11.3 Método de Construccion
11.3.1 Superestructura

Puesto gque la losa aligerada de hormigdn postensado sera
construida in-situ, serd necesario la instalacidén de andamios
para que soporte el peso del hormigén. Se recomienda el uso de
este método de construccién utilizando equipo y maquinaria movil,
logrando que sea una construccidén segura y econdmica. En la
Figura 11-3 se ilustra este método de construccidn. Sin embargo,
la estructura podria también ser construida utilizando otros
medios de andamiaje, como el gue se muestra en la Figura 11-4.
A continuacién se sefialan las ventajas y desventajas de cada uno
de estos métodos:

(1) Método de construccién con andamiaje total

No se necesita equipo o maguinaria especial para este tipo
de construccidén. Es un método ventajosc para casos en el que la
altura de galibo sea menor que 10 m-15 m. Es necesario reforzar
las fundaciones para el andamiaje. E1 andamiaje ocasionara
obstdculos al cauce del rio cuando éste esté escurriendo a
niveles aproximados al de las fundaciones de los andamios. Existe
la posibilidad de que todo el andamiaje sea arrastrado poxr la
corriente en algin caso de inundacién, es por esta razdn que el
Equipo de Estudio no recomienda su utilizacidn.

(2) Métodeo de construccidn con andamiaje'mévil

ElL avance de la obra no es afectada por el problema de la
altura de galibo disponible. La repeticién del procedimiento de
construccidén ayuda a mantener finalmente una obra de alta calidad
constructiva. Cuanto mayor sea la longitud del puente, menor sera
el costo de construccién del andamiaje. E1 nuevo puente Biobio
tiene suficiente longitud como para fomentar este tipo de
construccidén por andamiaje mévil, aun cuando, la inversidn
inicial para la adquisicién de maguinaria es comparativamente
grande. La Figura 11-3 muestra un ejemplo de éste método de
construccién. Se requiere técnica especializada para la operacion
de la maguinaria. '

11.3.2 Subestructura

El método de construccién que se describe a continuacién
toma en cuenta el lugar de emplazamiento, circunstancias,
condiciones técnicas y de maquinaria, periodos y costos de
construccidn, y facilidad de la construccidén. $Sin embargo, el
método es enormemente afectado por las condiciones del lugar de
emplazamiento del rio Biobio, especialmente por el ancho de éste.
El cauce del rio debe ser desviado mediante terraplenes
Provisionales durante la construccién. Se recomienda el uso de
fundaciones tipo cajén para soportar la estructura del nuevo
puente. Puesto que la. composicién del suelo de fundacidn esta
conformada por material granular fino denso & muy denso, existe
la probabilidad de que la fundacién tipo cajon tenga que ser
empujada hasta el lugar de emplazamiento mediante sobrecargas,
equipo de vibracién, gatas y bomba de succién. Un ejemplo de éste
método se ilustra en la Figura 11-5.
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11.4 Cronograma tentativo para la construccién

En la Figura 11-6 se muestra el cronograma de la obra para
el caso de la construccion mediante andamiajes moviles.
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11.5 Futuras investigaciones para el diseiio detallado

El Equipo de Estudio recomienda que durante la
implementacidén de este proyecto se realicen sondeos v
levantamientos adicionales del cauce para poder utilizar sus
resultados en el disefio detallado. Cualquier modificacién del
tipo de fundaciones y/0o del sistema estructural podria ser
estudiado'y ejecutado en dicha oportunidad.

11.6 Caminos de acceso

El camino de acceso sobre la Av. Los Carrera hacia el rio
Biobio, es c¢onsiderado incluyendo sus conexiones ‘con otras
arterias existentes. Sin embargo, debe tomarse en cuenta lo
siguiente, en este estudio el término “camino de acceso” es
utilizado para mencionar el tramo desde la interseccién de Angol
hacia el rio Biobio sobre la Av. Los Carrera inclusive. En la
Figura 11-7 se muéstran secciones transversales tipo.

Se propone el mejoramiento de la Av. Los Carrera. Por 1o
tanto, es deseable que tales trabagos de mejoramiento sean
tomados en con31dera01on La seccidn comprendida entre la
interseccidtn de Angol y la 1nterse001on Salas representa una
seccidén de cruce tlplca para el plan de mejoramiento de la Av.
Los Carrera. Esta seccidn sera megorada por medio de la ejecucidn
de otro proyecto, es por esta razdn que no se consideran en los
costos del nuevo puente Biobio (ver Figura 11-8).

11.7 Pasos superiores en Concepcién, y en San Pedro

El camino de acceso del nuevo puente incluye dos pasos
superiores, uno ubicado en Concepcidn y otro en San Pedro. Estos
pasos superiores ajustan el transito en ambos sentidos, con dos
carriles en cada uno.

El tramo de camino de acceso (o salida) estd conformado
principalmente por un camino de cuatro carriles con un ancho
total de 25.00 m; esto es, un ancho por carril de 3.50 m,
‘pasillos laterales de 3.00 m, bermas exteriores de .1.50 m y
mediana de 2.00 m.

Puesto gue el camino inicia su  ascenso hacia el paso
_sSuperior, éste esta compuesto por un camino de cuatro carriles .
con muros de contencidn y un ancho total de 17.0 m en el cual
- estéd incluido el ancho de pie interno de 1los muros. Asimismo, va
‘gque la altura de los muros llega a ser mayor de 3.00 m, éstos
~cambian de ser muros de gravedad a muros Cantiléver luego de los
8.00 m de altura, conservando el ancho de via siempre de 17.00m.
‘Este arreglo induce al estribo del tramo del paso superior (ver
" Figura 11-7).
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11.8 Intersecciones y pasos superiores

Las conexiones con el camino de acceso en las principales
intersecciones y pasos superiores son las siguientes:

{1) Interseccidn con calle Serrano

Actualmente, esta interseccidén es de un solo sentido de
transito en la seccidn correspondiente a la Av. Chacabuco, y de
dos en Av. Los Carrera. Sin embargo, después de la construccién,
serd imposible cruzar la Av. Los Carrera por los obstdculos
originados por la construcciéon de los muros de contencién en el
paso superior. Pero, los vehiculos podran girar a la derecha
desde la calle Serrano hacia la Av. Los Carrera en direccidn
hacia el rio, v girar a la derecha desde la Av. Los Carrera hacia
Serrano con direccidn a Chacabuco. (ver Figura 11-9)

(2) Interseccidn con Av. Arturo Prat

El flujo de +transito que circula por esta interseccidn
constituye un factor muy importante para el nuevo puente. .Cuando
los vehiculos se dirigen de San Pedro a Concepcidn por la Av. Los
Carrera, ellos irdn directo por el nuevo puente, y pasaran por
el Paso Superior, sobre la via férrea y la Av. Arturo Prat. Por
otra parte, algunos vehiculos wviajando hacia Concepcién no
necesitaran dirigirse hacia el Paso Superior, pues podrian pasar
a nivel por la via férrea, y girar a la derecha hacia la Av.
Arturo Prat: o dirigirse dlrectamente hacia la zona central de
Concepcidn (ver Figura 11-10).

(3) Interseccidén del nuevo camino debajo el Paso Superior

El Comlte Coordinador tiene un plan de desarrollo para el
drea ubicada detras de la estacién de ferrocarriles de Concepciodn
(ver Capitulo 13), Existen insuficientes caminos de conexién
desde el camino de acceso del puente hacia esta &rea. Por otra
parte, el transito del camino de acceso seria interrumpidc por
las conexiones a otras rutas. En este caso, el cruce a nivel
seria reducido a lo minimo.

Por tanto, las vias de conexidn y las intersecciones podrian
ser ubkicadas debajo del paso ‘superior donde existe suficiente
espacio vertical. Esto podria facilitar el trénsito entre 1la
nueva &rea de desarrollo y el camino de acceso (ver Figura 11-11)
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{4) Interseccién con Lastarria

Luege del paso superior, el camino de acceso (seccidn con
terraplén de relleno) intercepta Lastarria. Como se menciond
anteriormente, el Area de desarrolle estd ubicada en las
cercanias y por tanto esta interseccién es una mas entre las
consideradas importantes. Consecuentemente, Lastarria debe ser
mejorada en esta interseccidn.

(5) Conexién con la Av.Costanera

En cuanto a la conexién del camino de acceso . con la Av.
Costanera Norte, cuya ejecucidn estd considerada para un futuro
muy cercano, es necesario establecer un cruce a desnivel en este
punto porgque ambos  caminos son rutas principales con
congiderables traficos en cada direccidn.

‘De acuerdo con el alineamiento wvertical del nuevo puente,
se puede advertir que el nivel se conserva tan bajo como sea
posible, puesto gue nuestro objetivo es el de mantener los costos
de congtruccidén del nuevo puente 1o mas barato: posible. Como
resultado, es recomendable que el tipo de intercambio de vias en
este punto sea el "Tipo Diamante”, el cual no requerira de mucho
espacic (ver Figura 11-13). ' :

(6) Conexién con la Av. Pedro Aguirfe Cerda en San Pedro

La Av. Pedro Aguirre Cerda se dirige a lo largo del rio’
Biobio como una carretera existente en el lado de San Pedro. Por
otra parte, existe también una avenida bastante amplia que es la
Av. Luis Acevedo (dentro de un area residencial) con un descenso
angosto que da sobre la Av. Pedro Aguirre Cerda intersectando a
90°. Este camino continua més adelante e intersecta con los
accesos del puente Biobio (ver Figura 11-14)..

La Av. Pedro Aguirre Cerda tiene gran trafico, incluyendo
vehiculos pesados cargados de madera provenientes de. las
provincias ubicadas aguas arriba del rio Biobio. Estos vehiculos
pesados, generalmente pasan por el puente Juan Pablo II con
destino a Talcahuano. Al mismo tiempo, este camino trae un
trafico pesado rutinario y vehiculos comerciales. ‘En caso de
conectar estas vias, o0 sea la Av.Pedro Aguirre Cerda vy la
Av.Acevedo, debe implementarse el cruce a nivel, controlado por
semaforos,
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11..9 Programa de Mantenimiento

Una actividad de mantenimiento de un puente estd definida
como todo trabajo efectuado con el fin de conservar las funciones
originales de éste durante toda su vida dtil. Un puente es uno
de los componentes de un sistema de red vial, y estd construido
sobre riog o valles donde el transito es dlficil. En general,
para su construccidn se requieren grandes sumas de dinero, por
tanto, si las funciones 'de un puente se pierden, apareceran
efectos contraproducentes no solamente en el transito de las
carreteras, sino también en  la sociedad vy economia del Area
afectada. Dadas sus caracteristicas, los puentes sufren muchos
cambios dJdebido a desastres naturales. Por otra parte, el
deterioramiento con el ‘tiempo es inevitable debido a las
propxedadeq de los materiales.

En este contexto, lab actividades de mantenimiento de un
puente juegan un rol muy importante para la seguridad y comfort
del trafico sobre las carreteras, y para el esténdar de vida de
los usuarios. Puesto que esto es muy importante, las actividades
de . mantenimientoe contemplan la ejecucion de inspecciones
apropiadas para egste fin. Por lo general, existen dos tipos de
inspecciones, las inspecciones periddicas y las inspecciones
detalladas

Las inspecciones periddicas se efectian en todos los puentes
cada determinado intervalo de tiempo, normalmente cada 5 afios.
El procedimiento estandar de estas inspecciones estd enfocado de
la siguiente manera:

1. Inspeccién vwvisual. para evaluar los grados de
corrosidn, deterioramiento y deformacidn.

2. Medida del perfil principal del puente

3. Toma de fotograflas del perfil del puente 'y las partes
defectuosas de éste.

‘ En base a la evaluacidén de los resultados de la inspeccidn
periddica, se determina la ejecucidén de una inspeccidn en detalle
para los puentes que fueran seleccionados con el fin de definir
si éstos se rehabilitan o se reemplazan, v para coleccionar datos
para la ejecucidén de alguin trabajo de rehabilitacién que fuera
necesaric.

Ademas, a fin de verificar los dafios que pudiera ocasionar
cun - terremoto, . debe efectuarse una inspeccidén detallada (o
inspeccion extra) inmediatamente después de cualguier sismo.
Dependiendo del objetivo de los trabajos de mantenimiento, existe
un determinado procedimiento de la inspeccidn detalladd de un
puente. :
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11.9.1 Plan de mantenimiento para el nuevo puente Biobio

Los principales componentes del propuesto nuevo puente
Biobio son de hormigdn  armado. La estructura del puente,
incluyendo la superestructura e infraestructura, ‘generalmente
regquiere de mantenimiento. Ademds, el disefio del puente esta
designado a regirse en las normas gue se hayan especificado
considerando la demanda de trafico, condiciones del medio
ambiente natural en el punto de emplazamiento. Por tanto, las
funciones que anticipadamente se le designen al puente, seran
conservadas a lo largo de su vida Gtil esperada, solo si se le
propor01onan apropiados trabajos de mantenimiento. :

Sin -embargo, algunos componentes del puente - podrian
necesitar +trabajos de rehabilitacidén como . mantenimiento
ordinario. A continuacidn se citan los trabaJos de rehabilitacidn
y reparacién mencionados.

1. Reparacion de baches.

2, Recubrimiento o - tratamientos superficiales para
mantener una adecuada superficie de rodado.

3. Renovacidén de juntas de expansién, si su reposicidén
fuera necesaria.

4. Reposicion del alumbrado (focos de luz).
5. Pintado de las barandas.

Estos trabajos de mantenimiento deberan ser ejecutados en
el curso del programa de mantenimiento anual del MOP.

Por otra parte, aunque el puente sea correctamente
construido; es inevitable que defectos. tales como deformaciones
o deterioramiento ocurran, inducidos o provocados por desastres
o condiciones de carga imprevistas.

La mesura del perfil del puente, efectuado "durante la
inspeccion periddica de éste, es la tarea mas importante en la
evaluacién de las condlclones o] estado del puente. A este
respecto, debido a que los datos son un factor muy importante
para la definicidon de las causas de las deformaciones de la
estructura en el futuro, y también son muy uGtiles para la
determinacidn de medidas para rehabilitacién, es importante que
.una vez concluidos los trabajos de construccidédn del puente, debe
efectuarse la mensura de éste y conservar los datos en un archivo
gque constituye el perfil basico de referencia.

Las inspecciones periddicas del puente deben efectuarse como
una parte del programa de mantenimiento de puentes del MOP. Para
este efecte, en el "Proyecto de Rehabilitacién y Mantenimiento
de Puentes en la Repiblica de Chile" efectuado por JICA el afo
1993, se elabord y entregd al MOP la "Guia de Inspeccidén para
Mantenimiento de Puentes"
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11.9.2 Plan de mantenimiento para el puente Biobioc Antiguo

Al respecto del puente Biobio Antiguo, la evaluacidn de las
condiciones actuales, en base a 1la inspeccién detallada vy
recomendaciones efectuada por el Equipo de Estudio considerando
la utilizacidn del puente, se muestran en el Capitulo 8.

S5in embargo, aunque el MOP decidiera cerrar completamente
este puente, esto no se podra llevar a cabo inmediatamente, y
tomara algin tiempo, durante el cual, serid necesaria la
implementacién de apropiados trabajos de mantenimiento para
preservar la seguridad de vehiculos y peatones.

Actualmente, es muy dificil estimar la vida Gtil remanente
que pudiera tener el puente. Pero, desde un punto de vista
ingenieril, se considera gque el servicic del  puente ha
sobrepasado el margen de su vida Gtil mads de lo esperado. Por
tanto, el mantener este puente en razonables condiciones, no es
tarea facil y tiende a ser muy costoso.

Cuando el puente sea utilizado, el MOP debe llevar a cabo
medidas preventivas adicionales a los trabajos de mantenimiento
ordinarios de la siguilente manera:

1. Proveer de barreras en los accesos al puente para el
control de trénsito y vehiculos de emergencia.

2. Cerrar temporalmente el puente luego de desastres,
sismos mayores o inundaciones, hasta que se haya
completado y confirmado la seguridad del mismo.

