2 l.l.ﬂs s

No.:a7: |

| AGF I‘lCIA DE COOPERAC!ON INTERNACIOVAL DEL JAPON (JICA)

: MJVIS’I’ERIO DE OBRAS PUBLICAS
REPUBLICA DE CHILE

. PROGRAMA DE REHABILITACION Y CONSERVACION.‘ :
DE LOS PUENTES
ENLA
REPUBLICA DE CHILE
(FASE 2)

 INFORME FINAL

INFORME PRINCIPAL
(VOLUMEN 28)

. LIBRARY Z ‘

i

1144711 (7]

PA CIFIC CONSULTANTS INTERNATIONAL

9 SSF
s
e , s B . _ _ 98-086






' AGENCIA DE COOPERACION INTERNACIONAL DEL JAPON (JICA)

MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS
- REPUBLICA DE CHILE

PROGRAMA DE REHABILITACION Y CONSERVACION
DE LOS PUF NTES
EN LA
REPUBLICA DE CHILE
‘ (FASE 2)

~ INFORME FINAL

INFORME PRINCIPAL
(YOLUMEN 2/8)

JULIO 1998 |

PACIFIC CONSULTANTS INTERNATIONAL



\l| WMW

4471 1072
ABREVIATURA
AASHTO American Association of State Highway and
Transportauon Officials
CADD Computer Aided Design and Draftmg
PIB Producto Interno Bruto '
EAI Evaluacién Ambiental Inicial |
JICA Japan International Cooperation Agency '
MOP Ministerio de Obras Pdblicas
PC Hormigén Prc-compnmldo
EfA-Pre " Evaluacién Preliminar de lmpacto Amblenlal
RM Regibn Metropohta.na .
EQUIVALENCIA MONETARIA

USS 1,00 = 450 Pesos Chilenos (de Marzo de 1998)




PREFACIO

En.respucsla a la solicitud de! Gobierno de ta Repﬁblica de Chile, ¢l Gobicrno de Japon
decidi6 Hevar a cabo el estudio sobre ¢l Progfama de Rehabxhtacaén y Conservaaén de Puentes de

la Republlca de Chlle confiando el estudio a la Agencia dc Cooperacmn Internacional del Jap6a
(JICA) |

JICA envio a Chnlc un equipo de estudio tiderado por el Sr. Takashi Chujo de la Pacmc
Consultants International desde Sepllcmbre de 1996 a Marzo de 1998

El equipo sosluvo conversaciones con los oficiales concernientes del Gobierno de Chile, y
condujo investigaciones en terreno en el drea de estudio. Después que €l equipo regreso a Japén, se

realizaron otros estudios y se prepard el actual informe,

Espero que este informe contribuird a la promocion del proyecto y al mejoramiento de tas

~ amistosas relaciones entre nuestros dos paises.

Deseo expresar mi sincero agradecimiento a los oficiales concernientes del Gobierno de la

Repiiblica de Chile por su cercana oooperécién extendida al equipo.

Julio 1998

Kimio Fujita
_Presidente

Agencia' de Cooperabién Internacional del Japén






Julio 1998

Carta de Trapsmisién

Sr. Kimio Fujita |
Presidente ;
Agencxa de Cooperamdn Internacmnal del Japén (JICA)

Estimado sefior,

'E_s nuestro gran placer hacer entrega del infp;ine final del estudio sobre ¢l Programa de
Rehabilitaci6n y Conservacion de Puentes en la Repablica de Chile.

" El esludlo fuc real:zado por la Paczﬁc Consultants Inlemahonal desde Septiembre de 1996 a Marm
de 1998 para elaborar el plan de rehablhtacnén cjemplos de disefios de rehabilitacién, y el
programa CADD de puentes esténdar para puentes rurales en Chile, sobre la base de los términos y
referencias redactadas po} la Agenéia de Cooperaci&n Internacional del Japén (JICA). Los
_ resullﬁdos de! estudio fueron reunidos en c.l informe final, Volumen 1 a} 8.

Esperamos gue el informe sea dtil para que el Ministerio de Obras Piiblicas (MOP) implcménie la
tehabilitacién.

Deseamqs cxpresar nucstros agradec:mlemos a JICA, al MOP, y a la Embajada d¢ Japdn en Chile

~ por su cooperacién dada en el curso del estudio.

Saluda atentamente,

Takashi Cy/
Lider del Equipo
Estudio sobre el Programa de

Rehabilitacién y Conservacién de
Puentes en la Repiblica de Chile
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CAPITULO 1 GENERALIDADES

11  INTRODUCCION

1.1.1 Entroduccién al Estudio

Rcspondlendo ala solicitud del Gobierno de la Repiiblica de Chile (en adelante dcnommado
*GOCH"), el Gobnemo del Japén (en adelante denomirado como ‘GOJ') decidié lmplementar el
estudio sobre el programa de rehabilitacién y conservacién de puentes en la Republica dc Chile (fase
"2) (en adelante denominado el " Estudlo '} conforme al Acuerdo de Cooperacnén Técnica entee el
" GOCH y ¢l GO firmado en Julio 28 de 1978. o
Conforme aesto, la Agencia de Cooperacién Intemacmnal del Japén (en adelan{c denomlnada
JICA), 1a agencia oﬁcml responsable de la implementacién del pmgrama de cooperacién técnica del ‘
GOYJ, emprendi6 el Estudio con la estrecha cooperacién de las autondadus concemientes del GOCH.
En Marzo de 1996, JICA envié a la Repiblica de Chile (en adelante denominado ‘C hfle ) un Equipo
~ de! Estudio Preparatorio bajo ta direccién del Dr. Koichi Yokoyama para discutir sobre el Alcance det
Trabajo del Estudio (en adelanle denominado el "AIT"). Se llegd a un acuerdo sobre este A/T y el
' calendano del Estudio entre el Ministerio de Obras Publ:cas (en adelante denommado MOP) del
| GOCH y el Equipo Preparatono dc! Estudio JICA. . L
SICA comenzé el Estudio en Agosio de 1996 empleando a la consultora Japonesa Pacnfac Consultans

International” comple!andolo en Junio de 1998.

1.2 Antecedentes del Estudio

¢y Situacién de los Puentes Rurales en Chile
Los pucnles objeto del Estudio se categorizan como puemes rurales y se caractenzan por ser “puentes

~ menores, de madera, y con capacidad de carga limitada™ y “con poco pero pesado trinsito™

. » La mayoria de los puentes rurales estudiados son de madera. En realidad, de los 200 puentes
que inspeccioné el Equipo de Estudio en la VI IX y X régioﬁcs, el 95% eran puentes
menores de madera con una capacidad de carga limitada a 12 toneladas o menos.

. Muy paco trinsito, no mis de 100 a 200 au{omévifeé por dia se observaron .del estudio dé
irénsito realizado, pero con una razén de camiones pesados bastante alta, en caminos que
sirven para el transporie de madera y material de construccidn. Camiones pesados que
transportan aproximadamente alrededor de 20 a 30 toneladas, siendo probablemente los que

causan severos dafios a los puentes de madera. Las industrias forestales y mineras tienen
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puentes reforzados o puentes de madera construides por ¢llos mismos, para el paso de sus

productos.
Los puentes de madera generalmenlte se deterioran con mayor rapidez qué los puentes d¢ hormigén o |
de acero, dependiendo del tratamiento de preservacion. Esto debido a que todos los ¢lementos de un
puente de madera deben ser recmplazados periédicamente; segin expcricﬁéia de vialidad regional los

reemplazos menores se efectiian a los 5 afios y los mayores a los 10 afios.

Por lo tanto la rehabililacidn de los puentes rurales ha sido uno de tos problemas mis trgentes a

resolver por el MOP; alrededor de 40 a 50 puentes de madera anualmente han colapsado en los

~ altimos 10 afios, por obhsolescencia.

{2) Politica de Rehabilitacién del MOP
' En los afios recientes, Ia situaci6n de los puentes de madera en Chile ha cambiado: répidamenta se ha
perdido la ventaja de costos bajos y facilidad de construccién, por el contr;uio los problemas B ' .
especificos de los puentes de madera han Hegado a ser considerables, ya que requieren mantenimiento |
frecucnte, ademds de sulrir alzas en los costos de construccién y reparacién.. El mantenimicnto en tal
siluacién de los puentes de madera es mds costoso y dificil para el MOP, comparado con los puentes
dé hormigén y de acero. Fl MOP, por lo tanto, intenta reemplazar g,radu'almenle los puentes de madera |

por puentes permanentes de hormigén o acero,

1.2 OBJETIVOS DEL ESTUDIO
I_,oé objetivos del Estudio son:

@ Preparar el plan de rehabilitacién ﬁéra alrededor de 1000 puentes de caminos rurales y
transversales; | ‘ ' 3 _ .

(@ Preparar la inspeccidn y los diseios de rehabilitacién en detalle para 20 puentes; y

(D Desarrollar un programa de puentes estindar CADD (Oofnpulef Aided Pesign and Drafting),

yla preparécidn de los planos dé disefio del puente estindar usando ¢l programa CADD.,
1.3 ALCANCE DEL ESTUDIO

Con el prdpdsito de alcanzar los objelivos antes mencionados, el Estudio abarca los siguientes ftems:
(1) Plan de Rehabilitacién de Puentes

a,  Concepto del plan de rehabilitacién de puentes

b.  Inspeccidn preliminar y preparacion del inventario de puentes.
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Estudio socioecondmico y de trénsito.

c.
d.  Recopilaci6n del inventario de puentes y demanda de lrénéito.
Estimaci6n de costos de rehabilitacién de tos puentes.
f. Lista de prioridad para la rehabilitacién de tos puentes,
g Plan de implementacién para la. rehabilitacién de puentes ,
~ h.  Estudio de administracién y mantenimiento de puentes,

(2) Inspeccion Detallada de Puentes y Diseiio de Rehabilitacién
Estudio del disefio de puentes y las préchcas construcuvas en Chile.

a
b. Scleccnon de los puentes objetivo,

¢ M¢todo para Ia inspeccion detallada de puentes.
d.  Inspecci6n detallada do puentes.
: e Examen ambiental inicial.
- f, Disefio de la rehabilitacién de pﬁeﬁtes
g Esumac:lén de los coslos de rehabititacién de los puentes.
.h. Estudio del control de cahdad de los elementos de puentes prefabncados

Elaboracién de los manuales

(3) Desarrolio del Programa CADD para Puentes Estindares

a. Estudio de} uso actual de Compuladbras en Chile.

&

Tipos y condiciones de disefio del puente esténdar.

Programa CADD Propucsto.

e o

Seléocién del hardware y soﬁware del computador.
e. Programaaén del CADD

f Prcparac:én de planos disefio de puentes estindares por ¢} programa CADD

£ Preparacion de manuales.

14 APROXIMACION AL ESTUDIO Y PROGRAMACION

Ll Estudio serd realizado basandose principalmente en el A/T s 1o cual fue acordado entre el MOP y el
Equipo Preliminar de Estudio de JICA en Marzo de 1996. El Estudio estd dividido en 3 Fases (3

afios fiscales), que ademds estin subdivididas en un total de nueve pasos.



Fase 1 {Agosto 1996-Julio 1997)

Paso-1 ~ Trabajo Preparatorio

Paso-2  Primer Estudio de Rehabilitacién de Puentes

(Informe del Progreso (1}).
Paso-3 Desarrollo del Programa CADD

Fasell  (Junio 1997-Marzo 1998)

Paso-4  Inspeccion Detalla de Puentes.

Paso-5 Diseiio de Rehabilitacién de Puentes (Informe Intermedio)

(Trabajo en Japn}
(I'rabajo en Chile)

(Trabajo en Japén)

(Trabajo en Chile)
(Trabajo en JapSn)

Paso-6 Sc’gundc; Plan de Rehabilitacién de Puentes (Informe del Progreso (2)) (Trabajo en Chile)
Paso-7  Preparaci6n de Manuales (Borrador del Informe Final)

Paso-8 Explicacién del Borrador del Informe Final y Seminario

Fase Il (Mayo 1998-Julio 1998)

Paso-9 Término del Informe Final (Informe Final)

El diagrama det trabajo general det Estudio se muestra en la Figura 1.1.

1.5 ORGANIZACION DEL ESTUDIO

(Trabajo en Japon)
(Trabajo en Chile)

(Trabajo en Japén)

El Equipo de Estudio fuc organizado por JICA , constituido pér miembros de la Pacific Consultants

International (PCI). La contraparte Chi!ena estd organizada por el GOCH y csté constituida por -

miembros del departamento de puentes del MOP, El organigrama se muestra a continuacion.

Japan lﬁtemational Gobiemno de
Cooperation Agency Chile (GOCH)
(FICA)
Minlsterio de
. Obras Pablicas
Com‘x] lIECAAsesor (MOP)
Equipo de Estudio
Equipo de Estudio Contraparte Chilena

Figura 1.2 Organizacién del Estudio
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Tabla 1.1 Miembros del Equipo de Estudio

Nombre ‘ : Cargo
Takashi Chujo . Jefe del Equo/Plamflcador de Puentes
Tuyoshi Sasaki Planificador de Transporie
Kiminari Takahashi Ingeniero de Trdnsito
Toshio Kachi Planificador de Rehabilitacion de Puenles
Torao Tokozumi Ingeniero en Puentes (Superestructura 1)
Jiro Koyama | Ingeniero en Puentes (Superestructura 2)
Toshio Ueno Ingeniero en Puentes (Infraeslructura )
Motoyoshi Yamada Planificador Regional
Akira Shikichi Planificador en Mantenimiento de Puentes
Masamitu Toriyama Economista en Transporte ‘
Hiroyoki Takano Planificador de Construccién y Evaluador de Costos
Hiroshi Tanaka Especialista Medio Ambiental '
Tsuneo Kitagawa Planificador de Software
Isamu Nishida Diseiiador de Software (1)
Kunio Ohno Disefador de Software (2)
Kazureni Tomita Programador (1)
Tateo Suzuki Programador (2)
Toyohide Tukii Programador (3)
Koichi Ishii

Coordinador del Proyecto
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CAPITULO 2 PLAN DE REHABILITACION DE PUENTES

2.1 CONCEPTO DEL PLAN DE REHABILITACIGN DE PUENTE'S

2.1.1 Propésito del Plan

- El proposite de plan de rehabilitacién de puentes es recomendar al MOP una simple y préclica manera
~ de definir una polilica para la rehabilitacién de puentes rurales, y no preparar diseiios “de

rehabilitacidn individuales de puentes.

