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RESUMEN

El Corredor Bioceanicos Central (CBC) serd una ruta que unira dos oceanos, el
Atlantico con el Oceénico por medio de dos Puertos que estaran ubicados en la Region
de Coquimbo, Chile y Porto Alegre, Brasil quienes se unirdn por una carretera
Argentina, lo cual hara que se junten por una sola arteria el ABC de América del Sur

(Argentina, Brasil y Chile).

La importancia que tiene el Corredor Bioceanico Central no es tan solo para la Region
de Coquimbo, si no, que para todo el pais, Argentina y Brasil. Asi poder alivianar la
congestion que tiene cada afio el Paso Libertador Bernardo O’higgins.

Con esto, ademas de darle un mayor uso al Puerto de Coquimbo, se unira Porto Alegre
de Brasil con la IV Regidn de nuestro pais.



ABSTRACT

The Central Bi-oceanic Passage (CBP) is a route linking two oceans, the Atlantic and
Ocean by two ports to be located in the Region of Coquimbo, Chile and Porto Alegre,
Brazil who will be joined by Argentina road, which it will come together for a single
artery the ABC of South America (Argentina , Brazil and Chile).

The importance of the Central Bi-Oceanic Passage is not only for the Region of
Coquimbo, if for the whole country, Argentina and Brazil. So to be more free the
Libertador Bernardo O'Higgins pass.

With this, besides giving greater use to the Port of Coquimbo, Porto Alegre of Brazil

will join the IV Region of our country.
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INTRODUCCION:

El Corredor Bioceénico Central es un proyecto en el cual en conjunto Chile, Argentina
y Brasil planean la unién del océano Pacifico con el Atlantico en una sola ruta para
poder conectar los Puertos de Coquimbo con el de Porto Alegre pasando por una
carretera moderna y adecuada para todo tipo de vehiculos que cruza casi todo San Juan
de Argentina.

Ademas, para esto se debera construir un importante Tunel Bidireccional que
atravesara la Cordillera de los Andes casi 14 kilometros de largo lo que hace este

proyecto un gran desafio para la Construccion de Chile y nuestro pais vecino.



Capitulo I:

1.1 Planteamiento del Proyecto:
Este proyecto lo que busca, basicamente es unir el océano Atlantico con el océano
Pacifico mediante dos puertos en sus extremos, uno en la Regién de Coquimbo,
Chile y el otro en Puerto Alegre, Brasil los cuales en el medio estaran enlazados

por una importante carreta que se encuentra en Argentina.

1.2 Preguntas de Investigacion:
¢ Qué cambios tendran las rutas existentes por donde se llevara a cabo el CBC?
¢De qué manera se cruzard la Cordillera de los Andes para conectar Chile con
Argentina?

¢En que ayudara este proyecto a los paises afectados?

1.3 Justificacion de la Investigacion:
La investigacion busca informar al lector sobre el importante proyecto
desarrollandose en nuestro pais, esto para que no pase desapercibido y menos a
personas vinculadas a la profesion ya que algo tan importante no es muy conocido

hasta la fecha.
1.4 Objetivos de la Investigacion:

Objetivo General:
- Dar a conocer el proyecto de CBC.

Obijetivos Especificos:

- Detalles de trabajos en los paises involucrados, especialmente Chile y
Argentina.

- Historia de los lugares.

- Datos constructivos y métodos del proyecto



Capitulo I1:

2.1 Origen:

Lo que hoy conocemos como el Paso de Agua Negra, antiguamente fue camino de las
primeras tribus cazadoras y recolectoras. Estos clanes caminantes inagotables que al
trasladar sus animales, tales como vicufias y guanacos en verano los cuales recorrian el

lugar.

Mas adelante, la Ilegada de los espafioles, los que estaban en plan de conquista, usaron
el lugar para expandir sus horizontes lo que dejaron su marca para las futuras
independencias y la union de lo que seria mas tarde ‘“‘el paso patriota de dos pueblos

hermanos en la union americana”.

En 1943 las obras de mejoras permitieron el transito de vehiculos motorizados las

cuales, miles de viajeros utilizan la ruta como su camino de paso.

Esta ruta se habilitd al trafico internacional a partir del afio 1964. El acceso se reabrid

al turismo a partir de Enero de 1992.
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Figura N°1. Fotografia Paso Agua Negra.
(Fuente: http://www.elobservatodo.cl/noticia/sociedad/entregan-detalles-de-la-
apertura-del-paso-de-agua-negra)
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2.2 Causa del Proyecto:

De acuerdo a lo que dice la Direccién de Fronteras y Limites de Estado (DIFROL):

“El establecimiento de corredores bioceénicos en Sudamérica ha tenido en cuenta la
facilitacion e intensificacion del intercambio, con el fin de generar un espacio
econdémico mas integrado, y de lograr convergencias entre mecanismos e instituciones
regionales. Al mismo tiempo, ha significado ampliar la plataforma de insercion
internacional, fortaleciendo los enlaces terrestres entre los diversos centros de
produccion con los puertos del Pacifico y del Atlantico, abriendo nuevas conexiones

hacia los mercados externos.

