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RESUMEN

Este estudio realiza una revision de la normativa aplicada en la construccion de aceras
peatonales, evidencia el cambio de legislacion en pro de la accesibilidad universal. Se
investigo sobre nuevas tecnologias constructivas para la construccion de aceras en la
ciudad, en énfasis en el cultivo de Arboles urbanos.

Se dispuso de la data de la municipalidad de la Reina, con el fin de cuantificar el dafio de
veredas producto de Arboles urbanos, con esta informacion de pondero econémicamente
su impacto en un proyecto de veredas.

Las aceras son cada dia mas importantes en la ciudad, se busca accesibilidad y facilidades
peatonales, en cumplimiento de la legislacion vigente.

Segun la evidencia del catastro del arbolado urbano de la Reina el dafio en veredas en un
12% productos de las raices de los &rboles urbanos.

Palabras Claves: Veredas, Dafno, Arboles Urbanos



SUMMARY

This study makes a review of the regulations applied in the construction of pedestrian
sidewalks, evidencing the change of legislation in favor of universal accessibility.
Research was conducted on new construction technologies for the construction of
sidewalks in the city, with emphasis on the cultivation of urban trees.

Data from the municipality of La Reina was used to quantify the damage to sidewalks
caused by urban trees, and with this information, the impact on a sidewalk project was
weighed economically.

Sidewalks are becoming more and more important in the city, accessibility and pedestrian
facilities are sought, in compliance with current legislation.

According to the evidence of the urban tree cadaster of La Reina, 12% of the damage to
sidewalks is caused by the roots of urban trees.

Keywords: Sidewalks’damage, Urban Trees.
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I INTRODUCCION

Actualmente nos encontramos con el paradigma de ciudades mas caminables o como se
denomina en ¢l hemisferio norte “The walkable city”, cada vez el peatdn tiene mas
protagonismo por lo cual en €l se deberia centrar en el disefio urbano.

La legislacién se actualizo relevando al peatdn, es por esto que nace la Ruta Accesible, en
nuestra legislacion aplicable, este estudio investiga sobre tecnologias aplicables para
evitar el deterioro de las aceras producto de los arboles, ya que estos ya no son solo ornato,
debido a las prestaciones ambientales que generan y la mejora de la calidad de la vida de
las personas.

Es conocido el efecto del cambio climatico en las ciudades, es por esto que necesitamos
ciudades méas Arboladas, ya que es una forma real de mitigar el cambio climatico a escala
local. Evidenciando la problemética generada por arboles mal emplazados y sin la
aplicacion de tecnologia, este estudio busca recopilar informacion sobre las soluciones
disponibles en el mercado internacional, con el fin de evitar el dafio las aceras.

Con la data disponible del Arbolado Comunal de La Reina y costo de construccién de
Aceras en la comuna de Pefiaflor se analiz6 econdmicamente la solucion a la problematica
evidenciada.



1 OBJETIVO GENERAL

Este proyecto de titulo tiene como objetivo general investigar sobre nuevas tecnologias
constructivas para la plantacion de especies arbéreas en los alcorques de la ciudad para
determinar su impacto de los sistemas radiculares que dafian las aceras, con esto se busca
aumentar la vida Util de estas, evitar su deterioro, accidentes a los peatones y disminuir el
gasto en la mantencion de los pavimentos. Se utilizaran datos tomados en las comunas de
La Reina y Pefaflor.

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Investigar el efecto del deterioro de las aceras, producto de una mala planificacion,
la falta de innovacion nuevas tecnologias constructivas para la plantacion de
especies arboreas en la ciudad

2. Comparar soluciones constructivas (situacién actual, situacion proyectada) del
proyecto estudiado. El aporte de la investigacién es sentar las bases para una mejor
toma de decision en los proyectos de inversion publica en cuanto a la seleccion de
especie de arboles y métodos constructivos para reducir los costos de operacion y
mantencion

3. Sistematizar con la data obtenida del censo del Arbolado Urbano realizando en la
Comuna de La Reina, que documenta la existencia de 49.803 arboles urbanos. Se
verifico el estado Aceras y de las interferencias de los sistemas radiculares con
estas.

4. Recomendar con la evidencia del estudio de caso el disefié aplicar la tecnologia
constructiva propuesta en el proyecto de aceras en la Comuna de Pefaflor y
Analisis Econémico comparativa, mediante un caso de estudio

5. Aportar a la investigacion sentado las bases para una mejor toma de decision en
los proyectos de inversion pablica en cuanto a la seleccién de especie de arboles y
métodos constructivos para reducir los costos de operacion y mantencién



111 ANTECEDENTES GENERALES

Se realizo una revision a la legislacién vigente asociada a las aceras, la cual ha sido
modificada los ultimos afios, en funcion de las facilidades peatonales para las personas
con movilidad reducida, todo esto con el fin de hacer ciudades mas amigables a todas las
personas que las habitan.

3.1 NORMATIVA ASOCIADA

Las Aceras son una parte vital de la ciudad, sin ellas los peatones no podrian circular por
la ciudad, esto esta reflejado en mdltiples normativas que exigen al planificador y
desarrollador la existencia de ellas. Es por ello que la legislacion aplicable fue modificada
principalmente con la Ley de Accesibilidad Universal.

La Ordenanza de Urbanismo y Construccion, menciona en el articulo 1.1.2, la definicion
de “Acera”: parte de una via destinada principalmente para la circulacion de peatones,
separa de la circulacién de vehiculos. De este Articulo también tenemos la definicién de
“Ruta accesible”: parte de una vereda o de una circulacion peatonal, de ancho continuo,
apta para cualquier persona, con pavimento estable, sin elementos sueltos, de superficie
homogénea, antideslizante en seco y en mojado, libre de obstaculos, gradas o cualquier
barrera que dificulte el desplazamiento y percepcion de su recorrido.

Estas definiciones son de vital importancia para nuestro estudio, ya que como se puede
entender la presencia de aceras dafiadas perjudican el paso de los peatones y el no
cumplimiento de la legislacion vigente.

Segun la Ordenanza de Urbanismo y Construccion en su articulo 2.2.8. Con el objeto de
asegurar el uso, permanencia y desplazamiento de todas las personas en forma autbnoma
y sin dificultad, incluidas las personas con discapacidad, especialmente aquellas con
movilidad reducida, los nuevos espacios publicos y aquellos existentes que se remodelen,
deberan cumplir con las siguientes disposiciones:

1. En todas las veredas se debera consultar una ruta accesible, la que debera
identificarse y graficarse en los respectivos planos del proyecto. Su ancho sera continuo y
correspondera al ancho de la vereda, con un minimo de 1,20 m por 2,10 m de alto.

En las circulaciones peatonales al interior de espacios publicos, tales como plazas,
parques, la ruta accesible tendra un ancho continuo minimo de 1,5 m por 2,10 de alto.



Imagen N° 1: Ruta accesible, circulacion de un minimo de 1,2 m de ancho por 2,1 m de
alto libre de obstaculos y gradas.

Fuente: Normativa Accesibilidad Universal resumida y comentada OGUC Chile-
Corporacion Ciudad Accesible enero 2017.

En los costados de una ruta accesible o una circulacion peatonal, rampa o terraza no
podran existir desniveles superiores a 0,30 m sin estar debidamente protegidos por
barandas y un borde resistente de una altura no inferior a 0,30 m, antecedido de un cambio
de textura en el pavimento a 0,60 m del inicio del borde.



Imagen N° 2: No podrén existir desniveles superiores 0,3 m sin estar protegidos de
Barandas y un borde resistente.
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Fuente: Normativa Accesibilidad Universal resumida y comentada OGUC Chile-
Corporacion Ciudad Accesible enero 2017.

2. En los pasos para peatones, asi como en los cruces de vias no demarcados, el
desnivel entre la vereda y la calzada debera ser salvado con un rebaje de la vereda
mediante rampas antideslizantes, y cumpliendo las siguientes especificaciones:

a) El largo de la rampa no podra superar 1,5 m;
b) La pendiente de la rampa en todo su largo no podra exceder el 12%;
c) El ancho libre minimo de la rampa sera continuo y correspondera al de las lineas

demarcadoras del paso peatonal que enfrenta. Cuando no existan lineas demarcadoras,
deberé tener un ancho minimo de 1,2 m;

d) La rampa, y el espacio que la antecede y precede; deberan permanecer siempre
libre de obstaculos;

Imagen N° 3: Modelo de cruce peatonal de una pendiente y confinado entre mobiliario
urbano.

min 1.2m

PAVIMENTO TACTIL

0000000000

=

v

max, 1.5m
5

AREA VERDE 12% max.

ENCUENTRO RANPA - CALZADA = 0
ANCHO = LINEAS DEMARCATORIAS

min. 1.2m

Fuente: Normativa Accesibilidad Universal resumida y comentada OGUC Chile-
Corporacion Ciudad Accesible enero 2017.



e) La pendiente transversal de la rampa no serd superior al 2%. No se requerira de
esta pendiente si la rampa se encuentra confinada por mobiliario urbano y/o por elementos
verticales tales como arboles, postes de alumbrado publico, telefonia, sefiales de transito,
camaras de vigilancia u otros dispositivos similares;

f) El encuentro de la rampa con la calzada serd igual a 0 cm, salvo casos fundados en
los cuales por la topografia del terreno y/o para facilitar el escurrimiento de las aguas
lluvia, dicho encuentro podré tener hasta 1 cm de desnivel, presentando éste una
terminacion redondeada o roma, libre de aristas. La rampa antideslizante, en el nivel de la
vereda, deber ser antecedida, por un pavimento podotactil de alerta, adosado a la rampa
y de un ancho minimo de 0,4 m y maximo de 0,8 m. El pavimento de alerta no podra ser
instalado como pavimento de la rampa;

Imagen N° 4: Detalle de encuentro de la rampla entre vereda y calzada donde el plinto
debe ser igual a cero.

PAVIMENTO TACTIL ALERTA
COTA ACERA

L mmamn_ 12% may

COTA CALZADA

——

[PLINTO O

Fuente: Normativa Accesibilidad Universal resumida yEomentada OGUC Chile-
Corporacion Ciudad Accesible enero 2017.