Hasta el presente, el MOP ha reparado los puentes cuando cslén danados y de este modo no
' necesariamente han tenido un método plamflcado de inversiones para Ia rehabilitacién. Sin cmbargc con
un gran ndmero de puentes deteriorados en las zonas rurales, la plamﬁcacnén de las inversiones se ha

- vuelto una necesidad y las maneras en las cuales e} uso efecuvo de los presupucstos fimitados llegs a
transforme en wn punto importantc.

2.1.2 Puentes Objetivo para el Plan

El MOP se ha propucs'to tehabilitat los puentes rurales. Por lo tanto, podria aprovechar {a oportunidad

- del Estudio para adoptar y aplicar la rehabilitacién a 1000 puéntes, dentro del total de puentes rurales
del pafs. '

- EEMOP seleccioné 1000 puentcs a través dc todo ¢l pafs de acuerdo a las s:guxentes tres condiciones:
- La longitud de! puente no debe ser inferior a 10 m.
_« Limite de carga de los vehiculos de alrededor de 12 ton.

= Dailado o deteriorado severamente,

2,13 Ceoncepto del Plan
{1} Planificacion Estratificada

Los 100{ puentes objeto estin divididos por regiones.
- Primero el plan es conducido en cada regidn, y el .resultédo de cada una de las trece regiones fue

surnado para realizar un plan nacional. Este concepto de estratificacion de rehabilitaciones se ilustra

en la Figura 2.1: _
Regmn Puentes Agrupados por frié’ri&éd { Pi:a'n de 10 afos) Provecta de tnve rsinn:e‘-.
e s T | o e I peyoenengy
a T R

Lo CIOO DI 0] Crcvan e vioses ]

Total de Il3 Reeil'mel: I | Az»in{aciérlc*ios }.Melﬂes' I | | I Plan Nacinnal |

Figura 2.1 Concepto del Plan Estratificado de Rehabilitacién
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De los 1.000 puentes seleccionados a nivel nacional, 110 puentes de la 1X regién fueron estudiados
como modelo, E1 MOP entonces esludid los puentes restantes de las otras doce regiones basados en

este modelo. La 1X regi6n fue escogida porque era conocida por tener una gran cantidad de puentes de

madera,

2 Evaluacién de la Prioridad

En orden a evaluar con justicia las prioridades de los puentes rurales, muchos de los cuales tienen un
bajo retorno de la inversidn, se lomaron también en cuenta la seguridad del puente y aspectos sociales.

Los tres indicadores escogldos para la evaluacidn son representativos de la politica de proyectos del
MOP (ver Figura 2.2).

. Indice Econémico: Razén entre el costo de rehabilitacién y el volumen de lrénsno'
(reprcsentando los beneficios del proyecto).

indlce de Seguridad: Cantidad de danos del puente. Los puentes peligrosos tienen pnondad a.

pesar del volumen de trans:to I\ los costos.

. fadice Social: Basado en la razén del ingreso local respecto dei ingreso promedlo nacional.
Regiones de bajos ingresos toman prioridad en las inversiones piiblicas.

' La estimacién de la prioridad ‘es evaluada mediante el cdlcuto de los tres indicadores antes

mencionados, obleni¢éndose una cifra o indice total después de considerar las ponderaciones de las
politicas gubernamentales. ' '

3) Agrﬁpacién de Pﬁentes mediante el Sector de Camino (Road Link)

Para que la rehabilitacién de puentes éeé:ef'ectiva, es mis acoﬁsejable que puenies subsecuentes
ubicados en la misma ruta sean rehabilitados en uria misma fase. El segmento de camino, definido
como un trecho entre dos intersecciones principales que tienen ¢l mismo volumen de trdnsito, y que
contiene a los puénles del proyecto, serd llamado “sector de camino”. Un némero _mﬁl'liple de puenles
dentro de este segmento serd tratado cOmo un grupo {#cr Figura 2.3).

fndice Social = JvgresoLocal (Red Viat Rural)

. lng. Prom. Nacional . . ' 1B BRE AR RRRAEENERARREN

oL . Volumen Trénsilo
R Indice Econémico =

s : Costo Rehabititacién H—)
A >

Grupo de Puentes

T ———

_ Figura 2.3 Agrupacién de Puentes
fndice Seguridad = Clasif. Dafios del Pucate

Figura 2.2 {ndices para la Pribrida& de té_ Rehabititacién
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2.1.4 Proceso del Plan
(1) 'Proce-so

Los métodos de rehabmtacuén fueron empleados pata los 1.000 puemes sclcccuonados. anero se
cre6 ¢l inventario de puentes (ubicacién y las condiciones acluales del puenic) Adu:lonalmente s¢
recolectaron datos socioeconémicos (poblacién, ingreso, volumen de trdnsito, clc) para medir las

- necesidades sociales y econémicas del puente. Con los datos antenorcs s¢ realizé una estimacién

preliminar o aproximada de los costos de rehabilitacién y de la cvaluacién de la prioridad,

redacténdose ¢l ptan de rehabilitacién basado en esta informacién (Ver Figura 2.4).

(Recolece. Datas) { : Estudio SociocconSmico & Tefnsito Inspeceién Puentes
L 2
. . _ Politica Rehabﬁilacién

{Proceso Datos) < - : - 4

' ingreso Local Volumzn Trénsilo Costo Rehabilitacisn Cond. dcl Puente
~ | i 1 B |-
) v ‘ C 2 2

Prioridad Rehabilitacisn Costo rehabilitacidn Inventario Puentes
V(Sa!ida) < - L - ¥ I !
Plan del Proyecio de Inversiones

.

Figura2.4 Proceso del Plan de Reha_bilitaci()ﬁ

(2) Estudios y Recoleccitn de Datos

El propésilo de los estudioses e} de obteaer informaci6n de los emplazamicntos de los puentes, y

fjue &S necesaria para la planeauc’m de la rehab:htac:én Esta mfonna(:mn incluye:
* Inventario de puentes y su condicién.
* Volumen de transito en los puentes objetivo.
* Datos socioeconémicos de las regiones.

* Criterios de rehabilitaci6n y costos aproximados.

Para obtener la informaci6n seialada arriba, fueron realizados los siguientes estudios:
* Inspeccitn de puentes '
* Recoleccién de datos socioeconémicos

* Estudio de transito

Los métodos empleados y los resultados de los esludlos que el Pqu:po de Estudio ha conducido se
presentan desde los Capitulos 2.2 hasta el 2.8, |



2.2 INSPECCION DE PUENTES

2.2.1 Seleccién de los Puentes

El propésito de la inspeccidn de puentes s el de obtener tos datos para el inventario de puentes,

necesarios para la planificacién de la rehabilitacién de los puentes.

El MOP seleccions 1000 puentes de todo el pais para la inspeccidn. El teabajo de inspeccidn de los
1000 buentcs fue compartido entre ¢l Equipo de Esludio y‘ el MOP. El Equipo de Estudio inspecciond
un totat de 200 puentes de las regiones VIIHL IX y X, y ¢l MOP los restantes 800 puentes de las olras

regiones. La Tabla 2.1 muestra e} nlimero de puentes por regiones seleccionados por el MOP.

Tabla 21 Namero de Puentes Selecclonados por Regiones

Capital

Pucnies inspeccionados por el

Regidn N° Total de Puentes | Peentes Inspeccionados por
' Inspeccionados - el MOP Equipo de Estudio
I Iquique - 2 ~ 22 0
Il Antofagasta 16 16 0
H Copiapo 62 62 Q
v La Screna 100 100 0
v Valparaiso- 100 160 0
Vi Rancagua 100 100 - 0
VIl | Talca 100 180 i}
VIl | Concepeibn 95 55 40
1X | Temuco 1 - 0 110
X Puerto 95 45 30
Xl Coyhaique 50 50 0
X#!  |Punta 100 100 0
~RM | Santiagoe 50 50 0
' Total 1000 800 200

De los 200 puentes inspeccionadbs por el Fquipo de Estudio, el resultado de ta inspeccidn de 110 _

puentes de 1a IX regidn fueron usados para el estudio modelo def plan de rehabilitacion.

2.2.2 Método de Inspeccién

(1) Preparacién de los Formulario de Inspeccién.

Un formularic d¢ inspeccién fue diseiiado teniendo en cuenta los siguientes puntos:

+ cubrir todos los datos necesarios para el plan de rehabilitacion, y

+ quc sea ulilizable como un sistema general de inventario de puentes para el MOP.
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El formulario de inspeccién propuesto consiste de:

@ formulario del invenlario de puente,

@ formulario de clasificacidn de la condicidn del puente, y

® método de reparacién y formulario de cubicaciones o cuantificaciones

1) El Formulario de Inventario incluye:

. mformacnén general del puente, tales como el nombre, mapa de ubicacion, condxcmncs del rio

y otros datos administrativos,

» detalles estructurates, incluyendo tas dimensiones més lmportames del puemc y d;agramas

estructurales como el petfil longitudinal y seccién lmnsversa] y

~+ fotograffas de v1slas_laterales , frontal, y de daiios del puenlc.

2) Fl Formulario de Clamﬁcac:én de Condmén es para anotar los tipos y magnitudes de los

- dafios para cada parte de la esiruclura del puenle, es decir, la superestructura, mfracstruc(ura

y accesorios (juntas de cxpans;én y apoyos), c1351f:cando cada parte en elementos principal o

secundario de acuerdo a su 1mp0rlanc1a estructural,

~ 3} El Formulario de Método de Reparacién y Cubicaciones es para anotar los probables métodos

de reparacién y las cantidades {cubicaciones) estimadas en terreno, en combinacién con el

formulario de clasificacién de condici6n correspondiente a cada tramo y elemento,

- Basados en el disefio de los formularios antes mencionados, se obtuvieron las siguientes nueve (9)

hojas de inspeccion.

1}  Formulario del lnvemaﬁo

Hoja 1
Hoja 2
Hoja 3

Informaciton General
Dretalles Estructurates

Fotografias

2)  Form. de Clasificacion de la Cond. del Puente, del Método de Reparabién y Cubicacioncs

Hoja 4
Hoja 5
Hoja 6
Hoja 7
Hojz 8
Hoja @

Clasificaci6n de la Condicién (Supercstruclura)

Método de Reparacién y Cubicaciones (Superestruc{ura)

Clasificacién de la Condicidn {(Infraestructura)

Métado de Reparacidn y Cubicaciones (lnfraeslruclura)

Clasific. de la Condicién y Méiodo de characnﬁn{tublcacnones (Accesonos)

Tabla de Cédigos del Tipo de Dafos, Grado/Clasific. y Tipo de Reparacion.
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Las hojaS de inspeccidn sefialadas se Henaron con datos de ejemplo, y la pauta de usu se muestran en
¢l Anexo I-1 (Volumen 3/8).

(2) Método de Inspeccién

Los puentes fueron inspeccionados visualmente y la informacién de terreno fue recolectada de

acuerdo con los formularios de inspeccién. Las herramientas de inspeccién usadas fueron cintas y

cuerda {con un plomo) para medir, binoculares, y cimaras. Las condiciones de los puentes fueron

inspeccionadas trame por tramo y elemento por elemento. Los dafios fueron anotados en los

formularios medianle un cédigo de dafios que indica el tipo de dafios y por los nimeres de

clasificacién de condicion, que indican ¢l grado de los dafios.

2.23 Sistema de Clasificacion para la Condici6n del Puente

(1) Definicién Generat del Sistema de Clasificacién

[n orden a estandarizar las diferentes condiciones de cualquicr ¢lemento del un puente, se recomend6

un sistema de clasificacién numérico para 5 categorias. Ver la Tabla 2.2.

Clasificacibn

Thbla 2.2 Sistema de Clasificacion de la Condicifm'de fos Puentes
A Definicién de ta Condicién del Puente

"Bueno, Nuevo o Como Nuevo", sin sedal de dafio o deterioro. No necesita reparacién

"Funciona como Originalmente Disefiado”, deterioro insignificante’ o dafio que no reduce Ia
capacidad de los elementos bajo insj)eccién ni tampoob su capacidad de funcionamiento. Por
ejemplo, una cantonera o apoyo que estén corrofdos, pero no han perdido ninguna efectividad en
sy rcsislencia ¥ aﬁﬁ perm'ilen niovimieﬁlos requeridos. Repéracioﬁes menores se pué.den hacer

para aliviar ¢l dafio o eliminar el deterioro.

"No Func:ona como Originalmente fue Disefiado”, deterioro serio (y/o dao), suficiente para
reducir la capac;dad estructoral y funcaonal del elemento. Cuando esta clasificacién se aplica a
los elementos primarios, ¢! puente debe tener por consiguiente, la carga de disefio mixima

reducida. Reparaciones iomediatas deben hacerse para devolver a la estructura su capacidad de

disefio.

