada una de las estaciones antes indicada.
Como la encuesta de trédnsito se ha realizado en la estacidn de
verano (diciembre), los factores de fluctuacidén estacional de
1982 se resumen segin se indica a continuacidon:

- Auto de paSajeros, Wagon, Pickup = 0,94
- Bus ' = 0,94
- Camidn : = 1,09

Por lo tanto, con el cobjeto de obtener el TMDA es necesario
aumentar el volumen de trénsito total de autos, wagon, pickup,
v buses en un 6,4%. Por otra parte, el volumen de transito de
camicnes se ha reducido en un 8,3%. '

{4) Consolidacidén de la Matriz O-D Diaria de Vehiculos

Las matrices 0-D de vehiculos de los puestos encuestadores
se han consolidado en una matriz O0-D. Se ha encontrado gue
algunas muestras han cruzado el zxrio 2 veces en un viaje
utilizando, por ejemplo, el Puente Juan Pabloc II al venir del
norte y cruzando el Puente Viejo Biobio al entrar en la zona sur
del area central de Concepcidén. Estos. v1aJes han sido 1los
desplazamientos que han tenido tanto su origen comoc su destino
en el mismo lado del rio. En consecuencia, dichas muestras no se
han incluido con el objeto de establecer 1a matriz O-D actual del
trdnsito que cruza el rio y con el objeto de formar los
componentes -de la matriz O-D gue cruza el rio se han incluido
s6lo los pares 0-D entre el lado de San Pedro y el lado de
Concepcion. : -

A continuacidn se resume el volumen estimado de transito que
cruza el rio después de los ajustes de las fluctuaciones
estacionales del afic 1993 y excluyendo el tréansito que cruza el
rio dos veces {(ver la Tabla 6-6): :

6.2.3 Matriz 0-D Actual de Vehiculos Excepto los que Cruzan al
Rio ‘

Las matrices O-D actuales de vehiculos excepto el transito
que cruza el rio se han deducido de la matriz 0-D de DICTUC
preparada en 1989. A continuacién se indican los ajustes
necesarios en la matriz O0-D de DICTUC con el objeto de consolidar
con la matriz 0-D de vehiculos gque cruzan el rio gue se ha
explicadc anteriormente: :
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1) Ajuste del ano base de 1989 a 1993
Como el afio base de DICTUC ha sido 1989, a la matriz se le

han aplicado las tasas de crecimiento del afio 1993 segin se
muestra a continuacioén:

Tabla 6-5 Fluctuacidn Semanal del Trafico
1992/11/23-11/29 (24 horas)

Biobio Bridge

Sur-Norte | Norte-Sur Total

Domingo Q,272 9,065 18,337
Lunes 12,081 11,787 23,868
Martes 12,241 11,961 24,202
Miércoles* 12,401 12,002 24,403
Jueves 12,246 12,108 24,354
Viernes 13,442 13,038 - 26,480
Sabado 12,558 12,143 24,701
Promedio 12,034 11,729 23,764
Semanal

Juan Pablo II Bridge

Sur-Norte | Norte-Sur Total

Domingo 7,581 7,714 15,295
Lunes . 7,651 7,910 15,561
Martes 8,450 |- 8,712 17,162
Miércoles®* 8,091 8,370 16,461
Jueves : 8,157 8,459 16,616
Viernes. 8,930 9,092 18,022
Sabado 8,773 g,043 17,816
Promedio 8,233 8,471 16,705
Semanal

Two Bridges

Sur-Norte | Norte-Sur Total

Domingo 16,853 16,779 | 33, 632
Lunes ' 19,732 19,697 39,429
Martes. 20,691 |- 20,673 41,364
Miércoles® 20,492 20,372 40,864
Jueves - 20,403 20,567 40,970
Viernes 22,372 22,130 44,502
Sabado - 21,331 21,186 42,517
Promedio 20,268 | 20,201 40,468
Semanal

- Nota: * Fecha de Inveétigacién
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Tabla 6-6 FE1 Trafico que Cruza el Rio

Muto, Wagon,Pickup | Taxibus,Bus | Camién | Total
Transito Total que 33,646 6.0M4 3.8 42,978
Cruza el Rio {fHDA)
Horas punta (6 horas) 12.722 2.302 13271 | 16381
Puera e las horas punta 20,924 3 193] 26.621
0~-D Modo Privado --- 1,40.(tasa de crecimiento del registro

de autos, pickup de la Regidén VIII,
1989 - 19893) : :

0-D Modo Pablico --- 1,42'(tasa de crecimiento del registro
de buses, 1989 - 1993)

O-D Camidn =-—=—mww—- 1,23 (tasa de crecimiento del registro
‘de camiones, 1989 - 1993)

2) Ajuste del numero de las zonas, de 113 ‘a 49 =zonas.

3) Transformacién de la matriz O-D de viajes de personas en la
matriz O-b de viajes de vehiculos aplicando la relacidn de
ocupacidn promedio.

4j Divisién de la matriz O0-D de Modo Piblico en la matriz O-D
de Taxibus y la matriz 0-D de buses grandes.

6.2.4 Matriz O-D Actual Completada de Vehiculos

Las matrices O0-D ajustadas de DICTUC anteriores se han
combinado con la matriz O-D de vehiculos que cruzan el rio.
Ademds, las matrices 0-D de vehiculos para las horas punta se han
preparado aplicando la relacién de hora punta a la matriz O-D
TMDA. En la Fig. 6-4 se muestran las lineas deseadas.

6.3 Prondéstico de la matriz 0O-D Futura

6.3.1 Tasas de Crecimiento Global del Trafico para el Prafico
que Cruza el Rio

{1) Modelo de Crecimiento

El paso siguiente en el prondéstico del trafico futuro es
estimar las tasas de crecimiento global del tréafico gue son el
volumen total de viajes gque cruzan el rio en el afio objetivo
(2010). : . _ .

Como los datos histébricos de trénsitc que cruza el rio se
encuentran disponibles por tipo de vehiculo para los altimos 13
afios (1980 - 1993), con el objeto de mostrar las tendencias
pasadas se ha aplicado el analisis de regresion. '
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Para la estimacidén de las tasas de crecimiento, aplicando
el marco socio-econdmico futuro {(GRDP y registro de vehiculos),
se han adoptado las ecuaciones siguientes:

Auto :

Wagon : - Q = -11.366 + 0,44572 * (GRDP) + 0,16450 * (VR)
Pickup _ (R = 0,8584)
Buses : Q = -177,05 + 0,07333 * (GRDP) + 0,35683 * (VR)

- {R = 0,7337)

Camiones : Q = -1.471,9 + 0,08829 * (GRDP)

(R = 0,9529)

siendo ©Q: Volumen del Transito de Vehlculos del Transito que
Cruza el Rio
GRDP: Producto Nacional Bruto Regional de la Regidn VIII
VR: Registro de Vehiculos
R: Coeficiente de Correlacidn

(2) Resultados del Pronésticd_dél.Tréfico Futuro gue Cruza el
Rio

Con el objeto de pronosticar el trafico futuro que cruza el
rio se han aplicado las ecuaciones anteriores mediante la
introduccidén del marco socio-econdmico futuroc, resumiéndose los
resultados en la Tabla 6-8.

El volumen total de trafico que cruza el rio alcanzaré
112.000 vehiculos por dia en el ano 2010, gue es un valor igual,
aproximadamente, a 2,6 veces el volumen del afic 1993. Se ha
programado que el afio 1999 serd el afic de habilitacifn del nuevo
puente y la matriz 0-D para el afic 1999 se ha pronosticado
mediante la interpolacién lineal de cada componente de la matriz
0-D entre los afios 1993 y 2010. .