9) En las medianas de ancho superior a 6 m, que sean atravesadas por pasos para
peatones, debera implementarse el rebaje de vereda con rampas antideslizantes con las
caracteristicas citadas en las letras precedentes;

h) Las medianas de ancho inferior a 6 m, que sean atravesadas por pasos para
peatones, deberan rebajarse hasta el nivel de la calzada con un ancho libre minimo que
correspondera al de las lineas demarcadoras del paso para peatones que enfrenta. Cuando
no existan lineas demarcadoras, ese ancho libre serd de 2 m como maximo. Cuando esta
mediana consulte detencion de peatones, su ancho no podré ser inferior a 1,20 m a fin de
permitir la permanencia de personas en silla de ruedas o coches de nifios, entre otros casos
posibles;

1) Si la mediana de ancho inferior a 6 m consulta circulacién peatonal a lo largo de
ésta, el cruce con el rebaje sefialado en la letra precedente, debera ser salvado rebajando
esa circulacién en todo su ancho, mediante rampas antideslizantes, las que deberan
cumplir las especificaciones antes sefialadas que correspondan;

) Cuando la mediana consulte paso para peatones en el sentido longitudinal de ésta,
su ancho libre minimo y continuo sera de 1,20 m. Si los bordes laterales de dicho paso



estuvieren a menos de 1 m de la calzada, deberdn consultar rejas u otro tipo de barrera
cuya altura sea de 0,95 m. Dicho paso podra ser a nivel de la calzada o a nivel de la
mediana. En este Ultimo caso, el desnivel que se produzca con la calzada adyacente debera
ser salvado rebajando la mediana a traves de rampas antideslizantes. En ambos lados de
la mediana, el ancho de las lineas demarcadoras del paso para peatones sobre la calzada
determinaré el largo del rebaje de la mediana.

3. Cuando la vereda abarque toda la acera y su ancho sea inferior a 1,2 m, el desnivel
entre ésta y la calzada debera ser salvado rebajando toda la vereda mediante rampas hasta
alcanzar el nivel de la calzada, manteniendo dicho nivel con un largo que correspondera
al de las lineas demarcadoras del paso peatonal que enfrenta. Cuando no existan lineas
demarcadoras, ese largo debera tener un minimo de 1,5 m. En este caso las pendientes
otorgadas a la rampa no podran exceder el 10%.

4. Cuando en una misma vereda existan diferentes niveles, la transicién entre éstos
se podra solucionar por medio de rampas, ocupando todo el ancho de la vereda
preferentemente. En este caso las pendientes otorgadas a la rampa no podran exceder el
10%. EIl tramo de vereda entre desniveles no podréa tener un largo inferior a 1,20 m, salvo
que éste enfrente el acceso de alguno de los edificios a los que se refiere el articulo 4.1.7.
de esta Ordenanza, en cuyo caso su largo correspondera al del acceso del edificio que
enfrenta, con un minimo de 3 metros.

Imagen N° 5: Ejecucion de rampas para salvar desniveles en veredas

min. 3m ; min. 1,2}1
Fuente: Normativa Accesibilidad Universal resumida y comentada OGUC Chile-
Corporacion Ciudad Accesible enero 2017.

5. Solo en las veredas y circulaciones peatonales que contemplen altos flujos
peatonales y/o cuyas dimensiones superen los 3 m de ancho, se consultard una huella
podotactil, compuesta por pavimentos con textura de guia y de alerta. La huella podotéactil
ird instalada en la parte considerada ruta accesible en las veredas y circulaciones
peatonales, alineada preferentemente a la linea oficial, o la linea de fachadas que enfrentan
la respectiva via, a una distancia no menor a 1 m de esa linea medidos desde el eje de esa
huella. Cuando se consulte alineada con la solera, la distancia al eje de la huella no podra
ser inferior a 2 m. En la circulacion peatonal al interior de espacios publicos se dispondra
alineada con la solerilla que confina el pavimento de esa circulacion.



6. El pavimento a emplear como guia al avance seguro tendré textura con franjas
longitudinales orientadas en la direccion del flujo peatonal, de un ancho de 0,40 m. El
pavimento a emplear como alerta tendré textura de botones que alerten de los cambios de
direccidén o peligro en la vereda o en la circulacién peatonal. En los cambios de direccion
el pavimento consultara un ancho de 0,4 m. Cuando se trate de advertir peligro en el
avance seguro, el ancho de la huella sera de 0,4 m como minimo y 0,8 m como maximo,
y estard ubicado perpendicular al eje de la ruta accesible. Ambos pavimentos s6lo podran
utilizarse para servir de alerta o de guia en la huella podotactil sefialada en el numeral
precedente. En ningun caso el pavimento de guia o de alerta podré ser incorporado como
pavimento de la rampa.

7. Cuando se presenten desniveles salvados por escaleras se podréan intercalar rampas
antideslizantes, las que deberan cumplir con lo establecido en el numeral 2 del articulo
4.1.7. de esta Ordenanza.

8. En los pavimentos de las veredas los elementos tales como rejillas de ventilacion,
colectores de aguas lluvias, tapas de registro, protecciones de arboles, juntas de dilatacion,
cambios de pavimentos u otros de similar naturaleza, no podran tener separaciones
mayores a 1,5 cm entre si, deberan ubicarse a nivel del pavimento y, en caso de contar con
barras o rejas, éstas deberan disponerse en forma perpendicular al sentido del flujo
peatonal. Asimismo, tales elementos no podréan estar ubicados en la ruta accesible, en el
espacio que precede o antecede a la rampa, ni en la huella podotactil.

Imagen N° 6: Disposicién y orden de elementos tipo rejillas en las aceras.
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9. El mobiliario urbano ubicado en el espacio publico no podré interrumpir la ruta
accesible, debera ser instalado a un costado de ésta, al mismo nivel y su disefio debera
consultar las siguientes caracteristicas:

a) Los bancos o escafios al costado de la ruta accesible deberan tener un asiento a una
altura de 0,45 m medidos desde el nivel de piso terminado, respaldo y apoya brazos. A
uno o a ambos costados, debera proveerse un espacio libre horizontal de 0,90 m por 1,20
m para que se pueda situar una persona con discapacidad en silla de ruedas, un coche de
nifios, o un dispositivo de ayuda técnica, tales como andadores fijos o0 andadores de paseo.



b) Cuando se provea de médulos o casetas con teléfonos publicos, todos los aparatos
deberan instalarse a no mas de 1,2 m de altura, medidos desde el nivel de piso terminado,
en tanto que el largo del cable entre la unidad de teléfono y el auricular no podra ser
inferior a 0,75 m. El disefio del modulo o caseta deberd considerar las dimensiones
requeridas para la aproximacion frontal o lateral al teléfono de una persona con
discapacidad en silla de ruedas. El area de aproximacion debe estar libre de obstaculos y
tener dimensiones minimas de 0,80 m por 1,20 m para permitir una silla de ruedas. Dicha
area no podra obstaculizar la circulacion peatonal. Cuando se determine la aproximacion
frontal, la altura del area bajo ese modulo o caseta no serd inferior a 0,70 m, medidos
desde el nivel de piso terminado, debiendo tener no menos de 0,60 m de profundidad.

C) Los paraderos de locomocidn colectiva no podran obstaculizar la ruta accesible y
deberan estar conectados con ésta. En caso que los paraderos se proyecten sobre el nivel
de la vereda, o bajo éste, el desnivel que se produzca debera salvarse mediante rampas
antideslizantes que no sobrepasen el 10% de pendiente. La rampa de acceso a los
paraderos siempre deberd estar libre de obstaculos. La sefializacion vertical que identifica
al paradero estara ubicada de forma que no obstaculice el acceso al paradero ni el giro en
360° de una silla de ruedas. En todo el largo del paradero que enfrenta a la calzada se
deberd instalar el pavimento de alerta, con una aplicacion de color que contraste con el
pavimento del paradero.

d) Cuando se requiera aumentar el ancho de la vereda a todo o parte de la acera, los
tazones o platos de riego de los arboles deberan contemplar una proteccién cuyo nivel
corresponda al nivel de la vereda. El elemento usado para esa proteccion debera tener
contraste cromatico respecto del pavimento circundante.

Imagen N° 7: Disposicion y orden de elementos tipo rejillas en las aceras.
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Fuente: Normativa Accesibilidad Universal resumida y comentada OGUC Chile-
Corporacion Ciudad Accesible enero 2017.



e) Los postes de alumbrado publico o de telefonia, sefiales de transito verticales,
camaras de vigilancia y otros dispositivos o elementos verticales similares, asi como los
bolardos deberan colocarse alineados con la solera y en el borde de la acera cercano a la
calzada, y su aplicacion de color debera contrastar con el color del pavimento de la vereda.
Asimismo, deberan instalarse fuera de la vereda o de la banda de circulacion peatonal al
interior del espacio pablico, y en ningln caso interrumpiran la ruta accesible ni el rebaje
de vereda. En este caso, los bolardos deberan tener dimensiones no inferioresa 1 m.

f) Cuando en la remodelacion de vias existentes se consulte la acera y calzada al
mismo nivel y la solera sea reemplazada por bolardos, se instalard una franja continua de
pavimento podotactil de alerta adyacente a la linea imaginaria que forman los bolardos a
lo largo de la via remodelada y por el lado que corresponde a la vereda. En este caso, los
bolardos consultaran una aplicacion de color que contraste con el pavimento de la vereda
pudiendo tener dimensiones inferiores a 1 m, no pudiendo colocarse en la ruta accesible
ni en la zona destinada al cruce para peatones.

Q) En las vias de mayor flujo peatonal, la Municipalidad deberéa dotar a los semé&foros
con sefales auditivas y luminosas para las personas con discapacidad visual y auditiva,
debiendo ubicarse éstos adyacentes a los pasos para peatones. El dispositivo de control de
estas sefiales debera instalarse a una altura maxima de 1 m respecto del nivel de la vereda,
y contemplara ademas las siguientes caracteristicas:

e Poseera informacion tactil del cruce en sistema braille e indicaran la
direccion del cruce mediante flecha.

e Su activacion serd superficial o puntual e incorporara vibracion.

e Emitird una sefial auditiva con volumen auto regulable y voz informativa de
cruce,

e Emitird una sefial luminosa de activacion, indicando avance y detencién.

Imagen N° 8: Disposicion y contraste de proteccion de arboles.
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Fuente: Normativa Accesibilidad Universal resumida y comentada OGUC Chile-
Corporacion Ciudad Accesible enero 2017.



h) Cuando se incorporen areas de juegos infantiles, éstos deberan estar conectados a
la ruta accesible y a través de ésta, se conectaran con estacionamientos para personas con
discapacidad si el proyecto los contemplare, con paraderos de transporte publico y otras
areas consideradas en el respectivo proyecto, tales como areas de descanso, observacion,
actividades recreativas y/o deportivas.

i) Cuando se incorporen bafios publicos en el proyecto, se debera proveer de al menos
un bafio para personas con discapacidad, el cual estara conectado a la ruta accesible y
cuyas caracteristicas corresponderan a las sefialadas en el numeral 6 del articulo 4.1.7. de
esta Ordenanza.

