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"2 OBJETIVO DEL ESTUDIO

El objetivo del estudio es determinar la factibilidad

bt ' técnica, econémica, social, territorial y ambiental
de construir una conexion vial entge la localidades

de Maria Luisa y Rio TUI'bIO que permita Mgty
materializar la circunvalacion al lago Villarrica y ’

generar una alternativa a la Ruta 199-CH en el

tramo Villarrica — Pucén, potenciando ademas la

Red Interlagos enlaregion de la Araucania.

O Capitulo 10
Resume el proceso de consulta indigena y los
resultados obtenidos de este.

O Capitulo 11
Describe la propuesta de plan de proyect
sera una guia paralaejecucion | posterlo :

O Capitulo 12
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3 AREA DE INFLUENCIA
DEL ESTUDIO

El area de influencia del estudio se ubica en la
cuenca del Lago Villarrica, que, como la mayoria
de los lagos del sur, debe su origen al
represamiento ejercido por una morrena de la
Ultima glaciaciéon. El lago se alimenta en su
extremo oriental del Rio Pucén,al que confluye el
rio Liucura que nace en la cordillera al oriente del
lago y desagua en el Rio Toltén en su extremo

poniente. Tiene una extension de 1 76km2

y forma
elipticamuy regular.

El Lago Villarrica se encuentra flanqueado por los
cerros del cordén Quelhue al nortey por el volcan
Villarrica al sur, ambos macizos cordilleranos
conforman con mucha nitidez una cuenca a la
que sélo se accede desde el oriente y el poniente.
La ribera norte mantiene intacta grandes
extensiones de bosque nativo, mientras que el
resto de la cuenca se encuentra formado por
praderas, asentamientos humanos y campos de
cultivo.

Al sur de la cuenca y coincidiendo con el volcan
Villarrica se encuentra el Parque Nacional
Villarrica y en la ribera norte la Reserva Nacional
Villarrica, ninguno de los cuales afecta el
proyecto.

En efecto, en la ribera sur del Lago Villarrica se
encuentran las ciudades de Villarrica y Pucon,
formando una conurbacion de gran dinamismo
econdémico asociado a turismo estival y segunda
vivienda.

Al contrario, laribera norte se encuentra menos
desarrollada urbanisticamente, con los terrenos
en manos de pocos propietarios y mas al oriente
lacomunidad indigena de Quelhue.




La ribera sur del Lago Villarrica se encuentra
regulada en toda su extension por el Plan
Intercomunal Villarrica — Pucén, Plan Regulador
Villarrica y Plan Regulador Pucon, ninguno de los
cuales afecta al emplazamiento del proyecto.

La red vial relevante estd conformada por la
Ruta199-CH que conecta la Ruta 5 en Freire con
la ribera sur del lago, especificamente las
ciudades de Villarrica y Pucén, Currarehue y el
paso internacional Mamuil Malal, carretera
bidireccional que pasa por las localidades de
Marfa Luisa, Pedregoso, Quelhue y Rio Turbio por
lo que el proyecto en estudio, constituye
claramente una variante por la ribera norte del
lago.

Desde el punto de vista juridico, la Ruta 199-CH
es una ruta nacional y presenta alto niveles de
flujo asi como fuerte congestion especialmente
entre Villarrica y rio Turbio en época estival y

Direccion de
Vialidad

Ministerio de Obras
Pablicas

Gobierno de Chile

festividades especiales, cuyos tiempos de viaje
estan afectando seriamente el desarrollo urbano
y lacalidad de vida de sus habitantes.
Complementan la red vial la Ruta S-905 ge
conecta hacia el nororiente con el lago Caburgua
desde el sector de Rio Turbio. Desde Villarrica
arrancan al sur la ruta S-95-T al Lago Calafquén;
la S-91 al poniente a la Ruta 5 en Loncoche y la
Ruta S-69 al norte por la ribera poniente del lago
hacia Pedregoso.

Al oriente de Pucén se ubica el aerddromo del
mismo nombre, perteneciente a la red
aeroportuaria secundaria con servicio ocasional
en la época estival y que alberga un club aéreo,
asi como una pista en Villarrica, de caracter
exclusivamente deportivo.