"Potencqa!meme peligroso”, tal c!asrﬁcacmn de los elementos primarios implica que hay peligro
de co]apso bajo cualguier uso posterior de esta estructura, y el puente deberd ser cemado al
trdnsito inmediatamente. Cvando dicha clasificacién se aplique a los elementos secundarios,

esto puede ser causa de accidentes de trinsito o peatonales y debe ser coregido

inmediatamente.

"Peligroso”, puente ya cermmado, las dafos cstin més alld de la reparacidn, por el peligio

inminente de colapso o ya colapsado. La estructura debe ser demolida.




2) Cémo Clasificarla Condicitn del ?uente
1) Como Clasificar Cada Elemento:

La clasificacién de las mndlcmnes se realiza medlanle una mspeccaén visual a corta distancia (no

solo mirando a distancia usando binoculares}, tramo por tramo y c!cmento por. elcmenlo Los daiios
inspeccionados serdn anotados en los formularios a través de un cbdiga quc senala los upos de dafios
y mediante los ndmeros de la clasificacién de la condicién qué sefialan ¢l grado d¢ dafios. Las pautas

., de clasificacién de elementos del phente estén dadas en el Anexo I-1 {Volumen 3/8).

La clasificacién de la condicién de un tramo o un elemento fue decidida tomando ¢l peor niimero de

clasificacién de entre los dafios anotados de los miembros principales del tramo o del elemento.

2)  Como Clasificar Totalmente el Puente:

La clasificacién dela condicin del puente objetivo como un todo es determinado come sigue:

® Las estructuras delpuenle se dmden en elememos principales (elementos estructurales tales
'como las vigas, estribos/cepas, etc) y elemenlos secundanos (lales como el pavimento,
‘can_toneras o juntas de expansidn, pintura, €tc). L_a losa de hormigén es generalmente
considerada como un 'elerﬁer_lto principal. Sin émbargé, Ia losa o tabler_o. de madera es

considerada comeo un elemento secundario porque pueden ser ficilmente reemplazadas, parcial

o totalmente,

@ . La peor clasificacién entre las clasificaciones de los dafios de un elemento principal deberd

- representar la clasificacion del tramo o estribo/cepa.

@  Fl peor grado de clasificacién entre las clasificaciones de todos los tramos, cstribos/cepas de

un puente, representaes la clasificacién de la condicién de todo el puente.

La clasificacion total de un puente se usaré para calcutar e! mdlce de segundad para la evaluacién de

su prioridad de rehabahtacnén y scrd una de las bases para la dec151on de Ia acc16n de rchabilitacién

del puente.
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2,24 Resultados de la Inspeccion de los Puentes del Estudio Modele

(1) Trabajo de Inspeccién

La inspeccién de 200 los puentes fue realizada por dos equipos en las regiones VI, IX y X, desde el
30 Octubre al 5 de Diciembre de 1996, Cada  equipo estaba constituido  por dos ingenicros

Japoneses especializados en puentes, un ingeniero del MOP de la region respectiva, y un interprete

]ngtés-Bspaﬁol.

(2} Procedimientos de 1a Inspeccion °

- El 'I;abajo de inspeccién fue rcalizacfo tomando los siguientes procedimientos. _
1) _ Ubipégién del puente y datos adminislr§|ivos |

Antes de partir a terreno, se obtuvo 1a ubicacién y datos generales del pﬁente del inventario existente
del MOP Las ublcacwncs de los puentes fueron marcadas en los mapas camineros y agrupados para

preparar el programa de mspeccmn
2)  Condiciones geogréficas y topogréficas del rio

Se observaron las condiciones lopogréficas de los alrededores del puente, clasificindolas como
cééérpado, 'mo‘maﬁoso 0 p}aho. Con_d_iciones Idel rio 'talcs.como meandros, obsticulos del flujo,
maderos flotantes, lipo de lecho, velocidad del ﬂujo, cic., fueron inspelccionados visualmente, El
ancho de rio fue medido en la ubicacién del puenle La mformac;én sobre s:smos ocumdos y niveles

de crecidas fueron preguntados a los residentes locales.

3) Tipo de puenic

El tipo de puente fue clasificado por los materiales y el tipo estructural de los principales
componentes Idél puenie. Los materiales inspeccionados fucron lla madefa, ¢l hormigén y el acero. El
tipo de superestructura fue 'dcfinido por ¢l tipo de viga principal utilizada, clasificados como viga,
reticulado o arco y mediame las condi(:_iones de apoyo como, simple o continuamente apoyadas. El
tipo de infraestructura fue definido por el iipo: dc.cep.a/eslribo_ tales como cotumna, muro o marco. El

tipa de fundacién fue definido como dado de amarre (cimiento ensanchado) o pilotes.

4) Bimensiones de la estructura del puente

Sc utilizé cinta métrica para medir las estructuras del puente. Para aquellos elementos del puente que

tenfan un acceso dificil, sus dimensiones fueron estimadas visualmente. La longitud del puente fue
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medida entre las caras frontales de los muros espaldar de ambos estribos. La altura de la

infraestructura fue medida desde los asientos del puente hasta ¢l nivel del sueto.

5)  Dafios

Los dafios fueron inspeccionados visualmente a corla distancia. Donde el acceso era diffcil se
utilizaron binoculares. El tipo y magnitud de los dafios fueron decididos en terreno segin el criterio de
- los ingenieros, Para decidir ¢l grado de los dafios, se utilizaron las tablas de magnitudes de daiios

pr_csentadas en la Division 11l del Manual de Puentes (Volumen 6/8).

(3) Resultados de la Inspeccién

Los puentes inspeccion_édos por ¢l Equipo de Estudio fueron 110 de la IX region, 50 de la X regién y
- 40 de la VII regién, haciendo un total de 200 puentes, de los cuales sélo 193 fueron 'inspec'cionados;

los restantes 7 puentes no existfan.

Las ubicaciones de los puentes inspeccionados se muestran en la Figura 2.5. La lista de los puentes
inspeccionados y los resultados de la clasificacién de condicién se adjuntan én el Anexo I-2
(Volumen 3/8). Los resultados de la clasificacién de condicién de los puentes de la IX regidn (estudio

modela), estan resumidos en la Tabla 2. 3,

Tabla 2.3 Reéumen de la Clasificacién de Condicion de los Puentes de la IX Regién

(niimero de puentes)

‘ Clasificacién de Condicién .
Tipo de Puente 1(malo) 2 3 4 S{buenc) |  Total _
Puente de Madera 6 50 25 6 ' ) 97
Pueante de Hormigdn 0 9 0 0 0 0
Puente de Acero ¢ 8 i 1 12
Total- 6 58 27 7 11 - 109

Las observaciones de la ingenieria de los puentes inspeccionados es presentada en ¢l siguiente

Capitulo 2.2.5.

29
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2.2.5 Examen de 1a Ingenicria de los Puentes Inspeccionados |

(1} Tipo de estructura, Tramos/Longitud y Materiales;

1) Tipo de estructura:  Los puentes inspeccionados estén clasificados por los siguientes tipos de

materiales de los elementos principales:

Tipo _losa ~ Viga principal Estribo/Cepa : Porcenlaje
1. Madera Madera -~ Madera ' 62 %
2. Madena Madera Hormigén o Acero(riel) 25%
3. Madera Acero Hormigén : 10%
4, Hormigén Hormigén Hormigén - 3%

Total 100 %

' 2) Ancho de la calzada:  Todos los puentes tienen sélo una calzada que varia entre 105 2,0 y 5,5 m

de ancho de solera a solera,

3) Condiciones de Apoyo: Casi todos los puentes estin simplémeme apoyados, excepto seis puentes

de madera, tres de hormigén y dos puentes de acero tenfan vigas continuas

o estaban apoyados rigidamente.

4) Longitud de los tramos: Los rangos de las longitudes de los irarﬁos de acuerdo al tipo de eslructura

y material son los siguientes:

+  Vigas de madera ) 3<L<18m
*  Vigas de madera (tipo Fink*) 16 <L<26m
. Viga de madera (marco rigido)  30<L<35m
. Vigas de acero o  7<L<35m
+  Vigasde horm'igdn | ' 10<L<20m
Puentes de madera reforzados con barras de acero (1,0-1,5 pulgadas

de didmetro), actia comp'cordén de tensién reticulado bajo la viga.

5) Puentes de longitud por sobre los 100 m:

Regién  Puente N°  Nombre del Puente Luz & Longitud

- Tipo
IX 32 Medina 6@28,3=170m Vigas de acero | Simpl.A.
X 33 Naguilan 8220,0=160m Vigas de acero | Simpl.A.
X 25 Quinchilca 7@ 20,1 = 141m Vigas de Horm. Continua
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6) Los puentes de madera de mayor longitud son:

Luz & Longitud

Regién  Puente N®  Nombre del Puente Tipo
X 16 Quilmo 108 10,0 =100m  Vigas Simpl. Apoyadas
X 86 Malleco 1068 92 = 92m  Vigas Simpl. Apoyadas
X 08 Lealtad 768 9,1 =63,7m  Vigas Simpl. Apoyadas

Las siguientes fotografias muestran los tipicos puentes inspeccionados.

@ Puente de hormigdn (N°X-01 San José N°1)

{2) Puentes de Madera

@ Tablero de madera (N°X-5 Quilién)

Los puentes de madera son los mas comunes en los caminos rurales de la zona centro sur de Chite, y

han sido construidos ne sélo por el MOP regional sino que también por empresas privadas (empresas

forestales y duefios de fundos), quienes necesitan de caininos para transportar sus productos. Aungue

el MOP liene un diseiio estindar simple para puentes de madera, fa constraccion de ellos 1o se ha



realizado necesariamente bajo un diseiio estricto sino que preferentemente por la experiencia prictica

y la disponibilidad de los materialcs.

Los puentes de madera inspeccionados sc caracterizan por lo siguiente:

+ Longilud de tramos J~18m

«  Nimero de vigas principales 4~ 6

+ Allura de 1a viga 30 ~40cm
» Espesor del tablero alrededor de 10 cm

Las caracteristicas de los puentes de madera son:

+ La construccion y reparacién estdn basados en la experiencia y 1a mano de obra, no ¢n un

disciio estricto 0 equipos.

» Los métodos de reparaciones importantes son los recmplazos de la madera dafiada o

deteriorada.

+ Los matcriales utilizados son: ¢l Coigiic y el Roble para las vigas, losas y tableros, y los

Fucaliptos para vigas y cepas.

Habia pudricién causada por hongos o moho debido a que la madera se encuentra en un ambiente

himedo, especialmente los elementos de la infracstructura, sin embargo no hay signos de ataque de

insectos.

Los tipicos puentes de madera inspeccionados s¢ ilustran a continuacion:

6~12m 30~42m

il
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(3) Carga Limite

Alrédgﬁor del 60% de los pue_nlcé inspeccionados mostraban la sefial de! limite de carga. De acuerdo
a los ingenicros del MOP, la carga limite s bajada en concordancia con ¢! progreso del deterioro, la
bﬁjé en la confiabilidad o por discitos sub-dimensionados, Los limites de carga de los puentes
inspéccionados en la Vlll, lX: y X"regiones fueron resumidas en la Tabla 2.4, Los limites de carga

desconocidos de los puentes que no presénlaban letreros de capacidad de carga fueron obtenidos del

inventario d¢ puentes existente.

Tabla 2.4 Cargas Limitada de los Puentes o
DR (nimero de puentes)

Carga Limite | Puente de Madera | Puente de Acero | Puente de Hormigén Total
2~61lon - 36 ' : 2 0 38
7~12ton o126 11 0 137
13 ~18 ton 9 6 3 18
Total mo 19 3 193

Los puentes dc madera de 2 ~ 6 toneladas de carga limite son aquellos que ya estaban severamente

deteriorados, con sus fundaciones socavadas, los terraplenes crosionados alrededor de los estribos, o

para puentes con tramos sobre los 10 m de longitud.

El volumen de trinsito es bajo pero el poi’cénlaje de camiones Quc pasan es alto en los caminos
rurales. S¢ produce mucha madera de los bosques de la zona centro sur, la que se transporta por los |
caminos rurales, lo que provocd que los caminos forestales se extendieran. En consecuencia,
vehiculos :pesados, como los camiones y semi-trailers que llevan madera y equipos de construccién

pasan por los puentes, atn si hay senales que indican una capacidad de carga menor.

Cuando un vehiculo pesado pasa por un puente de madera, frecuentemente se observé una deflexién
(flecha) anormal y un movimiento lateral. Los puentes de madera cuya longitud de tramos era inferior
a fos 8,0 m y que tenfan 6 vigas estaban comparativamente en buenas condiciones, y par¢cieran ser

estables hasta para cargas de 12 toneladas de acuetdo a nuestras observaciones en lerreno.
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| (4) Problemas Generales de los Puentes |

Los siguientes problemas fueron los que se detectaron a partir de la inspeccion de puentes:

- Las sobrecargas son las que pravocan mis dafios y detcfioros en los puentes de madera.
. El movimiento lateral de los j)UCl]tes de madera ocurre cuando los vehfculos pasan y se debe a
una insuficiéncia de los arriostramientos y pérdida de elementos de unién en las cepas.
. Las barandas de madera sin soportes diagonales amenazan la scguridad de los peatones.
Deberian ser instalados suficientes arriostramientos diagonales con pernos y tuercas.
. Se observé una distancia de 15cm desde el extremo dc.la viga hasta el borde de la mesa de
apoyo de 1as vigas de acero, la CUal es considerada insuficiente contra los sismos.
+ Los apoyos de puentes (con rodillos de acero o placas) para wgas dc acero y hormlgén estin
severamcnte oxidados o deteriorados y no trabajan correctamente.
+ En muchos puenies, las fundaciones y pilotes (rieles) eslén 4 poca profundldad adn en
| corrientes rﬁpldas Por esta razén, la fundacnén de las cepas y esmbos estan socavadas en un
grado considerable. Bstas socavaciones deben ser corregxdas y pmtcgldos a la brevedad
usando gaviones, enrocados, etc. | _ |
+ Los lenaplenes alrcdedor de !os cslnbos eslaban eros:onados Especialmente fa por(:|6ﬂ donde
¢! apoyo de las vigas del puente estd dlreclamente sobre un terraplén, sin estribos,
encontrindose en una seria condicién. Esta erosion puede ser controlada usando rocas o
| piedras, gaviones con mallas de alambre o,pilote's de madera.
. Los escombros y 1a vegetacidn alzededor de las cepas de puentes de mdltiples tramos cortos,
 reducen el ancho del cauce conmderablemcntc, que ]unto con el aumenlo de la velocidad
~ conduce a una mayor socavacién cerca de las cepas. Se necesita de trabajos ocasionates de

* mantenimiento para remover estos escombros.