Como se puede comprender el legislador ha plasmado en la ley de Accesibilidad y la
modificacion de la Ordenanza General de Construccion las multiples necesidades de las
personas con movilidad reducida. Nuestro estudio tiene directa relacion a las
interferencias causadas por el arbolado urbano en las aceras, esto se debe principalmente
a una mala planificacion en relacion a la eleccion de especie, plantando arboles que
algunas circunstancias dafian las aceras, levantandolas, fisurando, produciendo roturas,
principalmente.

Para nuestro estudio se tuvo acceso a la data del programa en ejecucion “Recuperacion
Arbolado Urbano-La Reina” que dentro de las actividades a realizar es un censo de la
totalidad del arbolado urbano comunal, tomando para sus diagndsticos mas de 40
variables. Se dispone de la entrega final que abarca el 100% del arbolado Comunal con
un universo de 49.803 arboles censados.

Con esta data se busca evidenciar el dafio que presentan las aceras producto del arbolado
urbano.

También se cuenta con la cartera de proyectos de aceras peatonales de la Comuna de
Pefaflor, con el fin de evaluar econdmicamente la construccién de aceras.

3.2 MARCO TEORICO
3.2.1 Infraestructura Gris

Proyectos de ingenieria que apoyan la infraestructura azul para desarrollar la
infraestructura verde. (INN. (2021). PROYECTO DE NORMA EN CONSULTA
PUBLICA — prNCh3525. Santiago: INN. P)

Otras definicion méas amplia desde una mirada general se han definido como estructuras
convencionales de transporte (carreteras, vias férreas, terminales de puertos o aeropuertos,
canales), de distribucion de servicios (redes de saneamiento, redes de agua y gas,
instalaciones de generacion y transporte de energia, instalaciones de residuos s6lidos),
sociales (escuelas, hospitales, instalaciones deportivas, defensas costeras y fluviales,
instalaciones gubernamentales), o comerciales (fabricas, oficinas, tejido minorista, minas,
canteras) (Infraestructuras verdes y azules: estrategias de adaptacion y mitigacion ante el
cambio  climatico. Revista Digital Del Cedex 191. Obtenido de
http://ingenieriacivil.cedex.es/index.php/ingenieriacivil/article/view/2350)
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3.2.2 Infraestructura Verde

Red interconectada de espacios verdes que conserva los servicios y funciones naturales
del ecosistema y proporciona beneficios a las personas. (INN. (2021). PROYECTO DE
NORMA EN CONSULTA PUBLICA — prNCh3525. Santiago: INN. P)

La infraestructura verde puede definirse, en términos generales, como una red
estratégicamente planificada de zonas naturales y seminaturales de alta calidad con otros

elementos medioambientales, disefiada y gestionada para proporcionar un amplio abanico
de servicios ecosistémicos y proteger la biodiversidad tanto de los asentamientos rurales
como urbanos. (UE- UNION EUROPEA. 2014. Construir una infraestructura verde para
Europa. Bélgica, 24 p.)

3.2.3 Infraestructura Azul

Todos los elementos naturales y tecnoldgicos que se relacionan con el agua, ya sea para
riego y otro uso o presencia, la cual persigue recrear el ciclo del agua y contribuir a la
amenidad de la ciudad al conectar el manejo del agua con la infraestructura verde dentro
de la misma ciudad. (INN. (2021). PROYECTO DE NORMA EN CONSULTA
PUBLICA — prNCh3525. Santiago: INN. P)

Constituyen elementos intrinsecamente relacionados con las infraestructuras verdes, en
los que las componentes o procesos relacionados con el agua cuentan con una especial
relevancia para entender su funcionamiento y los servicios que aportan.

(Infraestructuras verdes y azules: estrategias de adaptacion y mitigacion ante el cambio
climatico. Revista Digital Del Cedex 191. Obtenido de
http://ingenieriacivil.cedex.es/index.php/ingenieriacivil/article/view/2350)

3.3 DESCRIPCION DE LA TECNOLOGIA PARA INFRAESTRUCTURA GRIS, VERDE Y
AZUL

En la actualidad en diversos paises desarrollados se esta utilizando diferentes métodos
para garantizar el establecimiento de las especies arboreas en la ciudad, existen maltiples
origenes sobre la necesidad de acercar la naturaleza a la ciudad, pero principalmente es
por los beneficios medioambientes que genera los arboles en la ciudad, ademas de la
busqueda de sustentabilidad del arbolado urbano.

Para esto vamos a abordar en las tres etapas mas comunes de cualquier proyecto: Disefio,
ejecucion, operacion.

Se realiz6 un analisis de los productos disponibles en Europa y USA, estos productos son
el uso de tecnologia para el cultivo de especias arboreas en la ciudad, principalmente en
insumos denominados Barreras de Raices. EI mercado es bastante competitivo en el
hemisferio norte destacandose:

e Green Max: https://www.greenmax.eu/
e Deeproot: https://www.deeproot.com/index.html
e Green Blue Urban: https://greenblue.com
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Disefio:

Es la una de las medidas principales para evitar el dafio en Aceras, esta etapa puede tener
0 no tener relacion a métodos o tecnologia constructiva, pero medida principal es la
eleccion de la Especie Adecuada para el lugar Adecuado, es decir si nuestra platabanda
de plantacion (Es el espacio entre la solera y la acera, generalmente de tierra también
conocido como Alcorque; Casilla; Bandejon; o como se le denomine en el lugar) es
pequefio elegir una especie de tamafio pequefio y si el lugar de plantacion es grande o
amplio seleccionar una especie de tamafio grande. Ademas de otros parametros que tienen
relacion con la sustentabilidad de la especie y las externalidades negativas de estas
(especies en concordancia con el climay suelo del lugar y que las externalidades producto
de su ciclo bioldgico sean minimas o conocidas)

3.3.1 Sistemas Constructivos para Arbolado Urbano

De los sistemas investigados estos se separan en dos grandes grupos unos basados en
suelos estructurales que pueden ser en base arenas o gravas los cuales se utilizan en las
casillas de plantacion de arboles urbanos. Otro sistema utiliza cajas o células para evitar
la compactacién del suelo y con esto se favorece el crecimiento radicular de las especies
y evita el deterioro de los pavimentos.

Imagen N° 9: Celda RootSpace.

Fuente:_ Tree Builders. (2021). Coolsingel | Rotterdam. 05/04/2021, de Tree Builders
Sitio web: https://www.treebuilders.eu/cases/coolsingel-the-netherlands/
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Imagen N° 10: GreenBlue Urban RootSpace Ocean
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Fuente: Tree Builders. (2021). Coolsingel | Rotterdam. 05/04/2021, de Tree Builders
Sitio web: https://www.treebuilders.eu/cases/coolsingel-the-netherlands/

SN

En la laminas anteriores se puede ver el uso de cajas o celdas donde el suelo al interior es
un suelo con textura y estructura que favorezca el crecimiento radicular, rico en materia
organica y de buen drenaje. Sobre este se colocan las capas de base y subbase para la
instalacion de pavimentos.

La instalacion de esta tecnologia es diversa puede ser en proyectos nuevos o para realizar
puentes entre suelos compactados y suelos sin compactar, como se puede ver en las
fotografias siguientes:

Proyecto Coolsingel Rotterdam ejecutado por Tree Builders Paises Bajos

Instalacion de TreParker (producto de GreenMax) que es un sistema modular de células
de suelo estructural incluyendo la gestion de las aguas pluviales
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Imagen N° 11: Instalacion celdas RootSpace
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Fuente: Tree Buildés. (2021). Coolsingel | Rotterdam. 05/04/2021, de Tfee Builders
Sitio web: https://www.treebuilders.eu/cases/coolsingel-the-netherlands

Imagen N° 12: Instalacion celdas RootSpace

Fuente: Tree Builders. (2021). Coolsingel | Rotterdam. 05/04/2021, de Tree Builders
Sitio web: https://www.treebuilders.eu/cases/coolsingel-the-netherlands/
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Imagen N° 13: Instalacion celdas RootSpace

——

Fuente: Tree Builders. (2021). Coolsingel | Rottérdz;rﬁ.'05/04/2021, de Tree Builders
Sitio web: https://www.treebuilders.eu/cases/coolsingel-the-netherlands/

Imagen N° 14: Instalacion celdas RootSpace

7
Fuente: Tree Builders. (2021). Coolsingel | Rotterdam. 05/04/2021, de Tree Builders
Sitio web: https://www.treebuilders.eu/cases/coolsingel-the-netherlands/
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Imagen N° 15: Instalacion celdas RootSpace
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Fuente: Tree Builders. (2021). Coolsingel | Rotterdam. 05/04/2021, de Tree Builders
Sitio web: https://www.treebuilders.eu/cases/coolsingel-the-netherlands/
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Fuente: Tree Builders. (2021). Coolsingel | Rotterdam. 05/04/2021, de Tree Builders
Sitio web: https://www.treebuilders.eu/cases/coolsingel-the-netherlands/
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Imagen N° 17: Sistema radicular arbol adulto

Fuente: Tree Builders. (2021). Coolsingel | Rotterdam. 05/04/2021, de Tree Builders
Sitio web: https://www.treebuilders.eu/cases/coolsingel-the-netherlands/

Imagen N° 18: Instalacion celdas RootSpace
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Fuente: Tree Builders. (2021). Coolsingel | Ro&erdém. 05/04/2021, de Tree Builders
Sitio web: https://www.treebuilders.eu/cases/coolsingel-the-netherlands
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Imagen N° 19: Vista trabajo finalizado

Fuente: Tree Builders. (2021). Coolsingel | Rotterdam. 05/04/2021, de Tree Builders
Sitio web: https://www.treebuilders.eu/cases/coolsingel-the-netherlands/

3.3.2 Barrera de Raices (Root Barries)

Insumos constructivos para evitar el dafio a las aceras y redes por efecto de las raices
Existen 2 productos que se utilizan para este objetivo: las guias de Raices (ROOT
GUIDING) y barreras para raices (ROOT BARRIER) la diferencia de estos productos es
la finalidad de cada uno que como su nombre lo indica el primero guia las raices en forma
radial o circular a una profundidad determina y el segundo es una barrera que genera el
efecto de una maceta, evitando el paso de las raices a un lugar determinado, que
generalmente con las redes sanitarias, eléctricas o de gas.-
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Efectos de las guias de raices y barreras de raices
Imagen N° 20: Ejemplos de barreares de raices

Barrier

Guiding

Fuente: GreenMax. (2021). Connecting green and infrastructure. 23/03/2021, de

GreenMax Sitio web:
https://www.greenmax.eu/cms/uploads/downloads/en/Catalogus/Brochure 2021 ENG.pdf

Guias de Raices (ROOT GUIDING)

Las guias de raices para arboles son guias mecanicas que redirigen las raices de los arboles
hacia abajo, evitando el dafio a los pavimentos, preservando la salud y la belleza de los
arboles Maduros.