Desde el punto de vista interno, los paises también han visto en este tema un medio
para dinamizar el desarrollo de centros y localidades situados a lo largo de un corredor,
aportando nuevas oportunidades a zonas tradicionalmente menos favorecidas en el area

de influencia de aquél.

Mas all& del desarrollo de la infraestructura, en los corredores o ejes de integracion,
también se busca satisfacer la facilitacion del tréfico internacional y el intercambio
entre los paises, uniendo territorios a través de conexiones eficientes bajo un marco
operativo y de normas acorde con esa finalidad. Es decir que, por una parte, se procura
formar una plataforma logistica de conectividad para el intercambio, y por otra, crear
las condiciones normativas y operatorias para que se pueda efectivamente hacer uso de

aquélla.

Chile ha participado en diversos foros destinados a avanzar en esta materia, asumiendo
un rol activo y permanente en asociacion con otros Estados, e impulsando el desarrollo
de infraestructura para el transporte internacional”. (Fuente:

http://www.difrol.gob.cl/corredores-bioceanicos/corredores-bioceanicos.html).
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2.3 Ruta Region de Coquimbo — San Juan:

Region de Coquimbo:

Concesion Ruta 5 Ejecucion Mejoramiento Disefio Mejoramiento
La Serena - Vallenar Ruta 41 CH Juntas del Ruta 41 CH La Laguna -
Toro - Puente Camaron Llano Las Liebres

Doble Via Ruta D-43 Disefio Ampliacién Reposicion jecucién ramient
Coquimbo-Ovalle Ruta 41-CH La Serena-Vicufia Ruta 41 CH Puente Gousmng Pices
(Tramo 1y 2) Camarén - La Laguna

Figura N°2. Infraestructura para la conectividad en el contexto del corredor.
(Fuente: pti_buenosaires14_anexo6a_Coquimbo.pdf).

Trabajos en desarrollo en la actualidad.

- Concesion Ruta 5. La Serena — Vallenar: Trabajos ya avanzados, doble via con
salidas a caleteras.

- Doble Via Ruta D-43: En desarrollo.

- Ruta 41-CH La Serena - Vicufia: No hay trabajos adn.

- Ruta 41-CH Juntas del Toro — Puente Camarén: Comenzaron los
mejoramientos.

- Ruta 41-CH Puente Camarén — La Laguna: Comenzaron los mejoramientos.

- Ruta41-CH La Laguna — Llano las Liebres: Comenzaron los mejoramientos.

11




Mejoramientos y nuevas obras dentro de la Urbe para conectividad del CBC.
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Figura N°3. Infraestructura para la conectividad en el contexto del corredor.
(Fuente: pti_buenosairesl4 anexo6a_Coquimbo.pdf).

Trabajos en la actualidad:
1. Mejoramiento realizado hace afos, no informacion sobre alguno nuevo.
Ampliacion de calles realizada.
Sin realizarse.
Trabajos avanzados.

Sin realizarse.

o g > w N

Sin realizarse.

La ciudad de La Serena ya hace un tiempo esta teniendo cambios importantes, en
cuanto a viabilidad y de infraestructuras las cuales estan siendo opacadas con el
aumento de la poblacion en los Ultimos afios, estas requieren un nuevo toque para la

realizacién del CBC.

La ciudad de Coquimbo ha tenido algunos cambios, sobretodo en la conectividad y el
cruce de esta misma, pero aln no se ven movimientos para poder tener un acceso mas

libre hacia al puerto o desde él.



2.3.1 Puerto de Coquimbo:

Figura N°4: Puerto de Coquimbo.
(Fuente: http://www.puertocoquimbo.cl/puerto/galeria)

Los cambios que se realizarén en el Puerto de Coquimbo son:
- Nuevo sitio para embarque de graneles.
- 25.000 m? adicionales de explanada.
- Nueva bodega de 6.000 m? con presion negativa.

- Terminal de pasajeros.
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2.3.2 Carretera Ruta Nacional 150, Argentina:

| ARGENTINA

RUTA

150

~a Ischigualasto
. RUTA

Tranque § |
LaLaguna g
st

Figura N°5: Rutas, Distancias, Mapas paso Agua Negra
(Fuente: http://sanjuan.gov.ar/sj2015/Defaulttest.aspx?nld=8839&cld=2)

La Ruta Nacional 150 que se localiza al sur de la Provincia de la Rioja y al centro norte
de la Provincia de San Juan, tiene una longitud total de 389 km, la cual conecta la Ruta
Nacional 38 en la localidad de Patquia con el Paso Fronterizo de Agua Negra, esta tiene

su continuidad en Chile como la Ruta 41-CH en la ciudad de La Serena.

Historia de la Ruta Nacional 150:

En el afio 1947 se inicio la construccion del camino hacia Chile pero esta ruta llevaba
otro nombre, “Camino Internacional Presidente Per6én”. En 1948 se abrieron 20 km
pero luego de varias interrupciones, se concluye en 1965.