El Lago Villarrica es navegable y se encuentra
bajo la tuicién de la capitania de puerto de Pucén,
hay marinas deportivas y accesos privados y se
practican deportes nauticos en forma intensiva
especialmente enla épocaestival.
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4 ESTUDIO DE ALTERNATIVAS

En este acapite se describen en forma sucinta las
alternativas de conexién formuladas y analizadas
en las primeras fases del estudio, cuyo propdsito
es recoger todas y cada una de las visiones de los
diferentes actores relevantes para el proyecto.
Dado el carécter preliminar de esta fase, se
formularon propuesta viales a nivel conceptual o
preliminar, sobre ingenieria basica equivalente,
esto es, la topografia sobre una restitucion
aerofotogramétrica escala 1: 5.000; geologia y
geotecnia en base a informacién existente y un
reconocimiento terrestre, nautico y aéreo con los
respectivos especialistas.

Para estimar la demanda del proyecto asociada a
la operacién de cada una las alternativas, se
comenz6 desarrollando estudios de base de
transito con el objeto de obtener informacién
respecto del volumen y la composicién del flujo
vehicular en el érea bajo andlisis. Los estudios de
base consideraron el levantamiento de datos de
demandade viajes

representativos de las temporadas Alta (meses
de enero y febrero) y Normal (resto del ano), el
levantamiento incluyd encuestas origen-destino,
aforos vehiculares, longitud de cola, velocidad,
catastro de transporte publico y encuestas de
preferencias declaradas.

Con esta informacion se desarrollé un modelo de
transporte en EMME/3 que permitio estimar los
flujos vehiculares y condiciones de operacion de
cada una de las alternativas de camino,
entregando como resultado la asignacion de
transito a éstas, ahorros de tiempo de usuarios,
consumos de recursos y una validaciéon de la
efectividad de los proyectos de mejoramiento
para superar los problemas de tréfico actuales en
laRuta 199-CH.

Se propusieron 6 corredores conformados por
nodos, todos tienen como punto de inicio y
término las localidades de Maria Luisa y Rio
Turbio respectivamente, buscando el mejor

aprovechamiento de la vialidad existente.

Lago Villarica




4.1 Corredor N°1: Vialidad Existente

SIMBOLOGIA

CAMINO DE TIERRA
=== CAMINO RIPIO EXISTENTE
| === CAMINO ASFALTO EXISTENTE
== m CORREDOR ALTERNATIVA 1 PROYECTADO

%
%

El planteamiento principal del Corredor 1: Vialidad Existente, consistio en desarrollar el corredor por la vialidad
existente que presentaba el mejor estandar. Utilizando las rutas 199-CH, S-69y S-553 hasta el estero las Ranas
y generando desde ese punto la apertura de los 17km faltantes hasta Rio Plata, para luego continuar por las
rutas S-919y S-921.

Lalongitud del corredor N°1 es de 65,07km y su costo estimado es de MM$26.000

SIMBOLOGIA

CAMINO DE TIERRA
=== CAMINO RIPIO EXISTENTE
-| === CAMINO ASFALTO EXISTENTE
== m CORREDOR ALTERNATIVA 2 PROYECTADO

El planteamiento principal del Corredor 2: Riberefio, consistid en desarrollar el corredor por laribera del lago.
Comienza su desarrollo por la Ruta 199-CH y al llegar a la ciudad de Villarrica se desarrollara por la ribera del
lago, generando una nueva vialidad de 31,5km hasta Rio Plata, para luego continuar por la Ruta S-919 y cruza
en diagonal através de nueva vialidad hasta le sector de Rio Turbio.

Lalongitud del corredor N°2 es de 57,50km y su costo estimado es de MM$57.137.

IS O
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4.3 Corredor N°3: Las 800

SIMBOLOGIA

CAMINO DE TIERRA
=== CAMINO RIPIO EXISTENTE
=== CAMINO ASFALTO EXISTENTE
=== CORREDOR ALTERNATIVA 3 PROYECTADO
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El planteamiento principal del Corredor 3: Las 800, consistié en desarrollar el corredor por el sector norte del
lago, pero alejado de él, aprovechando la vialidad existente Ruta S-553 y posteriormente pasando por detras de
los cerros de Quelhue. Este corredor comienza su desarrollo por la Ruta S-533 hasta el estero de Las Ranas, en
donde franquea los cerros del Quelhue por el lado norte, en una zona muy escarpada y de una complicada
geografia, en donde se completaria la vialidad faltante de 28km hasta Rio Plata, para luego continuar por la Ruta
S-919, genera un nuevo puente sobre el Rio Liucura hasta la llegada al sector de Rio Turbio al lado poniente del
aerddromo de Pucén.