Estas pueden ser fabricadas en varios materiales como tela, HDPE, etc. estas se utilizan
dentro de un didmetro de 2 metros del arbol, es un panel con nervaduras verticales en 90°
que sirven de guias para las raices. Cuando la raiz llega al final del panel puede seguir
creciendo a lo largo de su trayectoria horizontal o radial.

Existe 3 tipos de aplicacién: Lineal; Envolvente y poda de Raices. —
Usos de productos

Las barreras contra las raices se utilizan para proteger los pavimentos duros como aceras,
bordillos, caminos y mas de la intrusion y sobre poblacion de las raices.
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Imagen N° 21: Aplicacion lineal

Conerete strip f curve

Fuente: GreenMax. (2021). Connecting green and infrastructure. 23/03/2021, de

GreenMax Sitio web:
https://www.greenmax.eu/cms/uploads/downloads/en/Catalogus/Brochure 2021 ENG.pdf

Imagen N° 22: Aplicacion envolvente
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Conerete strip / curve

L— GreenMax Tree Roat Guiding panel (TRG)

Fuente: GreenMax. (2021). Connecting green and infrastructure. 23/03/2021, de

GreenMax Sitio web:
https://www.greenmax.eu/cms/uploads/downloads/en/Catalogus/Brochure 2021 ENG.pdf
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Imagen N° 23: Aplicacion Poda de Raices

Fuente Deeproot. (2021). Root Barriers. 06-03-2021, de Deeproot Sitio web:
https://www.deeproot.com/

Existen en distintos tamafios y los mas utilizados en Usa y Europa son 12 (30,5 cm), 18~
(45.7 cm), 24” (60,1 cm), 36” (91.4 cm) y 48” (1.22 m) los productos disponibles en
Deeproot son los siguientes:

Tipo 127

Paneles de 12 “de alto x 24” (30 cm x 61 cm) de ancho, paneles para aplicaciones lineales,
aplicaciones envolventes y poda de raices. Los paneles incluyen un mecanismo de union
de cremallera integrado y patentado para un facil montaje. La altura de 12 “(30 cm) es
ideal para carriles para carritos, carriles para bicicletas y especies de arboles menos
agresivas.

Imagen N° 24: Paneles de 30cm x 610cm

Fuente Deeproot. (2021). Root Barriers. 06-03-2021, de Deeproot Sitio web:
https://www.deeproot.com/
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Tipo 18”

Paneles de 18 “de alto x 24” de ancho (46 cm x 61 cm) para aplicaciones lineales,
envolventes y de poda de raices. Cada panel tiene un mecanismo de unién de cremallera
integrado y patentado para un facil montaje. La altura de 18 “(46 cm) es ideal para
protegerse de raices invasoras en aceras, entradas y patios, asi como en otras situaciones
de plantacion.

Imagen N° 25: Paneles de 46 cm x 61 cm

Fuente Deeproot. (2021). Root Barriers. 06-03-2021, de Deeproot Sitio web:

https://www.deeproot.com/
Tipo 24”

Paneles de 24 “de alto x 24” de ancho (61 cm x 61 cm) para aplicaciones lineales,
envolventes y de poda de raices. Cada panel incluye un mecanismo de union de cremallera
integrado y patentado para un facil montaje. La altura de 24 “(61 cm) es ideal para
protegerse de raices agresivas e invasoras en aceras, bordillos y cunetas, entradas de
vehiculos y patios, asi como en muchas otras situaciones de plantacion.

Imagen N° 26: Paneles de 61 cm x 61 cm

Fuente Deeproot. (2021). Root Barriers. 06-03-2021, de Deeproot Sitio web:

https://www.deeproot.com/
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Tipo 36” y 48”

Los paneles de 36 “o0 48” de alto x 24 “de ancho estan disefiados para pendientes, muros
de contencién o en cualquier lugar donde se requiera una profundidad adicional para la
proteccion de pavimentos duros. Estos tamafios son ideales para aplicaciones lineales y
en plantaciones de perimetro grande.

Imagen N° 27: Paneles de 91 a 122 cm x 61 cm

Fuente Deeproot. (2021). Root Barriers. 06-03-2021, de Deeproot Sitio web:

https://www.deeproot.com/

Barreras de Raices (ROOT BARRIERS)

Estas se utilizan para crear zonas libres de raices, como por ejemplo proteger los servicios
publicos subterraneos (alcantarillado, agua, gas, electricidad) contra el crecimiento de las
raices. Estas pueden utilizarse cuando el arbol tiene suficiente espacio para su desarrollo,
como norma general a mas de 2 m del tronco del arbol. Estas son generalmente son
geomembranas de polietileno de alta densidad (HDPE) en espesores de entre 1y 2 mm
dependiendo del fabricante.

Son Flexibles, lisas y disponibles en una variedad de anchos y espesores, sirven para dos
propdsitos especificos: bloqueo de raices y/o control de especies invasoras, y manejo del
movimiento de agua subterranea.
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Evita la propagacion no deseada de bambu y otras especies invasoras. La superficie lisa
de la barrera de bambu actia como un freno de raices, desviando el rizoma y previniendo
el crecimiento descontrolado.

Protege los pavimentos duros y los terrenos del movimiento de agua subterranea. Cuando
se usa alrededor de cimientos y medianas de edificios, blogquea la intrusion de raices de
arboles y plantas, evitando asi la pérdida de humedad y el asentamiento asociado.

El HDPE (Polietileno de alta densidad) liso, disponible en una variedad de anchos y
espesores, es lo suficientemente rigido para colocarse sin soporte en una zanja y lo
suficientemente flexible para envolver esquinas, tuberias y otras caracteristicas del sitio.
El material se corta con un cuchillo, pero es lo suficientemente fuerte como para resistir
la penetracion de la raiz.

Imagen N° 28: Barrera de HDPE

Fuente: GreenMax. (2021). Connecting green and infrastructure. 23/03/2021, de

GreenMax Sitio web:
https://www.greenmax.eu/cms/uploads/downloads/en/Catalogus/Brochure 2021 ENG.pdf

3.2.3 Anclaje de Arboles

Debido al clima del hemisferio norte es prescindible un sistema de anclaje para los arboles
disponibles en el mercado, ya que estos son de gran tamafio (4-8 mt de altura) lo que se
traduce en un efecto vela, perjudicando el arraigamiento y verticalidad de los ejemplares,
algunas soluciones disponibles:
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Anclaje de cepellon de plantacion

Imagen N° 29: Anclaje de cepelldn de plantacion

'

Fuente: GreenMax. (2021). Connecting green and infrastructure. 23/03/2021, de
GreenMax Sitio web:
https://www.greenmax.eu/cms/uploads/downloads/en/Catalogus/Brochure 2021 ENG.pdf

Como la imagen muestra, es una serie de lingas que estan disponible en materiales bio
degradables ancladas al piso firme.

Cintas de Amarra de Arboles
Imagen N° 30: Tutoraje de Arboles

Fuente: GreenMax. (2021). Connecting green and infrastructure. 23/03/2021, de
GreenMax Sitio web:
https://www.greenmax.eu/cms/uploads/downloads/en/Catalogus/Brochure 2021 ENG.pdf

Cintas de nylon ancho que mantienen en la posicion correcta a los arboles, tambien estan
dispobles en jute, goma, lona reforzada.
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Estacas para Arboles

Imagen N° 31: Estacas para tutoraje de arboles

Fuente GreenMax (202) Connectlnggreen and infrastructure. 23/03/2021, de

GreenMax Sitio web:
https://www.greenmax.eu/cms/uploads/downloads/en/Catalogus/Brochure 2021 ENG.pdf

Las estacas de arboles se utilizan para la plantacion estable de plantas jovenes, de modo
que el cepellon ya no se pueda mover, estas pueden ser de plastico reciclado, madera

3.2.4 Aireacion y Riego de Arboles

El suelo ideal para el cultivo de arboles urbanos debe ser similar al presente en un bosque
en condiciones naturales, pero esto es casi imposible ya que lo que es bueno para los
arboles (materia organica, humedad, aire, estructura granular) es contrario a lo necesario
para construir, baja materia organica, compactado, estable. Lo cual se ve reflejado en la
siguiente imagen

Imagen N° 32: Comparativa suelos Forestal/urbanos
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Fuente Deeproot. (2021). Root Barriers. 06-03-2021, de Deeproot Sitio web:
https://www.deeproot.com/
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Es por esta razon que se desarrollo una tecnologia para riego y aireacion del suelo urbano
Imagen N° 33: Sistema Air

Infusion of air and
water through a
bayonet coupling,

Filtering cloth

ensures water cannot
flow into the lower
situated Aeration
hose.

Irrigation hose 80
mm is connected with
a T-piece or another
special connecting
piece.

= 7S ) —
T~ F 7 i
=X 2 ! % St - - " An opening for
i, % - v 3 / " < Aeration hose.
. i - Ja < _4 ; 80 mm
el

Fuente: GreenMax. (2\021). Connecting greern and infrastructure. 23/03/2021, de

GreenMax Sitio web:
https://www.greenmax.eu/cms/uploads/downloads/en/Catalogus/Brochure 2021 ENG.pdf

Imagen N° 34: Ejemplos del uso tecnologia

Fuente: GreenMax. (2021). Connecting green and infrastructure. 23/03/2021, de

GreenMax Sitio web:
https://www.greenmax.eu/cms/uploads/downloads/en/Catalogus/Brochure 2021 ENG.pdf

En la imagen se observa el uso de aireador, riego, anclaje y celdas.
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Otros sistemas de Riego

Imagen N° 35: Sistema borde de riego

Fuente: GreenMax. (2021). Connecting green and infrastructure. 23/03/2021, de
GreenMax Sitio web:
https://www.greenmax.eu/cms/uploads/downloads/en/Catalogus/Brochure 2021 ENG.pdf

Borde de Riego, son de material HDPE, LDPE,plasticos reciclados, el principio es
aumentar la cantidad de agua por ejemplar al momento de regar con mangera

Imagen N° 36: Bolsa de riego

GreenMax Sitio web:
https://www.greenmax.eu/cms/uploads/downloads/en/Catalogus/Brochure 2021 ENG.pdf

Bolsa de riego, existen de diversos tamafios desde 20 a 75 litros, su cualidad es la entrega
lenta del recurso
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3.2.5 Proteccién de Tronco

Debido al dafio de la orilladora y animales se desarrollaron protectores para el tronco
Imagen N° 37: Proteccion de tronco

Fuente: GreenMax. (2021). Connecting green and infrastructure. 23/03/2021, de
GreenMax Sitio web:
https://www.greenmax.eu/cms/uploads/downloads/en/Catalogus/Brochure 2021 ENG.pdf

IV METODOLOGIA

4.1 CATASTRO ARBOLADO URBANO COMUNA DE LA REINA

Se utilizarén los datos del catastro afio 2020-21 del Arbolado de la Comuna de la Reina,
el objetivo es poseer datos concretos, que permitan levantar y valorar la condicion actual
del arbolado urbano comunal, con los cuales se dispone de una base de datos robusta y
actualizada, cuya finalidad estara en determinar los tratamientos a aplicar, y conocer la
condicion actual del arbolado, con datos actualizados y certeros, los que propiciaran la
estimacion de costos que requerird abordar la problematica. Permitiendo maximizar los
beneficios ecosistémicos que estos entregan a la comuna, comenzando con una matriz de
variables que categoricen en razon de los criterios propuestos, que permitan planificar y
gestionar los trabajos arboriculturales necesarios para la comuna de La Reina.