Cuando entra el proyecto del CBC y se dan cuenta que esta ruta sera la principal arteria
de conexién entre Chile y Brasil, deciden concluir la ruta ya que existian 131km que

alin no se encontraban en condiciones, muchos sectores de tierra e incluso sin caminos.
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Detalles de la Ruta Nacional 150:

Bajo lo explicado en el video RUTA NACIONAL 150, ARGENTINA — CHILE - BRAZIL
(Fuente: https://www.youtube.com/watch?v=1p30I3b7hqE), consolidandose como
una politica nacional de integracion y que privilegia la descentralizacién, une el océano
atlantico con el océano pacifico, desde Porto Alegre, Brasil hasta Coquimbo, Chile a

través del tanel internacional Paso de Agua Negra.

De los 303 km pertenecientes a la provincia de San Juan, la mitad fue trazada en &reas
que solo eran antes accesibles por helicépteros o a pie, lo que tuvo un gran reto
profesional, técnico y econdmico, que demando un trabajo coordinado de especialistas
tanto de organismos publicos como privados, nacionales e internacionales los que
fueron supervisados por Direccion Nacional de Vialidad.

Con una inversion de $1.100 Millones de pesos Argentinos (a valor nominal el 2014),
equivalentes a $52.970.599.000 de pesos Chilenos.

La proyecto de construccion de esta obra tuvo en cuenta aspectos:
- Topogréficos.
- Geoldgicos.
- Ambientales.
- Técnicos.
- Estructurales.
- Morfoldgicos.

- Y Paleontolégicos.

La ruta corre contigua al extremo sur del Parque Provincial Ischigualasto, Patrimonio
Natural de la Humanidad, reserva fosilifera mas importante del mundo. Su enorme
importancia cientifica implico la necesidad de minimizar el impacto ambiental de los

trabajos.
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La morfologia del lugar, desafio a los expertos que debieron disefiar un camino acorde

a los parametros técnicos de un corredor internacional:

Pendientes longitudinales menores al 5.5%.

Anchos de calzada variable (Zonas de sobrepaso).

37.000 m2 Mallas de Acero, Altura promedio de 4 metros (inédito en
Argentina).

670 metros lineales de barreras dinamicas, Altura promedio de 4 metros
(inédito en Argentina).

Lechos de Frenado.

Carriles de Ascenso.

Figura N°6: Lechos de Frenado Ruta Nacional 150.
(Fuente: https://www.youtube.com/watch?v=1p30I13b7hqE)
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Datos de la Ruta Nacional 150:

- Con estas medidas, la Ruta Nacional 150 estd completamente apta para la
circulacion de cualquier vehiculo de carga.

- Ademas, con los trabajos realizados, se pudieron ahorrar 160 km de recorrido.

- Se debieron mover 3 millones m* de roca y suelo.

- 22.000 m? de Paramentos de Muro del tipo Terramesh y Tierra Armada.

- 350 Alcantarillas.

- 6 Taneles. Excavados con el método de perforaciéon y Voladura. Emplazados
en 12 km suman un total de casi 1,9 km.

- 8 Puentes. Un total de 825 metros de longitud. 2 de ellos en Arco.

Figura N°7: Paramentos de Muro y Tierra Armada. (Fuente: http://www.tierra-

armada.com/tae/index.php?option=com content&view=article&id=4&Itemid=11
&lang=es)
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2.3.3 Tunel Paso Agua Negra:

GUA NEGRA |
AGU AL o

0 TUNEL
YECTO TUNE
‘ﬁ PORTAL AAREE,',”,'NQ —

Figura N°8: Fotografia Presentacion de Proyecto EBITAN.
(Fuente: Corredor Bioceanico Central - Tunel de Agua Negra - La Serena
2014.ppt)

El Tanel Internacional Agua Negra es un proyecto que estara financiado por dos
paises, Chile y Argentina, como forma de conectar a los dos paises en el paso
fronterizo con el mismo nombre, el cual se transformard y una vez terminado el
proyecto, se podra cruzar mediante un tdnel lo que lo hace una de las obras mas
importante del proyecto CBC.

Estard bajo las alas de la EBITAN, Entidad Binacional Tunel Agua Negra la cual
esta integrada por:

- Grupo Técnico Mixto (GTM).

- Mesa Técnica Mixta (MTM).

Lo que conforman las entidades para el proyecto de ingenieria basica del Tanel
Paso Agua Negra.
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Administrada por:
- Consejo de Administracion.

- Comiteé Ejecutivo.

Conformado por 8 personas, 4 de cada pais.

- 1 Canciller.
- 2 Ministerio de Obras Publicas.

- 1 Entidad de la Region o Provincia.

El trabajo de la EBITAN esté en:

- Revisar y aprobar estudios técnicos.

- Proceder al llamado de licitacion y conducir el proceso licitatorio en todas las

instancias.

- Actuar como organismo controlador e inspeccién durante la ejecucion de

contratos hasta su fin.

- Aprobar reglamentos de operacion y uso del tanel.

