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Resumen

La escasez de pasos peatonales seguros para las personas es un gran problema en zonas
rurales del pais, mas atun en vias de alta velocidad como lo son las carreteras de nuestro
pais, donde el limite de velocidad es 120 km/h en las zonas rectas. El nimero de accidentes
en las carreteras cada afio es mayor, ya sea por colision entre vehiculos o personas
atropelladas por cruzar en pasos peatonales no habilitados.

Debido a lo anterior, el Ministerio de Transportes junto con la Comision Nacional de
Seguridad de Transito CONASET crearon el Manual de Sefalizacion de Transito para
ciclistas y peatones, el cual norma y define todos los pasos peatonales existentes, como
paso de cebra, paso regulado por semaforos, paso a sobre nivel y bajo nivel. El manual
expone las condiciones para definir segun distintos puntos de consideracion la utilizacion
de uno u otro paso peatonal con el fin de elegir la mejor opciodn para los futuros usuarios
de este paso peatonal.

A lo largo del siguiente documento se realiz6 un amplio estudio a los pasos anteriormente
mencionados para decidir cudl es la mejor opcion de construccion en la localidad de
Constitucion. La ciudad se caracteriza por ser una zona forestal que tiene muchas
carreteras en la zona exterior con una carente falta de pasos peatonales.

Se hara una comparativa de pasos peatonales segin el Manual de Sefializacion de Transito
y se tomara una decision de qué paso peatonal seria la mejor opcion en la zona en base a
la durabilidad, impacto ambiental y condiciones geograficas y climaticas para mejorar la
seguridad de las personas que transiten por el paso.

La decisiéon final de construir un paso peatonal soterrado por sobre una pasarela en
desnivel es la sensacion de seguridad que otorga el paso soterrado, ya que al estar bajo
tierra no genera un peligro de derrumbe frente a un accidente, y no tiene riesgos de quedar
inoperativo por impactos de vehiculos, ya que este no afectaria en gran medida el
paisajismo de la zona.

En Chile y en el continente hay muy poca informacion respecto a tuneles peatonales con
modulos prefabricados, los cuales dan una solucion rapida sin tener que intervenir por
mucho tiempo el terreno para su construccion. Esto proporciona una gran oportunidad de
exponer la construcciéon de estos pasos peatonales con moddulos prefabricados de
hormigén como una solucion real y tangible por sobre la pasarela en ciertos casos.

Palabras Claves: Prefabricados, paso peatonal, peatones, manual.
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Summary

The scarcity of safe pedestrian crossings is a major issue in rural areas of the country,
especially on high-speed roads such as our country's highways, where the speed limit is
120 km/h on straight stretches. The number of accidents on the roads increases every year,
either due to collisions between vehicles or pedestrians being hit while crossing at
unmarked pedestrian crossings.

As a result, the Ministry of Transport, along with the National Commission for Traffic
Safety (CONASET), created the Traffic Signaling Manual for cyclists and pedestrians,
which regulates and defines all existing pedestrian crossings, such as crosswalks,
crossings regulated by traffic lights, overpasses, and underpasses. The manual sets out the
conditions for determining, based on various considerations, the use of one type of
pedestrian crossing over another to choose the best option for future users of that
pedestrian crossing.

Throughout the following document, a comprehensive study was conducted on the
crossings to decide on the best construction option in the town of Constitucion. The city
is characterized by being a forested area with many roads in the outer zone but lacking
pedestrian crossings.

A comparison of pedestrian crossings will be made according to the Traffic Signaling
Manual, and a decision will be made on which pedestrian crossing would be the best
option in the area based on durability, environmental impact, and geographical and
climatic conditions to improve the safety of people using the crossing.

The final decision to construct an underground pedestrian crossing rather than an elevated
walkway is based on the sense of security provided by the underground crossing, as being
underground eliminates the risk of collapse in the event of an accident, and there is no risk
of it becoming inoperative due to vehicle impacts, as this would not greatly affect the
landscape of the area.

In Chile and on the continent, there is very little information regarding pedestrian tunnels
with prefabricated modules, which provide a quick solution without the need for extensive
ground intervention for construction. This presents a great opportunity to showcase the
construction of these pedestrian crossings with prefabricated concrete modules as a real
and tangible solution over elevated walkways in certain cases.

Keywords: Prefabricated, pedestrian crossing, pedestrians, manual.
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Introduccion

La carretera M-50 que conecta las localidades de Constitucion y Chanco es altamente
transitada por camiones con carga forestal, lo que la hace peligrosa para los peatones que
transitan por dicha carretera. Sumado a lo anterior, la poca visibilidad en las mafianas por
la niebla y las constantes lluvias en el invierno generan un riesgo mas para la seguridad
vial en la carretera para los ocupantes de ella.

En el KM-99.400 de la carretera M-50 se encuentra el aserradero Arauco Viiiales, donde
trabajan cerca de 2.500 personas. El aserradero les brinda transporte a sus trabajadores
para llegar desde sus hogares al trabajo, los cuales corresponden a 20 buses
aproximadamente. Estos buses llegan juntos al complejo y no cuentan con un
estacionamiento fijo, por lo cual utilizan la berma publica para estacionase y realizar el
descenso de las personas, como se puede apreciar en la Imagen N°1 expuesta mas abajo,
quienes posteriormente deben cruzar la carretera hacia el aserradero. Esta accion genera
una situacion de peligro para cualquier individuo que transite en ese momento por la
carretera a la altura del aserradero.

Imagen 1: Entrada aserradero Arauco — Vifiales, Constitucion.

AT
5
»r

D&;-.‘h‘- v 3 ’ A - .

Fuente: Pfoyecto estacionamiento complejo vifiales (2015). Recuperado de www.arauco.cl

Este escenario genera una problematica de contar con la disponibilidad de un paso
peatonal y de un estacionamiento para las personas que transitan por ese lugar, ya que
constituye un numero grande de posibles victimas de accidentes que pueden llegar a ser
fatales. En la Imagen N°2 se puede ver como se ve sobrepasado el espacio destinado a
vehiculos particulares, lo que ocasiona que se estacionen en la berma, generando una
condicion de peligro en la ruta.
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Imagen 2: Entrada y estacionamientos Aserradero Arauco — Vifiales, Constitucion.

Fuente: Google Earth y elaboracion propia.

Por lo expuesto anteriormente, es que a lo largo de este proyecto de titulo se investigaran
los distintos tipos de pasos peatonales existentes en Chile y cuales son los més utilizados.
Ademas, se evaluard y planificara cudl es el mas apropiado para construir dependiendo de
las caracteristicas geograficas y climaticas de la zona teniendo el menor impacto ambiental
que afecte el lugar de emplazamiento del paso peatonal, cumpliendo las exigencias del
Ministerio de Obras Publicas (MOP) y de la Comision Nacional de Seguridad de Transito
(CONASET).
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Objetivo general

Evaluar, determinar y planificar el tipo de paso peatonal ideal en base a durabilidad e
impacto visual segun las caracteristicas geograficas y climaticas de la zona, que disminuya
el riesgo al cruzar la via en la carretera en base al Manual de Carreteras y al Manual de
Sefializacion de Transito de la CONASET.

Objetivos especificos

1. Investigar los distintos tipos de cruces peatonales existentes en carreteras y/o
ciudades de Chile, para evaluar su implementacion en el proyecto presentado.

2. Determinar el modelo de cruce peatonal mas adecuado para implementar en el
cruce de carreteras M50 en el km 99.400 a partir de los modelos existentes en el
manual.

3. Planificar el modelo constructivo considerando durabilidad, impacto visual y
condiciones geograficas y climaticas de la zona que tenga mayor contribucion a
disminuir el riesgo de accidentes peatonales al cruce de la via en aserradero Arauco
sector Vinales, Constitucion, Chile.

Metodologia

La metodologia de trabajo consiste principalmente en la busqueda activa de informacion
bibliografica en paginas web gubernamentales como la del Ministerio de Obras Publicas
(MOP), de la Comision Nacional de Seguridad de Transito (CONASET), de la Biblioteca
del Congreso Nacional de Chile, asi como también en paginas web de la organizacion sin
fines de lucro Corporaciéon Ciudad Accesible; publicaciones en revistas del area de la
construccion como: EMB Construccion, EnConcreto, Ingenieria de Construccion, las
cuales permitirdn recabar la mayor cantidad posible de antecedentes con la finalidad de
poder definir, de la manera més objetiva, la mejor solucion para mejorar la seguridad de
los trabajadores del complejo aserradero Arauco, al cruzar la carretera M50, en el sector
de Vinales, Constitucion, Chile.

Se realizard una planificacion de un proyecto para encontrar una solucion que mejore la
seguridad de las personas que crucen la carretera en el kildometro 99.400 la ruta M-50, para
esto se estudiaran pasos peatonales que norma en su capitulo 6 el Manual de Senalizacion
de Tréansito de la CONASET.

Resultados
Se espera dar una solucién al cruce peatonal en la carretera M-50 km 99.400, buscando la

mejor alternativa constructiva, en base a sefialado por el Manual de Senalizacion de
Transito. Ademads, se seguiran los procesos constructivos del Manual de Carretera
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volumen 4, 5 y 6. Asi mismo, se investigara la planificacion mas optima teniendo en
cuenta las condiciones climaticas y geograficas.

Antecedentes historicos del problema

La carretera M-50 es conocida por su alto trafico de camiones de carga y sus accidentes
constantes, la poca visibilidad que hay de noche, la neblina que se genera casi todas las
mafianas producto de las condiciones climaticas caracteristicas de la zona, ademas de las
fuertes lluvias que ocurren en invierno. Estas variables influirian directamente en el
aumento del riesgo para que se produzcan accidentes, los cuales generalmente tienen
como consecuencia resultados leves, pero también pueden llegar a ser graves e incluso
fatales.

Con el pasar del tiempo, la cantidad de trabajadores del aserradero Arauco aument6 y la
capacidad del estacionamiento se vio sobrepasada, lo cual gener6d inconvenientes de
vialidad que causaban los automdviles y buses de transporte, pertenecientes al personal
del aserradero Arauco, que se estacionaban dia a dia en la franja y berma putblica fuera del
complejo, provocando el cruce irregular de personas al aserradero. Dentro del malestar
principal que se destacaba era la inseguridad y riesgo para el transito publico de la
carretera, ya que los espacios publicos eran usados como estacionamientos, dificultando
la circulacion y visual normal de vehiculos por la carretera, ademés de sumar el cruce
indebido de peatones por la via.

Si bien en los ultimos 10 afios la cantidad de accidentes en la Region del Maule ha ido
fluctuando, se encuentra sobre el promedio nacional en materia de siniestros, fallecidos y
lesionados, excluyendo a la Regién Metropolitana del analisis (CONASET, 2022). La
mayor parte de los siniestros en la region ocurren en el area urbana, no obstante, nueve de
cada diez fallecidos son en contextos rurales.

Antecedentes técnicos

Como primera medida de mitigacion, en el afio 2015 se instalaron barras alertadoras
luminosas en el sector norte y sur de la carretera, préximo a la llegada al complejo, un
trabajo realizado en coordinacion con el MOP. Las barras tenian como principal objetivo
que los vehiculos que circulen por la carretera publica disminuyan su velocidad y asi
prevenir accidentes por alcance afuera de la instalacion industrial.

Al poco tiempo después se colocaron en el asfalto tachas destellantes para que los
automoviles disminuyeran la velocidad al acercarse a la zona, pero aun asi no se mejord
la seguridad para los trabajadores que cruzaban la carretera hacia el complejo. A pesar de
las medidas adoptadas, estas no cumplieron completamente su proposito, ya que los
conductores en esta carretera no disminuian la velocidad al encontrarse con las barras
luminosas de advertencia y las tachas indicadoras, lo que incrementaba notablemente el
riesgo de accidentes entre ellos al querer atravesar la via.
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Planteamiento de la problematica

Dado lo anterior, se considera necesario la existencia de un paso peatonal regulado bajo
las normativas del Ministerio de Obras Publicas y la Comision Nacional de Seguridad y
Transito en la zona donde se encuentra el aserradero, ya que el flujo de personas que
mueve en los horarios de entrada y salida del personal es importante y asi se evitarian
accidentes que afecten la integridad de peatones y automovilistas.

Al construir un paso peatonal no solo se solucionaria el cruce carretero de los trabajadores
del aserradero Arauco, sino que también ayudard a que las personas que requieran cruzar
la carretera lo realicen de forma segura y sin exponerse a accidentes, lo que corresponderia
a un beneficio para todos.