Tabla 6-8 Resultados del Prondstico del Volumen de Trén81to
Futuro gque Cruza el Rio

Tipo de Vehiculo Trénsito que Cruza el Tasa de 2010/1993.
Rio{Vehiculo/Dia) Crecimiento Anual
1993 1999 2010 19'93(;92010
Ruto, Wagon, Pickup | 33.646 [ 51.000 90,500 6,01 2,69
Taxibus, Bus ' 6.074 71,700 12.900 4,5 2,12
Canién 3.5 ] 5.00] 670 59 2,8
Total 42.978 1 63.700 1 112.100 5,8 2,61
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6.3.2 Pronéstico de la Futura Generacidn/Atraccién de Viajes por
Zona de Transito

La futura genera01on/capta01on de viajes por zona de
transito se ha estimado apllcando las tasas de crecimiento zonal
de los indicadores socio-econdmicos a la generacidn/captacién
actual de viajes con las combinaciones de indicadores que se
indican a continuacidn:

Auto,Wagon : Tasa de crecimiento del registro de vehiculos
Pickup por zona de transito

Taxibus, Bus: Tasa de crecimiento de (Poblacidn + Empleo) por
zona de transito

Camion : Tasa de crecimiento del registro de vehiculos
por zona de tréansito

Con respecto al trénsito que cruza el rio que se ha
predeterminado en la segcidn anterior como un Valor Controlado
Total, 1la generacidn/atraccidn zonal estimada de viajes se ha
reagustado en forma tal de mantener la consistencia con ¢l Valor
Controlado Total.

6.3.3 Matriz 0-D Futura

Con el obJeto de estimar la distribucidén futura de viajes
se ha utilizado un método de configuracidén actual y el proceso
se ha iterado con el objeto de aleganzar el volumen de
generacidon/atraccidn zonal de viajes determinado previamente.

- La matriz O-D futura de cruce del rio se ha combinado con
la matriz 0-D futura de vehiculos que se dedujo de la matriz O-D
de DICTUC después de que el wvolumen de los pares 0-D
correspondientes de 1la base DICTUC se hizo igual a cero. En la
finalizadas en el afio 2010 y en las Fig. 6-5 y Fig. 6-6 se
ilustran las lineas deseadas. La matriz O-D para las horas punta
se ha preparado haciendo uso de las mismas relaciones de hora
punta gue en la Tabla 6-4.

6.4 Estimacién del TrAfico en las Rutas Alternativas

6.4.1 Metodologia

El volumen futuro de transito en las rutas alternativas del
puente se ha estimado asignando la matriz O-D futura para las
horas punta y la matriz O-D futura fuera de las horas punta a la
red vial futura. En la Fig. 6-7 se muestra el método utilizado
para .esta asignacidn de trafico del proyecto.

Como criterio para seleccionar las rutas de viaje posibles
para un tradfico del par O0-D en particular se ha adoptado el
tiempo de viaje minimo. Aungue algunos buses publicos poseen,
actualmente rutas fijas, la seleccién de las rutas de v1age
futuras para el afio 2010 se ha basado en el tiempo de viaje
minimo. Las rutas de viaje de los camiones se han basado, también
en el mismo criterio.
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Fl trafico 0-D futuro se ha dividido en 5 pasos del 20% del
trafico 0-D; el primer 20% del trafico O0-D se le ha asignado a
la red y, en las condiciones alteradas por medio de la Fdormula
0-V (una relacidén entre el volumen de trafico {0 y la velocidad
de marcha V), el segundo 20% del tré&fico 0-D se ha asignado a la
red en base a los enrutamientos de viaje de tiempo minimo.

6.4.2 Matriz 0-D Asignada

A la red vial futura se le ha asignado la matriz O-D gue se
indica a continuacidn: :

Afio 1999 (Anfo de habilitacidn): Matriz 0O-D para las horas
punta por tipo de vehiculo
Matriz O-D fuera de las horas
punta por tipo de wvehiculo
Afio 2010 ' : idem a lo anterior

6.4.3_Red Vial Futura

En la Fig. 6-8 se ilustra la red vial para la asignacién de
trafico, en la cual se incluyen también los arcos viales futuros.
A continuacién se indican los futuros proyectos viales adoptados
en la red futura:

Construccién de la Costeanera {Carretera a la orilla del rio)
Mejoras de la Avenida A. Prat

Mejoras del Eje 21 de Mayo

Mejoras de Av. Los Carrera

W N B

<

El érea'que se vera modificada‘por el nuevo puente se define
segin. se ilustra en la Fig. 6-8 anterior, es decir, Concepcidn
vy San Pedro.

6.4.4 Condiciones de los Arcos

En la Tabla 6-10 se presentan las condiciohes de cada arco
vial de la Fig. 6-8 con informacidn sobre la longitud del arco,
el estado de la superficie, un sentido o dos sentidos, numero de
vias, estacionamiento, capacidad y numero Q-V aplicado.

6.4.5_F6rmula 0~V y Capacidad de Digefio

En la Tabla 6-11 vy en la Fig. 6-9 se muestra la denominada
férmula Q-V adoptada para la asignacidn del trafico. La capacidad
de disefic (pcu/hora) se ha calculado en base al Manual de
Capacidad de Carreteras (H.C.M.)

6.4.6 Prueba de Validez de la Metodologia de Asignacién

Con el objeto de verificar la validez de la metodologia
adoptada, a la red vial ‘actual se le ha asignado la matriz O-D
actual para las horas punta y se ha comparado con el volumen de
transito real en cada puente. En la Tabla 6-9 se presentan los
resultados de la prueba.
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Tabla 6~9 Comparacidén de Trafico Asignado con Trafico Real,
Cruzando el Rio .

_ {en 1993, en hora punta)
Tipo de Vehiculo (A) Asignado {B) Real (p)/(B)
Biobio | Juan Pablo II | Bicbio { Juan Pablo 1I | Bicbio | Juan Pablo II
Ruto, Wagon, Pickup 6,898 5.586 7,769 5,185 0,69 1,08

Taxibus 1.247 832 1.272 1.006 1,98 0,83
Bus - 58 . 82 - 0,70
Camién . 1.077 - 1.7 . - 0,88

Total 8.145 1.553 9.041 7.490 0,90 1,01

Los resultados anteriores indican que la gama de errores no
es enorme exceplto en el caso de bus con un volumen de trénsito
muy pequerfio.

6.4.7 Volumen Futuro de Transito Estimado en las Rutas
Alternativas

En la Tabla 6-12 se presentan los resultados de la
asignacién de trafico por ruta alternativa del puente.

. El trafico maximo para las horas punta en el puente nuevo,

entre las alternativas, se estima igual a 27.390 vehlculos/G
horas en el afo 2010. Este volumen es igual a 5.440 pcu/hora y
la Capacidad de Disefio del nuevo puente se fija en 4,280
pcu/hora. Por lo tanto, en este caso, la demanda de trafico
excederd la capacidad de diseio del nuevo puente en el afio 2010,
Por otra parte, la capacidad posible del nuevo puente se estima
en 5.640 pcu/hora. En consecuencia, es posible manejar la demanda
de trafico de 5.440 pcu/hora dentro de la capacidad 9051ble pero
con un nivel de servicio bajo.
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Tabla 6-10(1) Tabla de Informacién de Arco, Afno de 2010