- Ejercer mandos de mantenimiento, administracion y explotacion del proyecto.
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El Proyecto:

El proyecto considera dos tuneles de aproximadamente 13,9 km cada uno, de los cuales
un 72% de la longitud corresponderia al sector argentino, en tanto un 28% corresponde
al sector chileno. Se contempla mejorar el acceso vial, bajando su altura
aproximadamente de 4800 a 4.000 msnm en la boca del lado argentino y hasta 3.600

msnm en la boca del lado chileno.

La formulacion del proyecto ha sido realizada por profesionales con amplia experiencia
en estudios y obras de tlneles de gran longitud en el mundo, teniendo en cuenta factores
fundamentales tales como geologia, sistemas de ventilacién, emplazamiento en la alta
cordillera, evaluacion financiera y/o alternativas de financiamiento, entre otros.

(Fuente: http://www.ebitan.org/proyecto.php)

T
CHILE | ARGENTINA

331%
=

CAVERNA
VENTILACION
CAVERNA ESTE
VENTILACION PR:94041
OESTE

PR: 44750

Figura N°9: Esquema digital del Tunel de Aguas Negras.
(Fuente: http://www.ebitan.org/proyecto.php)
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2.4 Mencion Porto Alegre:

Figura N°10: Puerto de Porto Alegre, Brasil.
(Fuente: https://www.marinetraffic.com/es/ais/details/ports/17381)

Origen:
La construccion del puerto fue iniciada en el afio 1911, por iniciativa del gobierno del
estado de Rio Grande do Sul. El 26 de agosto de 1913, se concluyeron 146 metros de

muelle con 4 metros de profundidad, frente a la plaza Senador Florencio.

Desde 1919, debido a la mayor demanda para mover mercancias con la apertura de
canales internos en Rio Grande do Sur, comenzo la operacién comercial el 1 de agosto
de 1921, los primeros muelles de amarre se extienden, con 300 metros, bajo la
administracion de la Secretaria de Hacienda del gobierno estatal. S6lo con la edicion
del Decreto N.° 24.617, de 9 de julio de 1934, se regularizé la autorizacion al estado

para explotar el puerto durante 60 afios.
En 1951 se cred el Departamento de Puertos, Rios y Canales (DEPRC), autarquia

estadual que se hizo responsable de la explotacién comercial del puerto, de acuerdo
con la concesidn al estado de Rio Grande del Sur.
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Con el fin de la concesion en 1994, dos aditivos hasta la firma de un convenio de
delegacidn entre el Ministerio de Transportes y el estado de Rio Grande del Sur, el 27
de marzo de 1997, para la administracion y explotacion del puerto, que quedd a cargo
de la Superintendencia de Puertos e Hidrovias del Rio Grande del Sur (SPH).

antofagasta ? )

,

COQUIMBO

valparaiso St

g - o 8 SAODAIrE: 4”)'
1ontevideo
s /‘n buenos aires
Y aAY o

Figura N°11: Conexion de dos océanos.
(Fuente: http://www.crdp.cl/noticias/5)
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Capitulo I11:

3.1 Antecedentes de lugar:

El paso de Aguas Negras es catalogado, tanto como chilenos y argentinos, como un
hermoso lugar para cruzar hacia el pais vecino, imponentes montafas, aguas verdes y
un entorno que enamora a cualquiera.

El problema que aqui existe es que debido a su altitud (4.700 m.s.n.m app) se encuentra
abierto solo en temporada estival (de diciembre a abril) ya que el resto del afio se ve
bloqueado por la nieve.

La importancia no tan solo de la construccién del tanel, casi 14 km cruzando la cordilla
y llegar a una altura maxima de 4.000 m.s.n.m de los 4.700 m.s.n.m que hoy se deben
llegar para atravesar la cordillera, si no que también el mejoramiento de la carretera
existente (camino sinuoso de ripio por la montafia) que lo hace peligroso sobre todo

para conductores menos experimentados.

Figura N°12: Camino por las montafias en el Paso de Aguas Negras.
(Fuente: https://www.cotizacion.co/paso-agua-negra/)
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3.2 Criterios del disefio:
Dos tuneles paralelos, uno para cada sentido de circulacion, construidos con el método

de perforacion y voladura.

SISTEMA DE
CONSTRUCCION |

7///////////////////% | l X ; ‘ ¥ /sﬁj'/r/fﬁ/xa/{//n//{éos TENIMIENTO
, : : \: ADAPTADOS A LA NATURALEZA
o DE LOS MACIZOS ATRAVESADOS

\
A

\

Figura N°13: Video Promocional EBITAN.
(Fuente: http.//www.ebitan.org/index.php )

Método Constructivo Perforacion y voladura:

Uno de los métodos de excavacion de taneles en roca mas usados es el sistema de
excavacion mediante la perforacion y voladura con explosivos.

El método de excavacion por perforacion y voladura es especialmente vélido en la
ejecucion de un tanel en roca cuando ésta es muy abrasiva y resistente o se encuentra
en estado masivo. Es necesario taladrar la superficie del frente del tinel, cargandose
estos taladros con explosivos, que se detonaran. Esta reaccion explosiva genera una
serie de gases Yy vibraciones que rompen la roca.