Se entrega un detalle 6 variables en la base de datos, y cada una se subdivide en 42 datos
tomados en terreno de cada especie catastrada ademas incluye la instalacion un chip para
su lectura remota.

4.1.1 Variable ubicacion:

La finalidad es estas variables, es poder ubicar e identificar espacialmente el arbolado
catastrado.
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Tabla N° 1: Descripcion de Variables de Ubicacién, Matriz de datos.

CODIGO DETALLE OBSERVACIONES
D | = Atributo de identificacion Unica de cada punto | Valor entero. Con codificacion a
georeferenciado en terreno. criterio del oferente
Atributo que hace referencia a Avenida, calle El ‘maestro de dlre_cglqnes sera
_ . . , entregado por el municipio, debera
CALLE | = | y/o pasaje donde se ubica el arbol A
: respetarse el formato original y
georeferenciado. "
validarse en terreno.
Atributo que hace referencia a la ubicacion
N_DOMICILIO | = | frente al nimero de predio del arbol Valor entero.
georeferenciado.
_ | Atributo que hace alusion a la Unidad Vecinal
uv | = . . Valor entero.
a la cual pertenece el arbol georeferenciado.
Atributo que hace referencia a la coordenada
COORD_X | = | UTM X de ubicacion en el DATUM elegido Valor con dos decimales
(WGS 84 huso 19S).
Atributo que hace referencia a la coordenada
COORD_Y |=|UTM Y de ubicacion en el DATUM elegido Valor con dos decimales
(WGS 84 huso 19S).

Fuente: Censo Arbolado

urbano Comuna de la Reina(2021)

4.1.2 Variable Urbanas

La consideracion de estas variables, se justifica en razon a saber de cuanto espacio dispone
en el entramado urbano actual para su crecimiento versus el arbolado futuro que sera
dispuesto en terreno a partir del Plan director de Arborizacion

Tabla N° 2: Descripcion de Variables Urbanas, Matriz de datos.

CODIGO DETALLE OBSERVACIONES
Atributo que entrega el ancho de la
A_ACERA | = | acera donde esta el arbol Valor con 1 decimal
georeferenciado.
Atributo que entrega el ancho de la
A_CALZADA | = | calzada donde esté el arbol Valor con 1 decimal

georeferenciado.

A_PLATABANDA

Atributo asociado al ancho de la
platabanda

Valor con 1 decimal

M_PLATABANDA

Atributo asociado a la materialidad de la
platabanda

Texto que hace referencia a la
materialidad: CESPED, TIERRA o
PAVIMENTO.

V_LEVANTADA

Atributo asociado a si hay presencia de
Vereda Levantada frente al érbol
georeferenciado.

Texto con respuesta binaria (Sl o
NO)

LUM

Atributo que entrega la presencia de
Luminaria en la acera donde esté el
arbol georeferenciado.

Texto con respuesta binaria (Sl o
NO)
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Atributo asociado a la distancia entre
_ | luminarias y el &rbol georeferenciado, Texto con respuesta binaria (Sl o
D LUM|= : L .
- en una distancia lineal menor o igual a3 | NO).
metros.
Atributo asociado al Conflicto del arbol Texto con respuesta binaria (SI o
C_CABLES | = | catastrado con la presencia de cables de NO) P
tendido eléctrico.
C SENALIZACION | = Atributo a500|ado~a (}qnfllcto del &rbol | Texto con respuesta binaria (Sl o
- catastrado con Sefialéticas. NO)

Fuente: Censo Arbolado urbano Comuna de la Reina(2021)

4.1.3 Variables asociadas a la Especie

Variables directamente relacionadas al ejemplar y la especie recomendada en caso de

recambid

Tabla N° 3:Descripcion de Variables asociadas a la especie, Matriz de datos.

CODIGO DETALLE OBSERVACIONES
_ A.t.rlbuto . a,tlpo (arbol existente, Texto que hace referencia a; ARBOL,
TIPO | = sitio plantable o tocdn a extraer) que se
SITIO o TOCON.
encuentra catastrado en terreno.
_ | Atributo asociado a la especie actual Cdbdigo para cada especie arbdrea. Seré
ESPECIE_A | = T
- catastrada en terreno. entregado por la Municipalidad.
ESPECIE R | = Atrlbutc_J asociado a I? recORTElgrion de Texto con respuesta binaria (SI o NO).
recambio de la especie actual.
Texto que hace referencia al tipo de
_ . . . . follaje: CADUCO,
FOLLAJE | = | Atributo asociado al tipo de follaje SEMIPERSISTENTE o
PERSISTENTE

Fuente: Censo Arbolado urbano Comuna de la Reina(2021)

4.1.4 Variables Dendrometricas

Estas variables nos permiten medir volumen, area basal, altura entre otros datos de cada
individuo arboreo

Tabla N° 4: Descripcién de Variables dendrométricas, Matriz de datos.

CODIGO DETALLE OBSERVACIONES
Atributo asociado al Diametro a la Altura
DAP | = | del Pecho medido a 1,3 metros desde el Valor entero
suelo
Atributo asociado al Diametro a la Altura
DAC | = | del Cuello medido a 0,2 metros desde el Valor entero
suelo.
ALTURA | = | Atributo asociado a altura en metros. Aproximar a entero mas cercano
FORM_COPA | = | Atributo asociado a la forma de la copa Texto: PIRAMIDAL, OVOIDAL,

GLOBOSA
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EST_COPA

Atributo asociado a la estructura de la copa

Texto: EQUILIBRADA,
DESEQUILIBRADA CORREIJIBLE,
DESEQUILIBRADA NO CORREJIBLE

DIA_COPA

Atributo asociado al Diametro de Copa.

Aproximar a entero mas cercano

ALT_COPA

Atributo asociado a la Altura de Copa.

Aproximar a entero mas cercano

FASE

Atributo asociado a la fase de desarrollo
del arbol.

Texto que hace referencia a la fase de
desarrollo: JUVENIL, ADULTO o
SENESCENTE

G_INCLINACION

Atributo asociado al Grado de Inclinacion
que posee el arbol catastrado en terreno.

Rango 1: 0,0 - 30
Rango 2: 30,1 - 45
Rango 3: 45,1 0 mas.

D_INCLINACION

Atributo asociado a la Direccion de
inclinacion que posee el arbol catastrado en
terreno.

Texto: NORTE, SUR, ESTE, OESTE

C_MUERTA

Atributo asociado al porcentaje de Copa
Muerta que posee el arbol catastrado en
terreno.

Rango 1: 0%

Rango 2: 10 — 30%
Rango 3: 31 - 69%
Rango 4: 70% o0 mas.

Atributo asociado a las Raices Rotas

catastrado en terreno.

R_ROTAS aparentes que presente el arbol catastrado | Texto con respuesta binaria (S o NO)
en terreno.
CONDICION Atributo asociado a la condicion del arbol Texto: BUENA, MEDIA, MALA, MUERTO

Fuente: Censo Arbolado urbano Comuna de la Reina(2021)

La variable condicion es producto algoritmo particular, una vez levantada todas las
variables dendrometrias consideradas en el cuadro anterior resultando la condicion
automaticamente tipificada como BUENA, MEDIA, POBRE 0 MUERTO

Tabla N° 5: Matriz de diagndstico asociado a determinar la condicion del ejemplar

arboreo
CODIGO BUENA MEDIA POBRE MUERTO
DEEIINgi & Desequilibrio no corregido con
EST_COPA | = Equilibrada corregir con un d -O0rTeg
. un tratamiento
tratamiento
JUVENIL/ADUL JUVENIL/ADUL
FASE | =| JUVENIL/ADULTO | TO/SENESCENT ‘]UVENIL/AEDI\LIJ_II_‘QO/SENESC TO/SENESCENT
E E
G_INCLINA | = Rango 1 Rango 1 - 2 Rango1-2-3 Rango1-2-3
C_MUERTA | = Rango 1 Rango 1 - 2 Rango1-2-3 Rango 4
R_ROTAS | = NO SI/NO SI/NO SI/NO
D_MEC | = NO SI/NO Sl Sl
AGENTE 1| = Todos Todos Todos Todos
UBI_1|= FOLLAJE FOLLAJE FOLLAJE FOLL/AI‘QJE/EUSTE
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INT_1 BAJA BAJA/ MEDIA MEDIA/ALTA ALTA
AGENTE_2 Todos Todos

UBI_2 TRONCO TRONCO/RAIZ

INT_2 BAJA MEDIA/ALTA

Fuente: Censo Arbolado urbano Comuna de la Reina(2021)

4.1.5 Variables Fitosanitarias

Esta asociada principalmente al estado sanitario de los ejemplares censado en terreno. Lo
principal es detectar la accion de agentes patdgenos que dafien a los ejemplares.