Codigey Distancia | Sentido Estado | Ancho No.de |Estacionar | Capacidad jCodigo]
Tde (M) [0:Ambos  |1:Bucro (M) Pistas (peu/hr) de
ATCOS 1y 2: 2:Regular 0: 51 Q-v
Un sentido  |3:Malo _ 1:NO
1 1500 0 2 8 2 1 1800 35
2 1650 -0 1 14 4 1 4280 36
3 1850 0 i 14 4 1 4280 36
4 2300 0 1 14 4 1 4280 36|
5. 2600 0 1 20 4] 1 5900 37
6 1140 0 1 14 4 1 4280 38
7 125 ol af |l T aasof s
8 254 0 1 14 4 - 4280 38
9 640 0 1 14 4 1 4280 38
10 415 0 1 14 4 1 4280 38
11 750 0 1 14 4 i 4280 38
12 750 0 1 14 4 1 4280 38
130 a00 0 1 14 4 1 4280 38l
14 270 0 1 14 4 1 4280|: 36
15 - 260 0 1 14 4 1 4280 38
16 250 0 1 14 4 1 4280 38
17 280 0 1 14 4 1 4280 38
18 ~ 330 0 1 14 4 1 4280 38
19 650 0 2. .0 930 . 4
20 900 0 2 0 930 4
B 830 e 1 18 6 1 5530] 34
22 180 1 1 10 3 1 2050 14
23 125 o} T 3 1 2050 14
24 379 0 1 10 3 0l 1370 11
25 130 0 i 10 3 0 1370] 11
26 630 -0 1 10 3 .0 1370 11
27 247 "6 1 10 -3 1 2050 14
28 95 [l 1 10 3 1 2050 14
29 110 0 =i 16 6 1 3640 231
o 30)140f 0 1 16 6 1 . 3640 31
31 719 0 1 12 4 i 20200 19|
32 227 0 1 12 4 1 2020 19
33 134 0 1 12 4 1 2020 19
34| 139 0 1 8 2 i 940 4
35 250 0 1 8 2 1 940 4
36 263 0 1 8 2 1 940 4
37 170 0 1 8 2 1 940 4
38 501 1 1 8 2| 1 20680 8
39 192 0 1 6 2 1 180 1
40 272 0 1 6 2 1 780 1
41 192 Y 1 6 2 1 780 1
42 550 0 1 1 2 1 980 S5
43 300 0 1 6 2 1 980 5
44 180 ol 1 6 2 1 980 5
45 60 0 1 6 2 1 080 . 5
46 809 0 1 6 2 1 980 S
47 950 0 1 18 6 1 5530 34
48 1530 0] 1 18 6 1 5530 34
49 2990 2 1 2 1 2080 8
50 280 1 1 2 1 2080 8
51 112 - 0 1 4 1 3370 27
52 280 21 1 2 1 2080 .8
53 290 2 1 2 1 2080 8
54| 890 0 i 12 4 1 3370] 27
55] 560 0 1 i 2 0 1180 6
56 153 2 12 7 2 0 940 3




Tabla 6-10(2) Tabla de Informacidn de Arco, Afio de 2010

Codhige] Distancia |  Sentido Estado | Ancho No.de Jistacionar |- Capacidad [ Codigo
de ™M) |o:Ambos  |1:Bueno | (M) Pistas (powhr) | de
Arcos iy 2 2:Regular 0: Sk _ Q-v
R "|Un sentido |3:Mala 1: NO
57 852 1 2 1 2080 8
58 257 1 2 A 2080 8
59 113 t 2 1 2080 8
60 78 1 2 0 940 3
61 363 i 1 10 4 ] 3620] 28
62 233 1 i 10 4 1 3620 28
63 700 1 1 10 4 1 3620 28
64 350 0 ' 2 0 1180 6
65 620 o if Tz 4 1 3370] 27
66 595 0 1 16 6 1 4780 33
67 470 0 2 0l 1188 6
68 220 0 2 0 1180 6
69 445 0 1 8 2 0 1180 6
70 225 0 2 0 1180 6
71 300 0 2 0 1180 6
72 1000 0 2 0 1180 6
73 1140 0 2 0 1180 6
74 2390 0 1 18 6 1 5530 34
75 2080 0 1 18 6 1 5530 34
76 2600 - 0 1 18 6 1 5530 34
7 1250 0 2 1 980 5
78 2080 -0 1 7 2, 1 1180 6
79 1400 0 1 7 2 1 1180 6
80] - 197 0 2 1 980 5
81): 192 0 2 1 980 5
82 2080 0 1 7 2 i 940 . . 4
101 130 0 1 6] 6 0 2010 29
102, 110 g 1 16 6 Q 2010 29
103] 379 0 1 16 6 0 2010 29
104 130 0 1 16 6 0 2010 29
105 638 -0 1 16| 6 0 2010 29
i06] 269 0 - 16 6 0 2010] 29
107 - 609 1 3 7 2 1 1870 7
108| 120 1 3 7 2 1 1870 7
109 - 509 1 3 7 2f 1 1870 7
110 140 1 3] 7 2 1 1870 7
111 279 1 3 -7 2 - 1 1870 7
112 110 1 -3 7 2 i 1870 7
113 269 1 3 7 2 1 1870 7
114 42 0 1 7 2 1[ 940 4
115 609 2 1 12 4 0 1280 16
116 120 2i 1 12 4| 0 1280 16
117 389 2 1 12 4 -0 1280 16
118 120}. 2 1 12 4 0 1280 16
119 140 S 2 1 12 4 1 2570 24
120 259|: 2 1 i2 4 1 2570 24
121 130 2 1 12 4 0 1280 16
122 269] - 2 1 12 4 G 1280 16
123 170 2 1 121 4 0 1280 16
124 150 1 1 8l. 2 0 940 3|
125 240 1 1 8} 2 0 940 3
126 130 i 1 8 2 0 940 3
127 _509{. 1 1 8 2 0 940 3
128 608 2 2 7 2 0 940 3
129 120 2 2 7 2 1 1870 7
130; . 389 2 A 7 2 1 1870 7
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Tabla 6-10(3) Tabla de Informaciédn de Arco, Afio de 2010

Codigol Distancia | . Sentido Hstado §  Ancho No.de  [Bstacionar | Capacidad § Codigo
de M) 0: Ambos 1:Bucno (M) Pistas . (pcu/hr.) de
Arcos 1y 2: ‘|2:Regular ) : 81 - 0Q-V
Un sentido  |3:Malo 1 NO | .
131 110 2 2 7 2 1. 1870 7
132 160 2 2 7 2 1 1870 7
133 239 2 2 7 2 1 1870 7
134 130 2 2 7 2 1 1870 7
135 509 2 20 7 2 1| - 1870 7
136 140 2 2 7 2 1 1870 7
137 140 2 2 7 2 1[ 1870 7
138 80 2 2 7 2 1 1870( 7
139 609 1 2 7 2 0 . 940 3
140 120 1 2 7 2 1 1870 7
141 379 1 2 7 2 1 1870 7
142 120 -1 2 7 2 1 1870 7
143 - 160 1 2 7 2 1 1870 7
144 239 1 2 7 2 1 1870 -7
145 130 1 2 7 2 0 940 3
146 s09 1 2 7] 2 0 940| 3
147 140 1 2 1 2 O 940 3
148 140 1 2 yik 2 0 940 3
149 309 1 2 7 2 0 9404 . 3
150 618 0 1 20 6 1] - 37503 32
151 120 0 1 20 6 0 3750 32
152 379 G 1 20 6 0 3750 32
153 110 0 1 20 6 0 3750 32
154 11 0 i 20 6 0 37506 32
155 240 0 1 20 6 0 3750 32
156 130 0] . 1 20 6 ¢ " 3750 32
157 509 1] 1 20 6 0 3750 32
158 140 0 1 20 6 0 - 3750 32
159 140 0 i 20 6 0 3750 32|
160 259 0 1 20 6 0 3750 32
161 315 0 1 20 ] 0 3750 26
1621 - 357 0 1 8 2 1 940 4
163 618 1 2 0 940 3
&4 120 1 2 0 940¢ - 3
165 130 1 2 1] 940 3
166 250 1 2 0 940 3
167 116 1 2 ] . 940 3
168 499 1 2 0 940 .3
169 143 1 2 0 040 3
170 - 368 1 .2 0 940 3
171 628 1 3 7 2 1] - 1870 7
172 120 1] 3 7 2 1 1870 7
173 130 1 3 7 2 0 940 3
174 349 pi 3 7 2 0 240 3
175 160 1 3 7 2 0 940 3
176 239 1 3 Xi 2] Q 940 3
177 140 0 3 7 2 0 940 4
178 519 G 3 7 2 G 940 4
179 130 0 3 7 2 0 940 4
180f 491 2 1 8 2 0 940 3
181 359 2 1 8 2 0 940 3
182 110 0 2 0 1180 6
183 230 ) 2 0 1180 6
184 629 0 2 4l 1180 G
185 110 0 2 0 18l g
186 150 .0 2 0 1180 6
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Tabla 6-10(4) Tabla de Informacién de Arvco, Afio de 2010