3. Remover los desechos y escombros acumulados debajo el
puente,
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CAPITULO XII CALCULO DE COSTOS

12.1 Método para los calculo de costos

A continuacidn se entrega un breve resumen de los métodos
de célculo de costo usadeo por el MOP. l.os costos totales de
construccitén se pueden expresar con la siguiente ecuacidn:

PRECIO = (Costo directo + gastos generales + utilidad del
contratista) + IVA
P=(I+GG+ UC ) + IVa
donde

P: Costos totales de construccidn (cadlculo de los costos
totales de la construccién o del precioc de propuesta)
I: Costo directo para la construccidn (materiales + mano
de obra + equipos + transporte + otros gastos)
GG: Gastos generales (costos indirectos, costos
administrativos)
UC: Utilidad del contratista
IVA: Impuesto al valor agregado: 18%

De ellos, los costos directos de construccidén (I) se
calculan de acuerdg a las especificaciones del "Plan Nacional de
Puentes, Programa de Rehabilitacidn y Conservacidédn vial". Los
gastos generales (GG) y utilidad del contratista (UC) varian de
firma en firma; pero ejemplos de proyectos anteriores muestran
que los GG bordean el 30 6 40% de los costos directos de
construccién. El impuesto al valor agregado es de 18% de (I +
GG + UC). De las conversaciones con contratistas locales y con
el MOP se. concluyd gue es comin, localmente hablando, que los
contratistas. incluyan la utilidad (UC) en el costo directo. Por
lo tanto, en este proyecto, la utilidad de la firma se incluird
en el costo directo (I1).  El costo de servicios de ingenieria y
el costo por contingencias se mostraré separadamente del costo
de construccidén. - Las fuentes usadas como referencia para el
célculo de costos incluyen lo siguiente:

- Plan nacional de puentes, programa de rehabilitacidn
v conservacién vial { Especificaciones téonicas
generales, Mayo 1983)

- ONDAC, el manual de la construccion

- Normas de autopistas (No.l - No.5)
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12.2 Consideraciones Generales

12.2.1 Andlisis de precios de la mano de obra, materiales,
equipos, etc.

Se consideraran todos los factores que afecten a los tres
componentes principales del precio unitario de costeos en moneda
extranjera y chilena, vale decir equipo, mano de obra, materiales
como también a otros costos indirectos. A. continuacién se
detallan los factores gue podrian afectar el precio unitario de
cada elemento de pago en el proyecto.

1. Mano de obra

- Ajustes en el costo de la manc de obra debido a las
condiciones reales del proyecto

- aumentos de sueldo ordenados por el gobiernb

- Efectos de diferenciales por horas nocturnas y otros
requisitos habituales '

2. Materiales
- Bxactitud en el codmputo de cantidades
- Factores de mala utilizacidn, pérdida, deterioro
- Inspeocién eépecial o'requerimientos de éruebés
- Costo de transpbrte de materiales
- Costos de combustibles

3. Cosgtos indirectos

-  Consideracitn de todos los costos operacionales
probables: supervisién de  trabajo y peéersonal de

oficina, ingenieria, seguridad del gitio de
construccidn, servicios basicos y recurscs de apoyo
temporales, vehiculos de servicio, suministros,

comunicaciones y todos los otros costos generalmente
considerados como costos operacionales.,

12.2.2 Detalle de la parte de moneda chilena y extranjera

Para el proyecto, los céalculos de costo se prepararan
basados en el andlisis de precios unitarios y en la lista de
cantidades. Los célculos mostrarédn las exigencias de moneda
local y extranjera. Los impuestos se consideraran separadamente
del componente del costo local. Los calculos estardn acompanados
por un calendario de construccidén y un programa de gastos en
moneda local y extranjera. '
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La tasa de cambio tentativa para el célculo de costos se
aplicard del modo sigulente: USS 1,00 = Ch$ 431,04 = 111,33 yen
-(BO/diciembre/IQQS).

12,2.3 Calculo de costos y Cantidades de construccidn

Se computarén las cantidades de construccidn para todos los
elementos de trabajo de acuerdo con el método de determinacidn
estandar del MOP. Usando estas cantidades y los costos unitarios
calculados, se determinarad el costo de construccion estimado.

12.3 Estimacidn de Costos
12.3.1 Cantidades

Las cantidades para construccion se han calculado haciendo
uso de la estructura estdndar en Chile. En la Tabla 12-1 se
muestra el resumen de las cantidades para e£1 disefio preliminar.

_12.3;2 Costo directo de construccidn

A los elementos de trabajo les siguen los niimeros de dichos
elementos y los precios unitarios determinados en los célculos
estandares del MOP. Se han afadidc o modificado algunos
elementos debido al método de trabajo. E1l costo unitario para
cada elemento de trabajo se ha calculado con Jlos precios
unitarios tal como se muestra desde la Tabla 12-2(1) hasta la
Tabla 12-2(2). Cada nimero de item de construccidn corresponde
con los itemes de cantidades sefalados anteriormente.

El costo directo de construccidn para cada item se calcula
como resultado de la multiplicacidédn del costo unitario y 1la
cantidad de cada item de trabajo. Desde la Tabla 12-3 (1) a 1la
Tabla 12-3 (3) se muestra la obtencidén de los costos directos
para el disefic preliminar,. :
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o
Tabla. 12-2(1) Costos Unitarios para cada Item de Construccldn
Dxeseripeidn Uniidad Coatw Fnarclero Economion Totat Financial Total Bximnjenx %)
" Eeondmico
Bxtmnjero Local Local
Teabajo de Arclaje o 6197 109214 81,387 138.569 116.682 211
Monlajo y Desmoataje del Moldajc Toa 4200 14.326 12.851 32428 30733 S55.8
Montsje y Desmontiaje del Andamio M tora 128.704,80 26.543.650 23.027.05 B2.015.41 78.498.316 £7.6
Relleno con Uso de Mateeiales Selector CQum a5 4830 336 4369 4885 242
Relleno Qum 1,03 1 94 555 538 80O
Base por manufsciora de Viges Lm 0,00 12.223 B389 12223 - 83469 00
Barands m 11,07 10.405 B.209 15176 12,989 314
Pilote Preexcavedo A Ch 11.966,31 2.013.561 1,708,655 9.157,041 9452136 794
Pilote Preeacavada B oA 0,00 30968 28.069 30.968 28.069 00
Sumidero GU 2.1 14155 1503 19.659 16,727 80
Motdaje circuler Sqm 000 10.165 7853 10,165 1853 00
Hormigda pam Fundacién Qim 180 36.368 205 3,084 30.001 2t
Hormigén de Muso Qum 10,20 37.213 D94 41.609 34.350 10,6
Hormigda 280kg Qum 2,68 37.698 0514 38.453 32.06% 30
Hormigén 360kg Qum 2,58 44.848 38117 46.003 31932 25
Hormigdn veciado Qum 0,00 3870 2631 3370 2631 0o
Hormigts vaciedo manualmente Cum 0,00 5.602 3808 5.602 3808 0,0
Mormigés vacisdo mecdnicamente Cum BAD 8568 5979 12,188 9.55% 9,7
Pavimento de hormigén Sqm 504 1291 . 10428 15.149 1260 143
Ricstras(30m) Span 11101 1.460.773 7 1133616 1.508.618 1.181.521 32
Riosteas PCI (35m) Span 124,30 1519.570 - 1256113 1673057 1,309,600 32
Solkra y Mediana Lm 4,30 050 AL 9.943 8038 186
Coitadum Qum 274 343 288 1.529 1468 2
Losa(35m) Sqm 109 31.764 25,7147 34,820 28.503 . 83
Demoliotn de hormigsa Qum 3247 9.128 58635 23.123 20.860 60,5
Fosos de drenaje 1m 24,66 358 28.582 4736 39.210 2.4
Tomba de drenaje [+]1} 2.632,00 507.640 454.020 1.642.032 1588412 69,1
oras o clectricidad y teléfono Lm 032 s 4250 5.33§ 4388 2,6
Temaplén Qum 4,75 594 493 2.641 2542 5
Bquipamicnto de fabricacién cable Dia 94,33 28.667 23.738 £9.532 64.403 58,5
Equipamicnto pars Fabricscién Fucgo 68.969,85 46.321.356 40.089.128 6.047.36 £9.815.13 39,1
Excavacién pars cajon Qum 19,50 9.623 2834 18.028 16239 46,6
Junta G¢ expansidn Lm 62,73 12.607 10815 39644 37.852 68,2
Facilidades, de andamio movil Jutgo 49.521,80 924742 807.217 72.268.638 22151114 95,8
Facilidades dc base Sqm 0,00 110197 140.026 170.797 140.026 00
Pucntc temporal Juego 759,88 1511.665 1.229.591 1839173 1.557.099 178
Moldaje para base Sqm 0,63 4397 3312 4677 3592 60
Moldaje para fundacidn Sq 372 47321 359 6330 5195 5,3
Moldaje para muro Sqm 1,17 8733 L 618y 9237 6693 55
Colocacion de viga Ton 0,00 2993 2652 2993 2.652 00
Qlssificacion Sqm 024 150 9 253 199 40,8
Baganda im 148 396 -] 1.0%4 1.007 61,7
Guandarricl L 5,73 26.335 21.109 37.426 2.1%9 29,6
Dilote perfil H (&3] 14292 13058 1057 62.904 62.636 97,9
Hungar de acero Ton 4200 B5I45 5192 24047 23300 150
Testatacién guada canto del cajon o] 1.200,00 059 50.821 578191 568.021 89,5
Sistema de enclavamicnta Sqm 594 4294 3546 6854 6108 374
Tesbajos d& laszamiento e vipss (35m) Juego 988,53 435934 409559 911.5% £35.655 46,7
Teabajos d¢ Lanzamicnto e vigas (w1} 201,59 447993 139956 494.878 426.841 17,6
Hquipo mecdnich A Juego 2719.212,88 59.363.320 47.492.01 179.704.06 167.832.768 67,0
Equipo mecanico B Gird 35087 1.813512 1.542.56¢ 1.977.667 1706719 53
Maquinasia y facilidaks Lm 1.080.787,00 2.669.502 2.135.921 468,489.08 { 467.955.104 w4
Fabricacién d¢ viga HP A ou 3.290.67 5.440.166 4498911 6.358.445 5.917.190 20,7

Nota: Costo local expresado en Pesos chilenos * 1000

Costo externo expresado en US
Costo Total = (Costo externo

* 431 + ( Local cost)

Costo financiero y costo economico son explicados en el
H.P.: Hormigdn Postensado
B.A.: Barra de Acero
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Tabla 12-2(2) Costos Unitarios para cada Item de Construccién

Bescripeidn Unidad {oate Financicro Economio Total Financial Total Bxteanjers{ %)
- Peosémico i
., Extranjero Local Laocal
Fabricacién de Vigss 1L, vy A941,13 6.049.511 '5.003.053 7.748.138 6701880 2%
Fabricscién de Losa aliviarada H.P. Span 152.769,75 2.019.56 211,256,256 329473344 281.410.616 21,3
Faja Marginal Lm 033 429 0 5T 512 19
Brxcavacion Mecdnica Cum 307 346 : 464 2731 2649 80,0
Transferencia de Maquinars Hom 000 657.95¢ $83.411 657.954 583411 .00
Cajon Abicria ’ (V.1 T S699.044 46.133,188 7044334 59.657.488 ) 192
Moldaje Exteiior - Ol 1.680,00 1.297.440 CLTR280 2021520 1.841.350 358
Ascmblado de Cabke PC Ton 1.595,80 329131 284381 1016503 921t 475
1lormigén PC de 440 kg Qum 598 H.725 49,819 . 64,595 53.689 . 6,0
Postensado Cabk 14,53 23.266 19,953 : 9.537 26,224 212
Moldsje Prcfabricedo Sqm 3,69 23931 18.958 25.521 20.346 . 82
Vigas o Protcocidn ou 0,00 11110 9.588 1.7110 9.8588 00
Tuberfza RC -~ Lm 383,16 144.92% 113375 310,064 278.518 533
Tesbajo <n ba Via Ferrea Lm 0.00 3435 294 3435 2944 . @0
DA para Fundecién Ten 24,00 411.652 333,81 421.99% 344,160 X 25
B.A para Muro Ten 3,00 436828 353.952 450.18% 361313 30
Desviacidn de cavee Im 33,59 as.0Ls 29.142 135.692 129.819 M2
Reubicacion de Viga e 42,40 55.606 49.331 T4.742 £5.467 25,6
Reubicacion de Vigs a 29,60 54.011 41916 : 66769 { M4 | 19,1
Mur de Retencidn Juego 93,64 24327 191791 . 285793 234.305 14,9
Cepas dc Marco Rigfdo Each (ot} £.884,50 0675072 18.175.526 T 26505464 22004918 14,4
Bancos del Rio Sm 11,05 T 16149 13.287 20912 18.050 . 28
Corstreacitn de Camino Juego 90696 1079487 871.353 1.470,387 1.262.253 26,6
Apoyo de nioprEno o 23 195359 160,874 278.245 C 3T 29,8
Rase do 2poyo Lm 250 6.634 5462 . . TP0A 6.712 158
Andamio Sqm 2 -5.583 43563 £.850 3830 18,5 °
Conerelo para Sellar 160 kg Cm 258 33.837 27.600 H92 | 28753 33
Obras de Alcantanliado Lm 4092 103898 B5.565 121.535 . 103.502 14,5
Tabicstaca . Pza. 104,37 4913 4184 49.901 49.167 .1
Instalacidn de Sciales U 190,79 12.106.213 2.915.218 12.188.443 9.997.448 0.7
Flataforma Cum . 240 3.265 2662 4.299 3695 "4,
Flataferme A Cum 27,72 7.89% 6.543 . 19,842 18400 60,2
Meldsie de Acero . Sqm 413 3979 4,735 . 1159 . . 6518 Loong
Fabricacibn & moidax d¢ acero Sqm 000 6352 5300 . 6392 ) 5.300 .00
Montaie y desmontaie de moldaje Sqm 413 3433 2,589 ) 3213 4389 i 34,1
Tumineciin de Calle | - oy 36,55 0776 442.291 3565149 A58.664 43
Excavacion de Estructora pers Copo Cum 55,86 6.65% 5.648 30735 29724 3
Excavecién & Estrocturs pars Moro Com 2488 268D 2276 13.403 12.999 80,0
Excavacitn & Estructum . Cum - 16,29 1916 1.625 8937 8.645 8.6
Puntat y Teblestaca Ton . 490,99 61516 36.939 279093 268.556 - 158
Subbase Gruesa Qum 0,53 ’ 1ne 86 Y 314 85,7
Subbast psva Camino Cum LAy 411 27t 829 60 . 504
Excedente de Tiema . Cum 564 608 516 3039 2947 0,0
Puente Temporal Lo 340 359 -305- 184 1770 80,3
Pusnte Temporal A Lm 880,96 1350 6355 38744 386.049 98,0
Puccte Temporal B Sqm 714 2629 2296 5.706 53713 139
Puente Temporsl C Ton 46,76 29.618 25304 4912 45458 40,5
Camino Temporal Lm 053 2577 2115 2505 2343 81
Filote dec Maderm Piles 2,18 3753 3063 . T 4951 4263 24,2
Seiales &e Trifico ou 322619 10372173 5.297.589 1762920 9.688.636 11,8
Andamio Moévil Gu 0,00 505,904 433404 505.904 A53.404 09
Colocacitn de andamio movil Hora . 1134670 1.223.715 1.037.750 5.994.843 5798878 . ™4
Tratamicoto de Pilote H [wi¥) 0,00 25.656 23.256 25,658 23.256 00
Excavacion bajo Agua Q- 13,19 1581 1341 : 7026 102 8.2
Servide & Gas y Agua Em 4141 43.695 35.891 4.129 56325 31,9

Nota: Costo local expresado en Pesos chilenos * 1000
Costo externo expresado en US
Costo Total = {Costo externo } * 431 + [ Local cost} '
Costo financiero y costo economico son explicados en el Capitulo 13.
H.P.: Hormigon Postensado
B.A.: Barra de Acero