Para minimizar los dafios sufridos por el macizo rocoso es necesario que la voladura se
realice de forma controlada, suave y con precorte.
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El ciclo de trabajo en este sistema de excavacion es el siguiente:

Replanteo del esquema de tiro

Perforacion de los taladros

Carga del explosivo, conexiones y comprobaciones
Voladura y ventilacion

Retirada del escombro

© g > w D E

Saneo del frente, boveda y hastiales

Figura N°14: Esquema ciclo de trabajo construccion de taneles.
(Fuente: https://blog.structuralia.com/metodos-de-excavacion-de-tuneles-perforacion-y-voladura)
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Esquema de tiro tipico

- > 5 e El nimero indica
e ° L .
Fase de avance ~2 Jd by orden de disparo
o 10 | 10 N ———
® 9 e | e 9 O e S dispara
Cl

. 5 18 11 L primero o de
. ° 6 7 ° e | dltimo
o L

0 | °y“
° ; _ o
lo 5 3 10 6 ! 2.4 B 10 3 5 g
| ° o o ° ° ‘ o ° e °
1L I [
o g 7 12 10 8 & 10 12 7 o °
s c ° ° ° o | o ° ° ° o o
\ /
\e | o/
~.,.. k o v L 4 J" — L4 v a4 ad e ¥
18 13 " 14 12 %2 12 14 1 13 18

Esquema de tiro: Comprende la disposicion en el frente de los taladros que

se van a perforar, la carga de explosivo que se va introducir en cada uno y
el orden en que se va a hacer detonar cada barreno.

Figura N°15: Esquema ciclo de trabajo construccion de tdneles.
(Fuente: https.//es.slideshare.net/jl04/clase2-metodos-exacavacion1)

El esquema de tiro es la disposicion de los taladros a perforar en el frente del tdnel,
junto con los explosivos y el orden en el que detonar las diferentes cargas. La longitud
de la explosion debe ser entre un 5y un 10 % mayor que el avance.

Los taladros del esquema de tiro no se detonan a la vez; existe un pequefio retardo entre
ellos y por eso es necesario ordenarlos en el esquema. Este desfase de tiempo hace mas
efectiva la voladura.

Se distinguen cuatro zonas en el esquema de tiro (que varian en funcién de la densidad
de perforacion, carga especifica de explosivo y secuencia de encendido):

Cuele y contracuele: Es la fase mas importante y provoca la primera abertura en el

frente, lo que facilita posteriormente el arranque de otras zonas.
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Destroza: parte central y mas amplia. El éxito de esta depende en gran medida de la
zona de cuele y contracuele.

Zapateras: Es una zona de voladura situado a ras del suelo.

Contorno: Con el contorno se aproxima a la superficie tedrica. A veces no son

utilizados por su elevado coste.

El tunel descendente desde Argentina hacia Chile y ascendente de Chile a la Argentina,
de 13,9 km de longitud. El portal argentino esta a 4.085 msnm de altitud, y el portal

chileno a 3.620 msnm, lo que otorga al tunel una pendiente media de 3,37%.

La separacion entre tuneles es variable entre 40 y 50 m

-

- o«

; f BOCAS DE TUNEL

W
DOS TUNELES '
PARALELOS

DOS CARRILES

Figura N°16: Video Promocional EBITAN.
(Fuente: http://www.ebitan.org/index.php )
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Trazado vial interior con curvas de muy altos radios.

“  CURVAS
DE MUY ALTOS
RADIOS

Figura N°17: Video Promocional EBITAN.
(Fuente: http.//www.ebitan.org/index.php )

Calzadas de 7,5 m de ancho con espacios laterales para circulacion peatonal y servicios.

V7%

7,50 M DE
ANCHO

\

Figura N°18: Video Promocional EBITAN.
(Fuente: http.//www.ebitan.org/index.php )
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Altura libre de circulacion vehicular de 4,80 m. Seccion transversal tipica de cada tanel:
70 m2.

5M DE
ANCHO

Figura N°19: Video Promocional EBITAN.
(Fuente: http.//www.ebitan.org/index.php )

Galerias peatonales de conexion entre tlneles, para emergencias, separadas 250 m entre

si, a lo largo de todo el trazado.

X | GALERIAS PEATONALES DE CONEXION

| ?
ENTRE
TUNELES PARA
EMERGENCIAS

Figura N°20: Video Promocional EBITAN.
(Fuente: http://www.ebitan.org/index.php )
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Galerias de interconexion vehicular, para emergencias, cada 1.550 m.

Figura N°21: Video Promocional EBITAN.
(Fuente: http.//www.ebitan.org/index.php )

Sistemas de sostenimiento/revestimiento de las cavidades adecuados a la naturaleza
geomecanica de los macizos atravesados.
Ventilacion sanitaria para operacion normal y sistema de ventilacion para extraccion

de humos de incendio.