Cadigo] Distancin | Sentido Estado | Ancho No. de  |Estacionar | Capacidad | Codigo
de (M) |0:Ambos  |1:Dueno ) Pistas (poufin) | de
Arcos| |1y X 2:Regular 0: 8l Q-v
| . |Un sentido  |3:Malo 1:NO
187 359 0 2 0] 1180 6
188 389 0 N 2 0 1180 6
189 114i 0 3 8 3 0 1530 12
190 155 0 3 8 3 0 1530 12
191 390 0 3 8 3 0 1530 12
192 g9 2 3 8 3 0 1140 _9
193 389 1 3 6 2 ¢ 860 2
194 1000 0 3 6 2 0| 980 5
195 319 0| 3 6 2 0 980 5
196 290 4 3 6 2 0 980 5
197 800 0 - 2 D 1180 6
1ot 370 0 2 0 1180 &
159 440 0 2 0 1180 6
200 130 0 1 14 4 1 2330 23
201 229 0 i 14 4 i 2330 23
202 130 o 1 - 14 4 1 2330] 23
203 279 0 1 14 4 1 2330 23
204 130 ¢ 1 14 4 1 2330 23
205 130 o] 1 14 4 1 2330 23
206 120 0 1 14| - 4 1 2330) 23
207 . 259 0] 1 14 4 1 2330 23
208 768 0 1 14 4 1 2330 23
209 104 0 1 12 4 1 2130 20
210 940 0 1 12 4 1 2130 20
211 720 0 1 12 4 1 21300 20
212 219 0 : 2 ] 940 4
213 789 | 2 0 940 4
214 150 2 2 0 940 3
215 160 1 2 0 940 3
216| . 179 2 i 8 3 1 1700 13
217 250 2 1 8 3 1 1700 13
218 130 2| i 8 3 1 1700 13
219 269 2 1 8 3 1) 1700 13
220 140 2 1 8 3l 1 1700 13
2215 120 2 1 8 3 1 1700 13
222 110 2 1 8 3 I} 1700 13
223 269 2 1 8 3 0f - 1140 9
224 409 2 1 8 3 0 1140 9
225 419 2 i 8 3 0 1140 g
226 . 189 1 1 7 2 0 540 3
227 260 1 1 7 2 1 1870 7
228 120 1 1 7 2 i 1870 7
229|. 269 1 % 7 2 1 1870 7
230 140 1 1 7|. 2 1 1870 7
231 120 1 1 7 2 1 1870 7
232 110 1 1 7 2 0 940 3
233 269 1 1 7 2 0 940 3
234 409 ! 1 7 2 0 940 3
235 419 1 11 7 2 0 940 3
236 269 2 1 7 2 1] 940 3
237 828 - 0 1 7 2 0 940 4
238 120 0 1 7 2 0 940 4
239 290 0 1 7 2 0 1180 6
240 680 0 il 7 2 0 1180 6
241 1930 0 2 0 1180 G
242/ 360 0 2 0 1180 6
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Tabla 6-10(5) Tabla de Informacidn de Arco, Afio de 2010

Codigo| Distancia Seniido Estaco Ancho No.de |Estacionar | Capacidad {Codigo
de (M) 0:Ambos 1:Bucno M) 1 Pistas _ | (poumr) | de
Arcos ly 2 2:Regular 0: 81 - Qv

: Un sentido  [3:Malo 1: NO L
243] - 120 -0 2 0 1180 6
244 300 0 2 0. 1180 6
245 250 0 _ 2 0 1180 6
246 259 2 1 7 2 0 740 -3
247 140 2 1 7 2 0 940 3
248 120 2 1 7 2 0 8940 3
249 120 2 1 7 2 0 940 .3
250 1490 1 1 7 3 1 1700 13
251 130 1 1 7 3 1 1700 13
252 130 1 1 7 3 1 1700 13
253 140 1 1 7 3 1 1700 - 13
254 120 1 1 7 3 1 1700 13
255 110 1 1 7 3 1 1700 13
256 259 1 1 7 3 0 1140 9
257 828 1 1 7 3 0 1160 9
258 140 1 1 7 3 0 1140 9
259 150 1 1 7 3 0 1140| 9
_260) - 140 2 2 0 940] . 3
261 250 2 2 0 940 3
262 140 2l 2 0 940 3
263 130 2| 2 0 940! 3
264 140 2 2 [t} 940 3
265 130 Z 2 [t} 940 3
266 120 2 2 0 940 3
267 112 2 2 0 240 3
268 259 2 2 0 940 3
269 249 2 3 10 3 0 2050 14
270 131 2 3 10 3 0 2050 14
271 140 2 3 10 3 1 1370 11
272 130 2 ) 3 10 3 1 1370 11
273 1307 2 3 10 3 1 © 1370 i1
274 130 2 3 10 3 1 1370 11
275 380 2 3 10 4 1 2290] - 22
276 760 ] 3 10 4 1 1900 . 18
277 155 0 3 10 4 1 1900 18
278 130 0 3 10 4 1 1960 18
2791 229 0 3 10 4 1 1900 18
2807 - 850 0 3 10 4 1 1200 18
281 249 1 3 7 2 0 940 3
282 140| 1 3 7 2 ¢ 940 3
283 130 1 3 7 2 0 940} 3
284 140 1 3 7 2 Q 940 3
285 120 1 3 7 2 0 940] 3
286 136 1 3 7 2 0 940 3]
287 359 1 3 7 2 0 940 3
288 1490 1 2 0 940 3
289 150 2 1 9 3 0 1289 10
290 . 120 2 1 9 3 0 1280 . 10
291 120 -2 1 g 3 0 12801 10
292 369 2 1 9 3 0 1280 - 10
293 100 1 1 7 2 0] 940 3
294 120 1 1 7 2 0 940 3
295 120 1 1 17 2 0 940 3
206 110 1 1 7 2 ] 940 3
297 259 1 I i 2 0 940 3
298 120 2 2 0 940 3
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Tabla 6-10(6) Tabla de Informacidén de Arco, Aho de 2010

Codiga] Distancia | Sentido Estado 1 Asicho No.de  [Estacionar | Capacidad | Codigo
“de | (M) |ocAmbos - [LiBueno (M) Pistas {peufir.) de
Arcos ly 2 2:Regular | 0: SI Qv
- JUn sentido " }3:Malo 1: NO
299 1201 . C2 2 0 940 3
300 130 0 2| . 0 940 4
301 152| 2 1 8 2| 0 940 3
302 459 2 1 8 2 0 . 940 3
303 50 2 1 8 3 0 1280 10
304 - 80 1 1 7 2 0 940 3
305 525 o 1 18 4 1 27m0] 35
401 542 0 1 8 2 1 1180 41
402 170 D 1 8 2 1 1180 41
403 400 0 1 8 2 1 1180] 41
404 500 0 1 8 2 1 1180 41
405 100 0 1 ] 2 1 1180 41
406 1550 0 1 12 4 1 3370 27
407 255 -0 1 12 4 1 3370 27
408 1125 0 1 12 4 1 3370 27
409 675 0 1 12 4 1 3370 27
410 959 0 . 2 0 580 5
411 1100 0 1 18 6 0 3690 31
412 1500 0 6 2 -0 "980 5
413 350 4 ' 2 0 1180 1]
414 450 -0 2 ) . 1180 6
415 1125 0 1 7 2 0 1180 6
416 688 0 1 7 2 0 1180 6
417 375 of 1 7 2 0 1180 6
418 1125 S0l 1 -7 2 0 1180 6
419 455 0 1 7 2 0 1180 6
420 110 1 1 0 940 3
517 325 0 1 8 2 1 940 4
518 270 0 1 14 4 1 4280 36
519 260 0 -1 14 4 1 4280 36
520 260 0 1 14 4 1 4280 38
521 360 -0 1 14 4 1 4280 38
522 340 0 1 14 4 1 - 4280 38
523 250 -0 1 12 4 1 3370 27
524 370 0 1 14 4 -1 4280 38
525 230 0 1 14 4 1 4280 38
526 440 0 1 14 4 1 4280 38
527 230 0 1 14 4 1 4280 38
528 130 -0 1 14 4 1 42806 38
529 320 0 1 14 4 1 42801 © 38
534 1500 0 1 14 4 1 4280 36
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Tabla 6-~11