Tabla 12-3(1) Costo Unitarios Basicos (Mano de Obra)
{Costo de Mano de Obra)

pescripcion Unidad Financiero Econdmico
Local
Extranjerc Local (ps)
{uss$) (Fs)
suparintendente hora 0,00 8.571 8.571
Ingeniero Civil hara 0,00 3.928 3.928
capataz hora 0,00 2.500 1.825
Tecnico . hora 0,00 1.571 1.146
Topografo hora 0,00 2.142 1.563
Capatar del Sector Mecanico hora 0,00 1.785 1.303
Chofer - hora 0,00 1.071 642
Dibujante hora 0,00 1.285 - 938
Jefe Administrativo hora 0,00 2.000 2.G600
Socretaria " hora 0,00 1.785 1.303
Coordinader hora 0,00 714 428
Guardia de Seguridad hora 0,00 571 342
capataz hora 0,00 2.500 1.825
Mano .de .Obra cCalificada hora 0,00 1.571 1.571
Mano de Cbra no Calificada hora 0,00 600 360
Soldador . hora 0,00 1.257 917
Carpintero hora 0,00 S 1.171 854
Mecanico hora 0,00 928 677
Operador hora - 0,00 1.171 854
" Concretero hora 0,00 1.171 854
Enfierrvader hora 0,00 814 594
Dinamitere : hora 0,00 1.1060¢ 803

Nota: Costo financiero y costo econdmico son explicados en el Capiture 13,
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Table 12-3(2)

Costo Unitarios Basicos (Maquinarias)

(Costos de Maguinarias)

Dxscrpeion Costo Operaciéd pot blora Upsto Finaiciero Total
Bsxtrnjero{USS) Tocal
Financieror{Chi) Boondinioo{Chs) Uss Lo

Rompe Pavimentos 22 233 198 27 L164
Bulldorar D6 28 3.000 2550 3B 14999
Tompedor {ldrdulioo - 22 233 198 241 1164
Cargador d¢ Trastor 17 832 0T kA 4159
Motoniveladora %6 1.034 819 120 : 517
Motonivetadors 1408 . 204 =198 1868 25,5 10591
Mototmilta armastiado por Tracior 5,6 A3 3261 44,5 19.180
Rodilto de Neumdtico A 10,8 1.164 939 135 5819
Rodilie Vibmtorio 84 05 769 105 4.526
Camién %3 1000 BSO 16 5.000
Rodil's Tipe B 192 2059 1.158 240 ' 10.244
Camién sisterna 14 802 81 93 4,008
Carreta sisterna 0 59 843 88 3793
Cargedor 950 18,6 2000 1300 32 L 95w
Distribuidor de Asfelto 168 1810 1538 210 .05k
Rociador & Asflto 132 1422 1.208 165, T2
Afinsdora de Asfalto 196 212 1795 S 10.560
Mezelsdor de Asfalto 21,6 BI52 FEYL] L0 43.962
Camitn d¢ Yolico 6m3 11.6 1.250 1,062 14,5 6250
Rociador & Concrelo 2.0 1158 6554 900 38.790
Camitn de Volteo 12m3 28 2457 2088 283 12284
Ambadore de Comueto 132 l4n 1.202 -18.5 2112
Herero e Rigio 132 1422 1209 16,5 112
Bxcavacor Hidddulico A 236 2543 2161 225 12N
Excavador Hidmutico B 13,2 1.207 14076 14,0 6034
Compactsdor Vibretoro 51 54T 465 64 - 2731
Queherdn 650 7.008 5957 81,3 35040
Camioncla 6.6 T3 608 53 3sn
Camién Remorque 251 nz 3310 2865 39,1 16.852
{inia de ‘orzpas 35t 334 3595 3035 417 17913
Griia de camidn 15t 310 3336 2836 35,7 15.680
Gria de camidn 23t ©o 5465 5495 5,0 52325
Gnia de camién 40t 8,2 2396 1936 1690 36979
Gnig de camién B0 2920 31463 26.744 3650 5131
Madillo Diesel 4.5t 4.9 4.620 397 - 538 3102
Martille Vipatorie 7.5kw 9.5 1.026 872 nsg 5129
Equipos de perforacién Benolo 1272 1370 11.506 15%,0 68.529
Mezcladora de Concrelo 03m3 67 T3 &2 09 356
Mezeladora de Concreto 0.5m3 [1x:3 b 3 10 431
Camiéa Mezclador de Cornerelo 4.0m3 14 155 132 1.8 TI6
Cube de Concreto 0.6m3 108 1164 989 135 5819
Mezcladora do moricro 20w 16 n 147 29 862
Bomba Inyectora 2diw 22 37 01 28 1185
Bomba d: Conciclo 15kw 154 1.983 1.685 239 9913
Camidn Bomba de Concrelo 132pzas. 360 38R 3 459 19.395
Lgulpo de Pesaje 1.0 e 92 13 539
Camién Gnia 67 T 612 B4 3599
Camién Mezelador 6.5m3 - 29 als 67 37 1573
Viboedor de Concreto 09 95 81 1,1 474
Gria 5t 2456 26.463 22494 3070 132317
Andariv¢] fijo 9.5t 1864 20.635 11012 2330 100,423
Torre Gria 85.5tm 66 707, 601 82 3534
Gria de Ponion 14,8 1.595 1.35% 185 7914
Gata Hidriulico 100 60 647 350 15 3233
Cinta Transpontadore 14 155 132 18 e
Carretilla de hongrilla ckvadom 14,0 1509 1252 17,5 7543
Miquina Soldadom 12 129 110 1.5 &7
Compresor 104 1121 953 130 5.603
Generador JOOKVA 18,8 2026 1722 235 10.129
Terforidor 11} 3.000 2.550 10 3000
Translormador 200KVA [13:3 1 73 10 431
Bomba d¢ Agna 4* 00 360 288 0.1 300
Bomba & Agua 6° 60 650 - 1B 15 650
Pantz de Hoonigdn 15m3 19,2 206 1.75 240 10.344
Huinche Tambor § 15kw 25 276 234 32 131
Huinche Tambor ¥ 15kw 36 334 326 45 1918
Linca Mancadors s 354 3.004 41,0 1761
Gato 195t %0 258.500 219.510 00 12.930
Cottador de Alla Velotidad 0,1 12 10 0,14 62
Montacarpa, Hoincke 1tan 15 160 125 1,86 B0
Maréo Soportante F 434 4679 AT43 443 19.087
Trebap de lirar 333 157 2857 414 17.856
Trabajo de fanzamicnto 114 1.231 985 143 6157
Equipo por Andamio Mévil 39 &0 512 74 axn

Nota: Costo financiero y costo econdmico son explicados en el Capituro 13,
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Table 12-3(3) Costos

Unitarios Basicos ( Materiales )

(Costos de Materiales)

Ixserpeién Por Unided - §  Extranjeny Cosio Local Costo Financiero Total
(usy)
Yinanciero{{h$) FoondmiaxCh$) Dxtranjero{Chs) Local{Chs)
Mdaterial Biluminoso 100 Kg 0,00 &5 -89 020 BS
Capn de Imprimacidn 100 Kg 0,00 kM 1] 0,17 15
Capa Scllante 1,00 5qm 0,00 o) 164 0,46 200
Ficdes Crancada 1,00 Cum 0,00 3540 4.542 ) 12,85 5.340
Sucle Subrasanle 100 Cum 0,00 825 676 191 w28
Grava 1,00 Qim 000 30m 1 2460 696 3.000
Cenglomendo o Piedras 1,00 Cum 0,00 3.150 2583 731 3150
Bloques 1,00 Cum 000 20400 16.728 47,33 . 400
Sisema de Baclavamicnto 1,0 Sqm 0,00 3.400 2788 789 3.400
Maders Quadreds 1,00 Cum .00 64.500 52890 149,63 64.300
Tabla d¢ Madera 100 5qm 0,00 1.550 1271 360 1550
Madera Lamjnada 1,00 Sqm 0,06 3.680 07 8354 3650
Accite para Mold: 1,00 L1 0,00 365 = 0,85 355
Agente de introduccidn ded 1,00 11 0,00 210 172 049 210
Flastificanic 100 U 0450 5 200 0,57 CMSs
Agregado Fino 1,00 Cum 000 3180 2.607 738 3.180
Arcna Grucsa 1,00 Cum 003 3.550 2911 824 3550
Arena Fins 1,00 Cum 0,00 3500 2870 812 3500
Gemeato 1,00 kg 000 (48 39 0,11 . 48
Cemento tipido - 1,00 kg 000 . 55 45 0,k3 35
Hormigén Premezciada 80kgaom2 | 1,00 Cum 1,80 28.300 23,206 61,46 2076
Hormigén Premezclads’ 160kAm2 1,00 Cum 1,80 29.%%3 3544 69,55 29976
Hormigén Premezelada 200kim2 20,00 Cum 1,80 32400 25,568 97 33.176
Homigéa Premezclada 240kim?2 1,00 Cum 180 33,200 2124 TRE3 33.916
Homigds Premezclada 280kiem2 1,00 Qum 1,50 34200 28.044 81,15 34916
Hormigén Premczclada 360kim2 1,00 Cum 180 40,700 331 96,23 . 41476
- Hormigda Premezclada 440kicm? 1.00 Cum 180 . 54,500 44.650 12825 55.276
Eechada de Mortero 1,00 Cum Q.00 31.800 25076 N 31500
Basrs de Anclaje 1,00 Fzas 0,00 2.500 2.050 5,80 2500
Rilote & Hormigon acmado 1,00 Lm 0,00 31.600 4232 119,72 51.600
Pozo de Reghto . 1,00 Pos 000’ 133.000 19060 0858 133.000
Csble para Postensado 1,00 kg 1,50, 1] o 1,10 474
Anclaje 1,60 Pos 14,35 o 0 14,55 6.271
Vaina 2" 1,60 1m 420 0 0 4,20 1.810
Barrz de Refuerzo AB3-42H 1,00 Ton 0,00 375000 307.500° - BIO0T 375000
Viga I 300 kg 080 Q o 0.80 ETH
Viga H 100 kg 0,80 ] o 0,80 HS
Feefil en U 250250 100 kg 1,25 g - U] 125 539
Ri¢! Simple 1,00 Lm 350 9680 1937 246 2.580
Rict Doble 1880 Lim 3,85 19,400 15,907 45,01 F9.400
Ric} Triple . 1,00 Lm 0,80 27.50a 22550 63,81 21.500
Perfil en V Angulo 75215 1,00 kg 000 0 9 128 539
Perio de Anclajc 1,0 Fes thio] D ] 3,50 1.509
Ferino de Alta Resistencia 1,00 Fos G060 0 Q 3,85 1.659
Tablestaca 100 Lm . GO0 1] g 0,30 35
Paca de Acero Estruciural 1,00 kz 14,00 400 328 093 400
Guardarecl 100 Lm 000 33.00 21.798 T8.465 33.900
Porno de Cabeza Hexagonsl 1,00 Pes 0,00 450 - 14 450
Clavos L 1,00 kg 0,00 256 205 3,58 250
Tube de FYC 1,00 Em 0,00 670 4% 1,55 6§10
Membrana de Cumado 1,00 kg 0,00 - 545 446 1,26 545
Tubo Redonda 100 kg 000 435 336 10 - 435
Apoyo de acero Ad4 - . 1,00 kg 000 385 299 085 385
Perfil cn U B0x80x8 1,00 kg 0,00 320 262 0,74 320
Apoyos de Neoprano 1,00 Pcs 000 59100 48462 131,12 59100
Pintrm ’ 1,00 Sgm 000 1.300 1066 302 1.300
Malla de Alamble de Acero 100 Kg 0,00 655 537 152 655
Alamble Destemplado 1,00 kg 000 235 192 0,55 235
Mazerial Bléctrion 1,00 Lm ace 4.600 am 10,67 4600
Bamnda 1,00 Lm 000 7.170 5879 ’ 16,64 T.170
Guardarmich 1,00 Lm 000 19.430 15932 45,68 19.430
Pilote o Msdera 1,00 CU 0,00 65.000 $3300 150,81 £5.000
Andamiaje 1,60 Sqm 000 2.800 2256 6,50 " 2800
Andamio wbular 1,00 Cum 050 1400 1148 325 1.400
Vajpa 65mm 1,90 Lm 4,20 - L] 420 1.810
Bana Redonda 1,60 Kg 000 156 127 9346 156
Tubo de Adero 160 'kg 400 373 208 0,87 375
Cable 190 Lm 145 0 ¢ 1,45 623
Juntz de Expansién 1,00 Lm 62,73 [+] 1] 62,73 27.037
Material. de Junta 1,00 Lm 4,00 136 12 032 © 136
Andamio Mévk 1,00 Ton 1.740,00 0 0 1,740,00 9946
Feino DI9 100 Kg 0,00 195 160 045 - 195
Luz 100 Juego 0,00 238000 - 195160 552,20 233,000
Scmaforo 1,00 Juego 000 1.269.000 1.040.580 294432 1.269.000
Seiiales de Trifioo . 1,00 Juego 000 668.000 547760 1,549,88 668.600
Gusndavivo del Cajén 100 kg P L] ] : o L4 750

Nota : Costo financiero y costo econsnico son explicados en el Capituro 13,
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17.3.3 Gastos generales

Los gastos generales son aguellos de la administracién del
proyecto de construccidén. como, por ejemplo, el gasto de la
mantencidén de la oficina del sitlo de construccién o el gasto
para el control de calidad. Los elementos de costo generalmente
ge dividen en dos partes. Una corresponde al gasto para
propdésitos - generales, como la preparacién del sitio,
indemnizacidén por servicios piblicos daniados por el trabajo de
la construcciodn. La otra incluye itemes como costos de
mantenimiento de la oficina del sitio de la construccién, vale
decir, gastos de administracién y sueldos de personal vy
asignaciones.

Se adoptd la idea de gue el costo general de gastos se puede
calcular utilizando un porcentaje del costo directo de 1la
construccidén. 8Se espera que este porcentaje arrojard un valor
satisfactorio si se obtienen datos de célculo apropiados. El
equipo de estudio ha investigado la descripcidén y la cantidades
de gastos generales,

La utilidad de 1la rompaﬁla no se incluyd en los gastos
generales, y por lo tanto el costo directo la incluira. Los
gastos generales tomados como un porcentaje del costo directo de
la construccidn se calculan entre un 26,5% a 41, 23%. '

El recientemente construido puente Maule incluyd un 28,9%
para gastos generales. Considerando que cuando los proyectos son
grandes, los gastos generales normalmente son menores sobre una
base porcentual, y se cree que los gastos generales para el Nuevo
Puente Biobio estarian entre 20% vy el 25%. :

El equipo de estudio, después de deliberaciones con
funcionarios del MOP, decidid usar el 20% de los costos directos
para gastos generales.

12.3.4 Costo de Ingenieria y Costos Imprevistos

El costo de ingenieria incluye el costo de disefio de
detalles y la supervisidn de construccién., El equipo de estudlo
considerd tal co&to en un 8% de los costos dlrectos.

El costo de construccidn es la suma de los Costos Directos
y de los Gastos Generales. En general, se supone gue los Costos
Imprevistos son equivalentes al 10% de los Costos de
Construccidn. ' '

'12.3.5 Costo por adquisicién de terrenos

La ubicacidén de los terrenos a comprar se hizo: usando al
mapa topogradfico y las fotografias aéreas. La informacién sobre
el costo de terrenos se obtuvo de la oficina de Concepcidn y se

muestra en la Tabla 12-4 para cada area como se muestra en la
rigura 12-1.

—258—



v %00 N, . 5
&> et
}&0 ““9}
N S
4‘/’0 &, "’ “"“‘
o e LS
& SO
e e
R B
$Sebiesle
B S

- (€ EST R

_— ’a-l S W
= il & 3

!'J' ‘.‘ HECT™S . . Q\E)O : ‘ \ .
y 4

?\56\1‘6 ' .

] .

(T ¥ AREA Mot S\
P\ _ INDUSTRIAL - RESIDE

"-.'.'i. SAN PEDRO o \ F

Figura 12-1 Ubicacidon de las areas estudiadas
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Tabla 12-4 Costo de Terreno para Diversas Areas de

- Congepcidn
No. Area Costo del terreno(UF/m?)
1 Puente Viejo - Paperela 3.0 4.5
2 Costanera - Puente Vieg _ 0,5- 0,8
3 Puente Vle{o - Cerro Chepe 0,5- 05
4§  CentroCl(PlazaChacabuco-Prat-Carrera) | 13,0 - 18,0

fota: 1 UF equivale aproximadamente a 10.600
Pesos en enero de 1994,

Los criterios que ejercen influencia en los costos de
adquisicidén de terrenos son los siguientes.