@ Ventilacién sanitaria para operacién normal

i %///////////
/

v LONGITUDINAL

Figura N°22: Video Promocional EBITAN.
(Fuente: http://www.ebitan.org/index.php )
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Pozo vertical de ventilacion en territorio argentino de 535 m. de altura de excavacion

y 4,5 m. de didmetro interno.

POZO VERTICAL DE VENTILACION

EN TERRITORIO
ARGENTINO

@ 535 m de altura de excavacién
SISTEMA DE

wy

Figura N°23: Video Promocional EBITAN.
(Fuente: http.//www.ebitan.org/index.php )

Galeria de ventilacion en territorio chileno de 4,75 km de largo y 36 m? de seccion

transversal.

—

TR 4
ENTERRENOL g b 3 ”’G

GHILEND,

CAVERNA Y GALERIA DE VENTILACION

@ 4,75 km do largo ~
~ o
@ 36 m’ de seccion transversal -

2P
.

[

SISTEMA DE
VENTILACION

Figura N°24: Video Promocional EBITAN.
(Fuente: http://www.ebitan.org/index.php )
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Cavernas de ventilacién en los extremos del pozo y galeria de ventilacion antes
mencionados.

Hidrantes para el combate del fuego a todo lo largo del trazado.

HIDRANTES

777
PARA EL

COMBATE
SISTEMA DE PEL FUEGO
VENTILACION

7777

Figura N°25: Video Promocional EBITAN.
(Fuente: http.//www.ebitan.org/index.php )

Centro Integrado de control de transito para vigilar su seguridad y tener bajo control
aspectos esenciales para la circulacién como la ventilacion sanitaria, la iluminacion y
la visibilidad interior. Sistemas de ultima generacién de deteccion automatica de

incidentes, camaras de television y comunicaciones.

CENTRO INTEGRADO DE CONTROL DE TRANSITO

V7724

TECNOLOGIA DE
ULTIMA GENERACION
PARA DETECTAR
AUTOMATICAMENTE
INCIDENTES

CAMARAS DE
TELEVISION Y

e COMUNICACIONES

L
-

SISTEMA DE
CIRCULACION

=

Figura N°26: Video Promocional EBITAN.
(Fuente: http.//www.ebitan.org/index.php )
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Edificaciones contiguas a los portales para servicios de bomberos y socorristas, con los

equipamientos necesarios.

X( | CONSTRUCCIONES PROXIMAS A LOS PORTALES

PARA ALBERGAR
LOS SERVICIOS
DE BOMBEROS Y
SOCORRISTAS

SISTEMA DE
CIRCULACION

Figura N°27: Video Promocional EBITAN.
(Fuente: http.//www.ebitan.org/index.php )

Caminos de acceso de calzadas separadas en la zona de influencia de ambos portales.

= E:! CAMINOS DE ACCESO DE CALZADAS

VZZZZZZ

ORI SEPARADAS
PARA CADA
< PORTAL

SISTEMA DE
CIRCULACION

7ZZZZ

Figura N°28: Video Promocional EBITAN.
(Fuente: http.//www.ebitan.org/index.php )
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3.2.1 Ejemplo Proyecto realizado:
Ficha Técnica:
Obra: Tunel San Cristébal.

Mandante: Ministerio de Obras Publicas.

Arquitectura: Direccion General de
Arquitectura del MOP en conjunto con

Constructora Vespucio Norte.

Constructora: Vespucio Norte.

Inspeccién Técnica: Asesoria Zafartu, Martinez y Cuevas.
Superficie de Obra: Dos tuneles de 1.860 m.
Inversion: US$ 70.000.000.

Duracién de Proyecto: Plazo de la concesion 30 afios.

Fecha de inauguracién: 04 de julio de 2008

La concesion, que representd una inversion de 70 millones de dolares, contemplo la
construccidn de obras de vialidad superficial para la conexion directa entre el norte y
oriente de Santiago. Ambos tuneles unidireccionales, al igual que el proyecto de Aguas
Negras, cuentan con equipamiento de seguridad del mas alto estandar, con dos pistas
de 3,5 metros por direccion. La obra vial, que atraviesa tres comunas del Gran Santiago
(Huechuraba, Recoleta y Providencia), contempla también servicios al usuario, tales
como vehiculos y teléfonos de emergencia, gruas, camaras con sistema de circuito
cerrado, monitoreo de trafico, deteccion de accidentes, vias de evacuacion (8 galerias,
7 peatonales y 1 vehicular), sistemas de sefializacién variable, ventilacion y deteccion

de incendios, entre otros.

El Tanel San Cristobal opera bajo el sistema de free flow (cobro remoto de peaje), lo

que implica que quienes accedan a éste deberan contar con su respectivo Televia.
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Sustentabilidad

La obra cuenta con un completo Estudio de Impacto Ambiental, que cumple con los
estandares correspondientes. A partir de él se evaluaron los potenciales impactos y se
disefiaron los Planes de Manejo Ambiental. Por tratarse de una obra subterranea, no
existen efectos sobre la vegetacion, flora o fauna. Tampoco afecta, de ninguna forma,

al Parque Metropolitano.