(5) | Geografia y Condiciones del Rio

D¢ oeste a este se encuentran las dreas dé montaﬁaé, zonas planas u ondulade:as y la cadena montafiosa
de los Andes. La carretera Panamericana (Ruta 5) corre a través de la dépresién longitudinal, entre
ambas cadenas montafiosas. El terreno donde se encuentran los caminos rurales ¢s ondulado y
escarpado en algunas dreas. Los caminos rurales son de 4,.0 a 4,5 metros de ancho y sus superficies

¢stan cubierlas con grava o son de tiera,

Los rios de las zonas montadosas fluyen en régimen de torreate a través de pendientes inclinadas,
sus lechos son dé roca, bolones, grava y capas de piedras voicdnicas. Por otra parte, los rios ubicados

en zonas planas, onduladas o costeras, fluyen lentamente, y sus lechos suelen ser de arena o material
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cenagoso. Todos 1os rios son naturales y no estén artificialmente controlados. No hay rfos con trabajos

de conduccion en las zonas visitadas.,

Las industrias més importantes de la zona son del 4rca agricola y forestal, encontréndose ademds
muchos recursos para el desarrollo turistico en los lagos y zonas montafiosas dei este. Los caminos
rurales han servido a los agricultores y campesinos, los que transportan maderas y productos

agricolas, también a los turistas que tienen asf un acceso a centros turisticos de pequedia escala.

2.2.6 Sistema Computadorizado de Inventario de Puentes
(1) Proposito del Sistema de Inventario

Para la planificacién del puente, es necesario primero tomar el inventario y las condiciones actuales
de los puentes. Sin embargo, debido a los puenics a ser rehabilitados son atrededor de mil, se propuso
un sistema computadorizado de inventasio. El sistema fuc desarrollado no para la rehabilitacién de los

puenies para el Estudio sino que !a'nib_ién para tomar ventaja de un exhauslivo sistema de inventario
de puentes del MOP. '

(2) " Diseiio del Programa
El 'programa, como se muesira en la Figura 2.7, consiste de los siguientes lres sistemas:

[A] Sistema de Inventario,
[B] Sistema de Clasificaci6n de Condicién {incluyendo método de 'reparacién y cubicacidn), y

[C] Sistema de Bisqueda.

Los sistemas [A] y [B] estin basados cn los formularios de inspecci6n disefiados en el
Capituto 2.2.2 preccdcnte.. En el sistema [C] fue agrégado un programa de.bﬁsqueda para la
compilacién y andlisis de los datos del inventario. El programa ests basado en un sistema de base de

datos que hace posible el ingreso de todos {os datos y su biisqueda, utitizando una funcién gue
relaciona los datos.
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{3) El Hardware del Computador

El Equipo de Estudio investigd ¢l uso actual de computadoras en ¢l MOP, deci_diéndosc por un
computador IBM (DOS/V). El siguiente hardwarc fue scleccionado, todos los cuales cstaban

d:spombles en Santiago:

+ IBM Aptiva L53 (Memoria RAM "&2 MB, Disco Duro - 2,0 GB)
+ Una impresora Cannon LBP 460 o
* Un Scanner Epson 1000 C: - para ingresar folograflas y diagramas a Ia base dc dalos

* Zip Drive (100MB): - para grabar tos datos fuera del disco duro dcl computador.
(4) Software de Aplicacién

. Ei siguieme software de aplicacién fuc: seleccionado. Ellos estaban disponibles en Santiagos

. Mucrosoft -Windows95 como el sistema opcratwo '
* Microsoft - Office7.0 Pro

* Microsoft - Access para Windows95, lnc'iuyendo una Aplicacién de Fdicién del Visual Basic
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Figura 2.7 Concepto del Programa de Inventario
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{5) Registro de Datos y Sistema de Control

1) Todos los datos del inventario son controtados por e} nimero del puenle; ¢l cual es necesario para
cada planilla de datos. El niimero del puente estd formado por €l N° de la regidn, seguido después
- por ¢l N° del puente. Por ¢jemplo, el ‘Puente 9-19° signiﬁca que estd en la IX regifn y es el puente

" nimero 19, |

2) Los | mapas de ubicaci6n, fotografias y diagramas son ingresados a través de! scaoner o cmara

- digital. E! programa reconoce la mayoria de los softwares de aplicacién de im4genes del mercado.,

3) Los datos del pﬁente son ingresados y grabados separadamente por regiones. Para almacenar los
dalbs de un puente en el inventario se necesitan de alrededor dci MB, incluyendo mapas y

. fotografias. Para grabar los datos de una regiSn, se puede usar uﬁ disco Zip de 198 MB de
caﬁacidad (esto se logra expandiendo la capacidad original de 100 MB del disco), considerando un

_méximo de 150 ~ 200 puentes objetivo en una regidn,

(6} Programa de Inventario ‘

la Figura 2.8 muestra las principales pantallas del programa desarrollado, y los detalles y secuencias

de operacién del programa estdn dadas en el Anexo 1-3 (Volumen 3/8).
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23 ESTUDIO SOCIOECONOMICO
2.3.1 Determinacion del Marco Sociaeconémico

El prondstico de tendencias sc hard hasta ¢! ano 2010 con los indicadores socioccondmicos que son
considerados necesarios para definir voldmenes de trdnsito actvales, pronosticar volimenes de
trinsito futuro en caminos (puentes), y una evaluacidn de la prioridad de rehabilitacién, lo cual ¢s un

objetivo del plan de rehabilitacién, a través de un marco de trabajo para dichas tendencias que serd

establecido.

Los tres siguicntes indicadores socioccondmicos son proyectados en ambos niveles, regional y

comunal.

+ Poblacién
+ Producto Interno Bruto Regional (PIB)

«  Nimero de propietarios de vehiculos

232 Indices Socioeconémicos
(1) Poblacién

Consideraremos la poblacién debido a que el Instituto Nacional de Estadisticas (INI) posee las
proyecciones de !a poblacién separadas por regiones (regi6n, provincia, comuna), hasta el afo 2005,

de manera que el trabajo aqui serd limitado por la proyeccitn hasta el aio 2010.

Descrito a continuacidn est& el procedimiento de proyeccién de la poblacién para el afo 2010

concerniente al pais, region, provincia y comuna:

PAIS: la poblacién nacional de Chile para ¢l aito 2010 se proyectd por tendencias de
serie de tiempo.

REGION: se obliene ta contribucion del vator de las tendencias de las series de tiempo de

cada region, dentro del valor tolal de control, el cual fue proyecltado arriba,
como la poblacidn nacional y estimar asi ¢! valor en el afio 2010 para cada

region, basada en dicha contribucion.

PROVINCIA: se obtiene fa centribucion del valor de las tendencias de las series de tiempo de
cada provincia, dentro del valor total de control quec fue proyeciada arriba,
como de cada regién en ¢l afo 2010, basada en dicha contribucion.

COMUNA: s¢ obticne 1a contribucién de las tendencias de las series de tiempo de cada

comuna, dentro del valor total de control que fuc proyectado arriba, como ¢l
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valor de cada provincia, esliméndose luego para ¢l afio 2010, el valor para cada

comuna basada en dicha contribucion.

La proyeccién de la poblacién hasta el afio 2005 realizada por el INE, y la proyeccién de la poblacién
al 2010, obtenido a través del procedimiento antes mencionado, son indicadas en la Tabla (1) del
Anexo 1-4 (Volumen 3/8), donde incidentalmente, sélo la IX regién tiene una proyeccion separada

por comuna,

"~ (2) Producto Interno Bruto Regional
Considerando ¢l PIB, fue pos’tble obtener sélo los siguienlcs datos durante ¢! curso de! Estudio:
. Datos de la division rcgtonal PiB para 1985 1992 (Fuente: Banco Central de Chile), Tabta 2.5.

+ - Datos nacionales del PIB (Fuente INF) para 1990 1995,

lahla 25 PIB Dmdldo Regmnalmente (1985 1992)
Mllloncs de pesos de 1986

REGION 1985 1986 | 1987 1988" : 1939('} 19900 |- 1991 | 1992()
:‘ 107.082 S 112375 | 1145820 n7273 126108 | 124328 | 131198 | 141620
i 208.681 | 212376 | 212099 | 229753 | 1269.505 | 270778 | 289.155 | 303012,
v 49560 | 50671 | 54810 | s8272 .| 67767 | eList |- 70939 | 79.994
v 74610 | 79.169. | 800288 | 96791 | 102041 | 102791 | 108367 | 115995

Dm0 | 2950971 300824 | 310875 | 343720 | 376451 | 380,935 | 397.131 | 423096
VI 1,206.464 | 1,208.403 | 1,403.961 | 1,497.188 | 1,660.442 | 1,736.198 | 1,853.863 | 2,080.761

il 169210 | 184696 | 191299 | 194569 | 198524 | 204748 | 207054 ‘228.128
Vit 120992 | 131445 | 136445 | 148823 | 154058 | 161450 | 185353 | 211.065
. 335024 | 344175 | 358891 | 386724 | 399363 | 409.815 | 429.243 | 457.223
Ix 71.635 71720 | 80930 | 90208 | 94714 | 94790 | 99.083. | 103825
x 114469 | 122892 | 134588 | 139859 | ‘148.562 | 161988 | 184.561 | 171.461
i 15.268 16391 12787 | 18310 18966 | "19.171 20974 | 21792
i 99314 100767 | 106642 | 105489 | 117.937 | 117493 | 116391 | 114999

Resiony oo | 2.868.406 | 3,025.304 | 3,203.197 | 3426979 | 3,734.438 | 3,846.846 | 4073202 | 4452973

£gionahzado A

WA DL de | . L : '
imp. 396957 | 393905 | 441.484 | 484175 | 573868 | 589.196 | 631781 | 735738

Y olros (**} ) - .

PiBPals | 3,238003 | 3419209 | 3,644.681 | 3911.154 | 4,308.306 | 4,436.042 | 4,705.073 | 5,188.711

"~ Fueate: Banco Ceatrzl de Chile
(*) Cifras provisionaks :
(**} Otros corresponde a Senvicios e ¢l exterior del seclor Admlmslramén Publica

Utilizando los datos ya mencionado, la divisidn rcgional del PIB fue estimada por el siguiente
procedimiento en 1996, 2000, 2005 y 2010. '

Uuhzando los datos ya mencionado, la divisién regional del PIB fue e.snmada por el siguiente
procedlm[cnto en 1996 2000 2005 y 2010.

2-22



PIB Nacional

+ Como fue mencionado previamente, la cconomia chilena ha mosl“rado un cegcimicnto
estable en los ultimos 10 afios, con el PIB creciendo en un promedio del 7,4% por afo entre
1990y 1995,

+ Ya sta que la economiz pueda o no sustentar cste ciécimiéntd, dépenderé de fas tendencias
de la economia mundial. Pero de acuerdo a cifras pubhcadas por el ML, fa constitucion det
capital v/s. la proporcmn restante del PIB estd alrededor de un alto mvcl del 26%, para ¢l
peciedo comprendido entre 1990 y 1995 y los ahorros v/s. la proporcndn del PiB, ¢l cual ayuda
a 1a constitucién de capilal, también wnhnué conms!cutementc alio, por sobac el 22% en ¢l

. mismo periodo. Cuando ¢l flujo de capital extranjero denlro del pais es conslame se
consndcra que ¢l mcdm amblenlc econémlco en Chile es conducentc 4 UR constanie 'y scguro

crecxmlenlo en el fuluro

- Esta visién fue pmporcionﬁda por un analista cconémico de las Naciones Unidas {Cepal) en
un intercambio de 6pinionés'cxira0:ficial Por esta razén, basados cn esta visidn, la tasa anual
futura de crecnmiento de la economia de Chile se ha estimado como 51gue

1996-2000 Limite supenor 6.0% Limite inferior 4 0%
2000-2010 Limite superior 5.0% Liniite inferior 3.0%

. Para los prdpés_ilos de este eéiudio, los 'siguiémes puntos intermedios de las cifras anteriores,
serdn utitizadas como tasa futura de crecimiento econdmico.
1996-2000  5,0%
2000-2010 4,0%

» Ademis, con51derando la tasa de crecnm:ento cn 1995-1996, ha sido adoptado el pronéstico

cemral del 7%, pubhcado por et Banco Central de Ch]le

PI.B Regional

« Considerando la proyeccién de la distribucién “regional del PIB, ya que ninguna
informacion relacionada al desarrollo regional y tendenc:as de crec1mlento pudo ser obtenida,
no hay mas alternativa que asumir que e desarrollo y crccnmlen;o que ocurridos entre 1985 y

1992 continuardn iguales. Asi, la futura division regional del PIB fue eslimada por;

@ primero obteniendo los valores de las tendencias de serics Iempdrales énlr31985-1992 para
~ cada regidn de la tabla 2.3.2 previamente dada (division regional del PiB para 1985-1992),

@ encontrando la contribucidn de cada regién al valor de esta tendencia tofal ¥ luego,
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@ distribuyendo las cifras proyectadas del PIR nacional en el punto @ de acucrdo a esas

coniribuciones regionales.