Lalongitud del corredor N°3 es de 58,05 km y su costo estimado es de MM $49.884.

4.4 Corredor N°4: Pedregoso

SIMBOLOGIA

CAMINO DE TIERRA
=== CAMINO RIPIO EXISTENTE
| === CAMINO ASFALTO EXISTENTE
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== = CORREDOR ALTERNATIVA 4 PROYECTADO

El planteamiento principal del Corredor 4: Pedregoso, consistid en desarrollar el corredor de la manera méas
directa posible por el lado norte del lago, a partir del sector de Maria Luisa. Utilizando la Ruta S-553 hasta el
sector del estero Las Ranas, desde este punto se genera la apertura de 17km nuevos de camino optando por el
sector sur de los cerros del Quelhue, aunque no completamente apegado a la ribera del lago hasta Rio Plata,
para luego continuar por la Ruta S-919, generando un nuevo puente sobre el rio Liucura hasta la llegada al
sector de Rio Turbio al lado poniente del aerédromo de Pucon.

Lalongitud del corredor N°4 es de 46,94 km y su costo estimado es de MM$43.145.




4.5 Corredor N°5: Buenos Aires

SIMBOLOGIA

CAMINO DE TIERRA
=== CAMINO RIPIO EXISTENTE
=== CAMINO ASFALTO EXISTENTE
== m CORREDOR ALTERNATIVA 5 PROYECTADO

El planteamiento principal del Corredor 5: Buenos Aires consistié en desarrollar el corredor por la ribera norte
dellago, pero mas al sur que la alternativa anterior.

La presente alternativa se desarrolla desde el sector de Maria Luisa hacia el sur por la Ruta 199-CH solo 4km.,
desde este punto sigue el sentido oriente — poniente por la ribera del lago, generando un nuevo camino de
32,4km hasta Rio Plata, desde este punto continua por la Ruta S-919 generando un nuevo puente sobre el Rio
Liucura hasta lallegada al sector de Rio Turbio al lado poniente del aerédromo de Pucon.

Lalongitud del corredor N°5 es de 46,70 kmy su costo estimado es de MM$54.718.

4.6 Corredor N°6: Quelhue

SIMBOLOGIA

CAMINO DE TIERRA
=== CAMINO RIPIO EXISTENTE
=== CAMINO ASFALTO EXISTENTE
== m CORREDOR ALTERNATIVA 4 PROYECTADO
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El planteamiento principal del Corredor 6: Quelhue consistio en desarrollar el corredor de la manera mas
directa posible por el lado norte del lago, a partir del sector de Maria Luisa. Utilizando la Ruta S-553 hasta el
sector del estero Las Ranas, desde este punto se genera la apertura de 17km nuevos de camino optando por la
ribera del lago hasta Rio Plata, para luego continuar por la Ruta S-919, generando un nuevo puente sobre el Rio
Liucura hasta lallegada al sector de Rio Turbio al lado poniente del aerédromo de Pucon.

Lalongitud del corredor N°6 es de 44,98 km y su costo estimado es de MM$45.261.

Ay
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A DESARROLLAR

Para seleccionar aquel corredor que se
desarrollaré a nivel de anteproyecto, se siguié un
proceso secuencial, primero, el criterio de
evaluacion social y luego, a aquellos corredores
preseleccionados, se aplicd la herramienta de

evaluacion multicriterio.

5.1 Evaluacion Econdmica

12

Corresponde a la primera fase de la seleccion de
alternativas, donde se efectlio la evaluacion social
de las alternativas preliminares utilizando las
metodologias de costo / beneficio para cada una
de las alternativas de proyecto planteadas.