Construccion:

Para la construccidn de los dos tuneles unidireccionales, que totalizan 3.656 metros,
se utilizd la metodologia del Disefio Estructural Activo (DEA), que basicamente
considera el empleo de célculos tenso-deformacionales sumamente afinados. Estos se
retroalimentan durante la construccion, por medidas de convergencias para comprobar
y mejorar las previsiones de calculo. Los principios del DEA se sustentan en un buen
conocimiento de las caracteristicas del terreno, utilizando para ello la clasificacion de
BIENIAWSKI para estimar las propiedades del macizo. De esta manera, durante la
construccion a través de la caracterizacion de los frentes de avance se escoge el
sostenimiento tipo disefiado, luego, mediante la medicién de las convergencias se
verifica el comportamiento tenso-deformacional real del terreno con lo proyectado. En
caso de existir diferencias apreciables, se modifican las caracteristicas del

sostenimiento.

El sistema de excavacion (mediante explosivos, mecanizada 0 mixta), los pases de
avance en metros y la tipologia de los sostenimientos utilizados en la construccion del
tunel (pernos de sostenimiento, marcos TH-29, sellado del perimetro con shotcrete de
3 cm de espesor, y capa de sostenimiento de espesor variable, contra bdveda de
hormigon armado y revestimiento de shotcrete de 5 cm de espesor minimo) varia segun
el tipo de roca que presenta el macizo. Entonces, el primer paso consistio en el analisis

del tipo de material que compone la geologia del Cerro San Crist6bal.
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Se detectd una sucesion de andesitas, tobas y brechas volcanicas, rocas intrusivas,
depdsitos cuaternarios no consolidados (suelo), depdsitos eluviales, depdsitos de falda
y de fondo de quebrada. Entre las conclusiones sobresale que el lado norte (Américo
Vespucio) y el sur (El Cerro) presentan notables diferencias en la composicidn rocosa.
“A través de sondajes y estudios geoeléctricos evaluamos la calidad de la roca que varia
segun su humedad, resistencia a la compresion y fractura. Nos encontramos en el norte
con rocas de gran consistencia, mientras que en el sur predominaban los elementos
fracturados con depdsitos con material de baja calidad”, afirma Carlos Uribe, Inspector
fiscal del Ministerio de Obras Publicas.

Ahora que el cerro ya no tenia secretos, se definieron dos sistemas de excavacion para
los tlneles. En el sector sur se realiza principalmente de manera mecéanica empleando
martillo hidraulico y pala excavadora. A medida que avanza la faena, se fortifica la
abertura con marcos metélicos TH-29 y shotcrete. Sistema aplicado hasta alcanzar roca
de mejor calidad que permita el uso de explosivos y fortificacion con pernos y
shotcrete.

En cambio, en el lado norte la faena se pone mas interesante, ya que por la mayor
consistencia del macizo se utiliza excavacion con explosivos empleando avanzada
maquinaria tipo jumbo para la perforacién de los tiros.

Se aplican diagramas de disparo normalmente a seccion completa con 96 a 102 tiros, y
largos de perforacion desde 1,8 a 4,6 m dependiendo de las restricciones de ruido a
generar, competencia de la roca y cercania a fallas.

El explosivo consiste en una emulsion PDBG para la carga de columna, mas Tronex
plus como carga de fondo y Softron para el recorte. Se emplean tres tipos de
detonadores segun la tronadura. Para la explosién estandar se usan los detonadores
Nonel serie MS y LP, mas corddn detonante y mecha compuesta (sin restriccién ruido
y vibraciones).

Para tronadura controlada se aplican los NONELES EZTL mas corddn detonante y
mecha compuesta (restriccion de vibraciones) con descarga tiro a tiro. Por Gltimo, para
explosién silenciosa se utilizan los NONELES EZTL mas racimos de tubos de

iniciacion NONEL y mecha compuesta (restriccion de ruidos).
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En la ejecucion de los tdneles se emplean jumbos de Ultima generacion que destacan

por perforaciones perfectas, avanzados programas computacionales y poderosas

perforadoras hidraulicas.

Colocacién Hormigon en Tuneles (Podria usarse en Tunel de Aguas Negras):
El sistema de colocacidn del hormigdn del sistema de sostenimiento del tunel, ademas
de los sistemas de arriostramiento, corresponde al denominado Shotcrete u Hormigon
Lanzado.
Los requisitos desde el punto de vista resistencias mecanicas corresponde a un G -30 —
90 de nivel de confianza, hormigén abastecido por una planta de hormigon
premezclado.
El sistema de colocacion fue por via himeda, por cuanto se tiene un control estricto en
el cumplimiento de las especificaciones técnicas.
El hormigén lanzado via humeda, los componentes son mezclado en la planta de
manera de controlar en forma rigurosa la razén A/ C. Los componentes que se mezclan
son los que se mencionan:

1. Cemento

2. Agua

3. Aditivo Reductor de agua
4. Microsilice como una adicion.
5. Aridos: gravilla, arena, filler.
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El hormigon premezclado llega al punto de descarga con un asentamiento de cono 6

cm y se le adiciona un aditivo superplastificante, llevando la docilidad apta para ser
bombeado (12 a 14 cm).