Los valotes fuluros de! PIB dividido por tegiones que fucron proyectados a través de este
procedimiento, estan sefialados en la Tabla (2) del Anexo 2.3,

(3)  Propietarios de Vehiculos

~ Basado en informacién entregada por ¢l INE entre 1990 y 1995, la proyecci6n del nimero de
propietarios de autos fue realizada para los anos 2000, 2005 y 2010 por ¢l métedo descrito abajo,

clasificando a cuatro tipos de vehiculos, automévil (comiin), auto de carga (camioneta), buses y otros
vehiculos (olzos). ‘

Proyeccidn Nacional Futura:

1) Autos Comunes {Automévil)

* Asumiendo que ¢l propietario del auto comiin estén en correlacién 2l PIB dividido por la - |
- poblacién, es decir, ¢ PIB regional per capita. Los datos actuales del petiodo 1990-1993

fueron usad_os'para establecer y analizar una f6rmula de correlacion. Como resultado se

obtuvo un coéﬁcieme de correlacién de 00,9897,

+ Luego, por sustitucién del vator de proyeécién mis reciente del PIB y de 1a pobTaciéh enla

férmula de correlacidn, fue estimado el nivel futuro de aulos comunes,

Férmula de correlacién: Y= 4;0 x 10° (PIB,/ Poblacién ,) '*4*
| donde, R’=0,9897
Y‘; i’ropie!ario automovil en a_al afot
PIB ;: Poblacién en el aiio t |

Poblacidn . Poblacién én elafot
2) Vehiculo de Carga (Camioneta)

+ Asumiendo que un propietario de vehiculo de carga {camioneta) estd en correlacién con el
FIB, los datos actuales del periodo 1990-1995, fueron usados para establecer y analizar una

férmula de correlacién. Como resultado se obtuvo un coeficiente de correlacién de 0,9939.

- Luego, por sustitucion del primer pronéstico de valor para el PIB dentro de 1a férmula de

correlacién, fue estimado el nive! future de propietarios de vehiculos de carga,
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Férmula de correlacion: Y, = 0,0005 (PIB,)."3338 '
donde, R’=0,9939 ,
Y\: Propietario camioncta en el afiot
PIB : PIB en el afio t

| 1) Buses

+ Asumiendo que los propietarios de Buses estdn en correlacion ala poblacié_ﬁ, los datos
actuales del periodo 1990-1995 fueron usados para establecer y énaliza_r una férmula de

correlacion. Como resultado se obtuvo el coeficiente de correlacion de 0,9803.

. Luégo por sustitucion del primera de tos valores de proyeccion para la poblacién dentro de ta

férmula de correlacitn, fue estimado ¢! nivel futuro de propietarios de Buses,

Férmula de correlacién: Yt = 8,0 x 10" ( Poblacién £)***?
donde, R’=09803
Y.: Propietario bus en el afio t

Poblacién : Poblacién en el afio t

4) Otros Vehiculos -

+ Considerando otros vehfculos (motocicletas, ¢tc.), ¢! futuro propictario fue proyectado

por a estimaci6n de la tendencia de series de tiempo basado en datos actuales del periodo
1990-1995.

Proveccién de la Futura Divisién Regional

-+ Considerando fa proyeccion del fuluro propictario de todo tipo de vehiculos por regién,
“fueron obtenidos valores hipotéticos para el afio 2000, 2005 y 2010, por la proyeccién de
tendencias de series iemporal_es, basados en la cifra aémal de ta division regional, desde 1990

a 1995, calculindose la contribucién de cada regidn en cada uno de ¢sos aios,

+ Siguiendo eslo, y hablando de} ya mencionado prondstico nacional de propietarios de
vehiculos que se uliliza como valor total de control, este fue distribuido a lo largo de las
regiones de acuerdo a cada contribucién mencionada anteriormente, estimando el valor

proyectado de la divisién regional,
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Proveccion de la Futura Divisién Comunal

» Con respecto a la distribucién posterior de las proyecciones regionales entre las comunas, esto
fue realizado haciendo cstimaciones basadas en las contribuciones en términos de los actuales

propietarios de vehiculos de las comunas, dentro de las regiones, en 1995, (Esta estimacién
fue realizada s6lo para la IX regidn).

El valor de la proyeccidn del futuro propietario de vehicuto, obtenido a través del

procedimiento antes mencionado estin indicados en las tablas (3) y (4) del Anexo I-4
{(Volumen 3/8).
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24 ESTUDIO DEL TRANSITO
' 24.1 Procedimientos del Estudio

(1) Fuente de los Datos

El MOP realiza censos de trdnsito cada dos aftos, siendo los @itimos datos dispouiblcs los del censo
reatizado en 1994. Un estudio suplementario de trdnsito fue realizado por el Equipo de Estudio para

~complementar el censo de trdnsito antes mencionado.
(2) Los objetivos del estudio de trénsito son:

+ definir los “Sectores de Caminos (Road Link)” para el ¢studio de trénsito y agrupar a los
puentes objetivos cercanos a éste, como una unidad, para el proyecto de! plan de
~ rehabilitacién, | '

» eslimacién del volumen de! trénsito en cada Tramo del Camiino en e} presente ,y

+ luego, oblener un indicador de 1a relacion costo-beneficio, el cual es uno de los indicadores de
~evaluacidn para la prioridad de rehabilitacién, donde el volumen de trdnsilo eslimado

representa un beneficio,

El trinsito de los caminos rurales tiene las siguientes caracteristicas:

+  Volumen de transito bajo y flucluaciones por temporadas

- Trénsito esporidico y v'iajes Ccortos

Por lo tanto, cada regidn o comuna estd definido como una zona independiente para el estudio de

trnsito. No estan considerados los flujos de entrada y salida desde/ hacia otras zonas.

El proceso del estudio del transilo es ilustrado como sigue:

] | Definir Ia Ubicacidn del P&enléy fos Sectores de Caminos }

vy [
I Natas del Tednsim Fuisdente I | Estudio de Trinsilo Suolememario l

l Volomen de Trinsito Feturo J

|
Fstudio Socioecondmico |

y
| Volumen de Trinsito Actual I

Fin

Figura 2.9 Proceso de Estudio de Trénsito
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(3} Definicién de la Ubicacién de los Puentes y los Tramos de Camino

131 “Sector de Camino™ (Road Link) es definido como vna unidad ¢lemental de la red de caminos entee

dos intersecciones adyacentes y sin empalmes, donde s¢ asume un trdnsito uniforme.
La ubicacién de puentes y de los Trames de Caminos son definidos en el siguiente procedimiento:

Pasol  Preparacién de un mapa camincro del MOP de una regién (escala = 1/250000).

Paso2  Marcar la ubicacién del puente en el mapa y definir los sectores de caminos.

Paso3  Marcar la existencia de puntos con datos de trénsito {censo de 1994) y delinir
Tramos de Caminos no cubiertos por ¢l ccnéo.

Paso4  Decidir los puntos para ¢l estudio de trdnsito suplementario,

La Figura 2.10 muestra el ¢jemplo del resultado del procedimicnto anles mencionado para el modelo

de estudio de la 1X regidn.
24.2 Estimaciéon del Yolumen de Transite Actual
'y Datos Existentes de Trinsito

l.os datos existentes y utilizables estdn en los censos de trinsito de 1992 y 1994 realizados por el
MOP. Ll censo ha sido realizado en tres periodos (verano, invierno y primavera), y cada dos aios, cn
las intersecciones de los principales caminos en todo el pais, para siete tipos de vehiculos: sedan,
camiones pequenos, camiones de 2 cjes, sobre 2 ¢jes, semi-remolque, remolque, bus y taxi, L.as partes
principales del censo son los datos de 12 horas de trinsito. Estan dados también los datos de 24 horas

de trénsito, y de ta razon o tasa del trdnsilo de 12 a 24 horas en distintos puntos en cada regidn,

De acuerdo con el censo, se gbluvicron los siguientes datos de trénsito;
« Dato del wrdnsito de 12 horas, de sicte tipos de vehiculos en los cuatro periodos de 1994.
+ Relacidn del trdnsito de 12 a 24 horas (denominado como razéa 12/24) en 1594,
« Relacibn del tednsito promedio estacional -a- anual (derominado razén F/A) en 1994,

» asa de incremento ded transito desde 1992 a 1994,

fos datos de trdnsito del censo de los sicte tipos de vehiculos estin resumidos en tres tipos de
vehiculos, autos de pasajeros, camiones y buses/taxis. Los voldmenes de trinsito del censo de 1994
son transformados a cifras actuales de 1996 multiplicando por la tasa de incremento del transito
ocurrido de 1992 a 1994, Il dato de transito de 12 horas serd modificado 2 24 horas de (ridnsito
(diario), multiplicando por la razén 12424 al trdnsito de 12 horas. El dato de trdnsito diario (24 horas)
en los Ires periodos, estdn promediados para asi converlirlos en un promedio anual de trdnsito diario

{en adelante denominade como TMDA).
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{2) Estudio Suplementario de Transito

Fn los punios definidos en ¢l Paso 4, ¢t estudio suplementario de transito fue realizado de la siguiente
manera:

+ Los tipos de vehiculo son auto de pasajero, bus y taxifbus.‘
+ El trénsito de 12 horas fue tomado entre las 7:00 y las 19:00 horas en dias habiles.

Los resultados del estudio de trdnsito suplementario {estacional y datos de 12 horas) son convertidos a
TMDA aplicando larazén 12/24 y la razén E/A del censo de 1994.

(3) Resumen detl Yolumen de Trinsito Actual

En la Tabla 2.6, estéan resumidos el TMDA actual (1996) de 1a IX regi6n, obtenido de dos fuentes, del
censo de trénsito (1994) y del estudio suplementario de trénsito.
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Tabla 2.6 Volumen de Trinsito Presente en el Modelo de Estudio (IX) Region {1996)
Tipa de Vehiculo: A= Automdvil, B = Camidn, C =Bus/Taxi '
Fuente de Datos: Cea.i=Punto [ dz Censo{1994), Sup.i=Punto | de Estudio Sup!emcntario'

(nﬁmetb de vehiculos)

Sector Puente Volumen de Trinsitoen 12 hr - Volumen Trinsito 24hr - TMDA({1995)
Camino N° No. A B C Fuente del Dato A B C A B C
1 4 3 44 3 Sup.1 4 60 4 4 56 4
2 92 3 44 3 Sup.1 4 50 4 4 56 4
2 93 ]

3 86 3 44 k] Sup.1 4 60 4 4 56 4
4 98 1626 | 245 | 189 Sup?2 - 2300 | 333 | 253 | 21681 313 | 238
5 67 3 27 4 Sup.3 4 37 5 4 34 5

5 " 68 : : _ ‘
6 51 3 kY] 0 Sup.6 4 | 46 0 4 43 o
7 50 3 Ml 6 Sup$ 4 46 0 4 43 0
8 70 2 123 2 Sup.S 3 167 k] 3 157 3
9 69 1 120 2 Sup.5 1 163 3 1 | 153 3
10 59 2 15 0 Sup.9 3 20 0 3 24 0
10 61 '
10 62 ‘ C -
11 58 2 15 0 © Sup9 3 20 0 3 24 o
1 - 60 - - ) '
12 79 4 46 3 Sup.7 6 63 4 7 15 5
13 ‘52 4 46 3 " Sup.7 3 63 4 13 146 | 9
13 53 -
13 54
13 55 e S - : - -
14 100 30 |:45 ] 2 Cen.1t6 . ~ ] 34 s1.:| 2
15 56 .7 98 3 . Sup.10 0 133 4 |12 1159 5
16 95 i3 49 i Cen.23 R E 15 56 1
17 . 66 [ 110, 1 Supli | 9 150 1] 10 | 178 2
18 47 42 105 7 Cen.21 , 48 320 ]- 8
19 7t | 106 | 214 9 Sup.12 [ 121 | ‘244 10
20 72 3 42 1 Sup.12 4 55 1 4 |- s8° 1
C 21 7l 3 42 1 Sup.12 4 55 1 4 |58 i
22 63 i 10 0 Sup.17 1. 13 0 4 33 0
22 64 : - : - 3 - 1
23 BO 22 29 i) CSupdd - | A 38 0 24 30 0
24 55 2 24 11 Sup.i5 3 - 3] 14 3 57 24
25 57 8 95 13 Sup.16 1| 125 ] 18 20 | 2241 29
26 81 6 97 - 0 Sup.18 8 127 0 9 142 0
27 82 0 4 0 Sup.46 0 5 fi 0 6 0
27 83 : o
28 84 0 4 0 Sup.46 0 5 | o 0 6 0
28 87 1 5 o - Sup.i9 1 7 0 2 7 0
0 89 1 5 0 Sup.19 1 7 0 2 | 7 0
31 78 10 119 2 Sup.13 14 156 | 2 74 830 | 13
32 45 58 100 8 Cen36 67 114 10
33 13 58 100 8 Cen36 ' 67 114 10
34 12 58 100 8 Cen.36 67 114 10
35 i 5 110 5 © Sup22 - 8 127 s 16 272 11
36 3 3 28 0 Sup.23 4 a8 0 8 81 0
37 90 i 11 2 Sup.24 1 15 2 | 1 12 2
38 91 1 9 2 Sup.24 1 12 2 1 10 )
30 10 59 100 2 Cen.58 : 67 114 2
39 i1 : : : ‘
40 4 22 61 0 Cen.58 25 70 [}
40 s i '
40 6
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41