Formula Q-V

Cottigo | No.o de | Vimax Vi Vmini )] Crnvax Capacidad

de Q-¥ § Pistas § (knvh) | (km/} | (km) | (pewlora) § - {pcufliora} | {pcumorn)
1 3 a0 an 10 780 1,460 780
2 2 4 30 10 860 1,500 B6O
3. 2 4D il 10 940 1,600 540
4 2. 40 0 10 0/ - 1,600 040
5 C 2 40 30 10 980 1,700 980
[ 2 40 10 10 1,180 2,100 1,180
7 2 40 30 0 1,870 3,300 1,870
8 2 40 30 10 " 2,080 3,600 2,080
0 3 T T 1B 1,140 2,000 1,140
1) 3 40 30 10 1,280 . 2,200 1,280
11 3 40 30 10 1,370 . 2,400 1,370
12 3 ) 30 10 1,530 2,700 1,530
13 3 |40 30 1) 1,700] - 3,000 1,700
14 3 40 30 18 2.050 3,600 2,050
15 4 40 30 10 1,140 2,000 1,040
16 - 4 40 E[Y in 1,280 2,200 1,280
17 4 40 30 10 1,660 2,900 1,660
18 4 40 - 30 10 1,900 3,300 . 1,900
19 A A 30 10 2,020 3,500 2,020
20 4 A0 30 16} 2,130 3,700 2,130
21 4 40 30 10 2,210 3,900 2,210
pr 4 40 30 10 2,290 4,000 2,290
23 4 a0 30 0 2,330 4,100 2,330
24 4 40 30 - 10 2,570 4,500 2,570
15 - 4 40 30 1] 2,700 4,700 1700
26 4 40 30 10 2,800 4,900 2,800
27 4 40 30 10 3,370 5,900 3,310
28 4 40 o - 0 3,620 6,300 3,620,
29 6 60 45 10 2010 3,500 2,010
30 6 &0 45 10 3,020 5,300 3,020
31 6 5] 45 10 3,640} - 6,400 3,640
2 6 60 45 10 3,750 6,600 3,750
33 6 60 - 45 10 4,780 8,400 4,780

.34 6 60 45 10 5,330 9,700 5,530
% 1 2 50 10 0 L8500 3,300 1500
36 4 &0 45 10 4,280 S 7,500 4,280
3 3 S 1 5900 16360 5,900
38 4 (5} 45 i 4,280 7500 4,780
41 2 40 30 10 1,180 2,160 1,180,

¥

o Vaax

~

£

3

5

o ¥(n

]

4]

2.

o Vmini

b’ -

[ (1) Qmax 0
=Capacidad
Volumen del Transito

Figura 6-9 Fo6rmula Q-V
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Tabla 6-12(1) Resultados del Pronéstico de Trafico por la Ruta
Alternativa (Afio 2010, Todos los vehiculos)

No. del Caso

Alternativa (: Sin, 1-4: Con
Puente Vigjo Biobiof(: Sin
Costancra 1: Con
Perinde de Puente
Tiempo Puente Nuevo | Juan Pablo 1 jPuentc Viejo Biobio Total
0] 01 OPumta - 41,900 - 41,900
Fucra de Punia - 70,500 - 70,500
Diarto - 112,400 - 112,400
0] 1] O}Punta - 30,100 11,800 41,900
Fuera de Punta - 47,000 23,500 70,500
Diario - 77,100 35,300 112,400
01 O 1{Punta _ - 41,900 - 41,900
Fuéra de Punta - ' - 70,500 - 70,500
Diario ' - 112,400 - 112,400
0l 1| 1|Punta - - 30,600 - 11,400 42,000
Fuera de Punta - 51,600 19,000 70,600
Diario - 82,200 30,400 112,600
1} Oj OjPunta 21,300 20,100 - 41,400
Fuera de Punta 35,900 .34,800] - 70,700
Diario 57,200 54,900 - ' 112,100
2| 0] O{Punta 21,600 20,300 - _ . 41,900
Fuera de Punta 36,400 34,200 - 70,600
Diario 58,000 54,500 - 112,500
3| 0} OjPunta 22,400 19,500 - 41,900
Fuera de Punta 39,000 31,500 - - 70,500
Diario 61,400 51,000 - 112,400
4] 0} O|Punia 27,000 14,900 - 41,900
Fuera de Punta 44,600 25,900 - 70,500
Diario 71,600] 40,800 - 112,400
1} 0] 1}Punta 20,300 21,600 - 41,900
Fuera de Punta 30,900 39,600 - 70,500
| [Diario . 51,200 61,200 - 112,400
2| 0] 1|Punta 21,400 20,500 - 41,900
Fuera de Punta 29,200 41,500 - 70,700
" | Diario - 50,600 62,000 - 112,600
3] 0] 1{Punta 22,200 19,800 - 42.000
. | {Fuerade Punta 37,500 33,100 - 70,600
1 Diario 59,700 52,900 - ' 112,600
4] 0} 1|Punta 23,200 18,800 - 42,000
't |Fuera de Punta 42,000 28,500 - 70,500
Diario .. 65,200 47,300 - 112,500
1f 1| 1{Punta 16,700 21,700 3,500 41,900
: Fuera de Punta 30,900 39,600 0 70,500
Diario - 47,600 61,300 3,500 112,400
2| 1] 1{Punta . 18,500 20,500 2,900 41,900
Fuera de Punta 24,100 42,000 4,600 70,700
|Diario . 42,600 62,500 7,500 112,600
311} 1|Punta 18,300 120,200 3,700] . 42,200
' Fuera de Punta 31,300 33,800 5,800 70,900
Diario © ' 49,600 54,000 9,500 113,100
4| 1} 1{Punta -~ ' 27,400 11,300 3,300 42,000
Fuera de Punta 42,600 22,300 5,600 70,500
Diario 70,000 33,600 8,900 112,500
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Tabla 6-12{2) Resultados del Pronéstico de Trafico por la Ruta
Alternativa (Ao 1999, Todos los vehiculos)