De esta manera, se decidira por el paso peatonal que le entrega mas percepcion de
seguridad a los ocupantes, sea duradero en el tiempo por las condiciones geograficas y
climéaticas de la zona y que genere el menor impacto ambiental al momento de finalizar el
proyecto.
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Marco Tedrico

CAPITULO 1: PASOS PEATONALES

1. Pasos peatonales y quien los regula

En el afio 1993 fue fundada la Comision Nacional de Seguridad de Transito (CONASET)
con el objetivo central de prevenir siniestros de trdnsito y sus consecuencias. Dentro de
sus principales funciones se encuentran: la redaccion de normativas de circulacion de
vehiculos motorizados y no motorizados, ademas de la elaboracion y publicacion de
informes anuales a nivel nacional a partir del registro y seguimiento de accidentes,
fallecidos y lesionados.

Con la publicacion del Decreto Supremo 223 del 27 de diciembre de 1993, a CONASET
le corresponde asesorar al presidente de la Republica en materias referentes a la
disminucién de las elevadas tasas de accidentes de transito que ocurren en el pais,
entregando competencia en toda materia relacionada a la seguridad de transito.

Respecto a la legislacion chilena, la ley que aborda la seguridad vial es la N°18.920,
publicada el 29 de octubre del 2009. Conocida como “ley del transito”, esta ley se encarga
de determinar los lineamientos del comportamiento vial de todas las personas que transiten
por caminos, calles, vias publicas, rurales o urbanas, destinadas al uso publico, y esta
dirigida a peatones, conductores y pasajeros de cualquier clase de vehiculos.

Ademas, esta ley en su apartado XIV DISPOSICIONES GENERALES SOBRE USO DE
LAS VIAS, especificamente en articulo N.° 162, hace referencia al transito de peatones
por la via, donde se puede destacar:

e En aquellas vias ptblicas donde no haya acera, los peatones deberan transitar por
las bermas o franjas laterales de la calzada y por el costado izquierdo de ellas,
enfrentando los vehiculos que circulen en sentido opuesto
Al cruzar las calzadas se debe utilizar los pasos peatonales o los pasos a desnivel.
En los lugares regulados por Carabineros o semdforos, se deberd respetar sus
sefiales y no se podra iniciar el cruce o bajar a la calzada hasta que sea indicado.

En conjunto con la ley descrita anteriormente, existe el Manual de Sefializacion de
Transito, cuya ultima actualizacion fue publicada en el Diario Oficial el 17 de mayo del
2012. Este manual es un documento técnico creado por el Ministerio de Transportes y
Telecomunicaciones que establece normas sobre la sefializacion del transito que deben
regir a nivel nacional, para asegurar que la circulacion vehicular y peatonal se lleve a cabo
en forma segura, ordenada y comoda. En el capitulo 6, titulado “facilidades explicitas para
peatones y ciclistas”, se indica las facilidades explicitas que deben habilitarse en las vias
publicas para que los peatones puedan cruzar las calzadas en adecuadas condiciones de
seguridad cuando existan riesgos para realizar dicha maniobra.
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Segtin lo indicado en el apartado 6.1.2 del Manual de Sefializacion de Transito (2012), los
distintos tipos de facilidades peatonales explicitas se pueden clasificar en:

e Isla o refugio peatonal: zona de proteccion para los peatones instalada
generalmente en la parte central de la calzada, con el objeto de posibilitar el cruce
en una via de 2 etapas.

e Paso de cebra: senda demarcada en la calzada, normalmente perpendicular al eje
de esta y eventualmente a nivel de acera, en la cual los peatones tienen prioridad
permanente sobre los vehiculos que se aproximan a ella.

e Paso peatonal regulado por semaforo: senda demarcada en la calzada,
generalmente perpendicular al eje de esta, respecto de la cual un semaforo reparte
alternadamente el derecho a paso de peatones y vehiculos.

e Paso peatonal a desnivel: Estructura elevada sobre el nivel de la calzada,
comunmente denominada “pasarela”, o paso bajo la calzada (tinel), que posibilita
cruzar la via sin que haya interferencia alguna entre vehiculos y peatones. Se
habilitan generalmente en autopistas y autovias, pudiendo usarse también en otras
vias donde los vehiculos circulan a altas velocidades y/o el flujo vehicular es muy
elevado, o donde se registran atropellos frecuentemente

Considerando lo anterior, se puede determinar que en Chile existen distintos tipos de pasos
peatonales por los cuales pueden cruzar los peatones de forma segura las calles o carreteras
del pais. A continuacion, se analizaran e investigaran en manera mas detallada los pasos
peatonales existentes en el Manual de Sefalizacion de Transito y cuales son posibles de
construir en la ruta M-50 teniendo en cuenta sus caracteristicas de ser via de alta
velocidad, su condicion geografica, climatica e impacto visual.

1.1. Isla o refugio peatonal

Las islas peatonales deben tener como minimo 1,2 m de ancho para poder alojar con
seguridad a los peatones que esperan para cruzar la segunda etapa de la calzada, evitando
que los espejos retrovisores exteriores de vehiculos puedan lesionarlos (CONASET,
2012). El manual también menciona que, en casos excepcionales, el ancho puede reducirse
a 0,80 metros, pero en ese caso, se debe aumentar visualmente el ancho a 1,2 metros
mediante una demarcacion adecuada. Ademas, estas zonas deben ser disefiadas de tal
manera que:

e den un adecuado refugio a peatones y a personas que se desplazan en
sillas de ruedas o con coches.

e no impongan desniveles dificiles de sortear por personas con
discapacidad fisica, coches y otros.

e posean iluminacion y/o sefializacion vertical y horizontal que permita
una apropiada visibilidad de la facilidad en la noche y en otros
periodos de baja luminosidad.
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A continuacion, se puede ver un ejemplo del esquema de una isla y refugio peatonal en la
Imagen N°3.

Imagen 3: Ejemplos de Islas y Refugios Peatonales.

e

Fuente:
https://www.conaset.cl/manualsenalizacion/document/Capitulo6_FacilidadesExplicitas.pdf

1.2. Paso de cebra

Se considera que un paso de cebra estd en un tramo de carretera cuando hay al menos una
distancia de 30 metros entre ¢l y la interseccion mas cercana, o cuando esta situado en la
carretera que no empieza o termina en esa interseccion en forma de T.

Otras caracteristicas y requerimientos a los pasos de cebra en general:

e Senal velocidad maxima: Al proveerse un paso cebra - en un tramo de via, en la
proximidad de un cruce o en un cruce mismo - €s importante tener en cuenta que
éste requiere que la velocidad de operacion en el lugar en que se proyecte su
emplazamiento no sea superior a 50 km/h.

e Restriccion de largo: El largo de un paso cebra no debe exceder de 2 pistas de
circulacion o de 8 m. Si el ancho de la calzada es mayor, obligatoriamente debe
instalarse una isla o refugio peatonal que permita a los peatones cruzarla en etapas.
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e Elevacion del paso cebra a nivel de aceras: Se recomienda que los Pasos Cebra
sean a nivel de la acera (tipo resalto plano), cuando se encuentren emplazados
cerca de las salidas de establecimientos educacionales.

Los pasos de cebra a nivel de acera deben ser advertidos a los conductores 35 m antes
con la senal de advertencia de peligro resalto, y en el mismo lugar del cruce, con la
sefial de paso cebra junto a una placa que contenga una flecha apuntando a éste, tal
como se muestra en la Imagen N°4. La demarcacion de estos pasos de cebra debe
considerar 2 tridngulos isdsceles blancos, de 1 metro de base, enfrentando la

circulacion de cada pista.

Imagen 4: Senalizaciones de pasos peatonales.

1% i e

Fuente:

https://www.conaset.cl/manualsenalizacion/document/Capitulo6_FacilidadesExplicitas.pdf

1.3. Paso peatonal regulado por semaforo

El Manual de Sefializacion indica que corresponden a una senda demarcada en la calzada,
generalmente perpendicular al eje de ésta, respecto de la cual un semaforo reparte
alternadamente el derecho a paso de peatones y vehiculos (CONASET, 2012). El camino
peatonal puede ser cruzado por vehiculos solo cuando el seméforo esté en luz verde,
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debiendo dejar pasar a los peatones que ingresaron al camino antes del inicio de la luz
verde y/o a los que cruzan una luz verde. Se ubican en cruces semaforizados - en
ocasiones, levemente alejados de la interseccion - o en tramos de via. En estos ultimos, el
semaforo otorga una fase exclusiva para los peatones. En el primer caso, esto es, cuando
el semaforo atiende a la necesidad de regular la circulacion de vehiculos en un cruce, su
instalacion responde a los criterios contenidos en el Capitulo 4 del Manual De
Sefializacion De Transito.

Estos comunmente se encuentran en las ciudades, pero dificilmente en carreteras de alto
trafico.

e Lineas Continuas que definen la senda peatonal y Linea de Detencion: Las
especificaciones de estas lineas se contienen en el Capitulo 3. Las correspondientes
marcas viales, en particular como se puede apreciar en la imagen N°5 y N°6 a
continuacion.

Imagen 5: Pasos peatonales regulados por semaforos.

1|m \ Samatoro

-0

| 4 Seedion
o

Fuente:
https://www.conaset.cl/manualsenalizacion/document/Capitulo6_FacilidadesExplicitas.pdf
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Imagen 6: Pasos peatonales regulados por semaforos

1“_]_ di Seredion

i

Fuente:
https://www.conaset.cl/manualsenalizacion/document/Capitulo6 FacilidadesExplicitas.pdf

e El ancho minimo de la senda o paso peatonal queda determinado por el flujo
peatonal, segiin se muestra en la Tabla 1:

Tabla 1: Ancho minimo paso peatonal semaforizado.

Flujo Peatonal Ancho Minimo
(peatones/h) (m)
Menor o igual a 500 2.0
501 a 750 2.5
751 a 1000 3,0
1001 a 1250 35
1251 a 1500 4.0
1501 a 1750 45
Mayor a 1750 5.0

Fuente:

https://www.conaset.cl/manualsenalizacion/document/Capitulo6_FacilidadesExplicitas.pdf
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Para realizar la tabla, el flujo de peatones debe determinarse como el promedio de

las 4 horas de mayor trafico peatonal, a partir de las mediciones efectuadas segun
lo expresado en la tabla N°2, considerando los dos sentidos de circulacion.

Tabla 2: Determinacion de Facilidades seglin Relacion PV2.

PV2 {Paztfh) (Ve:fh] Recomendacion Preliminar
. Sobre 10° 50 a 1.100 300 a 500 PASO CEBRA
Jﬁ;n;oﬁ: E?{L?!}etelic%zv;;%:?oigl 50 a 1.100 sobre 500 Semaforo peatonal con botonera
en la calzada) sobre 1.100 sobre 300 Seméforo peatonal con botonera
~ Sobre2x10° 50 a 1.100 400 a 750 PASO CEBRA con isla o refugio peatonal
(:Ir(?:ilssi?nod:suﬁzcgossg?j: 50 a 1.100 sobre 750 Doble semaforo peatonal con refugio peatonal
proteccién peatonal) sobre 1.100 sabre 400 Doble semaforo peatonal con refugio peatonal
Fuente:

https://www.conaset.cl/manualsenalizacion/document/Capitulo6_FacilidadesExplicitas.pdf

1.4. Qué es un paso peatonal a desnivel

Es una estructura elevada sobre el nivel de la calzada, cominmente denominada pasarela,
0 paso bajo la calzada (tinel), que posibilita cruzar la via sin que haya interferencia alguna
entre vehiculos y peatones (CONASET, 2012). El manual agrega el hecho de que se
habilitan generalmente en autopistas y autovias, pudiendo usarse también en otras vias
donde los vehiculos circulan a altas velocidades y/o el flujo vehicular es muy elevado, o
donde se registran atropellos frecuentemente.

El disefio de una pasarela o paso peatonal bajo nivel (tinel) se debe ajustar a las
especificaciones elaboradas por la autoridad competente en la via. No obstante, el manual
indica que deben considerarse las siguientes recomendaciones:

Se deben ubicar lo més cerca posible del lugar donde se concentran los mayores
flujos de peatones.

Que el cruce en la superficie, en las proximidades del paso a desnivel y bajo o
sobre éste, segun sea el caso, esté impedido por rejas u otros dispositivos de
segregacion.

Que no existan otras facilidades peatonales a menos de 80 m del lugar donde ésta
se ubique.

Que sus entradas y salidas sean claramente distinguibles y accesibles para los
peatones.

Que cuenten con adecuada iluminacion.

Cuando se trate de tuneles, que sus salidas puedan ser visualizadas desde las
entradas a ellos.
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1.5. Paso sobre nivel

De acuerdo con lo sefialado por Sciaraffia (2019), las pasarelas estandar que se construyen
en Chile se disefian considerando fundaciones in sifu, dos alternativas de disefio para cepas
(in situ y prefabricadas) y el tablero. Este ultimo, agrega el autor, en general esta
compuesto por una viga de tipo cajon, aligerada en el nucleo con poliestireno expandido
de alta densidad y que incluye una losa superior con terminacién de hormigon rugosa para
circulacion de usuarios, sin la necesidad de pavimentacion posterior en segunda etapa.