(1) Terreno

_La superficie de los terrenos se calculd siguiendo la faja
de expropiacidén (35,00 m) de la via de acceso al puente. La
superficie de .terrenos se calculd usando el ancho (faja de
expxoplaclén menog el ancho de la via existente) y el largo de
la via de accesd (donde la. via de acceso se ensanchd).

(2) Edificios

Los tipos y los costos de las construcciones se muestran en
la Tabla 12-5. La ponderacién del estado de las estructuras para
la evaluacién de costos se muestra en la Tabla 12-6. Las
construcciones pequefias como. casas privadas seran indemnizadas
con el valor total de las mismas cuando todo o parte de ellas
caiga dentro de la faja de expropiacién. Las construcciones
grandes como bodegas o fabricas serén indemnizadas por el doble
de la porcion de superficie que gquede dentro de la faja de
expropiacibn.

Tabla 12-5 Costo del Edificio por Tipo de Estrubtura.

Tipo de Estructura Valo(Pesos/m?)
A 105.000
B 60.000
C _ 30.000
donde,
Tipo A:

1. Construccién sustentada con estructura de. acero v
pisos sustentados por el acero o bien hormigdn
armado.

2. Construccién sustentada por estructuras de hormigbon
armado. Pisos en hormigdn armado.
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Tipo B:

Tigo C:

Construccidén sustentada por muro de contencidn
hecho de ladrillos o albafilleria o ladrillos para
concreto con - unidades de hormigén armado,
Estructuras de hasta 4 pisos.

Construccisdn sustentada por muro de sostenimiento
hecho con ladrillos o albafileria con uniones de
hormigén armado. Estructuras de hasta 2 pisos.

Construccidn de maderas incluyendo murallas -
divisorias construidas en adobes.

Tabla 12-6 Ponderacién del Estado de la Estructura

Calidad Factor de estado(F.E)

Huy buena 1,00
Buena 0,75
Corriente 0,9
Mas que inferior 0,40
Inferior 0,25

El costo del edificio y la ponderacién de su estado se

determinan con la informacidn del informe "Meijoramiento del Eqie
J J

Los Carrera en la Ciudad de Concepcion™.

Los

costos

ran en la Tabla 12-7 v en

la Tabla 12-8- respectivamente.

Tabla 12-7 Costos de Adguisicidén de Terreno

Area Breal | Area2 | Area3 | Aread Total

Costo unjtario de terreno(UF) 3,75 6,50 0,50 16,60 .
Sup‘erflcmde terreno(n? 31, 269 0 11,400 0 -
Costo de terreno 1.242.923 0 60,420 01 1,303,343

10F = 10,6 x 1,000 pesos

Costo de adguisicidn de terreno

Tabla 12-8 Costo de Indemnizacidn para Edificios

Tipo de edificios A B ¢ Total

Costo unitario é@.QOQ pesos/m?) 105 0 30 -
Superficie de edificios(n?) 2,070 0 2,700 -
Factor de estado(F.E) - 0,51 0,00 0,25 -
Costo de indemnizacién(l.000 pesos) | 108,675 0] 20,25 | 128.925

1.,303.343

Costo de indemnizacidn para edificios 128,925

Total

(x 1.000 pesos) 1.432.268
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2.3.6 Costo Total de Construccién

En la Tabla 12-9 sé muestra el costo total de construccién
el que se resume a continuacidn.

Componente en moneda local ' Ch$ 20.989.000.000
Componente en moneda extranjera Uss 17.370.000

El costo total general es la suma de lo anterior.

El total general expresado en Ch$ es de 28.476.000.000
El total general expresado en USS es de 66.070.000

El tipo de conversidén de la moneda utilizada es de

Ch$ 431,04 = USS 1,00 (30 de diciembre de 1993)
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Tabla 12-9

Costo de Construccidn del Nuevo Puente Biobio

{1,000 Ch$, 1,000 US$)

Iten de Costo Honeda Honeda Total { X 1,000)
Extranjera Nacional (1,000
(1,000 Us8) Ch.§) en US$ en Ch.$
1 Huevo Puente Bicbio
Reencauce del Rio 956.5 142,448.0 1,287.0 594,690.9
Camino Temporal 1.2 4,917.2 1.6 h,433.1
Infraestructura 1,694.5 3,073,628.4 8,825.8 3,803,940.7
Superestructura 5,599.4 4,782,817.0 16,696.4 7,196,163.9
Accesorios 437.6 848,669.9 2,406.7 1,037,272.2
Orilla del Rio 10,3 15,893.0 46.8 20,149.5
Subtotal 8,699.5 8,868,173.5 29,275.3 12,617,650.3
? Aceeso a Coﬁcepcién 1.1
Infraestructura 190.0 181,408.6 492.0 212,043.7
Viga PC 5.7 291,723.5 866.8 +373,609.3
Viga Lanzadora PC 82.7 14,912.6 179.5 77,375.5
Losa de Cubierta, etc. h1.3 212,931.7 576.1 248,576.3
Yuro de Contencidn 471.6 126,505.1. 344.8 - 148,612.3
Canino de acceso (925m} %61,333,2 1,774.0 764,601.1
Subtotal 8712.4 1,448,820.7 4,233.9 1,824,818.2
3 Acceso a San Pedro ' '
Infraestiuctura 1.1 181,408.6 492.0 212,043.7
. Viga PC 220.8 310,032.2 940.1 405,194.5
Viga Lanzadora PC 6.1 19,358.9 190.2 81,979.8
Losa de Cubierta, etc. 86.7 234,041.6 629.8 1 - 21,4271
Muro de Contencidn 1.3 116,773.9 318.3 137,180.6
Camino de Acceso {850n) 391.8 466,338.4 1,473.8 635,207.1
Subtotal 823.8 1,387,953.6 4,044.2 1,743,032.7
4 Costo Directo Total 10,395.7 11,704,947.8 36,533.4 16,185,501.2
5 Qastos Cenerales 2,079.1 2,340,989.6 1,510.7 3,237,100.2
6 Costo de Construccion 12,4?4.9 14,045,937.4 45,0640 19,422,601.5
7 Costos dé Engenieria 998.0 1,123,675.0 3,605.1 1,553,808.1
8 Imprevistos 1,247.% 1,404,593.7 4,506.4 1,942,260.1
9 IVA 2,649.7 2,983,357.1 9,571.6 4,125,360.6
10 Adquisicion de Tierra 0.0 1,432,288.0 3,323.2 1,432,288.0
11 Costo de Construccidn Total 17,370.0 20,989,851.2 §6,070.3 28,476,318.3

Nota: En el precio del afie 1994,usando la-tasa del canbio de US§ = 1.00 Ch$431
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12.4 Cronograma de Implementacidn

12.4.1

(1)

(2)

(3)

Cronograma de Construcciobdn

En la Figura 11-6 se muestra un cronograma tentativo de
construccidn, El equipo de estudio supone que la construccidn
del puente se implementard de acuerdo con el cronograma que se
indica a continuacidn.

Primer afio de construccidn

Disefio de detalle del puente, incluido el camino de
acceso.

Adguisicién de la tierra ©para el sitio de
construccion. :
Seleccidén de los contratistas para la construccidn.

Preparativos para la construccién de la
infraestructura del puente en el rio y comienzo de la
construccidén de la infraestructura,

Comienzo de Jla construccidon del camino de acceso,
incluido el paso elevado en el lado de San Pedro.

Comienzo de la construccidn de la superestructura,
siguiendo el lugar en el gue ya se ha construido 1la
infraestructura.

Segundo afio de construcciodn

1.

2.

3.

Continuacién de la construccién de la infraestructura
en el rio.

Contlnuaclon de la constrUCC1on de la superestructura
en el rio.

Comienzo de la construccidén del paso elevado en el
lade de Concepcidn, siguiendo la finalizacidén de la
construccion del paso elevado en el lado de San Pedro.

Tercer afo

1.

12.4.2

Continuacién de la construccidn del puente en el rio
¥y del paso elevado en el lado de Concepcion Y
finalizacidén de todo el trabaJo de construccién de la
estructura. :

Finalizacién del camino de acceso.

Costo Anual de. Construccién

En la Tabla 12-10 se muestra el flujo de los costos para
cada semestre de acuerdo con el cronograma.
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Tabla 12-10 Programacidédn de Inversién del Proyecto del
Nuevo Puente Biobio

(Millones de Pesos a Volores de 1994)

Total |-

Iten del Costo 110, Ao Ao, Ao 3ro.Afo
Ira.nitadj2da.nitad|tra,nitad {2da.nitad |Lra.nitad}2da.mitad
1 Huevo PuenteBiobio
Reencauce del Rio 2219 0.0 0.0 1864 0.0 0.0 5547
Camino Temporal 1.9 0.0 0.0 3.5 0.0 0.0 5.4
Infraestructura 0.01 1,065.11 1,065.1 380.4) 1,065.1) - 1,065.1) 3,803.9
Superestructura 0.01  719.6 2,014.9F 2,014.9f 1,007.5] 1,007.5] 7,196.2
Recesorios 0.9 0.0 0.0] 3M1.2 414.9 414.9] 1,037.3
orilla del Rio 0.0 0.0 10.1 16,1 0.0 0.0 201
- Subtotal 223.8] 1,784.7] 3,090.1f 2,487.5 2,145.1] 2,145.1}12,617.7
2 Acceso a Concepcidn _ '
Infraestructura 0.0 0.0 48.8] 1378 5.4 0.0 212.0
Viga PC 0.0 0.0 1308 242.8 0.0 0.00 NG
Viga Lanzadora PC 0.0 0.0 - 0.0{ 387 38.7 0.0 774
Losa de Cubierta, etc, 0.0 0.0 0.0 3.3 211. 0.0{ - 248.6
Muro de Contencidn 0.0 0ol - 0.0 0.0 148.6 0.0 148.6
Canino de acceso {925n) 0.0 0.0 0.0 2294 458.8 0.0  764.6
Subtotal 0.0 0.0 1795  686.0]  882.8 76.5 1,824.8
3 Rcceso a San Pedro _
Infraestructura 95.4 116.6 0.0 0.0 0.0 0.0] 212.0
Viga PC 263.4 141.8 0.0 0.0 0.0 0.0 405.2
Viga Lanzadora PC 0.0 82.0 0.0 0.0 0.0 0.0p 8.0
Losa de Cubierta, ete, 0.0 1357 135.7 0.0 0.0 0.0 2714
Muro de Contencién 0.0 68.6 68.6 0.0 0.0 0.0 137.2
Canino de Rccese (850m) 0.0 3882 4.0 0.0 0.0 0.0 635.2
© Subtotal. 31880 932.9] 4513 0.0 0,0 0.0] 1,743.5
4 Costo Directo Total 562.60 2,717.6 3,721.00 3,572.5] 3,310.3| 2,221.5| 1,185.5
5 Gastos Generales . 350 744, Al g, 44,3 3,231.1
2 Costo de Constriccién 353.? died ol A S Bl B
tos de Engenierd 466, 1. 7. 1. 217 7.5 1,553.
g B B B
10 Adguisicién de Tierra 'l,i ,:g D ) :8 0 0. :432:3
11 Costo de Construccion Total| 2,889.8f 4,489.7f 6,052.5] 5,821.31 5,506.2{ 3,716.9{28,476.3
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CAPITULO XIIX EVALUACION ECONOMICA

13.1 Alcance y Metodologia'de la Evaluacidn

En este capitulo se examina, mediante la comparacién de los
costos y Dbeneficios  originados por el proyecto, si la
implementacion del Nuevo Puente Biobio descrito en el Capitulo
11 se justifica o no desde el punto de vista econémico. Ademés,
se@ estudia la capacidad financiera del Gobierno de Chile con el
objeto de analizar si es posible

13.1.2 Alcance de la Evaluacién
(1) Periodo de Proyeccidn

El prondstico del trénsito se ha realizado para el afio 1999,
en el que se considera gue se habilitard el nuevo puente, y para
el afio 2010 que puede sér el limite del futurc previsible. E1
beneficio econdémico generado por el puente se estimara para estos
dos afips y se interpolard para los afios 2000 a 2009 Yy se
extrapolard para los afios posteriores al afo 2010, hasta el afio
2019, :

(2) -Cobertura del Transito

Segin se ha explicado en el Capitulo 6, las matrices OD de
vehiculos se han desarrollado sintetizando dos tipos de datos:
uno es la matriz OD obtenida a partir de los datos de b
entrevistas hechas al borde del camino que cubre s6lo el transito
que cruza el rio. Esta entrevista ha sido realizada por el Equipo
de Estudio en 1993. El otro consiste en matrices OD de viajes de
personas cuya encuesta realizo SECTRA en 1989.

Las matrices OD de vehiculos utilizadas para la asignacién
del transito cubren todos los tipos de vehiculos gue:-se operan
en el Area de Estudio. Por lo tanto, el beneficio estimado se
debe no so6lo al transito gque cruza el rio, sino también al
transito que no cruza el rio pero es afectado por el transito
hacia/desde el lado opuesto del rio.

(3) Red Vial

La red vial utilizada para la asignacién del transito es
bisicamente la misma que la red actual, con lasg excepciones que
se indican a continuacidn: (a) Cierre del Puente Viejo Biobio,
(b) Habilitacidn de la Av. Costanera, (c¢) Ensanche de 1la Av. Los
Carrera y mejora de la. Av. Prat. Los otros proyectos viales no
se tomarén en cuenta debido a que son proyectos menores © no
afectaran el transito gque cruza el rio.
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13.1.3 Procedimiento de Evaluacidn

La evaluacidon econdmica de un proyecto vial o de un puente
se realizard con el denominadco "andlisis de Beneficio-Costo", de
acuerdo al procedimiento que se muestra en la Figura 13-1.' El
costo y el beneficio resultantes de un proyecto se mlden en
términos soclales. :

Flulo del Coste _ Flule del Reneficic

Costo Financiero Trénsito Actual/ Transito Actual/
del Proyecto Futuro Asiinado Future hAsignado
a la Red V a la Red Vial
con el Proyecte sin ¢l Proyecto
| ]
Eliminacidn Coste
del Coste de =t Unitaric
- Transferencia Operacicnal
{Impuesto) del Vehiculoe
Aplicacién de Cogto
la Tasa Unitarie del
Sombra Tiempo del
Viaje
Costo Social Beneficio Econémico
del Provecto del Proyecto
! [ ]
Indicaéores
de Evaluacisn
- TIR
- VAN
~ B/C

Figura 13-1 Procedlmlento para la ‘BEvaluacidn - Economlca
del Proyecto

El costo socilal es la expresidn monetaria del consumo real
de bienes y -servicios que se requieren con el objetivo  de
implementar el proyecto y es obtenido uséndose el precio
econdmico. Por esta razén, todos los costos de transferencia
(impuestos y subsidios) se deducen del costo. Ademas, con el
objeto de convertir el costo financiero del proyecto (gque se ha
estimado en el Capitule 12) en el costo scocial, al costo de la
mano de obra se le aplica la tasa sombra de salario y la tasa
sombra  de cambio es usado como multiplicador de la parte
extranjera del costo total.

En el caso del Nuevo Puente Biobio, los beneficios son
-ahorros en el costo del tiempo de viaje ¥ en el costo operacional
del wehiculo. Dichos costos se calculan también utilizando
precios sociales. .

Después de estimar los costos y beneficios desde el afio 1996
hasta el afio 2020, se han ¢alculado los indicadores de
evaluacidén., Los mismos son la tasa interna de retorno (TIR), el
valor actual neto (VAN) y la relacidn de Beneficio-Costo {(B/C).
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13.2 Costo Econdmico del Proyecto del Nuevo Puente

. Segun. se ha explicado anteriormente, se han considerado dos
procedimientos para convertir el costo financiero del proyecto
en el costo. social. Uno es la eliminacion del costo de
transferencia y el otro es la aplicacidén del pirecio sombra del
salario y del tipo de cambio. .