No. del Caso : 1999
Alternativa  |0: Sin, 1-4: Con
Puente Vicjo Biobio]O: Sin
Costancra 1; Con
Periodo de . . Puente . : :
Tiempo Puente Nuevo | Juan Pablo I JPuente Viejo Biobi Total
0f 0] O Punta - 23,600 S 23,600
Fuera de Punta - 40,200 - 40,2001
Diario - 63,800 - 63,300
0[ 1} O0fPunta - 15,600 8,100 23,700
Fuera de Punta - 21,700 18,500 40,200
Diario - 37,300 26,600 63,900
0! O 1{Punta . - 23,600 - . 23,600
Fucra de Punta - 40,200 .- 40,200
Diario - 63,800 - 63,800
0] 1| 1{Punta - - 15,600 8,000 23,600
Fuera de Puntal - 25,000 15,200 - 40,200
Diario - 40,600 23,200 63,800
1| 0} O|Punta . 18,600 5,000 - o 23,600
Fuera de Puntal 26,100 14,100 - 40,200
Diario 44,700 19,1000 . - : | 63,800
2| 0] 0|Punta 18,700 - 4,900 - - 23,600
Fuera de Puntal 26,300 13,900 - 40,200
Diario 45,000 18,800 - : 63,300
3| 0] O|Punta 19,100 4,500 - C 23,600
Fuera de Punta 27.500 12,700 - 40,200
Diario 46,600 17,200 - 63,800
4| 0 O|Punta 19,100 4,500 - T 23,600
Fuera de Punta] 32,600 7,600 . 40,200
- |Diario 51,700 12,100 - 63,300
1] 0} 1|Punta 12,600 11,000 . 23,600
Fuera de Punta 21,100 19,100 - 40,200
Diario 33,700 30,100 - 63,800
2| 0f 1{Punta _ 13,900 9,700 - 23,600
Fuera de Puntaj 23,2001 - . 17,000 - 40,200
Diario 37,100{ 26,700 - : 63,800
3| 0} 1Punta 18,800 4,800 - 23,600
: Fuera de Punta 26,600 13,700 - 40,300
Diario 45,400 18,500 - ~ 63,900
4| 0} 1{Punta _ 19,100 . 4,500 - 23,600
Fuera de Punta 29,600 10,600 - 40,200
Diatio 48,700} 15,100 - _ 63,800
1{ 1| 1{Punta 12,600 . 11,300 0 23,600
Fuera de Punta 21,100 19,100 0 40,200
Diario 33,700 30,100 0 63,800
2{ 1| 1|Punta 12,300 9,800 - 1,500 23,600
Fuera de Punty) 20,400] 17,200 2,600 © 40,200
Diario 32,700 27,000 4,100 © 63800
3{ 1] 1{Punta 16,700 4,900 1,200 23,500
Fucra de Punta 23,500 -~ 13,600 3,200 40,300
Diario 40,200 18,500 5,100 ' 63,8001
4| 1} 1|Punta 17,300 4,400} 1,800 ' 23,500
Fuera de Punta 26,400 10,600 3,200 40,200
Diario 43,700 15,000 5,000 63,700
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CAPITULO VI MEDIO AMBIENTE NATURAL DEI AREA DE ESTUDIO

7.1 Generalidades

El equipo de estudio realizé un trabajo de ingenieria para
obtener la informacién y datos gque se utilizarian en el disefio

preliminar del puente y sug vias de conexién.
i

El trabago consistié en un estudioc meteorcldgico, un
analisis hidrologico, y una 1nvestlga01on geoldgica que incluyd
un estudio de que]os un snalisis sismico y un levantamiento
topografico.

7.2 Clima

En esta seccidén se describe el perfil del clima en el area
del proyecto.

7.2.1 Observaciones meteoroldégicas

En el area comprometida existe una estacién meteorolégica:
(Concepcidén - Carriel Sur). La ubicacidn se muestra en la Figura
7-1. La Tabla 7-1 muestra los datos climdticos gue incluyen datos
de temperatura, humedad relativa, velocidad del viento y lluvia
registrada en la estacidn meteoroldgica:

7.2.2 Temperatura

. La temperatura media anual de esta estacidén muestra pedquerias
variaciones que oscilan de 8,7 °C a 16,4 °C. Las temperaturas
anuales maximas y minimas son 35,6 °Cy -3,8 °C, respectivamente.
Tanto la temperatura media anual maxima como la minima varian
entre 13,0 °C a 22,8 °C y entre 5,6 °C a 10,5 °C respectivamente.

'La media mensual, la maxima mensual, la minima mensual, la
media maximo mensual y la minima mensual en la estacién meteoro-
légica se entregan en las Tabla 7-1.

7.2.3 Humedad relativa

'_La humedad relativa media anual a las 2:00 p.m. de esta
estacién varia de 56% a 77%. La humedad relativa promedio mensual
en la estacidn meteoroldgica se muestra en la Tabla 7-1.

7.2.4 Velocidad del viento

- La velocidad del viento maxima anual y su direccién en esta
estacidén oscila entre 30 nudos/norte v los 60 nudos/norte.

La velocidad maxlmagrdlreCC1on,enLUaestac1on meteorologlca
se muestra en la Tabla 7-1.
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7.3 Estudio y analigis meteorolodgico
7.3.1 Generalidades

El objetivo principal del estudio hidrolégico es conocer las
condiciones hidréulicas para el disefic del puente.

Los datos e informacién hidroldégica a utilizarse para
evaluar el nivel méximo de crecida de aguas fueron obtenidos del
MOP vy de la Direccidn General de Aerondutica Civil, la Direccidn
Meteoroldgica de Chile y la Universidad de Chile (Depto., de
Ingenieria Civil).

7.3.2 Revisgidn de datos hidrolégicos
(1) Datos hidroldgicos

Los registros de caudal estén disponibles en la estacidn de
medicidén, rio abajo del puente Antiguo en el- rio Biobio. La
estacién de medicidn tiene un registrador de niveles de agua y
egcalas hidrométricas. El &rea de captacidén de la estacion de
medicién es de 21.217 Km?. Su localizacidén se sehala en la
Figura 7-1. La Tabla 7-2 muestra el caudal mensual promedio. La
Tabla 7-3 entrega los caudales maximos anuales gue se observaron
en el invierno, desde mayo a septiembre.

(2) Condiciones del rio

La superficie de captacidén del rio Biobio es de 24.420 km?2
en la desembocadura, entre l0s paralelos 36°45' y 38°52'
desemboca por el Oeste en el océano Pacifico y se extiende al
Este hasta la cordillera de los Andes y el limite con la
Argentina.

"El Biobio fluye de sur este a noroeste por 356 km hasta el
mar, donde la latitud en que se ubica su desembocadura es de 36°
50' Sur, al Sur de la peninsula de Hualpén y al Norte del golfo
de Arauco. El rio nace en la cordillera de. los Andes, en los
lagos Icalma y Galletué, a menos de 1.500 m sobre el nivel del
mar,

“En su recorrido recibe el agua de muchos afluentes, los gue
se sefialan en la Figura 7-2. EL afluente mas 1mportante es el
uaJa que se origina en el Lago Laja al Noreste de la cuenca del
rio. El rio Biobio corre en direccidén noroeste hasta pasado
Concepcidén vy gira al Oeste hacia el Mar. El ancho del rio en la
desembocadura es de casi 2 Km

En la desembocadura del rio, el caudal wvaria entre 124
m*/seg.. (Deciembre a abril) y de 13.110 m*/seg (de mayo a novienm-
bre). El Biobio recibe grandes cantidades de agua por el derreti-
miento de la nieve, estc ocurre entre diciembre y abril, y por
el escurrimiento causado por las precipitaciones gue se producen
entre mayo y noviembre en el valle central y la cordillera de la
costa. El caudal del rio crece significativamente entre mayo y
agosto y comienza a disminuir en los meses de septiembre, octubre
"y noviembre.
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Tabla 7-3 Registros de crecidas maximas anuales (descarga
peak) y niveles de aguas relacionados en estacion
Gauging en Rio Biobio

Afio bia Kivel de Elevacion - Descarga

aguas Nivel de Peak -

(m) - Aguagn) (n%/s)

1971 Jul.21 3,23 1,23 6.126
1972 Ma{.29 4,46 8,46 13.110
1973 Jul.01 3,0 1,01 5.028
1974 Jun. 28 3,0 7,85 9.210
1975 May. 29 3,30 1.3 6.398
1976 ~Jun, 20 3,08 7,08 h.436
%g%g Jul,10 3,02 1,02 5.022
1979 Ago.31 3,9 1,9 9.503
1980 tay. 14 3,91 1,91 9.616.
1981 Ma¥.09. ' 3.4 1.4 7.008
%ggg Jul. 18 3,3 1.3 6.891
1984 Jul.18 3,30 7,36 6.845
1985 Jul.03 3,61 1,61 7.962
1986 Jun. 18 3,92 1,92 9.553
1987 Jul.l4 2,98 6,9 h.259
1988 Ago.20 2,13 6,13 4.409
1989 Jun. 29 3,86 1,66 1.916
1990 Sep.11 3,07 1,01 5.566
1991 May.3l - 4,15 8,15 5.059
1992 Jun. 06 3,70 1,10 8.087
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7.3.3 Analisis h-droloégico
(1) Estudio de f=ecuencia de crecidas