Una pasarela tipica (Imagen N°6) se compone por 2 vigas que atraviesan la carretera, con
2 cepas en cada cambio de direccidon y una central, 3 vigas y 2 cepas por rampa mas los
estribos (Imagen N°7); se prefabrica en una planta en un plazo tipico de 10 dias y el
montaje se desarrolla en 5 dias (Sciaraffia, 2019). De esta forma, la pasarela es una clara
expresion de construccion industrializada por el minimo impacto que genera la
construccion y con una planificacion que se reduce sélo a etapas de montaje en obra.

Imagen 7: Pasarela peatonal prefabricada de hormigoén.

[ MMIIV—‘W“ il \ i
l\; w

Fuente: Pasarela Leyda - utopista del Sol. Récuperado de
https://www.hormisur.cl/pasarelas-peatonales/proyecto-pasarela-leyda-autopista-del-sol.php.
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Imagen 8: Planta general pasarela.
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Fuente: Planta general pasarela — Manual de carreteras Volumen N°4 4.605.001
https://portal.ondac.com/601/articles-59865_doc_pdf.pdf.

También existen pasarelas las cuales su construccién son completas en estructura
metalica, estas se utilizan dependiendo de la profundidad. Algunas simplemente cruzan,
por ejemplo, un pequeiio rio o atraviesan un corte profundo. En tales casos, la profundidad
de la construccion no es tan importante y se pueden emplear vigas de acero o
construcciones de acero compuesto (Estructuras Metalicas Colombia, s.f.). Cuando el
tramo es largo, la respuesta dinamica del puente se convierte en una consideracion a tomar
en cuenta, particularmente para el puente de acero mas ligero. La mayor rigidez
proporcionada por la construccion de cerchas puede ser ventajosa.

Hay algunos tipos de pasarelas metélicas que le entregan una estética visual al entorno en
donde se construyen que sirven como elementos distintivos o incluso como puntos de
interés arquitectonico.

Por otro lado, resulta relevante destacar que, segun las exigencias de la ley 20.422 (2010)
“Establece normas sobre igualdad de oportunidades e inclusion social de personas con
discapacidad”, las pasarelas deben permitir el uso a toda persona que pueda trasladarse
por si sola, ya sea caminando o en silla de ruedas.

En cuanto a las ventajas de las pasarelas se logra identificar que: reducen el riesgo de
accidentes peatonales en los sectores aledafios a la pasarela peatonal en vias de alta
velocidad y entregan la posibilidad de cruzar la via sin que haya interferencia alguna entre
vehiculos y peatones (Corporacion Ciudad Accesible, 2017).
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Otra ventaja es que entregan una sensacion de seguridad al disminuir el riesgo de
accidentes separando a peatones con los flujos vehiculares, minimizando las posibilidades
de colisiones y atropellos a peatones.

Una ventaja caracteristica de los pasos peatonales a desnivel como pasarelas es que
permite cruzar la calle donde se construye sin interferir el trafico, esto ayuda a
mantener constante la circulacion en la via y reduce la necesidad de detener en semaforos
o pasos de cebra que deberian estar en desmedro del paso peatonal sobre nivel.

Ahora bien, dentro de las desventajas de las pasarelas peatonales es posible mencionar
que estas representan cierto grado de dificultad para ser utilizadas por personas en
situacion de discapacidad o movilidad reducida, generando que este mismo grupo de
personas busquen otras formas de cruzar las vias no convencionales (Martinez, 2016),
ademas de transformarse en un elemento segregador respecto a la poblacion que puede
utilizarlas (Corporacion Ciudad Accesible, 2017).

También la humedad por las condiciones climaticas es una desventaja debido a la
exposicion a oxido y corrosion que es un proceso que altera la composicion fisica y
quimica del acero, por la accion y exposicion de un agente natural como el agua, el
viento o la sal que afectaria el pasar del tiempo a la estructura ya que esta condicion
genera un deterioro que en ocasiones el metal pierde sus principales propiedades,
como la dureza y la durabilidad (Concreacero, s.f.). Si no se mitiga de manera oportuna
esta podria colapsar ocasionando un derrumbamiento o colapso de la estructura en los
peores casos. Por otra parte, el fuego también es una gran desventaja para los metales,
segun ensayos realizados en base a la Norma NFPA 251 el acero estructural colapsa al
alcanzar los 538 °C (Rodriguez, s.f.).

Cabe mencionar también que es posible que las pasarelas se vean involucradas en
incidentes los cuales podrian afectar su correcto funcionamiento y generarian
mantenciones no planificadas en estas, como es posible observar en la imagen N°9 donde
un camidn que sobrepasaba la altura maxima permitida para el transito bajo la pasarela
destruyo la misma dejando esta inoperativa para su uso, o ser afectadas por incendios
forestales en carreteras con vegetacion y dejar inoperativa la estructura metalica de estas.

pag. 23



Imagen 9: Pasarela peatonal colapsa luego de ser impactada por un camion.

Fuente: Pasarela peatonal destruida en Ruta aipo cercano a Curicd. Recuperado de
https://cooperativa.cl/noticias/pais/region-del-maule/retiran-pasarela-peatonal-que-fue-destruida-

por-un-camion-en-el-maule/2023-03-15/205403 .html#gal id&slide=foto_8.

1.6. Pasos bajo nivel

Los tineles son obras sumamente complejas, estan destinados al transito peatonal como
vehicular entregando un traslado seguro y expedito. Existen diferentes modelos
constructivos de tuneles, dentro de los cuales se pueden mencionar tuneles en roca
excavados con uso de explosivos, tineles en rocas excavados mecanicamente, tineles
urbanos excavados en suelos, tuneles inmersos, piques cavernas y otras obras subterraneas
(Ministerio de Obras Publicas, 2023).

Para realizar la construccion de un tunel es necesario realizar un estudio previo y estudios
de factibilidad como un informe de mecanica de suelos, el que aporta informacion respecto
al terreno y su composicion permitiendo asi la eleccion del método constructivo mas
apropiado para garantizar principalmente que el terreno no ceda y que la excavacion no
tenga mayores problemas y derrumbes en el futuro (Ministerio de Obras Publicas, 2023).

Se destaca el modelo constructivo que realiza excavados en suelo abierto o tunel falso, en
el cual, llegando a una cota especificada, se procede a realizar un emplantillado para luego
asentar modulos prefabricados de hormigén. Estos modulos pasan a conformar la
estructura del tinel y sobre la cual posteriormente se aplicard el relleno de excavacion y
posterior reposicion de la via, asi como se puede apreciar en la imagen N°9. La
implementacion de este método entrega mayores beneficios respecto a los tiempos
constructivos, ya que se consideran de baja complejidad en su construccion (Ministerio
de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana, s.f.).
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Imagen 10: Mddulos prefabricados de hormigén.

2 2ol

Fuente: Productos prefabricados para conduccion, Recuperado de
https://www.aquainfraestructura.com/cajones-prefabricados.

Respecto a las ventajas de un tunel peatonal se puede mencionar: la disminucion del riesgo
de accidentalidad vial, nuevas tecnologias en la construccion que permite no obstruir la
circulacion vehicular por la via a cruzar; otorgar mayor seguridad al cruzar la carretera o
calle por debajo del transito de vehiculos; menor exposicion a la intemperie; menor
impacto visual negativo y, por tanto, menores afectaciones urbanisticas desfavorables
(Urazén et al., 2013).

En cuanto a las desventajas de un tinel peatonal: desconfianza e inseguridad del peaton
ante un posible atraco, evitar su uso ante la presencia de muchos escalones que subir o
bajar y la mayor facilidad que representaria realizar el cruce a nivel, la susceptibilidad a
inundaciones y riesgo de volverse inutilizables si no se les da mantenimiento rutinario
(Urazén et al., 2013).

CAPITULO 2: CARACTERISTICAS GEOGRAFICAS Y CLIMATICAS DE LA
ZONA A EMPLAZAR EL PROYECTO

2. Caracteristicas geografica y climatica de la zona.

La zona donde se encuentra emplazado el aserradero es en un cerro con vegetacion forestal
(ver imagen N°11) que, con el pasar del tiempo, siempre va cambiando, ya sea por nuevas
plantaciones, tala de arboles, etc. Ademas de la via de alta velocidad a la que esta contigua
a la empresa, al no haber pueblos aledafios cercanos a la zona, no es posible modificar el
limite de velocidad para que sea inferior a 60 kilémetros por hora y asi instalar un paso de
cebra, segun los requerimientos indicados en el Manual de Sefalizacion de Trénsito.
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Imagen 11: Ubicacion del lugar de emplazamiento.

Fuente: Google Maps.

El aserradero se encuentra cercano a Constitucion, una ciudad de la Séptima Region de
Chile, que se cuenta con un clima templado. La condicién que caracteriza al clima
templado de tipo mediterraneo, con diferencias en sentido norte-sur, es una estacion seca
de seis meses en el norte, a cuatro meses en el sur (Biblioteca del Congreso Nacional de
Chile, s.f.). Ademas, la temperatura media es de 19° C y con extremas de 30° C, durante
el periodo de verano; en cambio en invierno las temperaturas minimas medias son de 7°
C.

Asimismo, la Séptima Region presenta las siguientes unidades de relieve; Cordillera de
los Andes, depresion intermedia; Cordillera de la Costa y planicies litorales (Biblioteca
del Congreso Nacional de Chile, s.f.). Al ser una zona costera, como se puede apreciar en
la imagen N°12, casi siempre hay niebla a primera hora del dia, por lo que no permite la
visibilidad 6ptima. Esto genera un problema en las vias de altas velocidades, ya que
cualquier desconcentracion puede causar un accidente. A lo anterior, se debe considerar
las fuertes lluvias que pueden mantenerse por horas, lo que genera una condicion perfecta
para ocasionar colisiones, o accidentes a peatones.

pag. 26



Imagen 12: Mapa ciudad de Constitucion.
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CAPITULO 3: ELECCION DE PASO PEATONAL SEGUN ANTECEDENTES
GEOGRAFICOS, CLIMATICOS Y DURABILIDAD EN BASE EL. MANUAL DE
SENALIZACION DE TRANSITO

Para finalizar el andlisis y discusion del por qué elegir una pasarela o paso peatonal bajo
nivel en la zona indicada por sobre las otras opciones peatonales descritas en el manual
en sus criterios de instalacion especifica lo siguiente:

e Con la excepcion de los pasos a desnivel, las demas facilidades peatonales
referidas en este Manual tienen aplicacion sélo en vias convencionales
(CONASET, 2012). El documento contintia considerando que, por definicion, en
una via no convencional, ademas de las altas velocidades, no puede haber
interrupciones al flujo vehicular. En consecuencia, en el evento de requerirse una
facilidad peatonal en una via de esta naturaleza, la inica alternativa posible que
garantiza condiciones de seguridad es el paso peatonal a desnivel.

e Dado que cada facilidad presenta ventajas y desventajas, la determinacion de
aquélla que resulte mas apropiada debe responder a criterios técnicos: grado de
conflicto entre los flujos peatonales y vehiculares y/o ancho de la calzada.

Consideraciones en cuanto a los tipos de vias sefiala lo siguiente:

e Las islas peatonales y los Pasos Cebra deben ubicarse solo en vias donde la
velocidad de operacion sea igual o inferior a S0 km/h. Los Pasos Peatonales
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Regulados por Semaforo pueden ubicarse tanto en éstas como en vias
convencionales donde se registren velocidades de operacion superiores.

Los Pasos Peatonales a Desnivel deben proveerse en autopistas y autovias.
También pueden ser convenientes en vias convencionales con elevados flujos
vehiculares y/o velocidades altas de circulacion.

3. Comparacion de pasos peatonales disponibles segiin manual

Realizando una comparacion en base a las ventajas y desventajas de pasarelas peatonales
sobre nivel y pasarelas bajo nivel investigadas en el documento las caracteristicas
geograficas, climaticas que hay en la zona y en efecto de durabilidad segtn lo citado.

Las principales ventajas de las pasarelas peatonales sobre nivel detalladas en el
documento son:

Seguridad peatonal: Disminuye el riesgo de accidentes ya que separa a los
peatones del flujo vehicular, reduciendo asi las posibilidades de colisiones y
atropellos.

Circulacion ininterrumpida de vehiculos: al estar sobre la via no interfiere al
transito de automoviles y esto genera que la via sea expedita todo el tiempo.
Separacion del conflicto: Al separar de forma efectiva el cruce peatonal y la via
donde circulan los vehiculos se constituye en la zona un entorno mas seguro y
armonioso.

Y las principales desventajas de las pasarelas peatonales sobre nivel que se detallan en
el documento son:

Choques que provocan dafios a la estructura: como es conocido las pasarelas
estardn al costado de la via por donde transitan conductores irresponsables que
pueden colisionar con las bases de las pasarelas o camiones pueden afectar las
vigas de prefabricadas de hormigén afectado directamente su funcionamiento
incluso dejandolas completamente inoperativas como se muestra en la imagen
N°9.