Tabla N° 6: Descripcién de variables fitosanitarias, Matriz de datos

CODIGO DETALLE OBSERVACIONES
Atributo asociado al dafio mecénico provocado por
D_MEC_1 cortes en ramas principales y/o secundarias con Texto con respuesta binaria (SI o NO)
didmetros superiores a 10 cm.
D_MEC 2 Atributo asociado al _dan_o mecénico provocado por Texto con respuesta binaria (S1 o NO)
desgarros en fuste principal.
Atributo asociado al Agente Patégeno principal que Texto expresado en cddigo. Ver anexo
AGENTE_1 . N
- ataca al arbol catastrado. n° 10.2
UBI 1 Atributo asougdo a la ubicacién y/o rango de accién Texto: FOLLAJE, FUSTE, RAIZ
de Agente Patdgeno 1.
Atributo asociado a un porcentaje de afectacion del . - 0
INT_1 Agente Patogeno 1. ALTA: Igual o superior a 60%
Atributo asociado al Agente Patdgeno secundario que | Texto expresado en cddigo. Ver anexo
AGENTE_2 . o
- ataca al arbol catastrado. n° 10.2
UBI 2 Atributo asoagdo a la ubicacion y/o rango de accion Texto: FOLLAJE, FUSTE, RAIZ
- de Agente Patdgeno 2,
. . . . MEDIA: Igual o superior a 30% e
INT 2 ﬁt:zlt];opﬁgcﬁfi)oza un porcentaje de afectacion del inferior a 59%.
g 9 ) BAJA: Inferior a 29%

Fuente: Censo Arbolado urbano Comuna de la Reina(2021)
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4.1.6 Prescripcion de los tratamientos arboriculturales

A partir de los datos tomados podemos inferir en los tratamientos a seguir en las especies
catastradas, las cuales pueden ser: talas, podas, aplicacion fitosanitaria, etc

Tabla N° 7: Descripcion de variables asociadas a Tratamientos Arboriculturales a
aplicar, Matriz de datos

CODIGO DETALLE OBSERVACIONES

TRATAMIENTO 1| = Atr_lbuto asomadc_J al Trgtamlento Arporlcultural a Cadigo asociado a las Anexos N
- aplicar de forma inmediata sobre el arbol. 10.11

TRATAMIENTO 2| = Atr_lbuto asociado al Tratamlepto Arboricultural a Cddigo asociado a las Anexos N
- aplicar dentro del corto o mediano plazo. 10.1

Fuente: Censo Arbolado urbano Comuna de la Reina(2021)

Con toda esta informacion se genera una base de datos en formato Shape y tablas de datos
que se puede visualizar en un Sistema de informacion geografico (SIG) y en planillas de
calculo.

El estudio en cuestion utilizara la variable Urbana, principalmente con el indicador binario
V_LEVANTADA, con este dato inferiremos la cantidad de arboles que estan dafiando las
aceras en la comuna de La Reina. Cabe destacar que es un dato real obtenido del catastro
descrito anteriormente que tomo alrededor de 6 meses a 4 cuadrillas de 3 profesionales
del &rea de Arboricultura.
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INDICADORES

Grafico 1 Especies Presentes en Arbolado Urbano Comuna de la Reina, 2021
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Fuente: Censo Arbolado urbano Comuna de la Reina(2021)

35



Gréfico 2 Principales especies presentes

Principales Especies presentes
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Fuente: Censo Arbolado urbano Comuna de la Reina (2021)
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Grafico 3 Arbolado la Reina, Dafo Aceras
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Gréfico 4 Arbolado de la Reina, diametro de copa
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Gréfico 5 Arbolado La Reina, Especies Presentes
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Gréfico 6 Tablero Data Arbolado La Reina
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Fuente: Censo Arbolado urbano Comuna de la Reina (2021) elaboracion Autor
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Como se observa en el grafico anterior las especies con mayor frecuencia son las
siguientes: Acer negundo, Ciruelo en flor, Liquiddmbar, Jacaranda, Acacio blanco

El siguiente gréfico, presenta la cantidad de arboles que realizan dafio en las aceras, segln
el catastro de todas las especies presentes en la comuna.

Grafico 7 % arboles con dafio veredas

ARBOLES CON DANO VEREDAS

B LEVANTANO mLEVANTASI

Fuente: Data Censo Arbolado urbano Comuna de la Reina (2021)

Como se puede observar solo el 12% de los arboles presenta dafio en las veredas, lo cual
es evidenciado segun el catastro realizado, se incluye fotografias de lugares con dafio de
vereda en la comuna:

Lo que se evidencia en la siguiente data:

Total, de Arboles Censados 48.772 ejemplares
Total, arboles con dafio vereda 6.874 ejemplares

Para mayor informacion se confecciono el siguiente grafico donde se evidencia que
especie es la que levanta mas la acera, podemos apreciar la relacién entre especie y dafio
vereda, destacandose las especies Acer, Liquidambar.
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Gréfico 8 Relacion Especie/Dafio de Veredas

~

RELACION ESPECIE/DANO VEREDAS
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Fuente: Data Censo Arbolado urbano Comuna de la Reina (2021)
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Imagen N° 38: Dafio de vereda de hormigdn

-

Fuente: Autor

Fuente: Autor
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flo en vereda en baldosas

Imagen N° 40: Da

Fuente: Autor

Imagen N° 41: Dafo en vereda en baldosas
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4.2 ANALISIS OBRAS CONSTRUCCION DE VEREDA EN LA COMUNA DE PENAFLOR

La siguiente etapa del estudio es valorar econdmicamente la construccion de vereda en la
comuna de Pefaflor, para esto se accedera al proyecto Pre inversional “Mejoramiento
vereda avda. alcalde Luis Araya Cereceda, Pefiaflor” codigo BIP 30362424-0, el cual ya
cuenta con la recomendacién Favorable (RS) del Ministerio de Desarrollo Social
(MIDESO), y se encuentra en la etapa de Ilamado a licitacion.

Descripcion de la iniciativa:

Region Metropolitana

Provincia Talagante

Comuna Penaflor

Nombre del Proyecto “MEJORAMIENTO VEREDA AV. ALCALDE LUIS
ARAYA CERECEDA, PENAFLOR”

Cadigo BIP 30362424-0

Costo Total $ 280.391.066

Aporte Solicitado $ 280.391.066

Aporte Municipal M$ -----

Otros Aportes M$ -----

Fecha de Ejecucién 2021

Fuente Financiamiento Gobierno Regional - Region Metropolitana

Fuente: Autor

La obra consiste en el mejoramiento de 1.685 mt2 de veredas, pavimentadas con baldosa
microvibrada de 40 x 40 cm (sector comercial) y accesos vehiculares en hormigon, la
plantacion de 56 arboles con sistema de proteccion de Raices, extraccion de 15 arboles en
mal estado, la regularizacion de calzada en 7 metros, implementacién de mobiliario
urbano consistente en 24 bancas y 22 papeleros, mejoramiento de interseccion con
Irarrdzaval con demarcacion vial horizontal y vertical, y la instalacion de 9 luminarias
peatonales 32led 53w en poste de 4 metros.

Ademas, incluye el paisajismo de la isla intersticial de una superficie de 140 m2 la cual
contiene un proyecto de paisajismo.

Se define como Area de influencia del proyecto la totalidad de la Comuna de Pefiaflor,
con una Poblacién estimada de 90.201 habitantes.
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Imagen N° 42: Plano Comunal de Pefiaflor

LUSTAE MUNICIPALIDAD DEPERASLON
s s s P

Comuna de Pefallor

Fuente: Autor

Imagen N° 43: Fotografia satelital zona de proyecto

Fuente: Autor
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En la imagen se ubica la via a intervenir con el proyecto. Esto permite conocer la insercion
de la via en la red vial local.

El tramo a intervenir, indicado en color rojo, esta inserto en una de las principales calles
de la comuna de Pefiaflor, la calle Luis Araya Cereceda.

El disefio de este tramo tiene como objetivo la formalizacion de estacionamientos en calle
Luis Araya y la reposicion de veredas en el tramo entre Dr. Prado Tagle e Irarrazaval que
no esta incluido en el Proyecto Serviu aprobado y proximo a ejecutarse N°31179 de modo
de darle una identidad al centro de Pefiaflor y favorecer el transito peatonal de dicha zona.

Resumen:
Magnitud Veredas baldosas: 1.427 m2.
Accesos vehiculares Hormigon 258 m2
Tipo: Via de Colectora
Longitud del tramo involucrado en el proyecto: 287 metros.

4.2.1 Desarrollo Proyecto de Ingenieria

Disefio geométrico

El disefio de este tramo tiene como objetivo la formalizacidn de estacionamientos en calle
Luis Araya y la reposicion de veredas en el tramo entre Dr. Prado Tagle e Irarrazaval de
modo de darle una identidad al centro de Pefaflor y favorecer el transito peatonal de dicha
zona. Ademas, contempla la modificacion en la regulacién de la interseccién de Dr. Prado
Tagle con Luis Araya invirtiendo la posicién del signo Pare dejando la prioridad a Luis
Araya Cereceda. El proyecto cuenta con informe favorable Serviu N°31179.

La materializacion de este proyecto se realiza en baldosas del tipo colonial fino de 40x40
mezclados con baldosas relieve pulido tipo Mallorca 40x40 y baldosa colonial habano
mediano base gris 40x40, segun se muestra en los planos de proyecto.

Ademas, se contempla la generacion de los estacionamientos a través de demarcacion y
sefializacion y la formalizacion de los accesos a los supermercados existentes en la zona.

Para ello se aplico los criterios del articulo 2.4.4 de la O.G.U.C. y con las laminas 3.404
Ay B del REDEVU.

En el Plano N° 18.4-1 Geometria en Planta se presenta la geometria de soleras. Y en el
plano 18.4-2 se muestra la Geometria en Elevacion.

Las figuras siguientes muestran los perfiles tipo de la pavimentacion de veredas.
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Imagen N° 44: Perfil Luis Araya Cereceda. tramo Dr. Prado Tagle — Emilia Lascar

SOLERATIPO "A"
EXISTENTE

LINEA OFICIAL
LINEA DE CIERRO
LINEA DE CIERRO

LINEA OFICIAL

SOLERATIPQ "A"
EXISTENTE

.04m BALDOSA

.04m MORTERO DE PEGA

08m B%/SE ESTABILIZADA
0

CALZADA
EXISTENTE

J VAR M 10.0 u VAR

Fue}]te: Proyecto“Serviu N°31179

-~

Imagen N° 45: Perfil Luis C. tramo Emilia Lascar - Irarrdzaval

SOLERATIPO "A"
SOLERATIPO "A" EXISTENTE
EXISTENTE

LINEA DE CIERRO
LINEA OFICIAL

LINEA OFICIAL
LINEA DE CIERRO

m MORTERO DE PEGA
m BASE ESTABILIZADA
CALZADA 60%
EXISTENTE

‘ VAR ‘ ‘ 10.0 ‘ ‘ VAR
* '

Fuente: Proyecto Serviu N°31179

Anadlisis funcional
Proyecto de equipamiento, paisajismo, riego e iluminacion

Este proyecto contempla paisajismo y equipamiento urbano como lo es incorporacion de
arboles en los cuales se proyecta el sistema de barrera de raices, escafios y basureros. La
materialidad y modelo del equipamiento serd definido por la llustre Municipalidad de
Pefiaflor. La estimacion de costos de esta partida se hizo como un global.

Proyecto de firmes y pavimentos

El proyecto de pavimentacion contempla la construccion de veredas de baldosas y de
pasos de rodados que faciliten la operacion peatonal. La estructura de dichas baldosas es:
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Imagen N° 46: Vereda de Baldosa.

SOLERA TIPO "A"

EXISTENTE 29,

04m BALDOSA
04m MORTERO DE PEGA
g8m680A/SE ESTABILIZADA

0.
0.
0.
C.