7

1 5 0 Sup.d1 I 1 7 0

T4z 8 1 5 0 Sup.41 1 7 0 1 7| o
42 9 _ -

4 100 | 33159 | 3 Cen.56 38 | 67 | 3
# 102 2 | 3] 2 Sup.26 2 |43 | 2 2 |31 | 2
45 31 L 0] 0 Sup.27 1 |14t o 1 10| o
46 30 v | 7| Sup.27 1| 23 [ 1 1 16 | 1
a1 35 | 63 | 139 | 20 Cen 8 72 | 158 | 23
43 36 10 | 123 | 0 Sup.29 B 1s7 | 13 | [ 13| a1
49 37 4 | 48| 8 Sup.29 5 6 | 9 4 | 6 8
49 38 1
50 3 1710 108 ] 13 Sup.28 13 | 146 | 15 |11 | 125 | 13
51 ~ 99 8 | 80 | 6 —_Sup3l 13 1 120 | 14 | 24 | 221 | 25
52 4 7 1w | 7 Sup45 n_ | | ¢ | w9t 7
53 42 8 | 96 | 4 Supd5 9t | 7 {10 [ 8| 8
54 44 8 | 80 | 6 Sup.33 i [ws} 4 |21 [200] 8
55 46 . | 2 9] 1 Sup.31 i[9 | 6 | 2t | 175 | 12
56 15 3 | 35 [ 0 Sup.35 16 | 145 | 12 | 14 | 129 | 10
56 16 ‘ S ‘ _

57 17 4 | 45 | 4 Sup.35 5 |54 | s s | a8 s
58 18 12 | ¥4 | 9 Sup.33 16 | 13| 12 | 14 |-154 | 11
59 19 7 178 | 1 Sup.34 9 | 307 | 1 8 | 95 | 1
59 20 | b1 e _ _
60 2 |"so "% ] 6 Cen.69 57 |8 | 1
61 2 2 a1 | 2 Sup.36 3 |4 | 3 6 | 101 | &
62 2 10 {19 | 20 Sup.37 t4 | 183 | 26 | 3t | 324 | 60
63 21 14| 161 | 24 Sup.37 19 | 194 | 32 |43 | a8 | 72
64 3 3 14 | s Sup.39 4 |51 17 6 | 87 | 10
65 Y] 3 |73 | o Sup.40 4 | 431 0 | 6 | 6 | 0
66 33 32 |1 SupA7 4 30 [ 6 | 47 { 2
66 85 - ‘ :

67 7 2 | o Sup.47 3 117 |0 | 26 [161 | ©

68 73 2 | ¥ | o Sup.47 317 [0 2 [ 161 0
68 76 N .

69 9% 3] 3 "o Sup.20 4 | a4 | o] 3 [3%1] 0
69 97 \ - .. ;
70 94 1103 | 1 Sup2t | 15 | t24 | 1 § 142 [1185) 13
7 48  fw | 1 [ sepa 5 | 124 | 1 | 142 [1ass| 13
7 49 5 - 3 - -

72 23 78 | 99 | 17 Cen. 77 - 89 | 13 | 19
73 28 6§ | 6 | 0 " Sup.38 8 | 18 | 0 | 3 |3 | .0
i) 27 | 6 | 65 | o0 Sup.38 8 | 8 | 0 ) 3 [372] o
75 25 | a5 [ 141 | 10 Cen.75 st | 161 | 11
75 26§ R .

76 [wno| 3 | 28 | 2 Sup.32 4 | 34| 3 4 173 |3
77 a0 18 | 242 | 6 Sup.44 24 | 291 | 8 | 38 [ 450 | 12
77 41 |
78 14 2 [ 34 | o Sup.25 3 L 41 o 3 | 48 | o
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2.4.3 Proyeccién det Volumen de Transito Fut'u_ro
(1)  Uso de los Datos Socioecondmicos (poblacién y m’nnero de propielarioé de vehiculos)
Para la formulaci6n de [a proyeccidn de trdnsito futuro, se ashinié que:

» Para ¢l transito privado y comercial (vehiculo de pasajera y camién) la demanda s¢
incrementard en proporcion al crecimiento del ndmero de propietarios de vehiculos de la
comunidad, considerando las caracteristicas del transito de los caminos rurales como s¢

‘menciond anteriormente.

+ Para el trénsito piblico (bus/taxi) la demanda s incrementard en propormén al crecimiento de

a poblacnén de la comunidad.

La proyeccufm fue hecha sobre la base del TMDA (1996) csnmado en ¢l Capitulo 24 2 anterior,
multiplicando la relamén del aumento de la poblacnén y del niimero de propietarios de vehiculo desde
1996 hasta el 2005 ‘ '

 la poblacién y ¢l nimero de propielarios de vehicd!ds para cada regién de los afios 1996 y 20{}5
estdn dados en ¢l Capitulo 2.3 de este informe. Dichos datos, a nivel de comuna o d:stmo, pueden ser
obtenidos desglosando &l dato regnonal siguiendo el método exphcado en la seccnén Un cjcmplo de

desglose de los datos a nivel de comuna csté dado para la IX regién.

La formula aplicada para la proyeccién es:

Para vehiculo de pasajeros y camidn

. NGmero de Propletano de Vehiculo (2005)
Numero de Prop:e(ano de Vehiculo (1996)

TMDA (2005) TMDA (1996} X

Para busftaxi
PobIacuSn (2005)
MDA, (2005) = TMDA (1996) X Pobiacion (1996)

(2) Resumen del Volumen de Transito Actual

En la Tabla 2.7 se resumié ¢l TMDA futuro (aﬁo 2005) de 1a IX regiéﬁ. En ¢sla, el aumento de la
poblaci6n cn }a mayoria de las comunas es insignificante, de modo que el TMDA del afio 2005 de

_buses/taxis aparece inalterado con respecto al de 15996,
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Tdhla 2.7 '_\’ olumen de Trinsito Futuro en la (1X) Region Modelo del Estudio (2005)
Tipo de Vehfcula: A = Autamdvil . B = Cal"ni-in. C = Bog/Taxi

(nimero de vehiculos)
- Nimero de Razén ealre el
Sector . : Niimero de Propieiarios
Puzate Propictarios de : ‘ Nimero de TMDA (1596) TMDA (2005)
Canino de Yehiculos (2005) o
. Na. Yehiculos {1956) v : . Propietarios
N A B |AB] A B | A+B | 20051996 A| B C A B ¢
1 4 e Y 30 9. 2 46 1,52 4 56 4 6 86 -| 4
b2 | 92 2 17 39 3s 30 65 1.64 4 56 4 7 92 4
2 - 93 | 22 17 39 35 30 55 1.64 - 1ol ¢
3 86 51 ¥ 0 79 69 | 148 1.64 4 56 4 7 92 4
4 98 43 13 7% &7 s8 | 125 ] 164 27 (2181 | 238 | 356 |3s7s| 238
5 67 55 43 | 100 &3 % | 164 . 164 4 34 s 7 57 5
] 68 56 43 -] 100 88 76 | 164 1.64 0 0
6 51 37 50 87 ss |- 84 | 139 1.61 4 43 0 3 70 0
7 50 97 | 1311 228 | 145 [i221 | 366 1,61 1 43 0 6 70 0
8 0 23 3 55 1 .3 53 188 - 161 3 157 3 4 252 3
S 69 47 163 | 110 70 |106 { 176 161 1 153 3 2 245 3
10 59 17 30 19 20 |49 |.161 3 24 0 5 39 0
10 6l 17 30 19 29 - { 43 | 168 6 0
10 62 | w7 019 29 1 4% | ust A 0 0
i1 58 36 49 83 54 .83 | 137 .61 3 | 24 0 5 39 0
3| 60 |- 36 49 83 L B A Y 161 ' 0 0
12 79 85 78 | 163 126 | 120 | 245 151 - ? 75 5 10} 12 s
13 52 15 | 4 28 22 2|4 151 13 146 20| 220 9
13 53 47 43 91 700 167 137 sy 0 0
13 54 47 | 3 91} W &7 | 137 S1.51 0 |0 o
13 ‘55 47 43 91§70 67 1137 151 : . ) o |
14 100 1 n |2 17 1 16 ] 331 151 M i s1.] 2 s2. b 7] 2
15 56 17 23 1 39 25 38 |6 1.6} 12 159 | '3 39 1 ss s
16 35 5 7 12| s 12 119 - 1.61 15 56 1.1 2 9 |1
17 66 s -7 12 8 12201 1.61 10 | 178 2 116 | 286 ] 2
18 47 40 49 90 | 57 |78 J 135 1S 48 11201 8 | 7 | 180 8
|19 kN 36 | 44 81 |51 1T 7 [ st [ | 244 |50 182 [ 367 |10
20 2 28 3 62 40 s4 ] 94 1151 4 58 1 1 83 1
21 7 14 17 k]! 20 21 | 47 151 4 58 [ 1 7 | 88 1
22 63 28 25 53 30 | 42 | st | o ts2 4 33 ) 5 s0 | O
22 64 s 10 18 12 16 28 151 o e 0 0 :
23 50 18 16 34 25 27 52 152 24130 0] 1-45- 1 0
24 65 109 | wo | 209 154 | 165 | 319 1.52 5 57 |24 ]38 26 24
25 57 160 | 18 1 300 | 207 | 244 | a1 152 20 | 224 ] 29 | 30} 340 { 79 |
6 81 43 53 96 62 8 | 148 1.54 9 142 0 1 | 219 0
27 82 9 1 19 13 17 | 30 154 0 3 0 0 9 0
27 83 9 11 19 3 12 38 1.54 ' ' L
28 34 9 11 19 13 17 30 1.54 0 6 0 0 { 9 0
29 87 18 22 40 26 35 .. 61 154 2 7 0 2 t 0
2 88 18 22 40 26 135 | e 1.54° - of-o0o 1.~
30 89 18 22 49 | 26 3 s 154 2 ol o L2 .10
31 75 14 48 92 64 |- m 143 1.55 - 74 | 830 13 ] 114 11283 | 13-
n 45 18 26 44 25 2 1% 153 67 114 ] 10 T w2 || 10
13 13 | 7 62 | 13¢ 115 123 | 238 1t 67 114 | 10 | 114 | 196 | 10
M | 12 El 67 | 139 115 123 | 238 1.71 67 | 114 | 10 1 114 J:196 | 10
35 1 140 | 126 | 266 202 207 -1 409 1.54 1 22| n a5 | s | 1
35 2 120 | 126 | 266 | 20 207 | 409 154 L : | o 90 :
3 3 49 | 45 94 70 68 139 147 8 sl 0 1t 1 119 i
Y] %0 | 12 11 23 18 18 36 1.54 1 12 2 1 13 2
Rk 91 12 11 23 18 15 35 - 1.54 1 10 2 1 15 2
39 10 19 17 KT 27 26 52 147 67 | 14 2 99 | 168 2
3% i 19 17 36 27 2% 52 1.47 . o 0
40 4 19 17 38 27 26 52 147 25 70 0 37 o3 o
40 3 19 17 35 27 26 52 1.47 0 0
| 40 6 19 17 16 27 26 52 1.47 0 0
1 1 7 | 17 16 27 26 52 1.47 [ 7 0 2 11 0
42 8 19 17 36 27 26 52 1.47 1 7 0 2 11 0
42 9 19 17 36 27 26 52 1.47 o 0
43 10 73 6 | 139 104 108 | 204 1.47 33 67 3 55 99 3
44 102 16 42 58 &5 64 130 1.47 2 31 2 2 45 2




42.
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43 3 46 88 £6 & | 10 1.47 [} 10 0 1 14 0
46 ) 2019 40 a0 318l T R B 15 1P ] 2 i
47 35 N BT EE 152 e L3 ] 149 2 18] 2 w27 B
48 36 1y | 114 ] 225 157 179 | 337 149 11 143 | 1 t6 | 213 1N
49 kY] 100 | 96 | 196 155 | 168 | a3 ' 1.68 4 | 6 | 8 7 92 8
49 38 100 1 96 | 196 155 168 | 3 165 | ] : ) o |
50 -39 N &7 | 139 15 (123 | 238 o [ resi)oaa 19 125 |13
51 59 3 i 4 |.-s | 37| 22 155 | 2a b2 | o35 [ |33 ] s
52 13 16 51 66 2 81| 103 1.55 11 95 | 7 [ 18 148 7
53 72 .l 56 213 | 69 55 110 ) 18 8 15. | 183 ] 8
54 Tl 85 98 | 183 142 | 185 | 327 S 179 21 210 8 37 | 3% &
55 46 85 | 98 .1 183 142 |85 | 327 .79 21 175 12 13 | 12
56 15 16 18 3 22 8 | 9 148 14 129 | 10 21 192 i0
56 16 16 18 ki) 22 28 49 148 - s : ] o 0 '
57 17 s | .4 76 49 6 | 113 148 5 43 s 1.7 2.1 5¢
58 18 | 66 75 | i $2- | n8:| 20 148 14 ] 154 11 21 23 1711
59 19 66 75 | 14 92 | 118 | 210 148 8 95 1 13 142 1
59 20 {12 14 26 117 2| 38 148 : _ ) 0 :
60 29 st | 3 lss ] n7 | usg |23 1.51 57 86 7 86 129 ] 7
61 22 1. 58 | 35 1:.93. 85 .56 1 141 . 1.52 & 101 6 ] 153.1 6
62 1 | 43 26 &8 8 .| 4 1w sz 3] 324 F 60 | 46 | 493 | 60
63 2 130 | .77 | 207§ 150 .15 [ 35 ] 152 43 | 8 1| 65 | e8] 72
&4 32 70 88 58 110 ] 14 | o254 F 161 - 6 | 87 10 10 132 10
&5 34 s | 76 1] o 126 | 318 162 663 0 10 | 1o 0
65 33 16 B3| 4[| 22 53 fr73 149 6 47 2 9 0 | 2
66 85 16 |33 | 49 20 53]l n 149 : 10 0.
67 77 |16 | 33 9 1720 | s3 7 . 1L49 26 | 161 [ 391 240 0
63 75 24 s1-]| 15 3 81 12" 149 2% | 161 o | 39 | 240 0
&8 | 24| st | F s ‘81 112 149 o e B B R ]
59 96 9 19 291 12 31 3 [ . 140 39 391 e | s8 | s83 0
2] 97 9 19 29 12 31 ] 4 149 L 0 0 )
D) 94 S Lw s 1 6 -JTas. | 22 149 t42 Josst -3 ] 22 {umer] a3
T 48 9 19 27 | -1t 29 | - 41 149 142 J1ass| .13 | 212 [ 17871 13
7L 49 o- 1w 27 w4 KL B B - ] 0
n 23 104 | 62| 156 152 | 100 | 252 152 89 113 | 19 135 | 12 ] 19 |
73 28 22 33 i3 31 23| 54 1S5S v 1l o 60 |'5718 1 ¢
74 27 81 51 132 118 86 | 204 1.55 39. | 372 0 60 | 5713 )
75 25 s { 70 | 188 172 | 113 ] 286 152 51 161 11 78 | 245 1
75 26 18 | 70 188 1R 113 | 286 1.52 0 0
6 | Do) |a]| v |n]|e 1.50 s |3 f 3 |6 | s4 | 3
77 40 23 45 73 40 74 1n4 1.55 38 450 | 12 s8 {697 | 12
77 41 28 45 3 40 74 114 1.55 0 0
78 14 5 32 67 50 49 99 147 3 48 0 5 70 0