Material expuesto a condiciones desfavorables: Las pasarelas al estar expuestas
a condiciones climaticas de zona costera como lo es la ciudad de constitucion el
acero con el cual se construyen las pasarelas peatonales sobre nivel se podria
oxidar y corroer afectando sus principales propiedades como dureza y durabilidad
del metal.

Representan cierto grado de dificultad para ser utilizadas por personas en
situacion de discapacidad: En ciertas pasarelas las rampas no estan con libre
acceso para las personas con movilidad reducida, ya que las interfieren barreras
camineras, desniveles y un sinfin de otras dificultades dependiendo de la zona en
la cual se emplazan, que los hace buscar formas no convencionales para cruzar la
via.

Las principales ventajas de las pasarelas peatonales bajo nivel (soterradas) detalladas
en el documento son:
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e Seguridad peatonal: Al igual que el paso sobre nivel, disminuye el riesgo de
accidentes ya que separa a los peatones del flujo vehicular, reduciendo asi las
posibilidades de colisiones y atropellos.

e Nuevas tecnologias en la construccion: al tener que cruzar tramos cortos y al no
necesitar una profundidad importante para el paso peatonal se podra innovar para
realizar la ejecucion del tinel peatonal.

e Menor exposicion a la intemperie: este es una ventaja relevante ya que la zona
en cuestion donde se planificara el paso tiene una condicion geografia y climatica
que afectaria los materiales con acero ya sea por la zona costera, las lluvias y la
humedad del ambiente. Y el tinel al ser bajo tierra no se vera afectado a estas
condiciones por ende no se deteriorara por lo expuesto anteriormente.

e Menor exposicion a colisiones en la via: al estar bajo tierra los vehiculos tienen
mas despejado el camino por ende dificilmente podrian colisionar afectando la
estructura del paso peatonal bajo nivel

e Impacto visual: El impacto visual al igual que el riesgo a colisiones disminuye
considerablemente al ser bajo nivel.

Y las principales desventajas de las pasarelas peatonales bajo nivel (soterradas) que se
detallan en el documento son:

e Inseguridad por posibles asaltos: Al ser un paso bajo nivel y tener un ambiente
cerrado se propicia para que delincuentes lo utilicen para asaltar a los ocupantes
del paso peatonal.

e Vulnerabilidad a inundaciones: Si no se realiza un buen desagiie del tinel con
recoleccion de aguas lluvias este podria inundarse dejandolo inoperativo.

e Demasiadas escaleras: Si el peaton visualiza una gran cantidad de escalones por
bajar o subir, buscara formas no convencionales para cruzar la via.

3.1. Eleccion en base a la comparacion anterior

Segun lo detallado en la comparacion anterior ambos pasos peatonales cumpliran la misma
funcion, la cual es que los peatones crucen la via de manera segura reduciendo los riesgos
en el lugar.

Considerando las ventajas de los pasos mencionados en el punto anterior, es decir, las
caracteristicas geograficas, condiciones climaticas e impacto visual al lugar en cuestion
se optara por un paso peatonal bajo nivel, para resolver la problematica del cruce que
hay en la zona mencionada en el documento.

Y como medida complementaria se destinara un estacionamiento para los vehiculos, este
sera para que no se estacionen en la berma ni faja fiscal de la carretera. Este espacio se
dejard operativo para que en invierno los autos no se entierren por las lluvias, puesto que
el material que hay en el sector destinado es altamente resbaloso con la lluvia.

Por otro lado, se desiste de hacer una pasarela metélica, ya que por la zona en donde se
emplaza el proyecto hay vegetacion forestal y esta es propensa a ser un foco incendiario
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que podria afectar y dejar inutilizable la pasarela, incumpliendo su funcidon de otorgar un
paso seguro para los ocupantes de esta, ademas de estar expuesta a recibir impactos de
colision de vehiculos menores y camiones con carga forestal, puesto que mayoritariamente
estos ultimos son quienes utilizan mas la carretera. Por ultimo, es importante considerar
que la pasarela estaria expuesta a las condiciones del clima como la intemperie y lluvia,
deteriorando la calidad con el pasar del tiempo por corrosion.

CAPITULO 4: PLANIFICACION DE PASO PEATONAL SOTERRADO

4. Planificacion de construccion en base a evaluacion técnica y comparacion
entre pasos peatonales
La planificacion de las obras se hara de acuerdo con el Manual de Carreteras volumen 4,
5y 6, ademas del Manual de Accesibilidad Universal.

4.1. Obras previas

4.1.1. Informe de obras previas
Se debe sacar el certificado de informaciones previas para tener datos del sector, como el
numero de rol del terreno, la ubicacion de este y el detalle de las condiciones urbanisticas
aplicables.

4.1.2. Informe de mecanica de suelos
Como sefiala Pinedo (2019), se debe realizar un informe de mecénica de suelos para
conocer las propiedades fisicas y mecanicas de este, y su composicion estratigrafica, es
decir las capas o estratos de diferentes caracteristicas que lo componen en profundidad.

4.1.3. Informe de resolucion del MOP
Antes de realizar cualquier trabajo en la carretera que es propiedad del estado de Chile, se
debera tener el informe de resolucion del Ministerio de Obras Publicas, esto para la
aprobacioén del corte de carretera. Con esta resolucion podemos mandar los informes a
Carabineros y al Seremi de Transporte avisando el corte de la carretera.

4.1.4. Replanteo de obra
Previo a la realizacion de cualquier trabajo, se deberan replantear todas las obras mediante

un topografo con estacion total. Se tomardn como base los Puntos de Referencia (PR)
entregados en los planos.
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4.1.5. Desvio Ruta M-50
Se debera presentar antes del inicio de faenas, un Plan de Sefalizacion y de Medidas de
Seguridad de acuerdo con lo establecido en la seccion “Consideraciones de Seguridad Vial
en Obra” del Manual de Carreteras de la Direcciéon de Vialidad. Este plan debe ser
aprobado por la Inspeccion Fiscal. De acuerdo con el punto 2.8 del D.S. 90 del 30 de
agosto del 2002, correspondiente al capitulo 5 del Manual de Sefializacion de Tréansito del
Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones.

Cabe mencionar que se debe tener ejecutado el desvio antes de comenzar con el cierre de
la carretera para no entorpecer el transito de los vehiculos que transiten por esta.

El material de relleno para la ejecucion del desvio debera cumplir con los requisitos
pertinentes de calidad y graduacion, segun lo establecido en el topico 5.302.201 del MC-
V5, para bases granulares de graduacion cerrada y poder de soporte CBR igual o mayor a
90% al 95% de la DMCS, segin método descrito en 8.102.7 del MC-V8.

4.1.6. Instalacion de faena y cierre perimetral
Se debera realizar la construccion de faenas provisorias que se implementaran para la
realizacion de la obra y su posterior desarme. Esta faena se tendra que realizar cerca de la
obra. El lugar definitivo puede ser consensuado con el inspector o mandante de la obra.
La conexion eléctrica debe ser realizada por la empresa constructora, ademas de cumplir
con todas las exigencias que obliga la ley como agua potable, bafios, duchas, bodega para
materiales y herramientas, etc.

Ademas, deberd tener oficinas para el residente, personal de control y topografia, y para
controles de laboratorios debe ser un externo que tenga aprobacion de la direccion de
vialidad del MOP.

4.1.7. Trazado de corte faja fiscal
Se trazara el pano de pavimento a cortar segun lo aprobado por la inspeccion fiscal.

4.1.8. Corte faja fiscal
Se demolera la calzada de actual de la carretera para permitir la construccion del tunel
peatonal. Se ejecutara de acuerdo con lo indicado en el item 5.101.304 del MC-V5 en esta
especificacion y demas documentos del proyecto, en coordinacion con la inspeccion
fiscal, para este trabajo se utilizara un disco de corte diamantado.

Si una estructura parcialmente demolida esta destinada a formar parte de una obra nueva,
la superficie de contacto entre ambas debera terminarse en la forma mas regular posible,
debiendo tratarse, ademas, como junta de hormigonado, segun se especifica en la Seccion
5.501, Hormigones.
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4.2. Movimiento de tierras

4.2.1. Excavacion para cajones prefabricados
En esta partida se refiere a una excavacion de corte en el terreno de cualquier naturaleza
en conformidad con lo dispuesto en el capitulo 5.200 MOVIMIENTO DE TIERRAS y se
efectuara seglin los topicos 5.201 y 5.202 del Manual de Carreteras volumen 5 (Ministerio
de Obras Publicas, 2010). Se realizara la excavacion para dar cabida al tinel peatonal, se
considerara un sobre ancho de 1 metro hacia cada lado y taludes 1:1, la profundidad de la
excavacion sera hasta alcanzar la cota de un metro bajo el sello de fundacion.

4.2.2. Relleno y compactacion bajo cajones

Los rellenos se realizaran por capas sueltas no mayores a 20 cm, a no ser que la empresa
adjudicada demuestre que con sus equipos puede alcanzar la densidad minima
especificada en capas de mayor espesor, lo cual deberéd ser verificado por el inspector
fiscal. Se deberan compactar hasta alcanzar un nivel de compactacion de 95% de la
densidad méxima compactada seca determinada segiin el método sefialado en 8.102.7 de
M.C-V8 (LNV 95) o el 80% de la densidad relativa determinada segun el método sefialado
en 8.102.8 de M.C-V8 (LNV 98) (Ministerio de Obras Publicas, 2010).

Se solicitaran minimo 4 muestras de laboratorio para corroborar que la densidad
corresponde con lo solicitado.

El material por utilizar serd un relleno estructural que cumpla con la tabla 5.206.2.B del
MC-V5, indicada en la Tabla N°3 a continuacion:

Tabla 3: Requisitos de los materiales para rellenos.

TABLA 5.206.2.B
REQUISITOS DE LOS MATERIALES PARA
RELLENOS ESTRUCTURALES EN ZANJAS

TAMICES RELLENO ESTRUCTURAL
(mm) (ASTM)
50 (2") 100
5 (N® 4) 35-100
0,08 (N° 200) 0-20
LP.(") 3-6

(*) Indice de Plasticidad determinado segun el Método descrito en 8.102.4 del M.C.-V.8 (LNV 90)

Fuente: Manual de carreteras volumen N°5
https://www.cesmec.cl/medios/DIC/Documentos/VOL_5_DIC_2010.pdf

4.3. Obra gruesa
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4.3.1. Emplantillado para cajones

El emplantillado se refiere a la confeccion y colocacion de hormigéon de emplantillado
G10 de 15 cm de espesor para recibir los cajones prefabricados del tiinel, debera mantener
las pendientes y horizontalidad, no aceptandose desviaciones mayores a 4mm en 1m, si
no cumple se debera demoler y rehacer. El ancho del emplantillado deberé sobrepasar en
30 cm la parte externa de los futuros muros. Se ejecutard conforme a la seccion 5.501
HORMIGONES del MC-V5 (Ministerio de Obras Publicas, 2010), como se puede ver en
la tabla N°4.

Tabla 4: Resistencia cubica del hormigon.
Se distinguiran los siguientes grados de hormigdn estructural de acuerdo a lo definido en NCh
170 y cuyo uso sea necesario en el Proyecto:

TABLA 5.501.302.B
RESISTENCIA CUBICA DE HORMIGON

RESISTENCIA CUBICA DE 200 mm a 28 Dias
GRADO RESISTENCIA CUBICA A LA
DEL HORMIGON COMPRESION ESPECIFICADA (MPa)

fc
H-5§ (")
H-10 (*)
H-15 15
H-20 20
H-25 25
H-30 30
H-35 35
H—40 40
H-—45 45
H-50 50
H-55 85
H—-60 60

{*) Los hormigones H-5 y H-10, u hormigones pobres que se empléan en obfas menores,
no seran especificades por resistenciag, ni estardn afectos a muitas. Se fabricardn
cumpliendo con las dosis minimas de cemento siguientes:

- Hormigdn H-5: 170 Kilogrames de Cemento por Metro Clbico.
- Hormigdn H-10: 225 kilogramas de Cemento por Metro Cilbico.

Fuente: Manual de Carreteras volumen N°5
https://www.cesmec.cl/medios/DIC/Documentos/VOL 5 DIC 2010.pdf

4.3.2. Colocacion de cajones
Los modulos de hormigén armado (como se muestra en la imagen N°12) a utilizar para el
tunel tendran 3 m de ancho por 2,5 m de altura libres. Las paredes tienen 25 cm de espesor.
Su longitud serd de 1,0 m precisindose 15 mddulos para lograr la longitud especificada
del tunel. Los tineles deberan ser cotizados a empresas que se encuentren certificados por
vialidad, estos deben cumplir y ajustarse a la Norma NCH 184 parte 3 (ASTM C1433).
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Imagen 13: Modulo prefabricado de hormigén armado.