En el proceso de estimacidn de costos del Capitulo 12, todos
los costos unitarios compuestos de los itemes de trabajo se
descomponen en tres componentes basicos: el costo de la mano de

- obra, .el costo de las maguinarias y equipos, y el costo de los

materiales. Y cada uno de estos componentes se subdivide en forma
adicional en porcién de: moneda extranjera y porcidén en moneda
local. Una de las razones de esta clasificacidn es posibilitar
la estimacioén del costo econdmicoy social. '

El costo financiero se ha modificado y convertido en costo
social, en base a la informacién que se indica a continuacion.

1. En primer lugar, el costo financiero del proyecto que se
indica en el Capitulo 12 incluye el 18% del impuesto al
valor agregado (IVA) y es necesario deducirlo cuando el
costo social es determinado

2. E1 costo de las 'maquinarias, equipos y materiales
importados implica un maximo del 11% de impuestos de
importacién que se deben deducir,

3. De acuerdo con el Departamento de Planes y Programas del
MOP, el valor del salario debe modificarse de acuerdo con
las siguientes tasas sombra:

- Mano de obra calificada 1,00
- Mano de obra semi-calificada 0,73
- Mano de obra no calificada : 0,60

La férmula,simplificada'de Haveman de la tasa sombra del
~salario (SWR) es:

SWR = Tasa de salario en Precio del Mercado x (1,25
-—'Tasa de Desempleo / 0,2)

El Gobierno de Chile informa gque el desempleo reciente
excede del 10 %. Como el SWR se estima igual a 0,75 para
una tasa de desempleo del 10% mediante la aplicacién de la
f6érmula anterior, las tasas del MOP parecen ser razonables
v se multiplican por el costo de la mano de obra semi-
calificada y no calificada incluida en el costo del
proyecto.

4. E1l MIDEPLAN estima gque el valor sombra de la tasa de cambio
actual es igual a 1,1, lo que significa que un USs es
equivalente a Ch$ 431 a precio de mercado y a CHS 474 a
precio social. Este -Gltimo se aplica a la porcién en moneda
extranjera a efectos de la evaluacion econdmica.
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5. Se supone que los imprevistos son eguivalentes -al 10% del
costo de construccidn, y se considera que la mitad son los
imprevistos fisicos y la otra mitad son los imprevistos del
precio. Estos Gltimos no se consideran como costo sccial
porgue el costo social se considera a precio constante. Por
lo tanto, del costo financiero se deduce la mitad de los
imprevistos.

Haciendo la conversidn antes indicada, el costo financiero
del proyecto del Puente Biobio se convierte én el costo social
segin se muestra en la Tabla 13-1. E}l costo social total alcanza
un  valor de Ch$ 21.002 millones, que corresponde a
aproximadamente el 74% del costo financiero. . '

_ En la Tabla 12-11 {Capitulo 12} se muestran los montos de
las inversiones anuales para los tres afios de construccidn. Las
mismas se convierten en costo social en forma similar. En 1la
Tabla 13-2 se muestra el resultado. En base al precio social, la
inversién para el primer afio es de Ch$ 5.733,3 millones (27, 3%)

para el segundo afio es de ChS$ 8.614,7 millones (41,0%), v para'
el tercer afio .es de. Ch§ 6.654,6 millones (31,7%),

respectivamente. Estos montos se entraran en el flugo de caja. de
Beneficio-Costo. '

El beneficio se considerara hasta el afic 2019, mientras el
puente y los caminos de acceso péermanecen  utilizables. En
consecuencia, el monto de la inversion inicial no se deprecia
totalmente hasta. dicho anfo. Suponiendo que la vida durable del
puente es de 50 afos, y la de los caminos es de 60 aflos, se
calcula que el valor residual 20 afios después de la habilitacién
es igual a Ch$S 10.294 millones, aproximadamente la mitad del
costo social total. Este monto se reembolsa en 2020, como un
monto negativo en el flujo de costo.

Coma trabajos de mantenimiento periddico seran efectuados,
con una frecuencia de tres a cinco afos, el recapamiento de los
camincs de- acceso y reparog menores, mantenimiento de 1la
iluminacidén, sellado de juntas, etc. Estos costos seran
incluidos en el flujo de costos aunque el costo de los mismos no
es significativo. Para dichos trabajos se considera, como costo
anual de mantenimiento, el 0,5% del costo de construcecidén total.
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Tabla 13-1 Costo Social del Proyedto del Nuevo Puente Biobio
(Willones de ChS)

Iten del costo {osto Costo 8/F*100(%)
. _ Financiero{F} | Social(s)
1 Nuevo Puente Biohio
Reencauce del Rio 554,7 572,1 103,1
Canino temporal 5,4 §,6 84,7
Infraestructura 3.803,9 3294,5 86,6
Superestructura _ 1.196,2 6558, 4 9,1
Accesorios - : 1.037,3 869, 4 85,7
Orilla del rio - 20,1 17,8 88,4
Subtotal . _ 12,6177 11.336,8 89,8
2 Rcceso a Concepeidn
Infraestructura 22,0 179,1 84,5
Viga PC 3.6 31,5 88,7
Viga Lanzadora PC T4 60,8 78,6 1
Losa de Cubierta, etc. 248,6 11,5 85,1
Mure de Contencidn 1486 124,0 83,5
Camino de acceso(925m) 64,6 676,7 88,5
Subtotal - 1.524,8 1.583,6 86,8
3 Acceso a San Pedro _ :
Infraestructura 212,0 179,1 84,5
Vigape 405,2 361,3 89,2
Viga Lanzadora PC 82,0 64,4 18,6
Losa de Cubierta, etc. 2.4 230,6 84,9
Furo de Contencidn ' 137,2 114,5 83,5
Camino de Acceso{850n) 635,2 562,2 88,5
_ Subtotal 1.743,0 1.512,2 86,8
4 Costo Directo Total 16.185,5 14.432,5 89,2
5 Gastos Generales: 3.2397,1 2.886,5 89,2
6 Costo. de Construccidn 19.422,6 11.319,0- 89,2
7 Costo de Ingenieria 1.553,8 1.385,5 89,2
'8 Imprevistos I L Y 865,9 44,6
9 1vA 4.125,4 0,0 0,0
10 Adquisicion de la Tierra 1.432,3 1,432,3 100,0
11 Costo de Construccicn Total 28.476,3 21.002,7 73,8

Nota: * Costo Social / Costo Financial
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Tabla 13-2 Programacidn de Inversién en log Costos Sociales del
Proyecto del Nuevo Puente Biobio

{Millones de Ch.$ a Valores de 19%4)

Item de Costo - ler. Mo 2o. Ao | 3er, Afo Total
lra, 2da. 1ra. 2da. 1ra. 2a.
mitad | mitad | mitad | mitad | mitad | mitad
1 Nuevo Puente Biobio _ 1
Reencauce del Rio 228,8 0,0 0,00 171,61 0,01 17,6 572,1
Canino Temporal 1,6 0,0 0,0~ 3,0 0,0 0,00 46
Infraestructura 0,08 922,51 922,51 329,51 922,5] - 197,71 32945
Superestructura 0,01  655,8] 1836,317 1836,37 918,2} 1311,7} 6558,4
Accesorios 6,0 0,0 0,00 26,8} 35,8} 266,8] 8894
Orilla del Rio 0.0 0,0 8,9 8,9 0,0 0.0 17,8
Subtotal 230,41 1578,3p 2761.7 2626,1| 2196,41 1947.81 11336,8
2 Receso a Concepeidn , '
Infraestructura 0,0 0,0 41,21 116,4 1,5 0,0 179,1
Viga PC 0,0 0,60 116,01 2155 0,0 0,0 3315
Viga Lanzadora PC 0,0 0,0 0,0 30.4;. . 30,4 0,0 60,8
Losa de Cubierta,etc, 0,0 0,00 0.0 Iy 1.8 0,0 21,5
Huro de Contencion 0,0 0,0 0,0 O 14,0 0,0 124,0
Canino de acceso{925m) 0,0 O,g 0,00 203,0f  406,0 67,1 676,7
Subtotal 0,0 0,00 151,2 59_7,'0 ?61,_8 67,71 15836
*3 Acceso & San Pedro
Infraestructura 80.6 93.5 0.0 0,0 0,0 0,0 179,1
Viga PC 234.8 126.5 0.0 0,0 0,0 0,0 3315
Viga Lanzadora BC 0.0 ] 644 0.0 0,0 0,0 0,0 60,8
Losa de Cubierta,etc, 0.0 115,31  115.3 0.0 0,00 - 0,0 211,5
Muro de Contencidn 0.0 57.3 57.3 0,0 0,0 0,0 124,0
Canino de Acceso(850n) 0.0 343.6)  218.6 0,0 0,0 0,01  676,7
_ St_lbtotal _ 315,41 8055 WL 0,0 0,0 R 00 1.512,1
§ Costo Directo Total 545,91 2.383,8( 3.131,6{ 3.213,1 2.958',1_ 2.015,4 14.432,5
5 Gastos Generales 109,21 476,8] . 663,21  642,6] - 591,61 403,11 2.886,5
6 Costo de Construccidn 659,1( 2.860,6{ 3.979,3 3.855,8 _3.54_9,8 2.418,5} 17.319,0
71 Costos de Ingenieria 415,71 194,00 1940 194,0] 1940 194,0{ 1385,5
8 Imprevistos 32,8] 143,01 199,00 192,68 . 1775} 1209  865.9
9 IV3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
10 Adquisicion de Tierra 1,432,3 0,0 0,0 4.0 0,0 0,0 1432,3
il Cost? de Construccion 2535, 71 3,197,681 4.372,31 4.242,5( 3.921,2) 2.733.4] 21.002,7
Tota

—272—



13.3 Beneficilo Econémico Originado por el Nuevo Puente
(1) Generalidades

Los ahorros en el tiempo de viaje y en el costo operacional
del wvehiculo (VOC) son los beneficios més directos y visibles
acarreados por el proyecto de construccién de la via y del
puente. Con el objeto de estimar estos beneficios directos, se
requieren el valor promedio del tiempo del pueblo chileno y el
costo operacional del wvehiculo por unidad de distancia.

En este Estudio, los costos unitarios, tales como el valor
del tiempo vy el VOC dependen béasicamente de los datos del
MIDEPLAN y del Departamento de Planes y Programas del MOP.

(2) Costo del Tiempo de Viaje

. De acuerdo con el MIDEPLAN, en los 1dOltimos afios se ha
utilizado el valor unitario del tiempo de Ch$ 210 por hora. Sin
embargo, ~en febrero de 1994 el MIDEPLAN lo revisd a Ch$ 336 por
hora. A continuacidén se indica el proceso para obtener esta
cifra:

VST -

= a * VYSTT + (1 - a) * VSTN
VSTT = SPEA = SPH / NTH
VSTN = 0,35 * SPEA
SPH - = IN / NHN
donde,
VST Valor Social del Tiempo
VSTT. : Valor Social del Tiempo del Viaje de Trabajo
VSTN : Valor Social del Tiempo del Viaje no relacionado
: con el Trabajo
SPEA : Salario Promedio Mensual de un Empleado
: ' Permanente
 SPH  : Ingresc Promedio Mensual por Hogar
NTH = No. Promedio de Trabajadores por Hogar
= 1,43(en Nov. de 1992)
IN  : Ingreso Nac1onal por Hogar
_ = Ch$ 710.510 millones (en Nov. de 1992)
NHN No. de Hogares en Chile
= 3.374.893 (en Nov. de 1992)
a : Porcentaje de Viajes de Trabago
= 3,08%

En consecuencia:

SPH 710.510 millones/3.374.893 = Ch$ 210.528,20

SPEA = 210.528,20/1,43 = 147.099,07 ($ en Nov. de 1992)
= 147.099,07 x B46,1/714,4 = 174,143.74 (8 en Nov.
- de 1993)
VSTT = 174.143,74/192 h = Ch$ 906,99/h
VSTN = 906,66 x 0,35 = Ch$ 317,44/h
VST = (0,0308 * 906,99) + (0,9692 * 317,44) = Ch$ 336/h
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13.3.3 Costo Operacional del Vehiculo

El costo operacional del vehiculo se divide en dos
componentes principales: (i) el costo del combustible y (1ii) el
otro costo, que estd integrado por el costo del lubricante, el
costo de los neumaticos, el costo de mantenimiento 'y reparacidn
v el costo de depreciacién, etc.

(1) Costo de Combustible

El costo de combustible es el producto del precio unitario,
de la wvelocidad de consumo y de la distancia recorrida. En la
Tabla 13-3 se muestran los precios de combustible en Concepcidn
determinados en enero de 1994 y los precios sociales estimados
por el MIDEPLAN. Ambos se utilizan también en el Capltulo 12 para
ia estimacidn del costo del provecto.

Tabla 13- 3 Precio de Combustible en el Area de Estuéio

{unidad: Ch@/lxtro)

Tipo de Combustible Precio de Precio
Mercado . Social
Gasolina 93 : 173,00 B5,63
Gasolina 81 173,00 ' 80, 88
Diesel 134,00 82,41

Fuente: MIDEPLAN

La velocidad de consumo de combustible se relaciona con la
velocidad de marcha segin se muestra en la Tabla 13-4. Segun se
indica en el Capitulo 6, en cada arco se designa un tipo de curva
Q-V (volumen de tréansito vs. velocidad de marcha). Entonces, es

- posible calcular la velocidad de marcha haciendo uso del volumen

de traénsito asignado a un arco. En la tabla, el "tipo auto de
pasajeros" representa auto de pasajeros, taxi, y wagon/camioneta,
mientras que "tipo bus" representa bus, taxibus, y camién.

Tabla 13-4 Velocidad de Consumo de Combustible
por Velocidad de Marcha

(unidad: m/Km)

Velocidad Tipo Auto de Tipo Bus

{km/h) Pasajelos
10 160,0 : _443 7
20 105,3 326,8
30 83,7 268,1
40 74,9 242,6-
50 72,8 : 231,9
60 ' : 72,8 -1 229,8
70 76,0 233,8
80 _ 81,3 ‘ - - 242,2
30 88,2 255,3
100 Q7,9 274,4

Fuente: MIDEPLAN
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(2) Otro costo de operacién del vehiculo por condlcién del
camino

El otro costo de operacién del vehiculo es proporcio-
nal a la distancia recorrida. El costeo unitario por km es
funcién de la irregularidad del camino segin se indica a
continuacién. En Concepcidn, la mayoria de los caminos
estaAn pavimentados y mantenidos en una condicién buena o
regular. En consecuencia, se supone que el parametro "P" es
igual a 3,5. En la Tabla 13-5 se muestran los otros costos
oper301onales por tipo de vehiculo.

- Auto de Pasajeros: 18.104 + 0.273 x 10! x BI-
- Taxi : 8.080 + 0.164 x 10! x BI
- Taxibus : 29.076 + 0.277 x 10! x BI
- Bus ¢ 30.600 + 0.318 x 10! x BI

BI(mm/Km) = 630 x IRI!1Z
IRI = a + b x R+ ¢c x R

5.7138192 x 107
9.5826409 x 10
-2.0498208 x.10°®
636.62 x SQR(189.01 x EXP(-0.9 x P))
1.5 para un camino acondicionado bueno
2.0 para un camino acondicionado muy malo
3.5 en Concepcidn

taQ oo
I I AR

Tabla 13-5 Otros Costos Operaclonales

' (unidad: Ch8 /Ka)

Tipo de vehiculo Costo
Auto de Pasajeros 51,20
Taxi , ' 27,96
Taxibus 62,65
Bus, Camidn A 69,15

Fuente: Dept. de Planes y Progranas, MOP
13.3.4 Beneficio Anual

Se ha realizado la asignacidn del transito en las dos redes
viales: la red con el proyecto (Nuevo Puente Biobio) y sin el
proyecto, y. se han calculado los costos totales de las tres
categorias antes indicadas para ambos casos. El costo total del
caso "con proyecto' es naturalmente menor gque el del caso "sin
proyecto". Se con51dera que la diferencia es el beneficio del
proyecto.