2.8 COSTOS DE LA REHABILITACION
2.5.1 Politica de Rehabilitacién
(1) Definicién de Ja Accién Administrativa de Puentes

Para discutir el criterio y la politica de rehabilitacién, es necesario definir los siguientes términos
usados habitualmente:

« Mantenimiento: se reﬁere a los trabajos que se realizan para preservar la capac:dad de carga

proyeclada del puente y la seguridad del publico que o usa.

+ Reparacion: se refiere a trabajos de mayor escala que los de mantenimiento, cuyas metas son las de

restaurar el puente al nivel de servicio que originalmente tenfa o que pretendia tener.

+ Reforzamiento: se reficre al mejoramiento de la capacidad de carga existente ylb de la geometria

-~ del puente més alla del nivel del que ongmahnente tenia. ‘Aumentar la capacndad de carga’ y
‘ensanchar la tosa’ estn inctoidos aqui. '

. Reconstruccién: se reficre al reemplazo de todo el puente, ya que el costo y/o la extensién de las

reparaciones o reforzamientos quizés estén mds alla de los timites econémicos o técnicos.

Q) Polmca de Rehablhtaclén

En pnnuplo la dwsnon de rehabnhtacabn (la cual puede variar desde la “no aéci()n” a la “accién
provisoria”, “reforzamiento”, o un “desplazamiento completo”) de un puente podria ser a]canzada
mediante un anatisis de costo-beneficio. Sin emba:go, esta aproximacion es demasiado elaborada y
demuestra ser muy laboriosa para la de rehabilitacién de puentes rurales de pequetia escala pero en

gran cantidad. Un simple criterio para la toma de dectsxones es, por lo tanto, recomendado en este

Estudio basados en los datos del inventasio de puentes.

1} Para puentes de madera existentes
Las acciones basicas son las siguientes:

+ Mantener las estructuras existentes con un costo minimo para lograr la funcionalidad de los tramos

_ pero no realizar reparaciones mayores o reforzamientos incurviendo en gastos para prolongar sus
vidas dtiles. ' '

+ Entonces, en aproximadamente 10 afos, reconstruirlos ¢on estructuras permanentes, sin utilizar
nuevamente madera,

» Evitar el reemplazo parcial o por ctapas con estructuras permanentes.
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Las contramedidas por la clasificacién de las condiciones son:

Los puentes clasificados como ‘1-peligrosos” deberian ser totalmente demolidos y reconstruidos
con una estructura permanente ¢. Las condiciones de tales puentes estdn mds all4 del nivel de

reparaciones.

Los puentes clasificados como ‘2-potencialmente peliprosos’ deberian ser cerrados al (rinsito pata
P , p

evitar posibles fallas o colapso. Para reanudar ¢l trénsito, estos puentes necesitan extensos trabajos

" de reparacion o reforzamiento, siendo los costos de reparﬁcién usualmente son altos. Por lo tanto,

la opcién de reconstruccidn total, es decir, una estructura permanente puede ser tal vez

econdmicamente factible.

Los puentes clasificados como “3-no funciona como origiﬁalmente disefiado” deberian repararse
sin demora mediante el reemptazo de los elementos danados para tecuperar la capacidad de carga
de diseiio, y mantenerlos con un costo minimo hasta que ellos 'lleguen a estar tolalmente
deteriorados. Entonces, reconslruir una .estmclura permanente. Si el costo de reparacién que se
requiere llega a un 40% o mis respecto del costo de reconslruccion, de acuerdo a la experiencia

del MOP, entonces es prcfenble la reconsiruccion.

bos puentes clasifi cados como “4- funcnonan como ongmalmenle d:senado no necesitan
reparaciones importantes, swndo qu:zas necesano sélo de :eparacmnes menores para ehrnmar

deterioros locales. Los puentes deberén ser observados de manera de mantener la prescnle

condicién tanto como sea posible con un costo minimo.

Los puentes clasificados como ‘S-buenos, nuevos 0 como nuevos’ no necesitan de acciones de

reparacién por ahora.

Adn en los puentes clasificados ahora con un ‘4’ 0 °5’, al cabo de 10 a 15 afos, en €f caso de puentes

de madera, inevitablemente sc deteriorardn y tendrin que ser reconstruidos. Por to tanto, para la

rehabilitacién de puenles:de madera, el esquema o plan de rehabilitacién de reconstruccién es

considerado como la soluci6n final esperada, a pesar de 1a condicién presente del puente.

~ 2) Para puentes de hormigén y acero existéntcs

Las acciones basicas son las siguientes:

Mantener las estrucluras existentes mediante reparaciones fanto como ellas puedan sostener sus
funciones actuales {(ancho y capacidad de carga) d¢ manera de economizar en los costos de

rehabilitacién.
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- Para los puentes con anchos y capacidades de carga insuficiente, el esquema de reconstruccion ¢s
rcéomcridado antes que ¢l dé reforzamiento. La reconstruccién de tales puentes deberd realizarse
de acuerdo a su prioridad y de los puentes con las peores clasificaciones. Actualmente, la mayorfa
de los puentes cxistentes de hormigén o acero seleccionados para el plan de rehabilitacion son

© vigjos (cerca de 46 a 50 afios desde su construccifn), angostos (sélo una pista y de menos de 4m),

y de capacidades de carga inciertas.
Las contramedidas por la clasificacién de las condiciones son:

- Los puentes clasificados como ‘1-peligrosos’ deberdn ser inmediatamente demolidos y
reemplazados con una estructura nueva. Las condiciones de tales puentes estan mas alld del nivel

de reparacionses.

+ Los puentes clasificados como ‘2-potencialmente peligrosos’ deberian cerrarse al trnsito por el
alto riesgo de oolapso. Para reanudac el transito, los puentes necesitan extensos lrabajos de
réparacién o reforzamiento pero en ia mayoria de los casos estos serdn dificiles y cOStosos s se
quiere restaurar el puénlc asu capacidad de carga originﬁl. Por lo tanto, 1a accidn recomendada es

lade recohslruir tales puentes mas que reatizar dificiles trabajos de reparacién,

Los puentes clasificados cono ‘3-n0 funcional como originalmente fueron disefiados’ deberfan ser
reparados para no cmpeorar su condici6n actual y asf recobrar la capacidad de carga. Sin embargo,
en caso de que los costos de reparacién estimados sean c altos y la expectalwas de vida de las
estructuras reparadas no superen los 10 a 15 anos, la 0p016n de una reconstruccidn total podna ser

una elecmén economlcamente l6gica. Si los puenlcs no tienen un ancho y una capac:dad de carga

suficiente, esta ulhma eleccién es aiin més significante.

Los puentes clasificados como ‘4-funcionan comio originalmente disefado’ no necesitan
teparaciones importantes por el momento, siendo'quizé‘s necesario $6lo de reparaciones menores
para eliminar deterioros locales. Tales puentes deberian ser observados de manera de mantener la
préscme condicién tanto odmo sca posible. Si el ancho y la capacidad de carga de eslos puentes no
son suficientes para el trdnsito actual, 13 accidn de reconstruccion se tomard en cuenta para un plan

de rehabilitacidn {uturo.

Los puentes clasificados como “‘5-buencs, nuevos o como nucvos’ no necesitan de acciones de
reparacién, Tales puentes considerados ‘como nuevos’ se usaran por un tiempo, adn si estos no

tiencn un ancho y una capacidad de carga suficiente, de manera de evitar un doble costo de

rchabititacion.
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Para ta tchabilitacién de los puentes hormigén y acero existentes se consideraron los siguientes

puntos:

K _Como es generalmente conocido, debido a la durabilidad de sus materiales, los pﬁcﬁles de
hormigén o acero poseen una vida de servicio (de mé_s.de 50 aiios dependicndo del tipo de

estructura y de su mantenimiento} mas prolongada que la de los puentes de madera.

+ Durante estas prolongadas wdas de servicio, las nece31dadcs de rchab:htacqén surgen no sélo de
 deterioro eslructural sino que también en muchos casos del camblo de las condiciones
socioeconomicas y ambientales que rodean al puente (lales como ¢l aumento del transito, carnbm

. en las condiciones del rio, etc.)

. La funcién de los puénles existentes (tales como el d_ncho de la calzada, la capacidad de carga, c}
| espacio libre bajo el puente, etc.) serd evaluada bajb la luz del criterio de diseio estindar para

pueates rurales establecidos en este Esludi_o, referido al Capitulo 4.3 de este informe,

252  Decisién del Método de Rehabilitacién y su Escala

Basados en la politica de rehabilitacién discutida anteriormente, los criterios para decidir fos métodos
y escalas de la rehabilitacion fueron considerados cuidadosamente y se muesiran en la Tabla 2.8,

. tomando en cuenta {os siguientes puntos:

« Ei criterio deberd ser claro y simple de imanera que el MOP pueda manejar la gran cantidad de

puentcs.

- Todos los factores determinantes del criterio deberdn ser ampllos de manera que a través de

todas fas reglones de Chile puedan tacilmente ser recogldos del inventario de puentes

+ Los resultados de fa decisiones dc rchabilitacién deberdn coincidir con las actuales practicas de

rehabilitacion de puentes del MOP.

| Eslos criterios fueron aplicados a los l]{) pucntes en la IX reglén y los resultados fueron los

siguicntes:

Nimero de puentes: - 110 puentes
Reconstruccién con una pista: 62 puentes
Reconstruccién con dos pista: 47 puentes
Reparar: 0 :
Ninguna accién: 1 puente




La mayoria de los puenlés de 1a IX regién cesultaron para ser reconstruidos, debido a que €l 97% de

los pucntes objetivos inspeccionados eran de madera,

Tabla 2.8 Criterio del Plan de Accién de la Rehabilitacion

. Factores Determinantes
Volumen , Condicién Ancho de la Método y Escala
De Trinsito | Tipo de Puente Pucnte Calzada Puente | Limite Carga
{cjc cq./dia) (clasificacion) (m) {ton)
Madera : - - - _
: 1y2 - - Reconstruceitn
. <40 - (una pista)
1499 Horm JAcero 3y4 . <18,0
‘ : ' 24,0 - =180 Reparar
: 3 - - Ninguna accién
Madera - . -
‘ ‘ ' 1v2 - - Reconstruccion
500 ~ : - <70 - - (dos pistas)
Horm.fAcero 3y4 T <180 :
' =270 =180 Reparar
5 - - - Ninguna accién

Nota: “-” $igniﬁca incondicional‘
. EI volumen de tednsito de 500 ecq/dia es la linca divisoria para €] nimero de pistas {una o
dos) y el ancho de él!a_s {4,0 y 7,0 m respectivamente). o
+ Ei Iﬁnite de carga de 1:8 toneladas es la cifra redondeada de la sobrecarga de disefio para

puentes rurales.

2.53 Estimacion de los Costos de Rehabilitacion

Sigﬁiendd fa dé_cisié_n det métedo de rehabilitacion y la escala, la estimacién de los costos de
rehabililacién fue dividido en buentes a ser re_con'sir;:idos y aqueilos que serdn reparados, Los costos a
que se hace referencia para la estimacion estén basados en cifras de proyectos realizados en Chile en
1996 y 1997. Se debe hacer notar que la estimacion paré ¢l plan de rehabilitacién est4 basado en

suposiciones aproximadas con una exactitud limitada.

(1) Costo de Reconstruccion

1} Método de estimacién

Il costo de reconstruccién del puente consiste del costo de reconstruccién del puente mismo, de los

caminos de acceso 0 aproximacion, y de trabajos de proteccidn de las riberas.

Eil costo del puente fue calqulado multiplicando la superficié del buentc (losa del puente) por el

costo unitario de construccién por metro cvadrado. La unidad de costo unitario de construccién fue
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asumida como de hormigén pre- mmpnmldo basados en e,lcmplos de cons!rucaén de puentcs
ordenados por ¢l MOP en 1997, tomando cn cuenta los resultados de la estimacién de costos para la
muestra del diseito de rehabilitacién de puentes del Estudio. La superficie det puente fue calculada
mediante la multiplicacién del ancho estindar del puente (de una o doe pistas) por la longnud

existente del puente.