Fuente: Proyecto Serviu N°31179

Los accesos vehiculares tendran una calzada de hormigon a nivel de acera espesor 14 cm
y base estabilizada espesor 30 cm, segun se indica en figura siguiente:

Imagen N° 47: Detalle acceso vehicular

DETALLE ACCESO DE VEHICULOS
TIPO1
_Escala 1:100

a
ver ACUde SOLERA REBAJADA

PLANTA

[

\
N\
\
d

ver

-

cuadro

W

o - 2 er cuodr °
B 33
. s 3
il B
o
= : 4 < VEREDA TIPO
LINEA OFICIAL
PROYECTADA—
VEREDA BALDOSA A VEREDA BALDOSA
CON VEREDA REFORZADA \CON VEREDA REFORZADA
EN ACCESO EN ACCESO

CORTE A-A

Proyeccion Vereda Vereda HCV e=0.14m
Proyectada Hormigén HF 50kg/cm2

Calzada Existente

L. Oficial,

%

Base Estabilizada
€=0.30m
CBR 60% min

Plinto H=0.05m

CORTE B-B

Vereda proyectada en hormigén
con resistencia a la flexotraccion

glem? a los 28 dias
Equivalente a un e=( Vereda baldosa
Proyectada e=0.04m

Mortero de pega
Proyectada e=0.04m

o, Vereda reforzada

Proyectada e=0.07m

Base estabilizada
Proyectada e=0.30m
CBR 60% m

Fuente: Proyecto Serviu N°3117
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En el Plano de Pavimentacion, se detallan los distintos tipos de pavimentos que se
contempla y los detalles constructivos de los mismos.

Proyecto de demolicion de pavimentos
El proyecto de demolicion contempla la remocién de veredas en calle Luis Cereceda

Definicion de etapas constructivas

La construccion de este proyecto se realiza en 2 etapas. Se requiere trabajar una acera
calzada para mantener el transito fluido de los peatones de calle Luis Araya Cereceda.

Por lo que en la etapa 1 se materializa la acera norte y en la etapa 2, la acera sur.
En el Plano de Proyecto de etapas constructivas se presentan las etapas propuestas.
Proyecto de sefializacion y demarcacion

Se restituye integramente la demarcacion existente, reforzandola y/o modificandola segun
el proyecto. Respecto a la sefializacion, se mantiene, reubica o elimina la existente, de
acuerdo al proyecto y se complementa y/o modifica para materializar los
estacionamientos.

Ademas, se invierte la sefial Pare en la interseccion de Luis Araya Cereceda con Dr.
Prado Tagle y se incorporan sefiales de estacionamiento en las zonas destinadas para ellos.

Se aplica las especificaciones del Manual de Sefalizacion de Transito, Capitulos 2 'y 3.

En el Plano N° 18.4-5 Sefializacion y Demarcacion, se presenta la planta de la sefializacion
y demarcacion proyectada.

El proyecto no incorpora vialidad nueva a los ejes por lo que no serd necesario el
peraltamiento y rebaje de las cAmaras sanitarias existentes. Tampoco contempla traslado
de postacion existente.

Cubicaciones de obras y montos de inversion

El Proyecto presenta especialidades y partidas globales que se cubicaron y presupuestaron
y que se resumen en lo siguiente:

e Proyectos de Gestion:

Especialidades:

Disefio vial
Pavimentacion
Sefializacién y demarcacion

Partidas globales:

Demolicion
Movimiento de tierras
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Obras de Hormigon
Sefializacién y demarcacion

El presupuesto de este Proyecto se adjunta.

Especificaciones técnicas del proyecto
Los proyectos que requieren especificaciones técnicas son los siguientes:

Pavimentacion
Demolicién de Pavimentos
Sefalizacion y Demarcacion

Las Especificaciones Técnicas Especiales de pavimentacion visadas por la DOM

En las E.T. de pavimentacion se incluyen los items de pavimentacion, desvios de transito,
sefializacion y demarcacion, saneamiento de aguas lluvia y cambios de servicios humedos.
Las modificaciones a los servicios eléctricos lo realizan exclusivamente la empresa
correspondiente.

Las obras de pavimentacion se regiran en todo lo estipulado por las especificaciones
técnicas para Obras de Pavimentacion del Serviu Region Metropolitana y sus respectivas
bases de licitacion.

Evaluacion definitiva

Este proyecto considera la realizaciéon de los siguientes mejoramientos que pueden ser
modelados:

- Traslado de sefial Pare desde Luis Araya a Dr. Prado Tagle.
- Implementacion de facilidades peatonales.

Imagen N° 48: Senaléticas propuestas: (Ver plano “Proyecto de sefializacion y
demarcacion” adjunto en planimetria).

Fuenté: Autor
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Imagen N° 49: Cambios geométricos y pavimentos propuestos: (Ver plano
“Proyecto de pavimentacion” codigo Serviu N°31179 adjunto en planimetria).

SERVIU
SERIER D VVIENDA Y URBINIICION
FEGON NEROPOLTIN
SUB-DRECCEN O PAYMENTACIN Y 0BRAS VALES

PROYECTD DE PAVIMENTACION
LUS ARAYA ENTRE DRPRADO TAGLE E IRARRUZABAL
ALEACE LS ARATA WA SEACE  SEDAN 03U

CIHTEIE : IEMEUEN (E PNENTDS

. DA P 950 RO R R

e * B - 1 - E—(—

Fuente: Proyecto Serviu N°3117

La elaboracion del proyecto en su totalidad, permitiré agilizar los tiempos de viaje,
mejorar las facilidades peatonales para los vecinos de la comuna.
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V DESARROLLO

5.1 ANALISIS ECONOMICO SOLUCION PLANTEADA

La solucion planteada consiste en la reposicion de 1.685 mt2 de Ensanche y
pavimentacion de vereda en baldosa 40 x 40 tipo Budnik (sector comercial) y accesos
vehiculares en hormigon, plantacion de 56 arboles a estos ejemplares se proyecta la
instalacion de la Barrera de Raices, de los cuales se reemplazan 15 &rboles en mal estado,
Regularizacién de calzada en 7 metros, habilitacion de estacionamientos, Implementacion
de mobiliario urbano consistente en 24 bancas y 22 papeleros, Mejoramiento de
intersecciones Doctor Prado Tagle, Emilia Lascar e Irarrazaval con demarcacion vial
horizontal y vertical, Instalacion de 9 Luminarias Led.

Cabe sefialar que las luminarias propuestas presentan una ratio de 48.2 de Eficacia Total
de una Luminaria para alumbrado pablico (EFLum) la luminaria acredita un valor minimo
del indicador mayor a 46, recomendado en la Metodologia de Formulacion y Evaluacién
Socioecondémica de proyectos de Reemplazo de Alumbrado en la via Publica- Ministerio
Desarrollo Social.

Ademas, incluye el paisajismo de la isla intersticial de una superficie de 140 m2 la cual
contiene la plantacion de 6 palmeras (Washingtonia filifera); Listante grandiflora (pata de
guanaco) 280 un.; Haloplopappus macroceplalos 280 un.; Phyla Reptas (Tiqui tiqui),
altural0 cm. 440 un.; regularizacion empalme y proyecto de riego.

PRESUPUESTO ESTIMADO

OBRA: MEJORAMIENTO VEREDAS AV. L. ARAYA. COMUNA DE PENAFLOR

ALTERNATIVA N°1 VEREDA BALDOSAS MICROVIBRADAS

Descripcion Cantidad | Un | P.Unitario P.Total
PROYECTO VIAL

1. OBRAS PRELIMINARES
1.1 | Instalacién de faenas, desvios de transito y otros 1 gl | 1.880451 | $ 1.880.451
1.2 | Letrero de Obras 1 un 429964 | $ 429.964
1.3 | Sefaletica y Seguridad 1 gl | 1.003.290 | $ 1.003.290
1.4 | Replanteo, trazado y Niveles 1 gl 859.963 | $ 859.963
2 REMOCIONES, DEMOLICIONES Y DESPEJES
2.1 | Remocién de Pavimento 18 m? 51.197 | $ 903.141
2.2 | Remocién de Soleras 116 ml 2781 | $ 323.495
2.3 | Remocion de Veredas 58 m? 51197 | $ 2.992.750
2.4 | Remocion de veredones de tierra 67 m? 7940 | $ 529.101
3 EXCAVACIONES + TERRAPLENES
3.1 | Rellenos ‘ 81 ‘ m? 11.509 ‘ $ 937.769
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3.2 | Excavaciones 72 m® 8.055| $ 580.782
3.3 | Preparacién de la Subrasante (accesos) 258 m? 1605 | $ 413.840
3.4 | Preparacion de la Subrasante (vereda baldosa) 1.427 m? 1605| $ 2.289.595
4 SUBBASES - BASES
4.1 | Base Estabilizada (calzada CBR>60%) e=30 cms. 7 m? 27863 | $ 2.155.488
4.2 | Base Estabilizada (vereda baldosa CBR>60%) e= 8 cms. 114 m® 27.186 | $ 3.102.808
5 PAVIMENTOS
5.1 | Mortero de pega e=4 cms 57 m? 101849 | $ 5.812.229
5.2 | Pavimento de Hormigdn (accesos) e=0.14 cms. 258 m? 23878 | $ 6.157.428
5.3 | Vereda Baldosa 1.427 m? 24909 | $ 35.537.036
5.4 | Losa de Hormigén 6 m? 133.008 | $ 798.045
5.5 | Paso de rodado 8 un 10.893 | $ 87.143
6 TERMINACIONES
6.1 | Suministro y Colocacion de Soleras Tipo A (calzada) 116 ml | 15.164 | $ 1.764.059
7 SENALIZACION Y CONTROL
7.1 | Demarcacion (calzada) 174 m? 10033 | $ 1.741.711
7.2 | Reposicién Vallas Peatonales 47 ml 73.097 | $ 3.464.789
7.3 | Tachas 185 un 42998 | $ 7.954.654
7.4 | Retiro de Sefiales verticales 3 un 19.607 | $ 58.821
7.5 | Traslado de Sefales verticales 2 un 26945 | $ 53.891
7.6 | Suministro y colocacion de sefiales Verticales 7 un 76.537 | $ 535.757
7.7 | instalacion Vallas Peatonales 127 ml 64.497 | $ 8.191.144
8 URBANISMO Y SERVICIOS
8.1 | PAISAJISMO VIAL ~
8.1.1 | Extraccién de Arboles 27 un 121.828 | $ 3.289.357
8.1.2 | Hoyadura 1 x 1 x1 56 m® 8026 | $ 449.474
8.1.3 | Barrera para Raices tipo root barrier 75 m 89.400 | $ 6.705.000
8.1.4 | Sustrato para arboles, incluye compost y bioestimulante 56 m 91.729 | $ 5.136.843
8.1.5 | Jacaranda mimosifolia altura 4 mt dac 2 pulgadas 56 un 329.652 | $ 18.460.530
8.1.6 | Solerillas alta resistencia para alcorques 256 ml 6937 | $ 1.775.880
8.1.7 | Magnolio Grandiflora altura 4 mt dac 4 pulgadas 1 un 573.308 | $ 573.308
8.1.8 | Verbena chilena color blanco, altura 0,4 mt 50 un 2688 | $ 134.422
8.2 | PAISAJISMO ISLA 0
8.2.1 | Preparacion de Suelo 140 m? 91.729 | $ 12.842.108
8.2.2 | Extraccion de especies existentes 1 gl 286.654 | $ 286.654
8.2.3 | Suministro e instalacion de palmera Washingtonia filifera, Altura 4 m. de tronco. 6 un 573.308 | $ 3.439.850
8.2.4 | Haloplopappus macroceplalos, altura 20 cm. 280 un 5446 | $ 1.525.000
8.2.5 | Listante grandiflora (Pata de Guanaco), altura 20 cm. 280 un 6593 | $ 1.846.053
8.2.6 | Phyla Reptas (Tiqui tiqui), altural0 cm. 440 un 6.880 | $ 3.027.068
8.2.7 | Empalme agua potable y proyecto de riego 1 gl | 2.500.000 | $ 2.500.000
8.3 | MOBILIARIO URBANO