. La estimacion del beneficio se ha realizado para los afios
1999 y 2010. En la Tabla 13-6 se resumen los resultados. El
beneficio anual en el afio 1999 alcanza la suma de Ch$ 3.239
millones, y aumentara 2,7 veces, a Ch$ 8.684 millones, en el afo
2010. En ambos afios, el beneficio debido al ahorro de tiempo es
igual a aproximadamente la mitad del beneficio total.
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El beneficia.del primer ano corresponde a aproximadamente
el 16% del monto de la inversidn total de Chs 21.002 millones,
lo gue sugiere un gran retorne del proyecio, '

Tabla 13-6 Beneficio Anual en los Afios 1999 y 2010
(Mlllones de ChY)

Benefcio 1990 . 2010
Ahorro de Tiempo 1.672,92 4.215,39
Ahorro de Combustible 296,78 828,45
Ahorro de Otro VOC 1.289,41 3.640, 84
Total 3.259,41 8.684, 68

13.4 Resultados de la Evaluacidn Econémicé
13.4.1 Caso Base

El caso base es la evaluacidn bajo las condlclones de la red
que se indican en 13.1.1, gue son: :

1. El Puente Viejo Biobio se cierra antes del afio 1999, cuando
se completa el nuevo puente con el objeto de evitar
posibles desastres.

2. La Avenida Costanera se construye en este siglo.

3. El ensanche de la calle Los Carrera y de la calle Prat se
" completa antes de 1999.

4. Las demads condiciones viales son las  mismas gue las
actuales. :

En base a estas condiciones, la asignacién de transito se’
ha realizado por tipo de vehiculo, por hora punta, y fuera de
hora punta, "con el proyecto” vy "sin el proyecto", y para los
aftos 1999 y 2010, con el objeto de estimar los beneficios en
dichos afios. ' S

Los beneficios anuales se han estimado hasta el aiio 2019
simplemente conectando los dos puntos de 1999 y 2010 y entonces
se ha tabulado, combinando con el cronograma de inversién anual,
el flujo de caja de Beneficio-Costo con el objeto de calcular los
indicadores de evaluacidn econdmica (Tabla 13-7).

Para calcular el VAN y B/C, se supuso que la.taSa.ﬁde

descuento es igual al 12%, valor gue se utiliza cominmente con
el objeto de evaluar un proyecto en Chile.
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Tabla 13-7 Flujo de Caja del Costo-Beneficio del
Proyecto del Nueve Puente Biobio

[Millones de Ch$)

y Flujo de Caja {Mill. Ch§) Flujo de Caja
Aiio - Bescontado
Costo Beneficio B/C (por12%)
1 1996 5.733,5 5.733,5 5.733,5
2 1997 - 8.614,7 8.614,7 1.691,7
31998 6.654,6 §.654,6 5.305,0
4§ 1999 11,1 3.299,4 3.187,1 2.208.9
5 2000 | 1.1 3.752,6 3.680,9 - 2.339.3
262001 n.1 4.245,8 §.114,1 2.368,5
T 2002 71,1 §.739,0 | 4.667.3 2.364,6
8 2003 nl 5.232,2 5.160,5 2.334,3
9 2004 n,1 5.725,4 5.653,7 2.283,4
10 2005 7.1 6,218,6 6.146,9 2.216,6
112006 1,1 6.711,9 6.640,1 2.431.9
122007 n,1 7.205,1 1.133.3 - 2.050,7
132008 1,1 7.698,3 1.626,5 - 1.95%,5
142009 1,1 8.191,5 8.119,7 1.860,8
15 2010 1,1 8.684,7 8.612,9 1.762.4
16 2011 1.1 9.171.9 -8.106,1 1.663,7
17 2012 n,L 9.671,1 9.599,4 -1.565,9
18 2013 7.1 10.164,3 1 - 10.092,6 1.469,9
19 2014 n.1 10.657,5 10.585,8 1.376,6
20 2015 1,1 11.150,7 11.079,0 1.286,3
21 2016 n,1 11.643,9 1 11.572,2 1.199,1
22 017 n,1 12.137,1 12.065,4 1.116,8
B3 018 1,1 12.630,3 12.558, 1.037,9
24 2019 CTLLE 0 133N 13.051,8 963,1
25 2020 {10.2%4.,9) 10.294,9 678.2
Total 12.214,5 172.020.9 159.806,5 19.572,8

El monto acumulado”del beneficio alcanzara la suma de Chs
172.000 millones en el afio 2020, mientras gue el costo acumulado
alcanzard la suma de Ch$ 12, 200 millones si se deduce el wvalor

residual.

-La tasa interna de retorno (TIR) implicada en el proyecto
alcanza un valor tan alto como 20,8%, B/C es igual a 2,04, y VAN
alecanza  un valor de Chs 19,573 millones, todes los cuales
aseguran retornos econdmicos elevados que surgen de la
1mplementa016n del proyecto del Nuevo Puente Biobio. (Estos
valores de indicadores de evaluacidn son levemente diferentes de
aquellos indicados en la Tabla 9-5 del Capitulo 9, porque el
costo estimado del proyecto se ha cambiado a través del estudio

13.4. 2 Anallsls de Sensibilidad

Se han reallzado el analisis de sen31b111dad mediante el
cambio de condiciones inciertas pero influyentes, tales como las
condiciones de la red vial, la demanda de transito, el costo y
el beneficio. En la Tabla 13-8 se muestran los resultados de los

analisis,
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Tabla 13-8 Analisis de Sensibilidad

Caso _ TIR {¥) VAN B/C
, | #illen Ch.§)

1 Caso Base 20,3 19.572,8 2,04
/ la Av, Costanera no sea construlda. AV N SR 3,9
3 E1 Puente antlguo no se clerre. 14,0 3.608,2 L1
4 Demanda 20 % menor 13,1 IR RY)
10 % menor - 16,2 9.674,5 1,43
10 % nayor 3,1 U082 - 2,M
20 % mayor 0,2 27.118,0 2,88
b Beneflclo | 20 % menor 1.7 L9131 1,0d
0 % nenor 12,3 wi,o . L03
6 EI Valor de 20 % menor 18,6 16.034,2 1,72
‘ 5 ¥ menor 15,2 6.503,9 Wi
1 Cost 20 % nayor 18,6 15.740,3 170
100 % mayor BRYR! mwiIr - Lo

(1) Si no se construye la Av. Costanera:

En caso gue, la Avda. Costanera no sea construida a lo largo
de la ribera del rio en Concepcidén, el retorno econémico del
Nuevo Puente Biobio serd mucho mayor, de 1,6 a 1,8 veces en TIR
y de 3 a 4 veces en VAN, en comparacidén al caso del proyecto con
la Avda. Costanera.

En este caso, el puente antiguo ya se encontrard cerrado.
Por esta razdn, en caso gue el nuevo puente ne sea construido,
todo el trafico de San Pedro estard forzado a pasar por el puente
Juan Pedro II vy el flujo seguird a Concepcidn juntamente con el
transito de Talcahuano. Consecuentemente, en &l caso "sin el
Proyecto de la ‘Av. Costanera”, las vias 21 de Mayo, Jorge
Alessandri, Paicavi y J.M. Garcia estarén seriamente conges-
tinadas. Asi, diversificar el transito para Concepcidén a través
de la construccion de un nuevoe puente creara beneficios econ-
omicos mags significativos que en el caso "con el Proyecto de la
Av. Costanera". Pero, esto no significa necesariamente gque la
importancia del Proyeto de la Av. Costanera no ha sido recono-
cida. La razdn es gque los servicios de transito no seran sati-
sfechos al menos gue la Av. Costanera sea construida.

(2) 8i el Puente Viejo Bicbio no se cierra:

Segin se ha explicado en el Capitulo 8, el puente antiguo
estd demasiado deteriorado como para permitir su uso por mucho
tiempo sin un trabajo fundamental de nmntenimiento, Yy no es
aconsejable mejorar el puente por una razdn econdémica. Si se
realizard dicho trabajo de mantenimiento o de meJora con el
objeto de mantenerlo habilitado, el retorno econdmico del nuevo
puente disminuir& drasticamente. Sin embargo, incluso en este

caso el proyecto del nuevo puente es todav1a rentable, con una
TIR del 14%. :

278~



{3) Si la demanda de tréansito aumenta menos que lo esperado

'Si el pronéstico del transito OD para los afos 1999 y 2010
disminuye el 10% para todos los pares 0D, la TIR disminuira al
16,2%. Si se utiliza la misma elasticidad de la TIR para el
aumento de la demanda, el proyecto perderd su rentabilidad sélo
cuando la demanda sea 20% menor que el valor pronosticado. Esto
ocurrird si, dentro de los proximos 20 afos, la poblacidn
practicamente no crece o el nimero de vehiculos es menor que el
doble del numaro actual.

(4) Si el beneficio aumenta menos que lo esperado

Inclusc si los beneficios del proyecto del nuevo puente se
subestiman en un 50%, el proyecto se justificard econOmicamente,
con una TIR del 12%.

(5) 8i el ccocsto aumenta substancialmente mas que lo esperado

_ Incluso si el costo del proyecto aumenta al doble del valor
estimado, el proyecto sera factible, con una TIR del 12,1%. En
consecuencia, se concluye que la rentabilidad del proyecto del
nuevo puente es muy favorable y estable.

13.4.3 Aﬁo.Optimo para Ejectar la Inversidn

En entre item se analiza cual es el aflo econdmicamente
6ptimo para iniciarse el proyecto del Nuevo Puente Biobio. De
acuerdo con las directrices del MIDEPLAN para la implementacidén
de un estudio de factibilidad ("Invercidén publica, Eficiencia y
Equidad"), el afioc éptimo es definido como el afio en que se
maximizara el valor actual neto del proyecto. 'Este criterio es
perfectamente razonable desde el punto de vista econémico total
del proyecto a largo plazo,

Por otro lade, de calquier manera, esto sera menos confiable
bajo la situacidn en Chile, donde la economia regional y la
poblacién se encuentran en rapido crecimiento y donde la demanda
de transito y los valores de tiempo no puéeden pronosticarse
facilmente para los futuros 20 a 30 afos. Por este razon, otro
criterio mas conservador ha sido adoptado: "E1l afio Optimo para
iniciar la operacidén sera el afio en gue el beneficio anual exceda
por prlmera vez el costo de oportunidad capital del proyecto.

Después del perlodo de construccidn de tres afios ¥y
aplicandose el método de composicién de interés a la tasa de 12%,
se obtiene el valor actualizado del costo total de construccidn
del nuevo puente en el primer afio de operacidédn de 26.314 millones
de pesos (Tabla 13-9). - 12% de dicho importe equivalen a 3.158
millones de pesos, el cual corresponde al costo de oportunidad
capital del proyecto.

El beneficio anual del proyecto excederd este importe por
primera vez en 1999. Consecuentemente, el afio de 1999 es un
dptimo afio para el inicio de los servicios, siendo asi, 1996 es
un éptimo afioc para iniciar la construccidén (Tabla 13-10).
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Tabla 13-9 Costo de Oportunidad del Proyecto del Nuevo
Puente Biobio

( Hillones de Ch.§ )

- Afio de Inversién al Valor del Primer

Inversidn Afio de la Operaclén _
iro. 5.733,50 x 1,12% = 8.055,15
2do, 8.614,70 = 1, 1122 - 10.806,28
3ro. 6.654,41 x 1,12' = 7.453,15
Total _ 26.314,59

Tabla 13-10 Afio Optimo para el Inicio de la Operacidn
_ (Millones de Ch.§)

Afio Beneficio Anual % del Beneficio al Costo Total -

: (al Valor del Primer Afio de la Operacitn)

1947 2.272,9 8,64

1089 Lo 103 otize)
0pLimo

2000 )

2001 42458 16,13

2002 4.739.0 18,01

2003 5.232,2 : 19,88

2004 5.724.4 21,76

2005 6.218.6 23,63

13.5 Recursos Financieros y Capacidad de Inversién
13.5.1 Inversion Pasada en el Sector Vial Urbano

En la Tabla 13-11 se muestra la inversién real én caminos
del MOP para el afio 1991, en la que se incluyen caminos urbanocs
y caminos interurbanos. El monto total es de Ch$ 83.151 millones
(US$ 219 millones), 95% del cual proviene del presupuesto del
Gobierno Central, el 4,4% del fondo del FNDR y el resto de la
contribucidn de flrmas prlvadas o de otro sectox pablico.

A la Reglon VIII, a la que_pertenece Concep016n, se Jle ha
asignado el 8% del +total, Ch$ 6.591,2 millones (USs 17,3
millones). Este monto corresponde al 2,3%, solamente, del costo
total del Nuevo Puente Biobio (Ch$ 28 476 miliones = USS 66
millones). :

En Chile, se han realizado varios programas de desarrollo
vial en forma simulténea, de acuerdo con un cronograma super-
puesto, tales como el "Segundo Programa del Sector Vial" y el
‘"programa. de Rehabilitacién y Mejoramiento". Generalmente, el
Gobierno de Chile cobtiene del 35 al 45% de los fondos para estos
programas de organizaciones financieras extranjeras, tales como
el BID, el BIRF, y en algunos casos, el Banco EXIM del Japén.

~-280—



Tabla 13-11 Inversién en Caminos Urbanos en el Pasado

(Millones de Ch$)

Regidn Presupuesto [ F.N.D.R Contribu Total

: Nacional clones

I 4.992,9 328,0 1099 5.430,8
11 1.486,0 - 150 1.4 1.502,4
111 2.280,6 - 45,0 0,0 2.325,6
I\ 2.474.4 842,5 63,4 3.380,3
v 5.915,3 3,9 0,9 5.951,2
VI 7.403,0 1.040,0 4,9 8.447,9
Vil 9.450,3 598,3 0,0 10.048,6
VIII 6.540,2 5,0 0,0 6.591,2
IX 6.010,9 250,9 102,6 6.364,4
X 8.543,6 0,0 16,2 8.999,8 |

Xl 2.791,2 £7.1 2,0 3.230,3
K11 3.088,8 0,01 0.0 3.088,8
R.M. 9.244,7 3400 1367 9.384,8
Red Vial 3.758,3 0,0 0,0 3.758,3
Total Regiones 73.960,7 3.667,3 41,1 78.069,1
No Regionalizados 4,150,6 0,0 0 4.150,6
Estudios 306, 0,0 0 506,5
Equipamiento 425,4 0,0 0 425, 4
Total Servicios 19.042,7 3.661,3 41,1 83.151,1

Fuente: MOP
13.5.2 Plan de Inversidon Vial

Después de la eleccidn presidencial de diciembre de 1993,
el MOP del nuevo Gobierno comenzé a preparar un plan de inversidn
de 17 afios, con el afio objetivo de 2010. El plan es bastante
ambicioso, en comparacidén con el rendimiento de las inversiones
en el pasado. Se planea que la inversidn total seraé de USS$ 33.260
millones, de los cuales USS 7.370 millones serdn asignados al
desarrollo de caminos urbanos (Vea la Tabla 13-12).

Concepcidn pertenece a la Macro-regién de "Centro Sur' y se
planea invertir USS 1.251 millones durante losg prdoximos 17 afios.
En este plan ya se incluye el Nuevo Puente Biobio. El costo del
puente representara el 5,4% del total. Con toda probabilidad, el
Gobierno buscara recursos financieros externos para dichos pro-
yectos en gran escala.
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Tabla 13-12 Plan de Inversidn Via

1 . .
{Hillones de USS)

Sector Inversiones en el Centro Sur Plazo
Centro Sur f Otros | Total 19941995 | 1996-2000 | 2001-2010

Vialidad Urbana 1,251 6,119 1 1.310 561 1,680 5,130
VialidadInterurbana 34671 15,396 | 18,863 11710 6.119 9,768
Puertos 166 560 726 138 229 359
Aeropuertos 16 197 213 2 88 104
Ferrocarriles 0 501 501 41 160 300
Hetro ' 0 1.232 1.232 152 A0 880
Riego y-Drenaje 535 826 1.361 106 384 &
Rgua Potable 112 9301 1.042 123 ) 649
Sector Sanitario 172 2.045 2.217 %7 629 1.332 |
DrenajeAgquasPluviales 30 3 52 0 kY] 16
Defensas Fluviales 28 1 107 . 8 48 52
Edific. Piblicos 350 131 1.381 158 400 | 823

6,127 ] 28.938 2.735 20.284

Total

35,065

10,245 |

Fuente: Departamento de Planes y Programas, K0P
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CAPITULC XIV PROYECTOS RELACIONRDOS CON EL NUEVO PUENTE BIOBIO

La construccién del. nuevo puente Biobio no s6lo causara un
cambioc en el trénsito, sino que también acelerara el desarrollo
urbano, el cual serd mas notable en el area de la costanera (zona
3). De acuerdo con esto, puede ser Util sugerir un apropiado
esquema de desarrollo urbano para la zona 3, y una guia para un
plan de distribucidén de transito para asi maximizar los efectos
positivos por la construccidn del nuevo puente.