Se realizé wn estudio de crecidas considerando varias
distribuciones de <recuencia, esto para predecir los periodos de
retorno de las cr=cidas. En la Tabla 7-3 se muestran los datos
de crecida méxima anual registrados en la estaciédn.Se adoptd la
formula de Weibul — psra graficar la formula de posicidon de la

siguiente manera:

p= m+ 1
N
donde:
probabllidad

niumero de afios del registro
la posicidn del evento en orden de magnltud

B0

En Chile, ET ;método ‘de Gumbel se considera adecuado. El
resultado por est= metcdo se resume asi:

Tabla 7-4 Cemsz de Crecida

Perfodo de retorng =) 10 20 50 100
Caudal de crecida (= s#5) 11102 | 12.605 14,552 16.010

" (2) Periodo maxim- <4e retorno de crecida

El MOP sugir+= =plicar el siguiente criterio para el periodo
de retorno de cre=—:-4a para el disefioc de puentes en Chile. El
caudal maximo de crz=solda registrado en el pasado o el caudal de
crecida probable —=w<@ 100 afios. El caudal de crecida probable
para 100 afios calcsZado por andalisis de frecuencia resulta casi
igual al caudal de cxecida estimado sobre la base de la marca de
la crecida en el r2=w2l de aguas méximas obtenido en terreno.

Basados en I=s Criterios anteriores y en los datos de
crecidas registracio<. €l periodo de retorno de crecida maxima
a aplicarse para =s=:=¢ estudio es el del caudal maximo probable
para 100 afios.
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7.3.4 Callculo hidraulico y nivel de aguas méximas

Se realizaron calculos hidraulicos para determinar el nivel
de aguas méximas para el disefio preliminar puente. El1 nivel de
crecida del se calcula.con la foérmula de flujo uniforme de
Manning que se muestra a continuaciodn:

(1/n) * R¥* % V2
A% v

v

0

W

caudal (m3/seqg)
: area de flujo (m2)

velocidad del flu?o (m/seg)
radioc hidraulico (m)}
: pendiente en superficie del agua
coeficiente de aspereza

donde,

Q
A
v
R
I
n

I BE Sh R wE 44

"1" se determind en  0,000625 basado en el mapa topografico.
"n" se calculd sobre la base de la condicién del lecho del rTio
v la informacidn de crecida existente. El nivel de crecida en el
puente sugerido se muestra en la Tabla 7-3.

7.4 Estudio sismico

La investigacidén se hizo para obtener datos basicos y 1la
informacidén a utilizarse en el disefio sismico del puente. Los
datos sismicos y la informacidn fueron conseguidos en el MOP y
la Universidad de Chile (Departamento de Ingenieria Civil),

Chile estéd ubicado en un area de riesgo sismico. Los sismos
en la regidn de Concepcidn ocurren con menos frecuencia que en
el Norte de Chile.

7.5 Investigacién geolHgica y geotécnica
7.5.1 Generalidades

Este estudio se hizo para obtener leos: datos basicos para el
disefioc preliminar del puente. La exploracién subterranea
incluyendo perforacidn rotatoria, muestrec y pruebas de laborato-
rio, se realizaron en ubicaciones alternativas para el nuevo
puente. También las pruebas de exploracidon de onda elastica se
realizaron ‘en las alternativas de sitios de construccidn
propuestos. -

El trabajo fue subcontratado a un consultor chileno inscrito
en el Registro de Consultores del Ministerio de Obras. Pdblicas,
ASISTECSA, vy llevado a cabo bajo la supervisidn del equipo de
estudio.
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7.5.2 Investigacién del suelo en el sitio del puente
(1) Trabajo en terreno
El tfabajo en terreno que incluyé perforaciones, muestreos
y pruebas de penetracidn esténdar. Se realizd en los sitios de
emplazamiento para las distintas alternativas propuestas para el
nuevo puente como se muestra en la Figura 7-3.

Tabla 7-5 Lista de sitios para perforacidn

Lugar de la Perforacion Harca de la perforacién ?rgf?ndidad de perforacién
mts

calle Chacabuco §-1 17,0
§-2 28,0
8-5 18,0
8- 30,0
87 30,0
Rv. Hermanos carrera §-3 16,0
' §-4 20,0
Puente Biobio Antiquo 5-8 30,0
o _ 59 30,0
Total ' ¢ w0

‘Las muestras fueron sometidas a'ensayes de laboratorio. Se
hicieron pruebas de penetracién estandar a intervalos de un 1 m.
y con la profundidad necesaria para calcular la capacidad de
soporte del suelo en el estrato donde se colocarian las fundacio-
nes del puente. '

(2) Pruebas de laboratorio
Se llevaron a cabo las siguientes pruebas de. laboratorio:

Granulometria . :
Contenido de humedad natural
Peso especifico, densidad seca
Limites pléasticos. y liquidos

" Pruebas de compresién libre
Ensayes Triaxiales

Pruebas de compresion

NG R W N e

(3) Pruebas de clasificacibén de estrato por vibracidn

Las pruebas'de_clasificacién de estratos por vibraciodn
mediante el método de refraccidn - PS LOGGING - se hicieron para
las diferentes alternativas de emplazamiento propuestas para el
puente. ‘ :
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(4) Caracteristicas Generales de los Suelos

. La mayoria de los suelos son granulares finos, densos o muy
densos, arenas sedimentarias. (SP o SM). Ocasionalmente, son
encontrados algunos estratos de arenas sedimentarias duras a muy
duras. Rara vez fue encontrado un delgado estrato de grava. De
acuerdo con correlaciones aceptadas generalmente los sedimentos
del Biobio, bajo los 6 metros de profundidad, tienen buena
capacidad de soporte, como se indica .

Tabla 7-6 Caracteristicas de los Suelos

Tipo de Suelo . 8T ﬁnguio friccitn Densidad Relativa Cohesidn
| PAI : X Clkg/cn2)

Granular SP 350 40 80 -

Granular ML 216 ' = -- )1

S6lo una de las cuatro excavaciones a lo largo del camino
de la alternativa-4 (S5-2) muestra suelos sedimentarios y las
otras tres (S-5, S-6 y S-7) muestran {dnicamente arenas compac-
tadas. En los primeros 5,6 m. de la excavacidn 5-2, material
rodado fue encontrado. Eillos son parte de un muro de contencibén
construido después de que los terremotos del 21 y 22 de Mayo de
1960 ocurrieran en esa zona. Esta estructura fue construida con
el propdsito de recobrar unos 200 a 300 m. de faja de tierra.
Materiales de relleno detrds del muro de contencién, 4 a 6 m. de
profundidad, fueron bombeados del rio y depositados sin compacta-
cidén. Estos, probablemente, se licuaran durante un fuerte
terremoto. ' )

(5) Comentario General de la Mecénica de Suelos .

Descripciones geol6gicas confirmadas por los resultados de
las excavaciones hacen relevantes las siguientes conclusiones:

1. Sedimentos superficiales muestran baja densidad desde la
superficie hasta los 4-6 m. de profundidad. Suelos
corresponden a dep6sitos recientes después de periédicos
cambios en esta zona durante inundaciones. :

2. Una reduccidn de veloéidad'de onda en frente de la Laguna
Chica de San Pedro muestra la existencia de una antigua
interconeccidn entre el rio y la laguna.

3. Una gran reduccidn de velocidad de onda en el area de la
columna norte de la alternativa 4, confirman la presencia
de un espeso estrato de sedimientos de alta consistencia.
Esta medicidn muestra la existencia de un canal natural que'
conectd los rios Andalién y Biobio durante una  inundacioén
el siglo pasado ' ' S =
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7.6 Estudio topografico

~ En el convenio entre el especialista (consultor) y JICA se
tomaron las provisiones del caso para ejecutar ciertos estudios
de topografia en el éarea del proyecto. EL especialista, en
consecuencia, hizo los arreglos con una firma local para realilzar
las investigaciones para reunir datos en la medida que fuesen
necesarios para lograr los objetivos del estudio.