Para el costo de tos caminos de acceso y proteccién de las riberas, una cierta cantidad fue establecida

aparte para 100 metros (para una o dos pistas) de -:ammo de acceso y ‘30 melros para ]a protecaén de

la nbera a amhos lados del puente
2) Costo Unitario de recons!ruccién

Los costas unitarios de reoonslruccién 'adoptados estdn resi]inidos en la Tabla 2.9. Los desglosés de

los costos unitarios del puenle y de los caminos de accesos son presentados en el Anexo I-§
{Volumen 3)‘8)

Tabla 2.9 Costo Umtaﬂo de Reconstruccnén :
Una Pista a I ' Dos Pistas

Costo del puente ' - 512000 pesos{m
Costo camino de acceso 39, 000 Q00 pesosfpuente ‘ | 45.800.000 pcsos{pueme
Costo proteccién de riberas | - 2.300.000 pesos/puente

3) Cileulo de los costos

Se Eprepam una planilla en “Excel” para realizar los cilculos de 1a gran canlidad de puentes. La Tabla
2.10 muestra una parte de los célculos de los costos para los puentes de la IX 1egidn, con la
explicacién del proceso del célculo. Los resultados completos de los célculos para los 110 puentes

:Se?eccionados de esta regidn son presentados en el Anexo §-6 (Yolumen 3/8).
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Tabla 210 Cilculo de los Costos de Reconstruccidn (IX Regién)

] 2- 1 3 1 4 - 5 6 7 8 9 10 1
- Puente Longitud | Nimero [ Ares Costo Pusnte Costo Camino Coslo Total Costo
Sector| Puente | Nombre | Nombre Total de . |.Puente| T Acceso ¢ Proteccin . | Reconstruccion
N° N° | Comiuna | Puente (m} Pistas { (m2) {(x 1,000 pesos}] {x 1,000 pcsos) (%1000 pesos) {x 1,000}
35 | X001 |Lavtato [Niblinto | 2480 2 1233121 119400} 458001 23001 . 167,500
35 11X:002 [tavtaro _ |Mucobajo | 3450 -2 F3430] 166000 45800} 2300|  214,100
36 _JIX-003 jviledn  {Quintrilpe {1 10004 1 | €000 30700 %000 T 2300 72000
_40 X004 lelgrriqa Uamoco | 22001 v | _ | . .. - as000 o 2,300 | 41,3200
40 | 1X-005 |Villarrica [Pedregoso |~ 1650 | 1 | 9900  s07001 35000 - 2360|9200
40 1 IX-008 |Villarrica {Calbuey - | 1300} 0 ) o -} 320000 2300} 41300
411 IX-007 | Vitlarrica {El Tigre 19501 1 {41700 599007 _39,000f 2,300 .. 101,200
(427 | 1X-008 | Villarrica |Chome2 | w000| 1 | b 39006 2300F 41,300
42 | 1X-009 |Villarrica |EISalo b 1170 1 | 70.20 3590 ) 39000 2300 77,200
39 | 1X-010 V:llamca Lanl 21,80 2 D . 45800 7 2,300 48,100
< Ingreso de Datos (Input) e Resultados {Output)

Proceso det Catculo
lngrcso de Datos (Input)

Columna
Columna
Columona
Columna
Columna
Columna

Resultados (Output) .
Columna 7: = Columna 5 x Ancho esléndar del puente {6. Om para una plsta 9,4m para dos pistas)
Columna &: = Columna 7 x Costo unitario de construccion {512.000 pesos/m2)

"~ Columna 9: Costos fijos {35.000.000 pesos/puente pasa una pista y 45.800.000 pcsosipuente para dos pistas)
Columna 10: Costos fijos {2.300.000 pesos/puente).
Columna 11; = Columna 8 + Columna 9 + Columna 10

1: N° del sector de camino donde es!é ¢l puente,
2: N° de la regién seguido del N° del puente.
3: Nombre de la comuna donde estd el puente, |
4: Nombre del puente.
5: Loagitud del puente existente 0bthdo del inventario.
6: Numero de pxstas de acucrdo al cnlcrlo del método de rchab:!:tacnén y su escala
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(2) Costo de Reparacién |

1) Método de cstimacién

Para los costos de reparacion, se estableci6 el costo unitario por metro cuadrado de reparacién de
acuerdo al tipo de dafio, que se multiplica por la razén de la superficie de la superestructura o
infraestructura daiada. L.a raz6n de la superficie dafiada se define como ¢! porcentaje del drea total de
la superestructura o infraestructura que requieren reparacion.

2) Costos unitarios de reparaciéh :

B Fl costo unitario de reparacién fue preparado para cada hpo de daito sicndo leldldO por su. ubicaci6n

:(supercstructura 0 mfraes!ructura) y por ¢} lipo de material (hormigén acero y madera) Fn la
reparacuﬁn de puentes de hormigén hay varios métodos de reparac:én pata un tipo dant_}, por lo tanto,
para hacerlo mis simple, s€ cilculo el costo promedio para cada tipo de daiio a través de los datos
obtenidos de los dlscnos de reparac:ones en ¢l Capltuio 3. 4 2. Para los puentes. de madera el
principal método de reparacnfm es el reemplazo de miembros danados Por lo tamo ¢l costo de
reparamén de Ja madera fue estimado de los costos entregados por el MOP Para los puentes de acero,
_el principal método_ de reparaci6a es el de volvcr a pmtar para evilar la oxidacién. La Tabla 2.11
muestra los principales costos unitarios de reparacién, y sus desglases .se presentan en el Anexo I-5
(Volumen 3/8). '

Tabla 2.11 Costos Unitarios de Reparacién / por Tipo de dafio

| ‘ (pesos/m®)
Cédigo | Tipo de Dafo : Supercstructura ‘ Infraestructora
Dafio | . - Hormigén | Acero Madera | Hormigén Acero Madera
BR | Fractura/Despeend. - 12.400] 31.600 25.800 B.800 26.500 18.000
CO | Corosién/Pudricién 9900 13.600 25.800 9,300 12.4G0 18.000
CR | Griclas = - 47.000| 29.400 25.800 25300 24.500 18.000
DH | Deformacién 552.600 473.800
ER Erosién/Socavacitn ‘ 43.000
FA | Quemado 25.800 | | 18.000
IN Inctinacién ‘ depende de las condiciones de tereno
NE © | Funcidn Deficiente dcpende de las cendiciones de
] : terrend

SC | Desgaste ~ 12,400 $.800
SE Asenlamicnto depende de las condiciones de terreno
SI. | Deslizamiento R depende de las condiciones de terreno
Sp Expansi6n 9.300 6.500 R
WE Desgaste de 13.200 _ 13.000

Superficie
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£y} Razén del drea danada

La razén del drea dafiada es necesaria que sea ingresada en conjunto con el ¢édigo de dafios para
calcular el costo de reparacién de cada tramo y estructura. La razén del costo de reparacion es

definida por la siguiente férmula: -
Costo de Reparacién = (Arca de ta Estruciura) x (Costo Unitaria) x (Razén del Area Dafiada)

Donde, Arca de a estructura =‘{Ancho del Puente) x (Longitud del Tramo o Altura de la

Infraestructura)

4) Célculo del Costo

La planiita de Exce! fue preparada también para el céleulo del costo de reparacién. La Tabla 2.12
muestra una parte del cédlcolo de los coslos bara los puentes de la IX regi6n, con la explicacién del
proceso. Los resultados de los calculos para los 110 puentes seleccionados de la regién se presentan

encl Anexo [-6 (Vo!ﬁmen 3/8).

Sin embargo, los costos de reparacién estimados para la IX region no fueron e usados para la

planificacidn de la rehabilitacidn debido a que ningln caso de reparacién fue seleccionado en la

regién.
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Tabla2.12  Caleulo de los Costos de Reparacion (IX Region)

Proceso del Célculo
(1) Ingreso de los Datos de Tas Dimensiones

1 2 1 3 1 4

Pucnle _ Longitud del Tramo y Altura de Ja infracstructurs Ancho

Sector] N° Nombye Nombre i Tramo | Cepa | Tramo | Cepa | Tramo Estribo | Puente
N* | Puente Eomum Pucnte Al-P1 Pl P1-P2 P2 P2-P3 ‘ A2 (m)

T35 1 IX401 [LAUTARO _ INIBLINIO 8] 450 800] 430 850 250 400

.35 | X002 AUTARO ~ [MUCOBAIO _ o} 200! 900 730 450) 413
36| 1003 (VILCUN  JQUINTRILPE - S DR IR N B 500 360

40| 1x004 |VILLARRICA _ [LLAMUCO

5.00 )
40 | (X005 IVILLARRICA [PEDREGOSO | o 330|037
80 | iX006 {VILLARRICA [CALBUCO | 145 ) o as| s ags
Colvmna 1: N° del sectar de camino al que pectencce ¢l puente,
Columna 2: N° de la regi6n seguido de] N° del puente,
Columna 3: Nombre de }a comuna al que pertenece el putnte
Columad 4: Nombre det puente.
Columaa 5: Longitud del tramo del puente existente y altura de la infracsteoctura
Columna 6 Ancho det Puente Existente obtenido del inventario
(2) [ngreso dz los Cdigos de daflos ¥ Ia razéa del Area Dafiada para la Supcteeslructura
1] 2 1
Fuente : Cédigo de Dados y Razén del Krea Dai‘ada ep Ya Supercstructura
Sector Puente ) - . Al-P) . : . FL-P? .
ne | n° [ Hommigén (RazéaDufiod  Acere  |RazéaDafios] Maders ,nummm Hormigha [RazonDades]  Accro H b Madors | RazgnDafion
35 [ oto01 ' ) 0.4
35| 002 o | Tem
_3 | X.0m o I
50 | XOH . .
40 | beo0s N <
40 | X006 ) 0 o __Cé_
Columma 7: dengoyrazdn del Srea de dahos de la supetcs! obterida de Ia inpseccidn.
{3) Cosltos Umlano-s de ReparacnSn para la Supcrcslruc(ura
3 | 2 — 8
Putale’ ) : Costo Uniturio ¢ Reparacion de 1a Supetestuctura
Sector} Puente ) Pl-F2 P23 P3-A2
N N* Madera - | Hormigde | Acero Maders | Homuigéa | Acero Madcra Acttd Madcra
5| 1X-001 0] 25800 ) 0] 2580 o 0
35 | oeom a ol 0| 25800 T el T
36 | o003 a 3] B Rt 28
“a0 {xoo4]” ¢ ol Al T e ol o
o Yecas | o) B I ] ] B e s
ALY I 1 e o} ) R Y 8
Resultados (Outpul)
Columna 8: Coslo Unitario de reparacidn de tos fiems de dafos
. {4) Resultados (Quiput) de Jos Costos de Reparacién para fa Superestructura
1 | 2 . ‘ 3 ' 10
Puenie Costo de Reparacidn d¢ Jos Dafios &2 13 Suporesinntura " Tonldete
Soctor| Puente APl R PLP} ] 7] Super-
N° N° Homnipdn | Acero Maders | Hormigin [ Acero Madcra | Hoaolgde | Accre Madera Madera | estuctura
B pRony 0 _e RS e I a0y 30880 O] 1023 aas
35 o] 0 N .. @ 0] izt o] 1477566
(¥ o3} 0 o nsuf I o 0 o| 31150
o] o] s3sem) 0 : el [ o a] 1316480
0 fxois] ol el e ST ey Tasan| T el el T e K
o lxws]| o o] iz Lol er ameni el e ° P el sosw

Colomna 9: Costo de separacidn paca cada tramo = Columpa 5 x Columna 6xColumna8x Razﬁn e Daios{Columna /)
Columna 10: Costo de teparacion total Je 1a superestructura
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{5 l.n:grcso de los Cddigﬁs de daﬁos y |a Razdn del Azea D:;i’sada para la tnfraesiructura

T ]2
ot . - Cddige dc Daitos y Razin del Area Dafiada en Ta Infracstoatur
Seclor . : Al Pl
N? Hormleha | Racta Dafles Accro K260 Dadog Maderz Hormigtn { Rasde Dabos Acero R
3 P R T - . T
3 S B X T Ea R
¥ SRR S 5.
S BTN T T B
4 0 _ e ~
40 e 30 e —m IR N S cade

Cofumna 11: Cédigo y razén del drea de danos de la infracstructura obienida de fa inpscécién.

() Costos Unitarios de Repacacifa para la Infraestruciura

1] 2 12
Puente Coslo Unitario de Reparacidn de a Infracsirucivid
Sector l‘u:nlc Al ri A2
Rl - Flormigha Acero Madcra Hormign Arise
35 _ol )
B ot -0
36 ol 1
. o] I )
49 o] 0
A & J—1
Resultados (OUlpu l] :
Columna 12; Costo Unitario de reparacin correspondiente al oSdigo de dafos
(U} Resullado de Jos C‘ostos dc Reparacidn para Ia Infrasstructura, y los Totales de Ia Super e Infraestructora o
1 ] 2 : : 13 - . i T 15
Pucnte (‘oslodc ergw_ oara 1o bnfraestructura Tt dela Total
c -
Sector H Infraestpd, Reparaciin
h Madern ) Sup.+infy
35 0t Ry - o] _1en3
35 £} -
3 I
I ol
w [ .
B R }

Columna 13 = Costo de Rzparac«m para cada lnfracslruclura Columna 5 x Celumna 6 x Co!umna 12 x Razén de Dafios (Columna 1)
Columnz 14 = Costo de reparacidn 1otal de Ja infraestroctura
Cotumna 15 = Costo Totzl de Reparacin de 1a Super ¢ Infraest. : Columna IO + Columna 14
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