14.1 Propuesta para el Redesarrollo de la Zona 3

En 1990, 1la Intenden01a Reglonal del Biobic inicid un
proyecto de desarrollo urbano de gran esgscala denominado "Proyecto
de Recuperacién de la Ribera Norte del Rio Biobio" que cubre el’
drea de 1a ribera norte del rio extendiéndose por 35 km desde la
desembocadura del rio hasta Hualgui. El area del proyecto esta
dividida en seis subsecciones (denominadas "Area Programa"). La
Comisidn Coordinadora, que fue creada en junio de 1993, integrada
por las autoridades. pertinentes, otorgd la mas alta prioridad
para el desarrollo_a'las Areas Programa 3 y 4 (el area entre el
puente Juan Pablo II y Chiguayante), especialmente al tramo entre
el Cerro .Chepe y el Puente Viejo Biobio.

: ‘El1  &rea seleccionada correbponde a nuestra Zona -3
(Costanera), donde una via troncal conectando el planeado Nuevo
Puente Biobio y la calle Los Carrera lo cruzara casi en medio.
Considerando el hecho gue la construccién del nuevo puente tendra
un gran impacto en la zona desde &l punto de vista del desarrollo
urbano, se considerarda en primer lugar una propuesta para el
redesarrollo urbano en la Zona 3.

14.1.1 Condiciones existentes en el Area del Proyecto

Las condiciones socio-econdmicas existentes en la Zona 3 se
resumen de la siguiente manera:

1. Superficie de la zona: ' Total 230,4 Ha
Tierra 137,0 Ha

: . : Agua 93,4 H&a
2. Poblacidén (1993): 12.500 personas
3. Enpled (1993): : 3.040  personas
4. Ingreso familiar promedioc (1993): ChS 41,800 por mes
5. Numero de vehiculos: _ Automovil 490
Furgom 320

Camidn . 25

6. Uso del suelo: Habitacional

de densidad baja 7,1 H& { 5,2%)
Industrial 10,3 Ha ( 7,5%)
Mixto (ind/resid) - 47,1 Ha ( 34,4%)
Ferrocarril 39,3 H& ( 28,7%)
Escuelas 0,5 H& ( 0,4%)
_Canchas 1,3 Ha ( 0,9%)
Parque 0,6 HA ( 0,4%)
Eriazo 30,8 HA ( 22,5%)
Total 137,0 H& (100,0%)
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En la Figura 14-1 se muestra el uso actual del suelo de la
7ona 3. Las Areas de uso habitacional de baja densidad y mixto
a lo largo de la Calle Costanera actual esté&n formadas en tierra
publica, sin suministro de agua, ni alcantarillado ni. facilidades
sanitarias.. El nuomero de familias que habitan este area es de
1.000, aproximadamente. En 1994 se inicié, por intermedio de GTZ
(la Agencia Alemana para Asistencia Tecnica), un proyecto de
asentamiento humano.

El sitio del ferrocarril ocupa un area de 39,3 ha, que
incluye un predio de la maestranza de ferrocarriles que no se
encuentra en uso, Un grupo de empresas privadas de desarrollo
proyecta convertir el predioc en un &rea con fines comerciales e
residenciales. :

Aproximadamente un tercio de la zona esta cubierta por
tierra de uso mixto (industrial/residencial). De acuerdo con el
Pre-censo de 1991, en la Zona 3 existen 22 establecimientos
industriales. 2 de dichos establecimientos son a gran escala,
uno es un melino harinero .y el otro es una fébrica textil, que
se muestran como dreas industriales en la Figura 14-1. Los otros
20 establecimientos . son de pequefia escala y se encuentran.
esparcidos en las Areas de uso mixto. Ademds, en la zona se
encuentran ubicados también 174 establecimientos comerciales o
de servicio. i

La tierra baja riberefia (erlazo) cubre un area de 30,8 ha,
aproximadamente la cuarta parte del area total de la zona. Esta
tierra Pbaja Jjunto con la tierra ocupada 1legalmente antes
mencionada presentan serios problemas sanitarios segun se 1ndlca
a continuacidén:

1. Descargas de aguas servidas que han formado lagunillas con
excrementos disueltos. :

Grandes basurales clandestinos

Rellenos no controlados con empleo de escombros CpTro-

venientes de obras de pavimentacién y de demoliciones

Presencia de insectos, ratas y plagas de moscas

Inundaciones - periddicas por ausencia de sclucidn al

escurrimiento superficial de aguas lluvias

.

.

N W

De acuerdo con el Plan Seccional Costanera, cuyo papel es
mostrar el marco orientador para el desarrollo urbano de Comigidn
Coordinadera, para esta tierra baja gue no se encuentra en uso
se propone la construccidn de la Nueva Avenida Costanera y de un
parque ribereiio.

14.1.2 Objefivo y Politica de Desarrollo

Es posible expresar, brevemente, el objetivo de desarrollo
de la Zona 3 segin se indica a continuacién: "Creacidén de un
centro principal de actividades a escala regional con ambiente
agradable y calidad ambiental.

Es poSible explicar, en forma analitica, el significado de
la oracién segin se indica a continuacidn:
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1. La palabra "creacion" significa la formacidn de un nuevo-
centro gue serd el equivalente del centro existente en
'la zona 1 tanto en cantidad como en calidad.
2. E1 alcance del desarrollo se muestra en la palabra "“a
escala regional " que significa un nicleo de la Regidn

VIIT.

3. Las palabfas "centro principal de actividades" significan
un centro integrado de actividades miltiples, gue abarcan
desde lo residencial hasta lo institucional. :

4. E1 nivel cualitativo del desarrollo se expresa en las
palabras "ambiente agradable y gran calidad ambiental".
"Ambiente agradable" se utiliza aqui con el significado
de un ambiente social coémodo y agradable para la gente
y para cualquier institucién o industria, y "gran calidad
ambiental"” se refiere al ambiente natural.

La politica de desarrollo se basa en el objetivo del
desarrollo. ‘Segin se describe en 14.1.1, en la Zona 3 existen
muchos problemas socio-econémicos y ambientales. Con el objeto
de crear el nuevo centro de actividades, se han establecido las
cuatro estrategias que se indican a continuacién como nicleo de
la pelitica de desarrollo.

(1) Desarrollo de la Infraestructura:

Es de importancia critica desarrollar una infraestructura
en el area con el objeto de proporcionar condiciones favorables
para el desarrolle. Los elementos principales del desarrollo de
la infraestructura son la mejora del drenaje mediante el relleno
de tierras, y la provisién de servicios pablicos, tales como el
suministro de agua, el alcantarillado, la electricidad y el
teléfono, -

(Z2) Actualizacidn del Uso Racional del Suelo:

. Tomando “en cuenta las actividades existentes y el marco
 futuro de la Zona 3, es necesario introducir una combinacién y
configuracién racionales del uso del suelo. Una prioridad en la
formacién de un futuro centro de actividades a escala regional
es la introduccién de las Oficinas Gubernamentales Regionales,

asi como también las actividadeées comerciales y mercantiles.
Ademas, la introduccién de viviendas de clase alta contribuira
a mejorar la imagen de la zonad. La ubicacidén de las industrias
se modificard o se reorganizard con el objeto de servir al creci-
miento y los cambios industriales. Con el objeto de asegurar el
ambiente agradable del area, se introduciran pargues y Aareas
verdes en un grado considerable.

(3)-IhStalacién de un Sistema Funcional y Seguro de Transporte:

- La construccidn del Nuevo Puente Biobio v de la Avenida
Costanera’ mejorard la accesibilidad a la zona, pero, al mismo
tiempo, un gran volumen de transito pasaré por dicho lugar. Con
el objeto de conducir sin problemas el transito de paso y mejorar
el acceso hacia y desde la zona, es necesario arreglar en forma
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sistemadtica la red vial y de calles. Con el objeto_de.aumentar
el ambiente agradable de la zona se proporcionari un sistema de
vias peatonales.

(4) Creacidn de un Ambiente Adecuado pafa un Centro Urband:

La causa principal de la degradacidén del ambiente natural
es la contaminacidtn de la tierra baja riberefia. La tierra baja
se rellenard y se reemplazard por un parque en terrenos ribere-
fios. DLa otra mejora del ambiente es la construccidn de un acceso
(o corredor) peatonal .ancho y bien definideo, desde la calle
Barros Arana hasta la Plaza Biobio que se proyecta a orillas del
Rio Biobilo.

14.1.3 Marco de Desarrollo
(1) Poblacidn

La poblacidn de la Zona 3 se ha estimado, para el afio 1993,
en 12.500 personas. Se supone que hacia el afio 2010 se habrén
sumado 1.000 personas a la poblacién actual de 12.500 personas
que habitan las areas de uso mixto y las Areas residenciales de
baja densidad actuales. En los departamentos de clase alta
proyectados ingresard un total de 1.500 personas o 340 familias.
En el afio 2010 la poblacidén residente total seréd de 15.000
personas o

{2} Empleo

Se estima que el nimero de personas gue poseen trabajo_en
la Zona 3 es, en el afo 1993, de 3.040 personas. Se supone gue
los establecimientos econdmicos actuales no. camblarén-mucho-ni
en numerc ni en tamafio de empleo para el afic 2010.  El niGcleo del
centro principal de actividades a escala. regional proyectado

cubre un area de aproximadamente 40 ha. - Se proyecta que la
densidad de empleo serd en dicho lugar de 200 personas por
hectarea, la misma densidad que la de la Zona 1 actual, El

numero total de personas empleadas gue trabajan en la Zona 3 sera
de 11.000 personas . para el afio 2010.

14.1.4 Politica de Uso del Suelo

La funcién de la zona como cehtro-regiohal de actividades
se organizard mejor desde el punto de vista de la eficiencia 'y
la efectividad por medio de:

(1) Mejora de las Funcipnes en la Ubicacidn Actual.

Tomando en consideracién la situacién éctual'del uso del
suelo, algunas actividades permanecerdn donde estdn ubicadas

actualmente. Es posible dejar " a los  establecimientos
industriales de gran escala como el molino harinero y la fabrica
textil en el lugar en gque estén. Pero es necesario que ellos

mejoren su exterior para establecer una mejor apariencia.
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(2) Reubicacién y Mejora de las Funciones dentro de la Zona 3

Algunas funciones de la Zona 3 deben permanecer, pero se
reorganizaradn y reubicaran, La reubicacién auméntara la
efectividad y la situacidn ambiental de las mismas.

Dos proyectos ejempllflcan esta reorganizacidn: i) 1la
creacién de zonas industriales alrededor de las fabricas
existentes de gran escala mediante la reubicacién de industrias
de pequefia escala en las &reas de uso mixto, y ii) el desarrollo
de un proyecto de asentamiento humano en lugar de las acuales
areas ocupadas ilegalmente.

{3) Introduccidn de Nuevas Funciones en la Zona 3

El uso combinado de la tierra activard este area. Con el
objeto de lograr esto es necesario introducir los elementos
51gu1entes gue no existen actualmente en la Zona 3:

- - Oficinas Gubernamentales Regionales

- Actividades comerciales de alto nivel

- ‘Actividades de negocios

- Viviendas de clase alta o

- Instalaciones culturales y de asistencia social

- Parques e instalaciones recreacionales con el objeto de
contribuir a la creacién del ambiente urbano agradable y
aproplado.

14;1.5 Plan del Uso del Suelo

Tomando en con81dera01on los puntos anteriores, se ha
preparado el plan de uso del suelo seglin se muestra en 1a Figura
14-2,

A continuacidn se indican las caracteristicas de cada uso:
(1) Residencial (21,8 ha)

: A ambos lados del centro comercial/institucional se
proyectan dos areas residenciales. Estas &reas son el objeto del
proyecto de asentamiento humano realizado con la cooperacién de
Alemania. Las familias que habitan actualmente las Aareas
institucionales proyectadas se trasladarén a estas areas.

(2) Mixta (industrial/residencial) (22,0 ha)

_ El area de uso mixto actual ubicada en la parte norte de la
Zona 3 permanecera en dicho lugar, sin embargo se . requieren
algunas mejoras del nivel de vida y se espera que industrias de
pequefia escala se trasladaran gradualmente al parque industrial
proyectado.

(3) Industrial (16,6 h&)

Se ubican dos pargue industriales que incluyen las fabricas
de gran escala, Estas areas son para la reubicacién vy
organizacién de las industrias actuales, y para la nueva
instalacién de actividades industriales superiores tales como
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laboratorios o institutos de investigacidn, con un mejor nivel
ambiental con las areas vecinas.

(4) Institucional (5,9 ha)

La nuevo &area institucional se ubicard en parte del suelo
piblico ocupado ilegalmente en este momento. La Oficina de la
Intendencia Regional y las oficinas regionales de los Ministerios
del Gobierno Central ocuparéan esta drea. Para la creacidn de un
centro de actividades a escala regional es indispensable
introducir una variedad de actividades de alto grado, vy este Area
desempeiiard el papel de estimulo para dichas actividades.

(5) Comercial (7,7 ha&, incluyendo centro comercial de 3,6 ha)

Un centro comercial ancho y- largoe serd construido,
~extendiéndose de la estacidn de ferrocarriles hasta la Plaza
Biobio. En ambos lados de un camino peatonal de 50 metros de
ancho, grandes tiendas, tiendas especializadas con prestigiosas
marcas nacionales e internacionales, galerias comerciales,
restaurantes, cafeterias, bares, hoteles, agencias de viajes,
cinemas, bancos y otros serviciog se alinean similar a 1la
situacion actual alrededor de la Plaza de Armas en la Zona 1 (Ver
Figura 14-3).

(6) Areas de negocios/residencial/cultural (12,5 Ha)

Fstas &reas se ubican detras de ambos lados del cinturén
comercial y estdn compuestas principalmente de edificios de
oficinas de gran altura y torres de departamentos. También se
ubican agqui escuelas, hospitales e instalaciones culturales como
museos y bibliotecas.

La mayoria de los usuarios de los edificios de oficinas son
profesionales como abogados, contadores, arquitectos, ingenieros
civiles y médicos, y oficinas sucursales regionales de empresas
de nivel nacional. '

-SBuponiendo que el numero de los oficinistas es de 2.000
personas, el area total de piso de los edificios de oficina es
de 30.000 m? con base en la unidad estédndar de &rea de piso
asumida de 15 m? por persona. Ademas, debe proporcionarse
espacic de estacionamiento. :

Asumiendo gue aproximadamente un tercio de los oficinistas
tiene sus propios automdviles y viene a las oficinas en sus
autos, se requiere un &rea total de 20.000 m? como espacio de
estacionamiento para los edificios de oficinas (la unidad
estandar se considera como de 30 m¥/auto). Se planean dos
edificios con un area total de piso (excluyendo los espacios de
estacionamiento) de 15.000 m® (15 a 20 pisos) o tres edificios de
10.000 m? (10 a 12 pisos).
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Parece -dificil proporcionar +todos los espacios de
estacionamiento por medio de cocheras de varios pisos anexas a
los edificios de oficina. Por consiguiente se suministran tres
tipos de sistemas de estacionamientg: lotes de estacionamiento
anexos en los niveles subterréneos, lotes de estacionamiento
exteriores y edificios de estaclonamiento.