- C D

Fuente: https://hormibal.cl/sitio/product/cajon-terraplen-0-6-3-0/

Antes de colocar los cajones prefabricados sobre el emplantillado estos deberan ser
revisados por el inspector de vialidad para verificar que no tengan algun dafio en su parte
de acople el cual pueda afectar en un futuro. La colocacion de los modulos prefabricados
serd con una gria u otra maquinara que permita su desplazamiento y acepte su peso que
es de 7.740 kg aproximadamente. Para una mejor visualizacion, revisar imagen N° 14.
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Imagen 14: Colocacion de cajones.
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Fuente: Elaboracion propia.

Estos modulos prefabricados se colocaran desde el punto mas desfavorable que es la
pendiente maxima que tendra el tinel hacia arriba, estos deberan ser colocados en el
emplantillado ya trazado en donde va cada uno de los 15 cajones. Para sellar dos cajones
se utilizara sello butilico.

4.3.3. Relleno y compactacion para muros

Los rellenos se realizaran por capas sueltas no mayores a 20 cm, a no ser que la empresa
adjudicada demuestre que con sus equipos puede alcanzar la densidad minima
especificada en capas de mayor espesor, lo cual deberd ser verificado por el inspector
fiscal. Estos se deberdn compactar hasta alcanzar un nivel de compactacion de 95% de la
densidad méxima compactada seca determinada segiin el método sefialado en 8.102.7 de
M.C-V8 (LNV 95) o el 80% de la densidad relativa determinada segtin el método sefialado
en 8.102.8 de M.C-V8 (LNV 98) (Ministerio de Obras Publicas, p. 155, 2010). Lo anterior
se puede evidenciar en la tabla N°5 mas abajo.

Se solicitaran minimo 4 muestras de laboratorio para corroborar que la densidad

corresponde con lo solicitado Por otra parte, el material por utilizar serd un relleno
estructural que cumpla con la tabla 5.206.2.B del MC-VS5.
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Tabla 5: Requisitos de los materiales para rellenos.

TAELA 5.206.2.B
REQUISITOS DE LOS MATERIALES PARA
RELLENOS ESTRUCTURALES EN ZANJAS

TAMICES RELLENO ESTRUCTURAL
{mm) {ASTM)
50 (2") 100
5 (N° 4) 35-100
0,08 (N 200) 0-20
LP.*) 3-6

(*) Indice de Plasticidad determinado segun el Método descrito en 8.102.4 del M.C.-V.8 (LNV 80)

Fuente: Manual de carreteras volumen N°5
https://www.cesmec.cl/medios/DIC/Documentos/VOL 5 DIC 2010.pdf

4.3.4. Trazado y niveles de muros
Se debera trazar la ubicacion de cada muro de contencion que se realizard. Su altura sera

de acuerdo con los planos del proyecto.

4.3.5. Emplantillado para muros
El emplantillado de hormigén para muros tendra un minimo de 5 cm de espesor y la
resistencia requerida sera de G10, el ancho del emplantillado debera sobrepasar 5 cm la
pared exterior del muro y debera ser una superficie perfectamente nivelada.

4.3.6. Enfierradura muros
La confeccion de los muros de hormigon serd de acuerdo con las dimensiones de los

planos y a las laminas del Manual de Carretera volumen 4, definidos en las laminas
4.401.101 (imagen N°14) y 4.401.102 (imagen N°15).

Los aceros por utilizar para elaborar la enfierradura seran A63-42H, y se deberan colorar
separadores de 2,5 cm para el recubrimiento, se recomiendan colocar calugas de cemento
ya que las plasticas ceden al apretar los moldajes y estas no cumple su funcion. Las
uniones entre barras seran con alambre N°18 y el empalme minimo serda 40 veces el
didmetro de la barra a traslapar segin MC-V4. (Ministerio de Obras Publicas, p. 327,
2018). Para hormigonar el inspector debera certificar el recibo de la enfierradura.
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Imagen 15: Laminas 4.401.101 MC-V4.
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Imagen 16: Laminas 4.401.102 MC-V4.
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“ =50
y= 50
916020 | 916020 | 916ath 072017
a5 w270 | x=320 | x=350 =475
=8 | y-a0 | y=m y=40 | y= 50
o T3a_ | #i BiE | 1313 | 15215 | 18218 | 20920 | 23923 ST | 40440
10025 | 910025 | #i0c25 | #0025 | ei0a25 | #i0020 | 910020 | #i00z0 sitgis | ¢i0ai5
b1 616 616 510 Te11 | 12012 | a4 | 606 | 225 | 2042 | 34
52 | eioa2s | e10a25 | w1025 | 910025 | 10025 | #0020 | 910020 | 910020 | siceis | #i0ais | wicais
CUBICACIONES
H-5 (m3] oo+ | 005 | 007 | 006 [ 010 | 011 | 013 [ 615 | 018 | 021 | vas
b-3ofms) 045 | 068 | 088 | 129 | 10 | 219 | 27 | 336 | 432 | 506 | 632
[rcerolkg)| 261 | 339 | 65 | s29 | 979 | 1725 | 1590 | 2087 | 2804 | 3601 | 072
NOTA
Empolmes de armaduras no detalidos, considerar 40 ditmetros (408)
APROBACION DIRECCION 0E_VIALDAD
ZC . MURO DE CONTENCION EN CANTILEVER TIPO B
COEFICIENTE DE AELERACION C=0,15 4.401.102

10mgHE 6O m
GEOMETRIA, ARMADURA Y CUBICACIONES

SEPTIEMBRE 2003

Fuente: https://portal.ondac.com/601/articles-59865_doc_pdf.pdf
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4.3.7. Moldajes de muros
Se podran emplear moldajes tanto de madera como metalicos, el hormigoén que queda
hacia dentro de las escaleras quedard a la vista en bruto, por lo que debe asegurar una
correcta ejecucion del moldaje. La eleccion del tipo de moldaje a ocupar sera de la
empresa que se adjudique el tinel.

Los moldajes de madera deberan asegurar rigidez y por el lado de la terminacion llevaran
placa terciada de 15 mm. Estos deberan pasarle un rodillo con liquido desmoldante para
que no queden incrustados junto con el hormigon.

Los moldajes deben quedar perfectamente alineados y firmes para que en el proceso de
hormigonado y vibrado del hormigén no cedan o deformen. Para esto se recomienda
colocar pino bruto de 4x4 en forma horizontal y alzaprimas. Ademas, para aguantar la
carga del hormigén en los muros se recomienda reforzar al tercio del moldaje donde es la
parte mas critica y por donde mas se ceden los moldajes.

El desmolde de los muros se realizada de acuerdo con la NCHI170 capitulo 13
DESMOLDES Y DESCIMBRES:

o El retiro de los moldajes debe realizarse sin producir sacudidas, choques ni
destruccion de aristas, esquinas o la superficie del hormigén.

o En general el descimbre dependera de la resistencia que tenga el hormigén y de
las caracteristicas estructurales.

Los plazos de desmolde seran de acuerdo con la tabla 14 de la NCH170, correspondiente
a la tabla N°6 a continuacion.

Tabla 6: Requisitos de los materiales.

Tabla 14 - Plazos minimos para desmolde y descimbre en casos corrientes, dias

Cemento grado
Moldajes
Carriente Alta resistencia

Costados de muros, vigas o elementos no 2 1
solicitados
Costados de pilares o elementos solicitados por 5 3
pes0n propio o cargas externas
Fondos, cimbras, puntales y armostramientos de 16 10
vigas y 10s5as siempre que no estén cargados

Fuente: NCH170 https://www.cesmec.cl/medios/DIC/normas/NCh17001{85.pdf
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4.3.8. Hormigonado de muros
El hormigon que se empleara sera un G-25. El cono se definira en la obra, dependiendo

de la profundidad del muro a hormigonar, este debera ser premezclado y certificado.

El vibrado se debera de realizar de manera cuidadosa y por personal de la obra capacitado
que sepa manejar vibradores de hormigon. Para asegurarse que el vibrado de hormigoén no
tenga percance debera haber 2 vibradores en la obra para tener siempre uno de repuesto.

El hormigonado no debera ser a alturas superiores de 1 metro, si se supera el metro se
deberd utilizar mangas. Ademads, se pedirdn muestras de laboratorio para cada
hormigonado de etapa de los muros.

El hormigonado de muros serd por etapas dependiendo de la altura del muro, al ser por
etapas se debera realizar una junta de hormigén envejecido como lo indica el MC-V5 en
el punto 5.501.312, una junta de hormigdn envejecido se realizara cuando se une el nuevo
hormigoén con una capa de hormigoén de edad superior a 12 horas de colocacion o de 24
horas cuando se ha trabajado con un aditivo retardador de fraguado (Ministerio de Obras
Publicas, 2010).

De acuerdo con la Norma Chilena Oficial NCh170 (2010), la superficie de union del
hormigdn debera prepararse de la siguiente manera:

o Picar la capa superficial endurecida y si fuera necesario, completar el tratamiento
con chorro de arena a presion

o Lavar con chorro de agua a presion y mantener saturada la superficie de contacto
durante 24 horas, suspendiendo el mojado la noche anterior al dia en que se reinicie
el hormigonado

También se podran utilizar el tratamiento de juntas con resinas epoxicas, segin lo
detallado en el Manual de Carreteras:

o Dar el tratamiento de preparacion, de limpieza y lavado de la junta segin
5.501.312(1) 0 5.501.312(2).

Recubrir con algun puente de adherencia epodxico, siguiendo las recomendaciones del
fabricante e instrucciones del inspector fiscal (Ministerio de Obras Publicas, 2010).

4.3.9. Colocacion de impermeabilizante a muros
Luego del desmolde de los muros se les colocard una capa de Igol premier (ver imagen
N°16) para proteger los muros, es util para la proteccion de metales en general,
especialmente en contacto con el agua y sales marinas, también mejora el tratamiento de
impermeabilizacion con Igol Denso (Sika Chile, s.f.). Luego del igol premier se le
colocara una capa de Igol Denso para mejorar sustancialmente la impermeabilidad de los
muros, ademas de proteger el hormigdn armado de la filtracion del agua.
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Imagen 17: Imagen referencial a la ocupacion del producto.

Fuente: Sika

4.3.10. Relleno y compactacion caja de escalas

Los rellenos se realizaran por capas sueltas no mayores a 20 cm, a no ser que la empresa
adjudicada demuestre que con sus equipos puede alcanzar la densidad minima
especificada, en capas de mayor espesor debera ser verificado por el inspector fiscal. se
deberan compactar hasta alcanzar un nivel de compactacion de 95% de la densidad
maxima compactada seca determinada segun el método sefialado en 8.102.7 de M.C-V8
(LNV 95) o el 80% de la densidad relativa determinada segun el método sefialado en
8.102.8 de M.C-V8 (LNV 98) (Ministerio de Obras Publicas, p. 155, 2010). Lo anterior
se puede evidenciar en la tabla n°4 expuesta mas arriba.

Se solicitaran minimo 4 muestras de laboratorio para corroborar que la densidad
corresponde con lo solicitado. El material por utilizar sera un relleno estructural que
cumpla con la tabla 5.206.2.B del MC-V5.

4.3.11. Emplantillado caja escala
Se refiere a la confeccion y colocacion de hormigdn de emplantillado G10 de 15 cm de
espesor (como se muestra en la tabla N°7). Para recibir la enfierradura de la caja escala
del tinel, debera mantener las pendientes y horizontalidad, no aceptdndose desviaciones
mayores a Smm en Im, si no cumple se deberd demoler y rehacer. El ancho del
emplantillado debera sobrepasar en 30 cm la parte externa de los futuros muros. Se
ejecutard conforme a la seccion 5.501 HORMIGONES del MC-VS5.
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Tabla 7: Tabla de calidad del hormigon.

|TABLA DE EQUIVALENCIAS - CALIDADES DE HORMIGON I
Nueva clasificacién Anterior Clasificacién
NCh 170:2016 NCh 170 of .85
Grado f ckg/cm2 Grado f ckg/cm2
G-05 50 H-05 40
G-10 100 H-10 80
G-15 150 H-15 120
G-17 170 H-20 160
G-20 200 H-25 200
G-25 250 H-30 250
G-30 300 H-35 300
G-35 350 H-40 350
G-40 400 H-45 400
G-45 450 H-50 450
G-50 500
G-55 550
G-60 600
Fuente: ChileCubica ... 04/03/22

Fuente: https://www.chilecubica.com/estudio-costos/dosificaciones-de-hormigones-y-morteros/

4.3.12. Enfierradura caja escala
Los aceros por utilizar para elaborar la enfierradura serdan A63-42H, y se deberan colocar
separadores de 2,5 cm. Para el recubrimiento se recomiendan colocar calugas de cemento,
ya que las plasticas ceden al apretar los moldajes, por lo que no cumplen su funcion. Los
fierros seran acorde a los planos de detalle de las escaleras (ver imagen N°17 como
referencia).