Para ello, se desarrolld un modelo de transporte
que permitid estimar los flujos vehiculares y
condiciones de operacion que

5 SELECCION DE LA ALTERNATIVA

generard la implementacion de la variante a la
Ruta 199-CH, ribera norte del Lago Villarrica. El
modelo permitié simular y evaluar diversos
escenarios futuros de operacion; lo cual derivo en
la estimacion de ahorros de consumos de
recursos y en la validacion de la efectividad de los
proyectos de mejoramiento para superar l0s
problemas de tréfico actuales enlaruta.




El modelo de transporte en este caso
correspondié, como fue comentado
anteriormente, a un modelo de asignacién
vehicular, lo que incluye unared de arcos y nodos,
representativos de la red vial involucrada en el
proyecto; y matrices origen destino que
representan la movilidad de los viajes actuales y
potenciales usuarios del proyecto.

En base a los resultados anteriores, se modelo la
situacion base y cada alternativa de proyecto, lo
cual permitié visualizar el impacto sobre los flujos
vehiculares de implementar las diversas variantes
por la ribera norte del Lago Villarrica, siendo estos
los ahorros de recursos (principalmente tiempos
de viaje). Ademés se calcularon los montos de
inversion para cada alternativa en valores
sociales, y se generaron los flujos de beneficios y
costos, a partir de lo cual se desprenden los
indicadores de rentabilidad social asociados a la
implementacion de cada alternativa.

A continuacion se presentan una tabla con los
flujos vehiculares asignados por el proceso de
ajuste para la red modelada en EMME/3 y sus
respectivos TMDA para las alternativas antes
mencionadas, para el corte temporal 2020.

Direccion de
Vialidad
Ministerio de Obras
Publicas

Gobierno de Chile

TMDA corte temporal 2020 por alternativa

Tramo / Sector
Alternativa Ruta Entre TMDA (2020)

199-CH Ruta 5/Km. 9 10.101

199-CH Km. 9/Km. 26 8.764

199-CH Km. 26 / Villarrica 8.185

1 S-69 Villarrica / S-553 2.574
S-553 S-69 / Proyecto 2.587

Proyecto S-553 / S-919 2.607

S-921 S$-919/199-CH 4.255

199-CH S-919/8-905 8.832

199-CH Ruta 5/Km. 9 10.101

199-CH Km. 9/Km. 35 8.846

199-CH Km. 35/ Villarrica 8.826

2 S-69 Villarrica / Cruce Proy. 4.460
Proyecto S-69/S-919 3.699

S-921 S-919/Km. 1 5.348

Proyecto $-921/ 199-CH 3.647

199-CH Ruta 5/Km. 9 10.101

199-CH Km. 9/Km. 35 8.840

3 S-553 199-CH / S-69 1.255
S-553 S-69 / 8-507 1.326

Proyecto S-507 / S-921 1.272

Proyecto S$-921/199-CH 1.242

199-CH Ruta 5/Km. 9 10.101

199-CH Km. 9/Km. 35 8.829

4 S-553 199-CH / S-69 1.506
S-553 S-69 / Proyecto 3.585

Proyecto S-553 / S-921 3.538

Proyecto S-921/199-CH 3.185

199-CH Ruta 5/Km. 9 10.101

199-CH Km. 9/Km. 40 8.846

5 Proyecto 199-CH / S-69 3.222
Proyecto S-69 / S-921 5.614

Proyecto S$-921/199-CH 3.595
199-CH Ruta 5/Km. 9 10.100

199-CH Km. 9/Km. 35 8.846

6 S-553 199-CH / S-69 3.311
S-553 S-69 / Proyecto 5.526

Proyecto S-553 / S-921 5.464

Proyecto S$-921/199-CH 3.556

Finalmente, se efectud el célculo de los
indicadores de rentabilidad social, asumiendo
que la construccion del proyecto se llevara a cabo
durante el afio 2018 y considerando una tasa de
descuento social de un 6%.

Resumen Resultados
Evaluacién Social Preliminar

AT VAN (MVS) TIR (%)
1 1.2653 6.59%
2 18.361,1 8,75%
3 216384 -0,19%
4 16.920,0 9.92%
5 51.8216 14,04%
6 46.968,8 15,37%

Cinco de las alternativas presentaron rentabilidad

social y consecuentemente, pasaron a ser

evaluadas ala fase siguiente del estudio.