Las torres de departamentos se planean para la introduccidn
de residentes de clase media y alta en la =zona. El ntmero
planeado de familias es de 340. Un ejemplo de concepto
‘arquitectdénico es el siguiente:

- Nimero de torres: 4 edificios _

- Namero de departamentos por torre: 85 unidades

- Unidad esténdar de area de piso: 150 m® por departamento
(incluyendo espacicos publicos como corredores, escaleras y

pozos- de ascensor).

- ‘Area de piso promedio por nivel: 750 m?

- Espacios de estacionamiento: 2.550 m® por torre (se asume que
la propiedad del vehiculo es 1 unidad/familia y el
requerimiento de espacio es de 30 m?/automdvil).

- Lote de estacioconamiento subterranec anexo: 3 pisos

- Namero de .pisos: 17 pisos mas 3 niveles subterréneos

(7) Parque riberefo (22,7 HA)

La mayor parte de la tierra baja riberefia sin utilizar en
la actualidad se convertird en un parque riberefio. En este
parque se plantard una variedad de arboles altos para convertirlo
en un pargue como el Parque Forestal a lo largo del rio Mapocho
en Santiago. Se planea un largc camino peatonal riberefio,
extendiéndose desde el puente Ferrocarril al Puente Viejo Biobio.

14.2 Mejora de la red vial en y alrededor de la Zona 3
14.2.1 Generalidades

. La extensidn de la calle Los Carrera al Nuevo Puente Biobio
y la propuesta Avenida Costanera nueva son las dos principales
vias que pasaran a través de la Zcna 3 y serdn rutas de acceso
este-oeste y norte-sur a la zona, respectivamente. Ademds, son
indispensables algunas mejoras de la red vial en y alrededor de
la Zona 3 para mantener un flujo expedito de trafico circulante
y para asegurar un mejor acceso a y desde el planeado. centro de
actividades regional. Con el objeto de crear amenidades urbanas
apropiadas, se debe establecer una red de caminos peatonales.
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14.2.2 Concepto de red vial

El concepto de plan de mejora vial relacionado con la Zona
3 se muestra en la P&gura 14-4, La red muestra un patrén
cuadriculado con un eje principal en cada direccidn.

Las -vias se clagsifican en:
1. Via arterial

- Calle M. Zafiartu (extensién de calle Los Carrera)
- Avenida Costanera

2. Via semiarterial

- Calle T. Rojas

- Calle A. Arancibia
- Calle Bilbao

- Calle A. Bello

- Calle Esmeralda

- Calle Errazuriz

- Calle M. Montt

3. Colector
Otras wvias

14.2.3 Plano de Mejoramiento de la Red Vial
(1) Calle M. Zailartu

Esta via de 4 pistas conecta el Nuevo Puente Biocbio a 1la
calle Los Carrera. Desde la orilla del rio hasta el punto
ubicado entre las calles Lastarria y R. Claro, la via corre en
el nivel del suelo y, entonces, queda gradualmente elevada hasta
cruzar sobre los ferrocarrlles ¥y 1a Av. A. Prat. El punto donde
la via elevada desciende hacia el nivel del suelo para conectarse
a la calle Los Carrera estd entre las calles Serrano y Salas.

(2) Av. Costanera

La construccidén de la Av. Costanera propuesta en el Plan
Seccional Costanera debe ser efectuada en suelo publico
aprovechado como una alameda, $irviendo no solamente para hacer
circular el transito sino también para servir como agradables
paseos de autos a lo largo del Rio Biobio. En el cruce con la
calle Zafartu, se ha adoptado una separacién de tipo dlamante.
Las pistas son cuatro.

(3) Vias semiarteriales

Todas las vias semiarteriales poseen 4 gustas. En el
sentido este-oceste, las calles T. Rojas, A. Arancibia, Bilbao,
A, Bello y Esmeralda estén para recibir mejoramientos de modo de
poder conducir un transito directo desde el Nuevo Puente Bigbio
hacia la parte central de Concepcién, asi como para proveer mejor
acceso desde el centro yva exigtente al nueveo centro de activi-
dades proyectado a escala regional.
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Las calles A. Arancibia, Bilbao y A. Bello serédn mejoradas
para conectar la Nueva Av, Costanera con la Av., A. Prat, cruzando
los ferrocarriles en el pasalje de nivel, La calle T. Rojas
servira para conducir el trénsito desde la Av. Costanera hacia
la calle 21 de Mayo.

La calle Esmeralda seré conectada con la Av. Costanera en
el punto de cruce en dos niveles y con la calle Errazuriz en el
cruce del pase de nivel,. Esta via serviréd como uno de los
distribuidores del intenso transito que cruza el Rio Biobio, asi
como una via de aproximacidén al Viejo Puente Biobio.

En el sentido norte-sur, las calles Errazuriz y M. Monte son
mejoradas como vias semi~arteriales. La calle Errazuriz deberia
ser extendida y ampliada de modo de ser suficiente para conducir
el transito de las &reas residenciales de clase alta ubicadas a
lo largo’ de la Av. Pedro de Valdivia en el Nuevo Centro de
Actividades. La avenida M. Montt jugard un papel importante de
conector de ambos lados separados por la calle M. Zaniartu. Esta
pista serd construida a lo largo de las vias de ferrocarril desde
la seccién corta existente de la calle M. Montt a la calle T.
Rojas.

14.2.4 Red de vias peatonales

_ Una amplia alameda comercial peatonal se construird
iniciadndose desde la Plaza Espafia al final de la calle B. Arana
v extendiéndose hasta la Plaza del Agua en la vibera del rio
Biobio. En la direccidn norte-sur se planean 3 zutas
principales. Una es para conectar las A&areas de negocios
/residencial/ cultural con el area comercial, la otra es para las
dreas institucionales y la Gltima es una larga alameda riberefia.

14.2.5 Instalaciones de estacionamiento

La  demanda de estacionamiento de 1los habitantes y las
personas empleadas en la zona debe satisfacerse principalmente
por lotes de estacionamiento privados anexos a las casas y
establecimientos,

Para los visitantes al mall comercial y otras instalaciones
se planea un estacionamiento exterior publico. La ubicacidn esta
entre el drea institucional y el area de negocios/residencial/
cultural, v la capacidad es de 1.500 vehiculos (4,5 H& en area).
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CAPITULO XV DECLARACION SOBRE IMPACTO AMBIENTAL

15.1 Bosquejc del estudio

Este estudio realiza una evaluacidn del impacto ambiental
del proyecto de construccién del puente Biobio en Concepcidn, y
trata de encontrar si existirdn © no problemas ambientales
resultantes de la implementacidn de este proyecto.

Come no existen pautas de evaluacidn ambiental en Chile,
este estudio se basa en la pauta de consideraciones ambientales
de JICA. Con prioridad a este capitulo, se selecciond una via
optima y basado en esta seleccidn, se estd llevando a cabo una
evaluacién ambiental.

Como resultado de 1la 1mplementaclon de este proyecto, se
esperan algun impacto ambiental. Sin embargo, el indice de la
contaminaciédn del aire, ruidos y vibracién aumentarad sin el
proyecto debido al aUmento del transito resultante del desarrollo
econdmico en el area de estudio.

- Se considera que el efecto del caso sin proyecto es peor
para el medio ambiente que en el caso con proyecto. La contami-
nacién del aire, ruidos, causados por congestionaminente de
trafico y desvio de trén51to han sido considerados gque seran
peores en caso gque el proyecto no sea implementado.

. Como resultado de un estudio en terreno, se considera que
no hay un gran impacto que empeore el medio ambiente. Los itemes
clasificados comc un . pequefio impacto y sus contramedidas o
compensaciones son mostrados en la Tabla 15-1.

- Tabla 15-1 Impacto Ambiental, Evaluacién y Contramedidas

Iten Inpacto - Evaluacion Contranedida
tedio Ambiente Social - | Relocalizacién de 29 B Compensacion
: familias
Sequridad de transito C Senalzzac1on y redidas de
-sequridad
Medio Awbiente Natural | Estética ¢ Disefio del Puente
-Contaminacion Are B Dispersién del Trinsito
Ruido, Vibracion B Dispersitn, control vehiculos
pesados
Agua _ £ Metodo de construccion

Nota: A: Se predice un ?ran impacto
B: Se predice un leve impacto
C: Impacto despreciable
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15.2 Medio ambiente en el &rea del proyecto
15.2.1 Ambiente social

La ciudad de Concepcidn esta ubicada aproximadamente a 500
km al Sur de Santiago. Tiene una poblaci6tn de aproximadamente
330.000 hab. (1992), v es la capital de la VIII regidn. Concep-
cién 'y Talcahuano (aproximadamente 260.000 hab.), que esté
ubicada al Norte, forman la tercera &rea urbana més grande de
Chile. : : ' '

La industria mas importante es la de la madera, con
abundantes recursos forestales que se extienden hacia el Este.
Talcahuano se utiliza como puerto de carga. Existe también un
gran area comercial, con su nicleo ubicado en el centro.

El &rea del proyecto cruza el rio Biobio, que estd ubicado
al Poniente de Concepcidn. Se conecta con la Avda. Los Carrera,
que estd ubicada en la ribera derecha, y con la carretera que se
extiende por la ribera izquierda. : : :

(1).Ribera Norte

El area entre la ribera del rio y la linea férrea se llama
calle Zafartu vy alli se han establecido pobladores en forma
ilegal a lo largo de la ribera del rio. Casas de un piso,
relativamente nuevas, se ubican frente a1 camino, junto al
molino, al Ponienté de la linea férrea. : '

La ampliacidén estd casi terminada en el Lado'ofiente de la
linea férrea. En estd area se ubican departamentos de cuatro
pisos vy una escuela, frente a la Avda. Los Carrera.

Concepcién ha estado implementando un plan para el
desarrollo de la ribera Norte conjuntamente con la Sur, desde el
rio hasta la linga férrea. Este plan facilitard la erradicacidn
de mejoras a lo largo de la ribera del rio. Los residentes de la
ribera Norte no seran reubicados por causa de la construccidn del
nuevo puente y el camino de acceso. |

(2) Ribera Sur

El area de proyecto se conecta con la carretera existente
a lo largo de la via férrea, desde el area de las casas viejas
en el lado Sur del puente ferroviario. Un' jardin infantil se
ubica cerca del &rea conectada. Ser& necesario reubicar las
viviendas cercanas al puente ferroviario.

15.2.2 Medio ambiente natural
(1) Topografia y geologia

Concepcién se ubica en un llano que se extiende a lo largo
de la cuenca del rio Biobio. La elevacién del llanc es de apro-
ximamente 7 a 20 m con ligera pendiente hacia el rio. Al mirar
el &rea del proyecto, la ribera Norte ha sido recuperada cerca
de Prat, que una vez fue parte de la ribera del ric cercana a
esta area. :
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La elevacién del terreno cerca de la ubicacidn del puente
es de aproximadamente 8 m. en 'la ribera Norte y de 10 m en la
‘ribera Sur. La ribera Sur eg ligeramente mas alta.

(Z2) Flores y fauna

Lag areas residenciliales y circundantes de Concepcidén han
estado en desarrollo por muchos afios. Como resultado, se han
perdido importantes animales y vegetacibn en esta area. El area

del provecto pasa por el area residencial y cruza el rio. Crece
vegetacidn a ambos lados del rio.

(3) Clima

El clima de la provincia de Concepcidn es similar a un clima
mediterraneo en la parte norte y similar a un clima de 1lluvia
austral en la parte sur. Es moderado, con una estacidén lluviosa

y una seca.

Se examind la informacién relativa a‘temperétura humedad
y precipitacién (1991) observada en el sector residencial del
aeropuerto de Conce901on. Se registro la siguiente 1nformacxon.

El promedio anual es de 12.3 °C.
El promedio en Enero es de 16.1 °C
ELl promedio en Julio es de 8.7 °C

El promedlo de humedad anual es aprox1madamente de 65 % ¥y
la precipitacidén anual es de 1,142 mm. La lluvia caida entre
abril y agosto es mucha, pero durante el verano llueve poco.

15.2.3 Contaminacidn

El problema de la contaminacién del aire en Santiago ha sido
el gentro de preocupacidn en Chile. . Se han implementado normas
de control de emisidn de ¢gases para los automdviles y fabricas.
Sin embargo, como los problemas de polucidén no son serios en
ciudades Jlocales, rara vez se adoptan medidas contra la
contaminacion.

Lo mismo se puede decir de Concepcidn, donde no parece que
se hayan tomado medidas contra la contaminacidn en el aire, el
ruido o las wvibraciones.

Se obtuvieron mediciones bastante antiguas de contaminacién
del agua cerca del puente Juan Pablo II. - Los resultados se
muestran en la Tabla 15-2.
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Tabla 15-2 Resultados de Medicién de la Calidad del
Agua (1979)
ITRN Rbril Hayo Junio ~Julie
% (ppn) 10 9 10 g
BOD (ppm) 2 2 / 2
€0b {ppn) 40 12 - -
PH 1.1 1.2 1.2 1.3

Fuente: Archive de ESBBIO 3.A.

Entre los elementos medidos, no parece gue . se haya
determinado la demanda biogquimica del oxigeno (DBO) ni la demanda
quimica del oxigeno (DQO) después de 1979. Sin embargo, regular-
mente cada afic, se ha medido el exponente del-hidrégeno (PH) v
el oxigeno disuelto (OD). Las mediciones tomadas en 1989 en la
desembocadura del rio muestran que el PH es de 6,95 - 8,75 y el
OD es de 6,8 - 12,6 PPM. .

Se ha medido la contaminacidédn del aire en-la fadbrica de la
Petrox Co. Ltda., en Talcahuano, gue se ubica junto a Concepcidn.
8in embargo, debido a que las mediciones ‘se tomaron en la
fabrica, estos resultados no se pueden usar como referencia para
entender las condiciones generales del medio ambiente.

15.2.4 Otros
(1) Rio Bicbio

En el rio Biobio en Concepcibdn, no se practica. la pesca y
SUS aguas no se usan en la agricultura en las cercanias del area
del proyecto. Lejos de .la ubicacién del puente, en la desemboca—
dura del rio, se practica la pesca a pequefia escala.

La bocatoma para el agua potable en el drea de San Pedro se
ubica en la ribera Sur aguas arriba del puente en el érea del
proyecto, -y ahi se captan 2000 m’/dia.

(2) Uso de aguas subterraneas

El hotel Araucanc (para su piscina) en el centro de la
ciuvdad, en la ribera derecha y la bocatoma del rio (para agua
potable}, en la ribera izquierda hacen uso de 1las aguas
subterraneas a gran escala. La bocatoma de San Pedro bombea hasta
4000 m®/dia de agua subterrénea, ademds de su utilizacidén del
agua superficial, '

(3) Restos arqueoldgicos y bienes culturales

No existen restos arqueoldgicos ni bienes culturales
ubicado=s en las cercanias del &rea del proyecto.

—304 —



	CAPITURO XI DISEÑO PRELIMINAR DEL PUENTE
	11.3 Método de Construcción
	11.4 Cronograma Tentativo para la Construcción
	11.5 Futuras Investigasioness para el Diseño Detallado
	11.6 Camions de Acceso
	11.7 Pasos Superiores Lado en Concepción, y Lado en San Pedro
	11.8 Intersecciones y Pasos Superiores
	11.9 Programa de Mantenimiento

	CAPÍTULO XII CÁLCULO DE COSTOS
	12.1 Método para el Cálculo de Costos
	12.2 Consideraciones Generales
	12.3 Estimación de Costos
	12.4 Cronograma de Implementación

	CAPITULO XIII EEVALUACION ECONOMICA
	13.1 Alcance y Metodología de la Evaluación
	13.2 Costo Económico del Proyecto del Nuevo Puente
	13.3 Beneficio Económico Originado por el Nuevo Puente
	13.4 Resultados de la Evaluación Económica
	13.5 Recursos Financieros y Capacidad de Inversión

	CAPITURO XIV PROYECTOS RELACIONADOS CON EL NUEVO PUENTE BIOBÍO
	14.1 Propuesta para el Redesarrollo de la Zona 3
	14.2 Mejora de la Red Vial en y Alrededor de la Zone 3

	CAPÍTULO XV DECLARACIÓN SOBRE IMPACTO AMBIENTAL
	15.1 Bosquejo del Estudio
	15.2 Medio Ambiente en el Área del Proyecto