8.3.1 | Escafio tipo Lonquimay 200x 60x45h o similar 24 un 483919 | $ 11.614.049
8.3.2 | Papelera tipo Linea Moderna 40 It mbb o similar 22 un 215.075 | $ 4.731.650
8.4 | ILUMINACION
8.4.1 | Proyecto y Declaracion Instalaciéon TE 1 1 gl 381250 | $ 381.250
8.4.2 | Gestion y pagos de derechos por empalme 1 gl 294.107 | $ 294.107
8.4.3 | lluminacién peatonal (Luminaria y poste) 32 led 53w poste 4 mt 9 un 326.785 | $ 2.941.068
8.4.4 | Obras Civiles 9 un 926.179 | $ 8.335.614
COSTO DIRECTO $ 180.848.428
GASTOS GENERALES 10% $ 18.084.843
UTILIDADES 20% $ 36.169.686
SUBTOTAL $ 235.102.957
IVA 19% $ 44.669.562
SUBTOTAL OBRAS DE CONSTRUCCION $ 279.772.518
COSTO DE INSPECCION FISCAL 0.2% 0,2% $ 559.545
TOTAL $ 280.332.063

Fuente: Autor

Se adjunta las especificaciones técnicas de esta obra y planimetria (anexo 1)

Como alternativa 2 se evalué el mismo presupuesto sin incluir la partida referente al
estudio, el punto 8.1.3 Barrera para Raices tipo root barrier, el presupuesto estimado de la
obra es de $ 269.938.683.-

RESULTADOS

Segun lo expuesto anteriormente los resultados del analisis son los siguientes:

Porcentaje de Dafio causados por Arboles Urbanos 12%

Se comparan las 2 alternativas de solucion, una con la tecnologia planteada y otra sin esta.

Tabla N° 8: Comparacién de Alternativas seleccionadas

Alternativa Valor % Variacion
Alternativa 1 con Root Barrier $ 280.332.063 +4
Alternativa 2 sin Root Barrier $ 269.938.683 base

Fuente: Autor

pag. 55



VI ANALISIS Y DISCUSION

El proyecto evaluado considera la plantacion de 56 arboles de la especie Jacaranda
mimosifolia, bajo los indicadores catastrados en la Comuna de la Reina, se infiere en un
periodo de 6 a 8 afios existiria un dafio al 12% de los arboles plantados, es decir en 7
arboles, se estima que el dafio seria en 2 metros lineales de acera por arbol, lo que se
traduce en 39,2 m2 de veredas dafiadas (estima un ancho promedio de 2.8 m), si se valoriza

esta partida:

PRESUPUESTO ESTIMADO

OBRA: MEJORAMIENTO VEREDAS AV. L. ARAYA. COMUNA DE PENAFLOR

ALTERNATIVA N°2 REPARACION VEREDA BALDOSAS MICROVIBRADAS

Descripcion Cantidad | Un | P.Unitario P.Total
PROYECTO VIAL
1. OBRAS PRELIMINARES
1.1 Instalacién de faenas, desvios de transito y otros gl | 1.880.451 $
1.2 Letrero de Obras un 429.964 $
13 Sefiales y Seguridad gl | 1.003.290 $
14 Replanteo, trazado y Niveles gl 859.963 $
2 REMOCIONES, DEMOLICIONES Y DESPEJES
21 Remoci6n de Pavimento 0 m? 51.197 | $
2.2 Remocién de Soleras 0 ml 2.781 $
2.3 Remocion de Veredas 40 m® 51197 | $ 2.047.874
24 Remocioén de veredones de tierra 0 m® 7.940 $
3 EXCAVACIONES + TERRAPLENES
31 Rellenos 0 m? 11509 | $
3.2 Excavaciones 0 m® 8.055 $
3.3 Preparacion de la Subrasante (accesos) 0 m? 1.605 $
34 Preparacion de la Subrasante (vereda baldosa) 40 m? 1.605 | $ 64.194
4 SUBBASES - BASES
4.1 Base Estabilizada (calzada CBR>60%) =30 cms. 0 m? 27.863 $
4.2 Base Estabilizada (vereda baldosa CBR>60%) e= 8 cms. 40 m? 27.186 | $ 1.087.421
5 PAVIMENTOS
5.1 Mortero de pega e=4 cms 2 m? 101.849 | $ 162.958
5.2 Pavimento de Hormigén (accesos) e=0.14 cms. 0 m? 23.878 $
53 Vereda Baldosa 40 m? 24909 | $ 996.355
5.4 Losa de Hormigén 0 m? 133.008 | $
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55 Paso de rodado | 0 I un | 10.893 | $
COSTO DIRECTO $ 4.358.801
GASTOS GENERALES 10% $ 435.880
UTILIDADES 20% $ 871.760
SUBTOTAL $ 5.666.442
IVA 19% $ 1.076.624
SUBTOTAL OBRAS DE CONSTRUCCION $ 6.743.066
COSTO DE INSPECCION FISCAL 0.2% 0,2% $ 13.486
TOTAL $ 6.756.552

Realizando el andlisis del costo de implementar una solucion a todo el proyecto segun
alternativa 1 versus alternativa 2 contra el costo de Reparar en veredas dafiadas por los
arboles en el afo 6-8:

Tabla N° 9: Comparacién costos de Alternativas seleccionadas

Alternativa Valor

Alternativa 1 con Root Barrier $ 280.332.063
Alternativa 2 sin Root Barrier $ 269.938.683
Mayor costo $ 10.393.380
Costo Reparacion afio 6-8 $ 6.759.552

Segun los costos calculados el proyecto tiene un mayor valor de $ 10.393.380 al utilizar
la solucion planteada. Calculando reparar las zonas que pueden ser afectas que se estima
al 12% de arboles se obtiene un costo de $ 6.759.552.
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VIl CONCLUSIONES

Segun los objetivos planteados, se realizé una revision de la normativa aplicada; la oferta
de tecnologias constructivas para evitar el deterioro del pavimento; el analisis del deterioro
de aceras producto de arboles viarios en la comuna de la Reina y la evaluacion econémica
del caso de estudio.

La ciudad necesita una mayor cobertura arborea, el espacio publico y en especial las aceras
presentan una oportunidad para aumentar los beneficios ambientales y economicos de una
ciudad arbolada. En la actualidad existen una serie de tecnologias constructivas que se
utilizan para la construccion de veredas en la ciudad.

Las aceras y en general el espacio publico, debe estar en las mejores condiciones para
facilitar la accesibilidad a todas las personas, evitando dafios y anomalias que dificulten
el transito de las personas, es por esto que actualmente contamos con la ley de
accesibilidad universal, y es deber de los gobiernos locales planificar, mantener y
gestionar las aceras de cada comuna. Son conocidas las demandas por caidas de peatones
en las aceras es por esto que cualquier iniciativa que busque mejorar las condiciones para
los peatones y en particular esta que es asociada a las facilidades peatonales y la
infraestructura verde de la ciudad, donde esta Gltima es una medida real para mitigar el
cambio climatico en las ciudades con buenas técnicas constructivas que minimizan el
deterioro de las veredas y elementos constructivos.

e El dafio de las aceras producto de los arboles, tiene dos origenes, primero arboles
mal evaluados para el lugar de plantacién (muy grandes para el alcorque) vy el
crecimiento radicular en suelos compactados, donde la solucion planteada,
minimizaria el dafio producto de las raices superficiales.

e En el sector de la construccion se desconoce de este tipo de tecnologias, esto es
debido a la falta de profesionales del &rea de la Arboricultura que trabajen en
conjuntos con profesionales de la construccion, ademas que participen en los
disefios de estos, afectando la vida til, disminuyendo la calidad de vida de los
habitantes y aumentado los costos de mantencién.

o El mayor beneficio de la alternativa selecciona, es que se evitaran los dafios en las
veredas, utilizando las alternativas tecnoldgicas disponibles en el mercado para
evitar el dafio de estas, como se evidencio en el estudio donde el proyecto
estudiado aumento su costo en solo un 4% al incluir el uso de esta tecnologia
(barrera de raices).

e Con los resultados expuestos al presentar un 12% de dafio de veredas producto de
las raices de los arboles viarios, se incrementa el valor en solo un 4%, esto con los
beneficios del aumento de la vida Gtil, menores conflictos entre los vecinos y el
municipio (demandas civiles) y cumplimiento de la ley de accesibilidad universal.
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e Los arboles en su estado adulto no dafiaran las veredas, estimando una vida Gtil de
las veredas sobre 10 afios

e Se evalud econémicamente la solucion planteada (utilizacion de barrea de raices)
incrementando los costos de construccion un 4%. En el escenario de no utilizar
esta solucion se estima un dafio en aceras evaluado en $ 6.759.552. y el costo de
utilizar la solucion en $ 10.393.380, Segun se evidencia son costos son similares
cercanos al 2- 4% del costo de la obra, no siendo la solucién planteada un
incremento mayor a la inversion, recomendandose el uso, ya que evitaria la
reparacion de las aceras en el afio 4-6, si es que se realiza. -

Segln se investigd existe un sin numero de soluciones constructivas para el

establecimiento de arboles en la ciudad lo cual genera nuevas partidas constructivas en los
proyectos de este tipo.
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ANEXOS

Informe Favorable Proyecto Serviu N°3117

Especificaciones Técnicas de obra PROYECTO: “MEJORAMIENTO VEREDAS AV.
L. ARAYA. COMUNA DE PENAFLOR” Cédigo bip: 30362424-0
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