13
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5.2 Evaluaciéon Multicriterio

14

Las 5 alternativas que resultaron rentables
socialmente fueron sometidas a la evaluacion
multicriterio, la que considera indicadores
econdmicos, técnicos, ambientales, territoriales y
sociales, integrandolos en un Unico indicador que
permita establecer comparaciones entre las
distintas alternativas de inversion.

=

=
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Estructura Jerarquica Multicriterio

El resultado de la evaluacién definié que la

alternativa mejor evaluada es la Alternativa 6
Quelhue, que obtiene un 79,34% de
desempeno global en el modelo de
consenso final y es por lo tanto la
alternativa seleccionada.

15
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6 DESARROLLO DEL ANTEPROYECTO

Definida la alternativa o corredor seleccionado, se procedié a elaborar un anteproyecto vial bajo los siguientes

criterios de disefo:

® | avia proyectada tendra un estdndar de camino colector.

e El camino tendra las siguientes velocidades de operacion:

Tramificacion de la Velocidad con Proyecto

Tramo Terreno Velocidad de Operacion
1 Llano 80 km/h
2 Ondulado 70 km/h
3 Montafioso 60 km/h
4 Comunidad Quelhue 30 km/h
5 Ondulado 60 km/h

e La seccién transversal para cada uno de los tramos ser4 la siguiente:

Perfil Tipo Tramo 1y Tramo 2

3.50 |_1.00 (0.5,
PISTA 12Q ["BERMA 1SaR!

3.50
PISTA DER

250 (0.5, 1.00_|

[BERMA™T

CICLOVIA L

]
[F)
0.5 1.00 | 3.50 | 3.50 L1.00_05
AP BERMA | PISTA 170 ‘ PISTA DER I"BERMA SAF|
|
= . B
= 257 25% B "
3 L - ""— ———_———— =~ 3
2 2

Perfil Tipo Tramo 4*

I 350
[ PISTA 170

350 |
PISTA DER |

=
[}
i

*El tramo 4 se encuentra en el sector de la Comunidad Mapuche “Manuel Huaquivir” de Quelhue.




Gobierno de Chile

® | a estructura de pavimento consiste en carpeta asfaltica de 80 mm de espesor
y una base granular CBR 80% de 150mm de espesor.

Al corresponder a un nivel de anteproyecto, se trabajé sobre ingenieria basica equivalente: topografia de
levantamiento LASER aerotransportado escala 1:2.000; mecanica de suelos en base a prospecciones
geotécnicas de calicatas y ensayes y el estudio hidrolégico.

e La alternativa seleccionada fue tramificada de la siguiente manera:

Corredor N96: Quelhue

Lago Huilipikin

mmm TRAMO 1
mmm TRAMO 2
== TRAMO 3
= TRAMO 4
== TRAMO 5

TN NITE

{

17
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Tramo 1: Nodo 1-2

Toponimia: Maria Luisa - Pedregoso
Longitud: 12,54km.

Tipo de pavimento existente: Ripio.

El tramo 1 se desarrolla entre el Nodo 1: Marfa
Luisa Dm. 0.000,000 (interseccion Ruta 199-CH
con ruta S-553) y el Nodo 2: Pedregoso Dm.
12.540,000 (interseccion Ruta S-553 con Ruta
S-69), tiene una longitud de 12,54km y se
desarrolla sobre la actual Ruta S-553 (Catrico -
Pedregoso - Las Ochocientas) con pendientes
bajas sobre terreno principalmente llano
alcanzando velocidades de operacion del orden
de los 80km/h, con una altura maxima de 300m al
final del tramo, se mantiene al lado norte del Rio
Pedregoso en latotalidad de su longitud.

Elancho de la via es de 13m, donde se considerd
2 pistas (bidireccionales) para el transito de
vehiculos ademés de unacicloviade 2,5m.

Tramo 2: Nodo 2-9

Toponimia: Pedregoso —Las Ranas

Longitud: 7,7 km.

Tipo de pavimento existente: 4 km. en Tratamiento
Superficial Dobley 3,7 en Ripio.