Los itemes de trabajo especifico bajo este programa incluyen
lo siguiente: )

(1) Nivelacidn

Determinacidn de bancos de cota fija temporales y nivelacidn
de las siguientes calles:

Av. Pedro Aguirre Cerda 1.5 km
Av. Esmeralda 2.0
Av. Chacabuco 1.0
Av. Los Carreras 1.0
Av. Arturo 1.0
Av. Costanera 1.0

(2} Levantamientb planimétrico

El levantamiento planimétrico se hizo considerando un ancho
de 50 metros a lo largo de las calles que se indican a continua-
cidn:

Av. Pedro Aguirre Cerda 1.5 km
Av. Esmeralda 2.0
Av. Av. Chacabuceo 1.0
Av. Los Carreras 1.0
5.5 km

(3) Profundidad de agua y perfil del lecho

Medicioén de la profundidad del agua a intervalos de 300 mts
a lo largo del puente y determinacidn de las cotas del nivel del
lecho en cada cepa a ambos lados a todo lo largo del puente.
(4) Perfil longitudinal (Nivelacidn)

Se realizd una nivelacidén en cada cepa a ambos lados de la
calzada v a todo lo largo del puente.
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CAPITULO VIII PUENTES EN USO QUE CRUZAN EL RIO BIOBIO

8.1 Puente Biobio Antiguo

Son'muy pocos los datos disponibles en el MOP al respecto
de este puente. El Equipo de Egtudio revisd todo lo que habia v,
a loc més, se obtuvo la siguiente informacidn:

El puente, (aproximadamente de 1.419m de longitud), fue
construido en la década de los afios 1930. El sistema estructural
de 1la superestructura estaba constituido por vigas Fink vy
tablero, ambos de madera. Las cepas se sustentaban en pilotes de
madera con cabezales de hormigdn.

Se encontrdé un ‘plano, sin fecha, gque mostraba una
construccion integrada de una cepa de hormigdn hueca de tipo caja
con pestafia inferior de 1la caja, actuando como cabezal de cepa
sobre pilotes de madera y la pestafia superior actuando como la
ocubierta del puente. Juzgando por los resultados de las
discusiones, parece que este plan nunca fue seguido.

Otro plano sin fechar que se cree fue preparado en 1955,
muestra un pisc de hormigdn armado con una losa de 14 cm de
espesor, sustentada por vigas de acero espaciadas a 1,8 m., con
una carpeta de rodado de hormigén de 7 cm. de espesor y pasillos
en ambos lados. Este arreglo, ain cuando refleja sustancialmente
las condiciones reales presentes, no es exactamente correcto. En
la actualidad las vigas estan espaciadas a 1,9 m. vy a 2,0 m.
También existen dos pasillos. Esta construccién se realizd a
principics de la década de los afios 50 cuando la superestructura
fue reconstruida usando: vigas de acero estructural y el piso o
cubierta fue reconstruido con hormigdn armado.

. Se cree gue después de la conversidn de la superestructura
a hormigdén sobre vigas de acero, los fustes de las cepas por el
lado de Concepcidétn fueron reforzados con un encamisado de
hormigén .segin un plano sin fecha que también muestra dicho
refuerzo. Se hincaron doce pilotes de tubos de acero en cada
cepa, y se colocé un cabezal de hormigbn armado, formando un
protector perimétrico para las cepas existentes, del cual salian
las cepas existentes y los soportes de los pilotes de madera.
Adicionalmente, en el lado de San Pedro se efectud el reemplazo
de 37 cepas con pilotes vaciados in-situ; sin embargo, puesto que
no se pudieron ublcar los registros oficiales de estos trabajos,
el Equipo de Estudioc no pude precisar la fecha de su ejecucidn.

Otros datos bésicos se encuentran en el reciente informe
preparado por el Ministerio de Obras Pablicas (MOP) y la Agencia
de Cooperacién Internacional del Japdn (JICA} en marzo 1993. Este
informe que contiene el '"Programa de Rehabilitacién vy
. Conservacidn de Puentes en la Republica de Chile" abarca ciertos
puentes especificos, incluyvendo entre ellos el Puente Bicbio
Antiguo.



En ese estudio, se prepard un conjunto de planos denominados
"Planos y Detalles del Estudio Especializado" que  incluye
detalles de la construccién del puente Biobio Antiguc. La
informacidén registrada ahi, es la Unica existente respecto a la
historia de este puente y fue recopilada durante el transcurso
de ese estudio. '

Posteriormente y debido a los daflos causado por las
inundaciones de 1965, se realizaron trabajos de refuerzo en el
puente. Estos trabajos incluyeron la construccién de una viga de
acero de una luz de 45 m. en el lado de Concepcion en reemplazo
de tres tramos que fueron destru1dos.

Durante varios afios, se efectuaron los trabagos de
mantenimiento periddico, ademas de continuas reparaciones: sin
embargo, a pesar de todos estos esfuerzos debid restringirse la
carga de trafico, y permanece limitado, hasta hoy, a un maximo
de 8 toneladas: ' :

En la Figura 8-1 se muestra un corte transversal del Puente
Biobio Antiguo, y en la Tabla 8«1 la hoja de inspeccién..

8.2 Puente Juan Pablo II y puente ferroviario
B.2.1 Puente Juan Pablo II

El puente Juan Pablo II (2.310 m de longitud) fue construido
.en el afio 1960. Este puente utiliza tramos de 33 m. -de luz, con
vigas simplemente apoyadas tipo doble T de hormigdn pretensado
y cepas con fundaciones de tubos especiales de gran tamafo (muros
de hormigdn). Al Eguipo de Estudio no le fue posible conseguir
planos de este puente en el MOP. Asimismo, no s=e tuvo
disponibilidad de datos sobre estudios del suelo de fundacién.
El puente +tiene una calzada de 6 pistas. No se observan
diafragmas intermedios ni anclajes positivos entre tramos
adyacentes para evitar que los tramos de vigas se desplomen
durante un sismo mayor . .

Se advirtid que uno de los métodos empleados para mantener
una superficie de deslizamiento suave fue la aplicacién de un
tratamiento bituminoso para la superficie. Dicho tratamlento se
colocd en 1992 y se cree que tales aplicaciones se han repetido
como mantenimiento rutinario. El ‘Equipo de Estudio llamd la
atengidn al MOP para que controle la excesiva adicién de la carga
muerta del puente.

El MOP deberia examinar los detalles de construccidédn del
puente para determinar si es o no necesarlo reforzar la
estructura contra la accién de terremotos. :

En la Figura B-2 se muestra el corte transversal del puente
Juan Pablo II, y en la Tabla 8-2 la hoja de 1nspe501on.
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Figura 8-2 Seccién Transversal del Puente Juan Pablo II
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8.2.2 Puente Ferroviario

Se dice gue el puente ferroviario fue construido entre 1877-
1890 utilizando cerchas de acero con fundaciones de pilotes de
acero laminados. Tiene sesenta tramos de 30,103 m., vy dos tramos
de 32,314 m. en el lado de Concepcidén. Este puente atn estd en
servicio. Se dispuso de los planos originales. Parece gue se han
realizado algunas reparaciones especlalmente mediante
arriostramientos o reforzamiento adicional.

Se observd gque, en algunos tramos, el alma de la viga de
acero estd seriamente corroida, y con huecos debido a este
efecto.

Los. funcionarios de ferrocarriles informaron al Eguipo de
Estudio que existian planes en curso para reparar el puente, por
1o cual se deduce gue se ha comprobado la viabilidad de tales
reparaciones, No hay seguridad de cuanta corrosidn proviene de
la simple’ oxidacidn y cuanta puede atribuirse al aire salino.
Parece que la corrosién por 1la salinidad del aire no es
significativa.

En la Figura B-3 se muestra un corte transversal del puente
ferroviarijio, y en la Tabla 8-3 la hoja de inspeccion.
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Figura B-3 Perfil y Seccidédn Transversal del
‘Puente Ferroviario
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