Se hace la descarga del hormigdn y en el piton de salida se le agrega un aditivo

acelerante de fraguado libre de alcalis, para lograr inicios de fraguado del orden de 10

minutos, logrando asi un trabajo continuo entre sostenimiento minimo y las futuras

tronaduras.

Los componentes del hormigdn que normalmente se emplean en esta técnica en tineles

son:
v

Cemento Grado Alta Resistencia, con el objetivo de tener tiempos de fraguado
mas cortos y elevadas resistencias mecanicas iniciales.

Aditivos Reductores de agua, con el objetivo de elevar las resistencias
mecanicas, al emplear menos agua de amasado.

Microsilice, adicion de alto contenido de silice, que se combina con el Ca
(OH)2, formando cristales aportando resistencias mecanicas y durabilidad.
Superplastificante, con el fin de incrementar la consistencia sin necesidad de
adicionar mas agua de amasado y asi no afectar la adquisicién de las resistencias
finales.

Para lograr tenerla seguridad del cumplimiento de las resistencias mecéanicas

especialmente a temprana edad se realizan homigones de prueba, en donde se

determinan las siguientes propiedades:

>

Asentamientos de cono durante el proceso de mezclado y en el punto de
descarga.

Tiempos de fraguado

Resistencias mecanicas a distintas edades, especialmente las correspondientes
a horas.

Determinar la pérdida de resistencia que se tiene con el empleo de los
acelerantes para Shotcrete que pueden llegar a 20% y asi definir la cantidad de

cemento que se requiere para las resistencias mecanicas finales.
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ANALISIS DEL PROYECTO

Este proyecto se podria mirar desde dos puntos de vista muy diferentes entre si y que
para la actualidad va cobrando cada vez mas sentido.

Por un lado, tenemos que el inicio del proyecto fue tomado por gobiernos (Bachelet,
Lula y Kirchner) que en América del Sur contaban en sus planes la union de los paises
y que mejor idea que se conecten los dos océanos, que con su construccion beneficiaria
no tan solo a los paises por los cuales atraviesa el CBC, si no que a todos los que estén
a su alrededor, Chile, Argentina, Brasil, Per0, Bolivia e incluso Uruguay y Paraguay
podrian verse favorecidos también ya que las rutas, se acotarian tanto para

exportaciones como importaciones y el turismo terrestre.

Ademas, los paises que participan en este proyecto podran ver como su vialidad mejora
dentro de sus paises, conectividad con otros (Tunel del paso de Aguas Negras)

y la reduccion en los tiempos de recorrido.

Por el otro lado tenemos el actual gobierno (Pifiera, Bolsonaro, Macri) que, a diferencia
a lo anterior, intentan cuidar sus fronteras y ven este proyecto como un paso libre al
océano pacifico para exportaciones a Japén y China los cuales, no les conviene para
nada a nuestro pais.

Ademas, Chile tiene muy buena llegada con los paises asiaticos y la alimentacion de
su poblacion, es por eso que nos tienen preferencia al momento de comprar alimentos,
ya gue no contamos con pestes o enfermedades como la mosca de la fruta, lo que paises
participantes del proyecto si tienen y podrian afectar nuestros productos por este libre
paso al pacifico.

Dos puntos de vista muy distintos, pero muy ciertos cada uno. Se hace mas fuerte el
segundo ya que es la actualidad y es notorio el estancamiento de este megaproyecto ya

gue cada vez se escucha, lee o ve menos de él.
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CONCLUSION

Este proyecto de gran envergadura sin duda es de gran avance para las regiones
participantes e incluso colindantes, en la Region de Coquimbo aumentara
significativamente el uso del puerto de Coquimbo, la vialidad para la conectividad
hacia el y salida, ademas el paso fronterizo de Aguas Negras podra ser utilizado todo

el afio y con eso poder descongestionar los otros pasos existentes.

En San Juan, Argentina podran acceder a la Region de Coquimbo con maés facilidad y
en cualquier época del afio (turismo y comercio). Sera el encargado de unir los dos
océanos, Pacifico y Atlantico en una fantastica carretera disefiada para recorrerla sin
problemas ya sea en un vehiculo liviano como camiones con carga lo que generara
aumento en turismo, comercio y disminucién en tiempos de recorrido terrestre para

atravesar el continente a lo ancho.

Porto alegre en cambio, ya cuenta con una cifra elevada del turismo en su regién, este
proyecto aparte de facilitar el turismo hacia alla desde los paises participantes, ayuda
con el comercio entre ellos y la conexién con el puerto de Coquimbo para exportacion

o0 importacion que venga desde el pacifico para mejorar precios de traslado.

Por otra parte, se ve cada vez mas dificil que este proyecto vea la luz por las ambiciones
e intereses de cada pais participante, ademas agregarle la crisis financiera argentina
actual lo que hace imaginable la solvencia para el 70% del costo del Tunel de Aguas

Negras.
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