El tramo 2 se desarrolla entre el Nodo 2:
Pedregoso Dm.12.540,000 (interseccion Ruta
S-553 con Ruta S-69) y el Nodo 9: Las Ranas Dm.
20.200,000 (estero), tiene una longitud de 7,7kmy
se desarrolla sobre la actual Ruta S-553 (Catrico -
Pedregoso - Las Ochocientas) con pendientes
bajas en gran parte de la via pero también
presenta pendientes elevadas en algunos
sectores alcanzando velocidades de operacion
del orden de los 70km/h, con una altura maxima
de 388m al final del tramo, se mantiene al lado
norte del Rio Pedregoso en la totalidad del tramo.
El ancho de la via es de 13m, donde se considerd
2 pistas (bidireccionales) para el transito de
vehiculos ademéas de unacicloviade 2,5m.

En el Dm. 16.380,000 el camino cruza el rio
Pedregoso en donde actualmente se encuentrael
puente Salva tu Alma, por lo que se considera su
remocién y remplazo por uno que cumpla con el
nuevo ancho de via.



Tramo 3: Nodo 9-14

Toponimia: Las Ranas — Rio Plata

Longitud: 18,7km.

Tipo de pavimento existente: No existe camino.

El tramo 3 se desarrolla entre el Nodo 9: Las
Ranas Dm. 20.200,000 (estero Las Ranas) vy el
Nodo 14: Rio Plata Dm. 38.900,000, tiene una
longitud de 18,7kmy se desarrolla en un sector en
que actualmente no existe camino, con
pendientes altas sobre terreno principalmente
montafioso alcanzando velocidades de
operacion del orden delos 60km/h, con una altura
maxima de 388m al inicio del tramo en el sector
del cerro Buenos Aires perteneciente a la
denominada formacion montanosa del Quelhue,
se desarrolla a una distancia minima de 100m
desde la orilla del lago en la zona del cerro
Buenos Aires. Se genera una ecuacion de
kilometraje en el Dm. 33.433,607 equivalente al
33.664,435.

El ancho de la via es de 10m, donde se
consideraron 2 pistas (bidireccionales) para el
transito de vehiculos.

En el Dm. 26.600,000 y 35.060,000 el camino
cruza el estero El Suizo y el Rio Plata
respectivamente, por lo que se considera la

construccién de puentes para salvar su paso.

Gobierno de Chile

Tramo 4: Nodo 14-15

Toponimia: Rio Plata— Comunidad Quelhue
Longitud: 3,64km.

Tipo de pavimento existente: Ripio.

Eltramo 4 se desarrollaentre el Nodo 14: Rio Plata
Dm. 38.900,000 y el Nodo 15: Comunidad
Quelhue Dm. 42.540,000 tiene una longitud de
3,64kmy se desarrolla sobre la actual Ruta S-919
(Rio Plata — El Cristo) con pendientes bajas sobre
terreno principalmente llano, se desarrolla por el
alrededor de territorios ancestrales mapuches
por lo que se ha restringido la rasante y los
anchos al terreno existente, siendo su velocidad
de operacion de 30km/h.

El ancho de la via es de 7m conservandose la
situacion actual de laruta.

Este tramo del anteproyecto se ajustd y modificd
en base a la alternativa preliminar seleccionada
tras el proceso de Consulta Indigena efectuado
por el estudio, especialmente considerando los
acuerdos, acuerdos parciales y desacuerdos
consensuados en la etapa del dialogo de dicho
proceso.
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Tramo 5: Nodo 15-18

Toponimia: Comunidad Quelhue - Rio Turbio
Longitud: 2,76 km.

Tipo de pavimento existente: no existe camino.

El tramo 5 se desarrolla entre el Nodo 15:
Comunidad Quelhue Dm. 425.540,000 y el Nodo
18: Rio Turbio Dm. 45.300,000 (interseccién con
Ruta 199-CH y ruta S-905) tiene una longitud de
3kmy corresponde a un tramo nuevo de trazado,
con pendientes bajas sobre terreno
principalmente ondulado alcanzando
velocidades de operacion del orden delos
60km/h, con una altura maxima de 308m al final
del tramo, se desarrolla por el lado oriente del Rio
Turbio a una distancia de 250m
aproximadamente.

En el Dm. 42.950,000 el camino cruza el rio
Liucura en donde se considera la construccion de
un puente para salvar su paso.

El ancho de la via es de 10m, donde se
consideraron 2 pistas (bidireccionales) para el
transito de vehiculos.