Los fierros serdn traspasados a los muros de contencidén para darle mas firmeza a la
escalera, se perforara y se introducira el fierro con un adhesivo epoxico estructural como
el sikadur 32°. Las uniones entre barras seran con alambre N°18 y el empalme minimo
sera 40 didmetros de la barra a traslapar segin MC-V4 (Ministerio de Obras Publicas,
2018). Para hormigonar el inspector deberd certificar que recibio la enfierradura.
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Imagen 18: Ejemplo de escalera tipo.
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Fuente: https://www.chilecubica.com/construcciones-en/escaleras/

4.3.13. Rampa universal de acceso
La entrada al tiinel debera tener una rampa universal de acceso para personas con
discapacidad que deban cruzar la carretera por el paso bajo nivel. Esta deberd cumplir
con todas las normas de accesibilidad universal dispuestas en la OGUC 4.1.7, algunas
son las siguientes:

o Las rampas antideslizantes o planos inclinados, su ancho debera corresponder a
la via de evacuacion que enfrenta o de la que es parte, debiendo comenzar y
finalizar su recorrido en un plano horizontal del mismo ancho y de 1.50 metros
de largo como minimo.

o La pendiente de la rampa sera de un 8 %, pudiendo llegar con esta a 9 metros de
largo. Para un largo de 1.5 metros la pendiente ira aumentando hasta alcanzar un
12% como maximo.

o En caso de que la rampa supere los 9 metros de longitud, debera fraccionarse en
tramos de similar longitud preferentemente, en los que se intercalaran descansos
con una longitud minima de 1.5 metros y su ancho sera el de la respectiva rampa.

o Los cambios de direccion de la rampa deberan proyectarse en el descanso, con
una superficie libre que permita circunscribir un circulo de un diametro minimo
de 1.50 metros que garantice un giro en 360° de una persona en silla de ruedas.
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Imagen 19: Diagrama de rampa.
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Fuente: Normas de accesibilidad universal
https://cdn.plataformaurbana.cl/wp-content/uploads/2017/02/s1%CC%8 1 ntesis-dibujada-y-
comentada-resumen-normas-de-accesibilidad-oguc-2017.pdf

Imagen 20: Cambio de direccion de rampa.

1,5m

Fuente: Normas de accesibilidad universal

https://cdn.plataformaurbana.cl/wp-content/uploads/2017/02/s1%CC%8 1 ntesis-dibujada-y-
comentada-resumen-normas-de-accesibilidad-oguc-2017.pdf
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4.3.14. Enfierradura de rampa de acceso universal
Los aceros por utilizar para elaborar la enfierradura seran A63-42H, y se deberan colocar
separadores de 2,5 cm. Para el recubrimiento se recomiendan colocar calugas de cemento
ya que las plasticas ceden al apretar los moldajes y estas no cumple su funcion. Los fierros
seran acorde a los planos de detalle de losa.

Los fierros seran traspasados a los muros de contencion para darle mas firmeza a la
escalera, se perforard y se introducira el fierro con un adhesivo epoxico estructural como
el Sikadur 32°0 similar.

Las uniones entre barras serdn con alambre N°18 y el empalme minimo serd 40 diametros
de la barra a traslapar segin MC-V4.

Para hormigonar el inspector debera certificar el recibo de la enfierradura.

4.3.15. Hormigon rampa de acceso universal
El hormigdn que se empleara sera un G-25, el cono se definira en la obra, dependiendo de
la etapa a hormigonar, este debera ser premezclado y certificado. Se solicitara una muestra
de laboratorio para las rampas del tunel. El vibrado se debera de realizar de manera
cuidadosa y por personal de la obra capacitado que sepa manejar vibradores de hormigon.
Para asegurarse que el vibrado de hormigon no tenga percance deberéd haber 2 vibradores
en la obra para tener siempre uno de repuesto.

La superficie de unién del hormigén debera prepararse de la siguiente manera:

o Picar la capa superficial endurecida y, si fuera necesario, completar el tratamiento
con chorro de arena a presion;

o Lavar con chorro de agua a presion y mantener saturada la superficie de contacto
durante 24 horas, suspendiendo el mojado la noche anterior al dia en que se reinicie
el hormigonado.

También se podran utilizar, de acuerdo con el Manual de Carreteras (2010), el tratamiento
de juntas con resinas epoxicas:

Dar el tratamiento de preparacion, de limpieza y lavado de la junta seglin 5.501.312(1) o
5.501.312(2).

Recubrir con algiin puente de adherencia epoxico, siguiendo las recomendaciones del
fabricante e instrucciones del inspector fiscal.

4.3.16. Enfierradura losa inferior
Los aceros por utilizar para elaborar la enfierradura serdan A63-42H, y se deberan colocar
separadores de 2,5 cm. Para el recubrimiento se recomiendan colocar calugas de cemento,
ya que las plésticas ceden al apretar los moldajes, de manera que no cumplen su funcion.
Los fierros seran acorde a los planos de detalle de losa.
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Los fierros seran traspasados a los muros de contenciéon para darle mas firmeza a la
escalera, se perforard y se introducira el fierro con un adhesivo epdxico estructural.

Las uniones entre barras seran con alambre N°18 y el empalme minimo sera 40 diametros
de la barra a traslapar segin MC-V4.

Para hormigonar el inspector debera certificar el recibo de la enfierradura.

4.3.17. Colocacion camaras de aguas lluvias
Se confeccionara una cdmara de agua lluvia, la cual sera de una medida de 1x1 metro. La
funcién de estas camaras sera recolectar el agua que ingrese, por algin motivo, al paso
peatonal soterrado y sera sacada posteriormente mediante bombas fuera del tinel, o bien
se realizard una salida mediante tuberias de HDPE afuera del terreno previo a
coordinacion y aprobacion del mandate de la obra.

Los aceros por utilizar para elaborar la enfierradura seran A63-42H, y se deberan colorar
separadores de 2,5 cm para el recubrimiento se recomiendan colocar calugas de cemento
ya que las plasticas ceden al apretar los moldajes y estas no cumple su funcion. Los fierros
seran acorde a los planos de detalle de losa.

4.3.18. Moldaje camara agua lluvia
Para el moldaje de la camara de agua lluvia se hard un cajon de 90 x 90 para que este caiga
dentro de la enfierradura, dejando 10 cm libres para la colocacion de la tapa de esta. Se
podran emplear moldajes de madera.

4.3.19. Moldaje caja escala
Se podran emplear moldajes tanto de madera como metalicos, el hormigdn que queda
hacia dentro de las escaleras quedard a la vista en bruto, por lo que debe asegurar una
correcta ejecucion del moldaje. La eleccion del tipo de moldaje a ocupar sera de la
empresa que se adjudique el tanel.

Los moldajes de madera deberan asegurar rigidez y por el lado de la terminacion llevaran
placa terciada de 15 mm, estos deberan pasarle un rodillo con liquido desmoldante.
Ademas, los moldajes deben quedar perfectamente alineados y firmes para que en el
proceso de hormigonado y vibrado del hormigdn no se revienten o deformen. El desmolde
de la caja escala se realizada de acuerdo con la NCH170 capitulo 13 desmoldes y
descimbres:

o El retiro de los moldajes debe realizarse sin producir sacudidas, choques ni
destruccion de aristas, esquinas o la superficie del hormigén.

o En general el descimbre dependera de la resistencia que tenga el hormigén y de
las caracteristicas estructurales.

Los plazos de desmolde seran de acuerdo con la tabla 14 de la NCH170 (Tabla N°8):
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Tabla 8: Minimos de desmolde.

Tabla 14 - Plazos minimos para desmolde y descimbre en casos corrientes, dias

Cemento grado
Moldajes
Corriente Alta resistencia

Costados de muros, vigas o elementos no 2 1
solicitados
Costados de pilares o elementos solicitados por 5 3
pesSD propio O cargas externas
Fondos, cimbras, puntales y amostramientos de 16 10
vigas y losas siempre que no estén cargados

Fuente: NCH170 https://www.cesmec.cl/medios/DIC/normas/NCh1700185.pdf

4.3.20. Hormigon caja escala
El hormigdn que se empleara serd un G-25, el cono se definiré en la obra, dependiendo de
la etapa a hormigonar, este deberd ser premezclado y certificado.

Se solicitard una muestra de laboratorio para las escaleras del tinel.

El vibrado se debera de realizar de manera cuidadosa y por personal de la obra capacitado
que sepa manejar vibradores de hormigon. Para asegurarse que el vibrado de hormigoén no
tenga percance debera haber 2 vibradores en la obra para tener siempre uno de repuesto.

La superficie de unién del hormigon debera prepararse de la siguiente manera:

o Demoler la capa superficial endurecida y, si fuera necesario, completar el
tratamiento con chorro de arena a presion;

o Lavar con chorro de agua a presion y mantener saturada la superficie de contacto
durante 24 horas, suspendiendo el mojado la noche anterior al dia en que se reinicie
el hormigonado.

También se podran utilizar el tratamiento de juntas con resinas epdxicas, segun lo indica
el Manual de Carreteras (Ministerio de Obras Publicas, 2010):

o Dar el tratamiento de preparacion, de limpieza y lavado de la junta seglin
5.501.312(1) 0 5.501.312(2).

o Recubrir con algun puente de adherencia epoxico, siguiendo las recomendaciones
del fabricante e instrucciones del inspector fiscal.
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4.3.21. Moldaje losa superior
Este moldaje de losas estd formado por vigas metéalicas o de madera, las cuales se
clasificaran en vigas primarias y vigas secundarias. Las placas forman la superficie del
moldaje de losa, éstas seran de terciado fendlico, plasticos o metélicas.

Lo que sostendra las vigas con el terciado seran las alzaprimas que son un elemento
vertical que regula la altura. Estas transmiten al suelo las cargas que se generan sobre el
moldaje previo, durante y posterior al proceso de hormigonado. Estos elementos trabajan
a la compresion.

Las placas deberan quedar perfectamente alineadas y firmes para que en el proceso de
hormigonado y vibrado del hormigén no se revienten o deformen. Ademas, en las juntas
de las placas se debera colocar cinta de papel para que no se note el corte de la union, si
se llegase a ver una union se debera lijar hasta que quede una losa uniforme.

El desmolde de la losa se realizada de acuerdo con la NCH170 capitulo 13 DESMOLDES
Y DESCIMBRES:

o El retiro de los moldajes debe realizarse sin producir sacudidas, choques ni
destruccion de aristas, esquinas o la superficie del hormigon.

o En general el descimbre dependera de la resistencia que tenga el hormigéon y de
las caracteristicas estructurales.

Los plazos de desmolde seran de acuerdo con la tabla 14 de la NCH170 (Tabla N°9):

Tabla 9: Plazos minimos de desmolde.

Tabla 14 - Plazos minimos para desmolde y descimbre en casos comrientes, dias

Cemento grado
Moldajes
Caorrignte Alta resistencia

Costados de muros, vigas o elementos no 2 1
solicitados
Costados de pilares o elementos solicitados por 5 3
peso propio o cargas externas
Fondos, cimbras, puntales y arfostramientos de 16 10
wvigas y losas siempre que no estén cargados

Fuente: NCH170 https://www.cesmec.cl/medios/DIC/normas/NCh1700185.pdf

4.3.22. Enfierradura losa superior
Los aceros por utilizar para elaborar la enfierradura seran A63-42H, y se deberan colocar
separadores de 2,5 cm. Para el recubrimiento se recomiendan colocar calugas de cemento,
ya que las plasticas ceden al apretar los moldajes, por lo que no cumplen su funcién. Los
fierros seran acorde a los planos de detalle de losa.
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Las uniones entre barras seran con alambre N°18 y el empalme minimo sera 40 diametros
de la barra a traslapar segin MC-V4. Por otro lado, para hormigonar el inspector debera
certificar el recibo de la enfierradura.

4.3.23. Hormigonado losa superior
El hormigdén que se empleara serd un G-25, el cono se definiré en la obra, dependiendo de
la etapa a hormigonar, este debera ser premezclado y certificado.

Se solicitard una muestra de laboratorio para las losas de hormigon.

El vibrado se debera de realizar de manera cuidadosa y por personal de la obra capacitado
que sepa manejar vibradores de hormigon para que no se generen nidos de piedras que
afecten a la losa, para asegurarse que el vibrado de hormigén no tenga percance debera
haber 2 vibradores en la obra para tener siempre uno de repuesto se recomienda tener uno
eléctrico y uno que funcione con combustible.

La superficie de union del hormigon deberd prepararse de la siguiente manera:

o Picar la capa superficial endurecida y, si fuera necesario, completar el tratamiento
con chorro de arena a presion;

o Lavar con chorro de agua a presion y mantener saturada la superficie de contacto
durante 24 horas, suspendiendo el mojado la noche anterior al dia en que se reinicie
el hormigonado.

También se podran utilizar el tratamiento de juntas con resinas epoxicas, segin lo indica
el Manual de Carreteras (Ministerio de Obras Publicas, 2010):

o Dar el tratamiento de preparacion, de limpieza y lavado de la junta seglin
5.501.312(1) 0 5.501.312(2).

o Recubrir con algun puente de adherencia epdxico, siguiendo las recomendaciones
del fabricante e instrucciones del inspector fiscal.

Este tratamiento se realizara para juntar la losa junto con los muros de contencion del tinel
peatonal.

4.3.24. Colocacion de canaleta Ulma
Para la colocacion de la canaleta Ulma (imagen N°20) se recomienda seguir los distintos
pasos sefialados por Cymper (2016):

o La colocacion de la canal siempre empieza en el punto mas bajo del sistema, la
canal o arqueta de recogida y la tuberia de desagiie con el origen de referencia que
guia la linea de drenaje hasta su punto de cota mas alta;

o Debe garantizarse que los bordes de contacto entre las canales estén libres de
suciedad y listos para producir una conexion precisa entre los cuerpos de canales.
Los canales se embuten uno en uno. Si han de servir inicamente para la evacuacion
de agua, deslizar el macho sobre la hembra en seco. Si por contrario sirven para la
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evacuacion de liquidos agresivos, debe aplicarse un mortero especial o una resina
elastica de larga duracion;

Los canales se emplazaran sobre la solera, colocando una cuerda a lo largo de la
zanja, para una correcta alineacion;

El canal debera colocarse unos 2 a 4 mm por debajo del revestimiento final del
suelo para protegerle de roturas en los bordes. Si la rejilla es de sobreponer,
igualmente debera quedar unos 2 mm por debajo del nivel del pavimento con el
fin de garantizar una recogida maxima de agua;

Debido a la presion lateral que efectua el hormigén sobre el canal, se recomienda
colocar las rejillas antes del hormigonado de los canales o alguna pieza provisional
que mantenga la medida final necesaria para recibir las rejillas;

En caso de que el pavimento sea de hormigon, se recomienda dejar una junta de
dilatacion en el propio pavimento;

Para velocidades superiores a 10 km/h, es necesario fijar las rejillas mediante
anclaje mecanico atornillado;

Se aconseja controlar de vez en cuando el fondo de la canal por si es necesario
limpiarla. Para ello habra que retirar las rejillas y emplear una pala que se adapte
a las medidas de la canal. Los areneros y decantadores estan provistos de un
cestillo que se retira y puede vaciarse facilmente.

Imagen 21: Canaleta Ulma.
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Fuente: https://www.cymper.com/blog/como-instalar-canaletas-de-drenaje-de-hormigon-
polimero/
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4.3.25. Colocacion de baldosas al interior del tinel
Se colocaran baldosas de adoquin 40x40 cm, cada 1 metro se dejard una junta, lo que
significa partir las baldosas a la mitad. Las baldosas deberan mantener la pendiente ya
existente que venia con el emplantillado de los cajones para efecto de aguas lluvias.
Ademads, se deberd cumplir con las normas de accesibilidad universal en torno a las
baldosas que se colocaran.

Las baldosas se pegaran con un mortero de proporcion 1:3 en un espesor minimo de 2 cm,
las lineas de las baldosas deberan ser rectas en ambos sentidos. Los cortes de las baldosas
seran con un esmeril con disco de corte diamantado.

4.3.26. Relleno y compactacion lateral de cajones

Los rellenos se realizardn por capas sueltas no mayores a 20 cm, a no ser que la empresa
adjudicada demuestre que con sus equipos puede alcanzar la densidad minima
especificada. En capas de mayor espesor deberéd ser verificado por el inspector fiscal.
Ademas, siguiendo lo indicado en el Manual de Carreteras, se deberan compactar hasta
alcanzar un nivel de compactacion de 95% de la densidad maxima compactada seca
determinada seglin el método sefialado en 8.102.7 de M.C-V8 (LNV 95) o el 80% de la
densidad relativa determinada segin el método senalado en 8.102.8 de M.C-V8 (LNV 98)
(Ministerio de Obras Publicas, 2010).

Se solicitaran minimo 4 muestras de laboratorio para corroborar que la densidad
corresponde con lo solicitado. Asi mismo, el material por utilizar serd un relleno
estructural que cumpla con la tabla 5.206.2.B del MC-V5 (Tabla N°10).

Tabla 10: Requisitos de los materiales para rellenos.

TABLA 5.206.2.B
REQUISITOS DE LOS MATERIALES PARA
RELLENOS ESTRUCTURALES EN ZANJAS

TAMICES RELLENO ESTRUCTURAL
(mm) (ASTM)
50 (2") 100
5 (N°4) 35-100
0,08 (N° 200) 0-20
LP.(*) 3-8

("} Indice de Plasticidad determinado segun el Método descrito en 8.102.4 del M.C.-V.8 (LNV 90)

Fuente: Manual de carreteras volumen N°5
https://www.cesmec.cl/medios/DIC/Documentos/VOL_5_DIC_2010.pdf

4.3.27. Relleno y compactacion sobre cajones
El relleno sobre los cajones se realizara en capas no mayores a 30 cm con base
estabilizada. Se deberd compactar hasta alcanzar un nivel de compactacion de 95% de la
densidad maxima compactada seca, determinada segun lo sefialado en 8.102.7 de M.C-
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V8 (LNV 95) o el 80% de la densidad relativa determinada segun el método sefialado en
8.102.8 de M.C-V8 (LNV 98) (Ministerio de Obras Publicas, 2010).

Se colocard una malla geotextil de acuerdo con el MC-V5 seccion 5.204 geotextiles. Las
telas del tipo geotextil deberan estar conformadas por fibras de poliéster, polipropileno o
de una combinacion de ellas, unidas por difusion, agujado o algin método adhesivo y que
se ajusten a la norma AASHTO M288.

4.3.28. Pavimentacion faja fiscal
De acuerdo con lo sefialado por el Ministerio de Obras Publicas (2010) en el Manual de
Carreteras, antes de la reposicion de asfalto se debera imprimar la superficie de acuerdo
con lo estipulado en el MC-V5 5.401.303 se debera retirar todo material suelto, polvo,
suciedad o cualquier material extraiio que intervenga la zona.

La reposicion de la mezcla asfaltica en caliente de rodadura. Se repondrd todo el
pavimento cortado que haya salido extraido para realizar el tinel, el espesor minimo
compactado de la carpeta serd de 12 cm, se debera mantener las pendientes longitudinales
y transversales del camino existentes y los empalmes no deberan generar ningtn salto.

El MOP agrega que los materiales por emplear deberan cumplir con lo indicado en 5.408.
El material grueso debe cumplir con la tabla 5.408.201 A (Tabla N° 11) para rodadura y la
fraccion fina con tabla 5.408.201 B (Tabla N° 12) para rodadura. La granulometria para
aridos de cumplir con la tabla 5.408.201.G (Tabla N°13). La mezcla se ejecutara segin
tabla 5.408.203.

Los trabajos se realizaran absolutamente en conformidad con lo estipulado en el 5.408.3
del MC-V5. Se debera reponer las tachas de la carretera sacadas en el corte de la carretera.

Tabla 11: Tabla 5.408.201.A Requisitos para la fraccion gruesa.

TIPO DE MEZCLA ASFALTICA
ENSAYE RODADURA | INTERMEDIA BASE METODO
GRUESA | ABIERTA
Desgaste Los Angeles (max) 25% (1) 35% 5% 0% [B.202.11 (LNW 75)
Desintegracian en Sulfato de Sodio (mawx. ) 12% 12% 12% 12% (820217 (LNV 74)
Particulas Chancadas (min.) 90% T0% 60% 90% (82026 (LNV 3)
Particulas Lajeadas (max. ) 10%: 15% 15% 10% [B.202.6 (LNV 3)
Adherencia Mé&todo Estatico (min.) 95% 95% 5% 95%  [28.302.29 (LNV 9)
Adherencia Mé&todo Dindmico (min.) (2) 95% 95% 5% 95%  [2.302.31 (LNV 44)

1) El Proyecto podra especificar otro valor de desgaste de Los Angeles, debidamente justificado, el cual
no podra superar el 35%.

2) La adherencia dinamica sdlo se exigira en dreas con precipitacién media anual superior a 350 mm. Si
no cumplen los aridos con esta exigencia, se podran utilizar previa incorporacién de un aditivo gque
mejore la adherencia en obra.

Fuente: Manual de Carreteras, Volumen N°5
https://www.cesmec.cl/medios/DIC/Documentos/VOL_5 DIC 2010.pdf
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Tabla 12: Tabla 5.408.201.B Requisitos para la fraccion fina.

TIPO DE MEZCLA ASFALTICA

EMSAYE RODADURA | INTERMEDIA BASE METODO
GRUESA ABIERTA
Indice de Plasticidad NP NP MNP NP B.102.4 (LNV 20)
Adherencia Riedel — Weber (1) Min. 0 -5 Min.0-5 | Min.O-5 | Min. 05 [B.302.30 (LNV 10)
Desintegracion Sulfato de Sodio 15% 15% 15% 15% 8202 17 (LNV 74)
() (2)

(1) Si mo cumplen los ardos con esta exigencia, se podran ufilizar previa incorporacion de un aditivo que
migjore la adherencia en obra.
(2) Sdlo se exigird cumplimiento en obras ubicadas en las Regiones X1* v XII* v en la alta cordillera o cuando
lo indigue el Proyecto.
Fuente: Manual de Carreteras, Volumen N°5

https://www.cesmec.cl/medios/DIC/Documentos/VOL_5 DIC 2010.pdf

Tabla 13: Tabla 5.408.201.G granulometria gruesa.

DENOMINACION W-10 | W-12a | WN-d2b [ 0N - 20
TAMICES PORCENTAJE QUE PASA EN PESO, %
(mm)___(ASTM)
25 (17) 100
20 (347 100 100 75 - 100
125 (127 100 75 - 100 75- 100 —
10 (387 75- 100 60 - 85 60- 85 45. 70
5 (N°4) 35- 55 35 - 55 30- 50 30- 50
25 (N°8) 20- 35 20- 35 20- 35 20- 35
0,63 (N°30) 10- 22 10 - 22 5- 20 §- 20
0,315 (N° 50) 6- 16 6- 16 3- 12 3- 12
0,16 (N 100) 4- 12 4- 12 2-8 2-8
0,08 (N°200) 2-8 2-8 0- 4 0- 4

Fuente: Manual de Carreteras, Volumen N°5
https://www.cesmec.cl/medios/DIC/Documentos/VOL_5 DIC 2010.pdf

4.3.29. Recepcion y habilitacion de faja fiscal por parte del MOP
Previo a coordinacién con el MOP se recibird al inspector de vialidad para que apruebe
las obras debajo y por sobre la carretera. De esta manera, se podra dejar operativa para
abrirla al publico a la brevedad y asi terminar con la utilizacion del desvio.

4.4. Terminaciones

4.4.1. Instalacion pasamanos y malla en pilares
La instalacion del pasamanos sera acorde con lo estipulado por la Corporacion Ciudad

Accesible (2021) en la Ficha 5 Rampas y Circulaciones Verticales, el pasamanos sera
galvanizado y debera ser de un tacto liso para no dafiar a los usuarios al sujetarse de este
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la altura en los escalones estara entre 0.85 — 1.05 metros y en descansos ira desde 0.95 —
1.05 metros debe estar dentro de ese rango para cumplir con la accesibilidad universal.

Por su parte, en los pilares que sostendran la estructura de la techumbre se confeccionara
una reja que impida la caida de personas a las escaleras. Esta reja serd conformada por
una malla Acma galvanizada de 4.2 mm 150x50.

4.4.2. Tluminacion del tanel
Sera de acuerdo con el plano eléctrico otorgado por el mandante. Se recomienda que la
luz se instale por el centro del tunel o por los costados, de manera que lo iluminen en su
totalidad. También debera contar con 2 sefialéticas de salida auto energizadas.

4.4.3. Colocacion de barreras camineras
Se ejecutard de acuerdo con lo descrito en item 5.708.1 del MC V-5, Los trabajos de
fabricacion y colocacion de las barreras, se regiran por los detalles senialados en la Seccion
6.502 del MC-V6, Seccion 4.302 del MC-V4, y los indicados en el Proyecto y en esta

Seccion.

Los tipos de barreras especificos seran los indicados en la Tabla 6.502.603.A Clasificacién
de Barreras de Contencion no Certificadas del MC-V6 (Tabla N°14), que corresponden a
los unicos tipos posibles de barreras de dicha clase a instalar en los caminos del pais (ver
Imagen N°21). Cualquier modificacion a los tipos definidos en dicha Tabla debera ser
aprobada por el Inspector Fiscal, en situaciones especiales y debidamente justificadas.

Tabla 14: Tabla 6.502.603.A Ancho de la zona despejada.

Velocidad de TMDA Talud Terraplén (V-H) Talud Cortes (TCH) (V:H)
Proyecto (kmih) Disefio 1:6 ™ 1:5a1:4 1:3 1:5a1:4 1:6"
=750 20-30 20-30 20-30 20-30 20-3.0
<60 T50-1.500 30-35 35-45 3.0-35 30-35 30-35
1.500-6.000 35-45 45-50 35-4,5 35-45 35-45
=6.000 4,5-50 50-55 45-50 45-50 45-50
=750 30-35 35-45 25-30 25-30 30-35
0. 80 750-1.500 45-50 5,0-6,0 3.0-35 35-45 45-50
1.600-6.000 50-55 6,0-8,0 35-45 45-50 50-55
=6.000 6.0-65 75-85 45-50 55-6,0 B0-65
=750 35-45 45-55 Z5-3.0 30-35 30-35
an 750-1.500 5.0-5.5 60-7.5 3.0-35 45-50 50-55
1.500-6.000 60-65 7.5-9.0 45-50 50-55 B0-65
=6.000 B5-7.5 B,0- 10,07 G0-55 B,0-65 B5-7.5
=750 50-55 60-75 3.0-35 35-45 45-50
100 750-1.500 85-7.5 B.0- m.u"; 35-45 50-55 60-65
1.500-6.000 BO0-0.0 100-120° | 45-55 55-55 75-80
=6.000 8.0- 10,0~ 11,0-135° | 60-65 7.5-80 80-85
=750 55-60 6,0-8,0 3.0-35 45-50 45-49
1901 750-1.500 75-80 85-11.07 35-50 55-6,0 60-65
1 500-6.000 B.5- 100" 105-13,07 | &50-60 B5-7.5 B0-85
=6.000 8.0- 10,5 11,5-1407 | 65-7.5 8,0-5,0 85-9,0

(1 126 VH) o mas tendido

{2k Cuando un esbudio itcnico, elaborado de acuerdo & ko indicado en el Capilule 61100 de este Voelumen, delemmine gue
exisle una alla probabiided de accidenles, se pueden disefar zonas kaberales de ancho superior a 9 m

(3¢ A la fecha no exsien anbtecedenies para welocidades mayores & 110 kmh; por lo tanto, cuando coresgondan
vedocidades de 120 kmh o mas, se deberd efeciuar un esludio tdonico, elsborado de acuerdo a ko indicado en esbe
alumen, que justifique s valones a wlikzar,
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Fuente: Manual de Carreteras, Volumen N°6.

https://portal.ondac.com/601/articles-59863 doc pdf.pdf

Imagen 22: Montaje de barrera triple onda.
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Fuente: Manual de Carreteras, Volumen N°4

https://portal.ondac.com/601/articles-59865_doc_pdf.pdf
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4.5. Estimacion en dias de construccion del paso peatonal

La construccion del paso peatonal tiene un estimado de 424 dias de trabajo. Durante ese
tiempo, tendra partidas que seran de inicio paralelo y tendran ruta critica, como los muros
de hormigoén, enfierradura de muros, moldajes de muros y hormigonado de muros.

Como todo proyecto se tiene una ruta critica la cual es imperativa ejecutarla de una manera
muy prolija ya que si nos atrasamos en la ruta desencadenara incumplimientos en los
plazos de la construccion del tinel y esto llevara a multas y costos a los cuales no
queremos incurrir.

El proyecto serd por 6 u 8 meses dependiendo del avance de la obra, precipitaciones y
entre otros factores. Dado lo anterior, se recomienda iniciar obras a mediados de
septiembre y octubre, para no encontrarse con condiciones de lluvias ni lloviznas y asi
aprovechar lo mas posible la época de verano, donde estas condiciones climaticas
disminuyen y favorecen la construccion del paso peatonal a desnivel.

Con esto se lograra un menor deterioro del desvio, ya que con las lluvias se ocasionan
eventos que no hacen grato el pasar por este y se incurrird en un gasto adicional al pasarle
una motoniveladora cada vez que llueva torrencialmente. Ademas, la excavacion no
tendra la exposicion al agua lluvia, riesgos de derrumbes de taludes y no se tendran que
incurrir en arriendos o usos de bombas extractoras de agua para habilitar la excavacion
para trabajar en ella en los dias de lluvia.

A continuacidn, se presenta un cuadro resumen con las fases del paso peatonal y la
cantidad de dias aproximados que seran destinados a cada una:
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Tabla 15: Estimacion de dias proyecto de pasarela peatonal bajo nivel.

Item |Fases del Proyecto Inicio Término dlas_ #proyecta *real
consumidos do

1 PROYECTO TUNEL FEATONAL ARAUCO YIRALES

11 Entregs de terreno Tur 15-03-24 lur 15-03-24 1 100,00% 100%

1.2 Entrega de franja fizcal por ITOMOP lun 05-04-24 lun 05-04-24 i 100,00% 100%
1.3 Obras previas [}

1.3.1 Instalacion de faenas mar 15-03-24 lun 23-03-24 10 100,00% 100%
1.4 Construccidn tinel peatonal a

1.4.1 Corte de franja fiscal mar 05-04-24 lun 12-04-24 5 100,00% 100%
14.2 Excavacion para cajones mar 15-04-24 lun 13-04-24 5 100,00% 100%
143 RPellzro v compactacidn bajo cajones mar 22-04-24 mié 23-04-24 1 100,00% 100%
14.4 Emplantillads salicitada par la ITO MOP e=12 cm bajo cajons| jus 23-04-24 vie 07-05-24 7 100,00% 0%
14.5 Colocacion de cajones lun 10-05-24 wie: 15-05-24 5 100,00% 100%
146 Trazado v niveles de muros (Futa Critica) lun 17-05-24 wie 24-03-24 an 100,00% 100%
1.4.7 Enfigrradura muros (Buta Critica) mié 13-05-24 lun 25-05-24 BE 100,00% 100%
14.8 Moldaje muras [Ruta Critical jue 20-05-24 mar 24-05-24 [ 100,00% 100%
14.3 Harmigdn muros [Ruta Criltica) lun 51-05-24 mié 25-05-24 ] 100,00% 100%
1.4.10 Relleno CajaEscala jue 26-05-24 wie 03-03-24 [ 100,00% 100%
1.4.1 Emplantillada Caja Escala Iun 06-03-24 mar 07-03-24 2 100,00% 100%
1412 Enfierradura Cajs Ezcalas mié 05-03-24 vie 10-05-24 3 100,00% 100%
1.4.13 Colocacion Camaras ALL lun 13-05-24 lun 13-05-24 1 100,00% 100%
1.4.14 Maldaje Caja Escala mar 14-03-24 mar 14-03-24 1 100,00% 100%
14.15 Harmigén Caja Ezcala mid 15-03-24 mid 15-03-24 1 100,00% 100%
1.4.16 Maldaje Losa Superior Iun 20-03-24 mié 22-03-24 3 100,00% 100%
1417 Enfierradura Losa Superior jue 23-03-24 i 24-03-24 2 100,00% 100%
1.4.15 Hormigdn Losa Superior vie 24-03-24 i 24-03-24 1 100,00% 100%
14.13 Calozacidn Uma dam. 06-10-24 lun. 07-10-24 2 100,00% 100%
1.4.20 Colocacion Baldasa Interior Tunel lun 04-10-24. lun. 07-10-24 4 100,00% 100%
14.21 Relleno v compactacian lateral lun, 26-0E-24 sib. 14-03-24 14 100,00% 100%
1.4.22 RBelleroy Compactacidn sobre cajones mié 01-03-24 dom. 15-03-24 11 100,00% 100%
1.4.23 Pavimentacidn franja fizcal dom. 22-03-24 sib. 26-08-24 5 100,00% 100%

15 Cajas escalas y terminacion tunel [}

153 Cubiertas cajas escalas Tun 12-10-24 lun. 14-10-24 3 100,00% 100%
154 Inzstalacién Pazamanos lun 14-10-24 mar. 15-10-24 2 100,00% 100%
155 Terminacidn interior cajas escalas lun 27-03-24 dom. DE-10-24 & 100,00% 0%
156 Terminacion interior tunel dom. 23-03-24 mar. 0F-10-24 E 100,00% 100%
157 Colocacidn Barreras Camineras ik, DE-10-24 vie 08-10-24 4 100,00% 100%

2. MEJORAMIENTO DE ESTACIONAMIENTOS ARAUCO ¥IRALES o

21 Retiro de material pista lenta mar 12-10-24 lun 15-10-24 5 100,00% 100%
22 Esparcimienta de material integral en estacionamientos mar 13-10-24 lun 25-10-24 5 100,00% 100%
2.3 Compactacién de material integral en estacionamientos mar 26-10-24 mar 26-10-24 1 100,00% 100%

100,003 100,003

Fuente: Elaboracion propia.
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Imagen 23: Curva S de la construccion del tinel.

Avance Proyectado v/s Avance Real
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Fuente: Elaboracion propia.

4.6. Limitaciones en base a resultados

Se ha de destacar que la informacion disponible sobre la construccion de pasos peatonales
a desnivel con moédulos prefabricados es limitada, por lo que resulta dificil obtener
informacion de proyectos de similares caracteristicas a lo largo de Chile. Solo se cuenta
con lineamientos generales para la construccion de dichos tuneles en el Manual de
Carretera en sus distintos volimenes, la Ordenanza General De Urbanismo y Construccion
y manual de recomendaciones de estandares generales para proyectos de tineles. Sin
embargo, no se cuenta con manuales que contengan la informacién especifica para la
construccion de pasos peatonales a desnivel utilizando modulos prefabricados.

Ademas, resulta importante senalar que en el continente y en Chile poco se habla de la
construccion de tuneles peatonales con modulos prefabricados como solucion real a la
contingencia de cruzar calles, carreteras o avenidas.

No obstante, a lo anterior, Esto da paso a seguir mejorando las condiciones y estudiando

los procesos constructivos para implementar de mejor manera los pasos peatonales bajo
nivel o soterrados
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Conclusiones

En base a lo que se ha visto a lo largo de este trabajo, es posible sefalar que el paso
peatonal a desnivel es la mejor opcion en comparacion a los pasos sobre nivel. Se ha
llegado a esta conclusion considerando la condicion climatica de la zona en donde se
situara el paso peatonal, la durabilidad, el bajo costo de mantencion y baja probabilidad
de que los vehiculos afecten la estructura del paso peatonal a desnivel en comparacion a
un paso peatonal sobre nivel, al cual se asociaria un costo econémico destinado a la
reparacion estructural. Ademas, se puede destacar que este paso bajo nivel tendria un bajo
impacto ambiental en la zona forestal en la cual se emplazaria.

Por otra parte, el Manual de Sefializacién de Transito indica que los pasos peatonales por
sobre nivel y en desnivel se deben proveer en autopistas y autovias de altas velocidades,
en las cuales no se debe interrumpir el trafico de estas. También se pueden presentar en
vias convencionales con elevados flujos vehiculares cuyo caso seria el abordado en el
presente trabajo, ya que el aserradero Arauco se ubica directamente en la carretera M-50.

El plan de construccion del tunel peatonal se baso en el Manual De Carreteras y normas
chilenas existentes que tenemos en el pais para cumplir con las exigencias constructivas
necesarias y que su construccion sea duradera y no lo afecten los fuertes sismos que
recurrentemente tenemos en el pais.

La construccion del paso bajo nivel no tiene mayores complicaciones, hay que tener bien
trazado y planteado la ubicacion del proyecto y ser lo mas rapido posible en la colocacion
y relleno lateral de los mddulos prefabricados de hormigén armado para luego reponer el
pavimento retirado de la faja fiscal en la excavacion y asi se interrumpe lo menos posible
el transito y las demads partidas se pueden trabajar en paralelo al transito vehicular siempre
con las maximas condiciones de seguridad para los trabajadores.

En cuanto a los objetivos propuestos para este proyecto, es posible concluir que
efectivamente se encontrd una propuesta constructiva eficiente que maximiza la
construccion de este elemento vial. Los factores que sostienen esta afirmacion son
principalmente el cuerpo normativo de la planificacion citado con el Manual de Carretera,
que define tanto los elementos como la informacion técnica para estimar su duracion. Si
bien al comienzo se deberd hacer un esfuerzo para la construccion del paso peatonal este
con el pasar de los afos se ira justificando ya que su estimacion de vida util es de varios
afios.

Si bien es cierto que la construccion de los pasos bajo nivel todavia no es algo comun en
el pais, es importante considerar cada vez mas este tipo de alternativas como algo viable
a futuro, por el bajo costo en funciéon del tiempo de durabilidad de estas obras, el poco
impacto que tiene en el entorno, ademas de la reduccion de accidentes que comunmente
involucran a los otros tipos de pasarelas. Si se deseara implementar algunos modelos mas
avanzados en Chile, se deberd hacer un analisis e investigacion mas profundos, con el fin
de lograr su implementacion de manera exitosa y sin riesgos en el pais.
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