Para el desarrollo del presente anteproyecto se
tuvieron en consideracion:

® Las principales intersecciones del
proyecto corresponden a las que se producen
con la Ruta 199-CH en ambos extremos del
proyecto, Marfa Luisa y Rio Turbio. Ademas de
presentar 4 intersecciones mas con rutas
enroladas (S-69, S-509, S-921y S-919).

® El proyecto contempla defensas
fluviales enlos sectores de acercamiento del

eje a cauces fluviales, principalmente en el
tramo 1y 2 por la cercania del rio Pedregoso.

@ Laimplementacién de cicloviaenlos
tramos poblados correspondientes a los
primeros 20 km, que comprenden desde
Pedregoso al estero Las Ranas.

@ Reposicion de los paraderos
existentes en la ruta, ademas de la
incorporacion de paraderos en zonas
pobladas. Se consideraron paraderos de
buses del tipo étnico concordantes con los de
la Red Interlagos.

Dos (2) accesos para la futura instalacion de
miradores, en los Dm. 25.340,000 y Dm.
31.600,000

® Utilizacion de muros de tierra
estabilizada mecéanicamente con
revestimiento vegetal para la contencion de
suelos en los sectores que se generan
grandes terraplenes, esto se produce en el
tramo 3 del proyecto.

@ Se ha dispuesto la colocacion de
barreras de contencion mixtas metal madera
en concordacién con su integracién a la Red
Interlagos.

@ En el caso de la sefializacion vertical
y horizontal se dispuso la colocacion de
sefnalética del tipo Interlagos, que
comprenden: Direccionales, de Confirmacion
e Inicio Red y Sefalética con simbologia
Interlagos para Sefales del Tipo Turistica.




Ademas el proyecto contempla cuatro (4)
puentes nuevos:

1. Puente Salva tu Alma remplaza el
puente existente por uno nuevo ubicado en el Dm.
16.351,58 para salvar el cruce del rio Pedregoso,
tendré una longitud de 50m, la que seréa cubierta
en dos tramos de 25m, proyectando una cepa
central de aprox. 7,7m de altura.

2. Puente EI Suizo corresponde a un
puente nuevo ubicado en el Dm. 26.566,910 para
salvar el accidente geografico correspondiente al
estero El Suizo. Tendra una longitud de 65m, la
que sera cubierta en tres tramos de 15,6m —
25,0m - 24,4m proyectando dos cepas de aprox.
20,15my 19,6mde altura.

3. Puente Plata corresponde aun puente

Gobierno de Chile

nuevo que se encontrard ubicado en el
Dm.35.050,17 para salvar el accidente geogréfico
correspondiente al Rio Quilque (Rio Plata). Tendra
una longitud de 25m.

4, Puente Liucura corresponde a un puente
nuevo ubicado en el Dm. 42.910,70 para salvar el
accidente geogréfico correspondiente al Rio Liucura.
Tendra una longitud de 125m, la que seréa cubierta en
cinco tramos de aprox. 25m proyectando dos cepas
de aprox. 64m de altura.

Con todas las consideraciones indicadas en los
puntos anteriores, se estimé el costo de la
alternativa seleccionada. Siendo los items mas
incidentes en el presupuesto aquellos relacionados
con los movimientos de tierra y obras varias (en
donde se consideraron los puentes y miradores).

TOTAL MM$

20.000

18.000

16.000

14.000

12.000

10.000

8.000

6.000

4.000

” B
0

EECRRRACIN MOVIMIENTOS DE CAPAS

DEL AREA DE
TRABAIO TIERRA GRANULARES

100 200 300 400

REVESTIMIENTO Y
PAVIMENTO

DRENAJEY ELEMENTOS DE
PROTECCION DE CONTROLY

LA PLATAFORMA SEGURIDAD
500 600 700 800

ESTRUCTURAS Y

OBRAS CONEXAS OBRAS VARIAS

u TOTAL MM$ 326

18.149 2.739 7.846

3.552 587 5.006 9.753

El costo de la materializacion del proyecto ejecutado es de MM$64.229

con una longitud de 45,3km y la construccion de 4 puentes nuevos.
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7 EVALUACION ALTERNATIVA

SELECCIONADA

Una vez disefiado el proyecto correspondiente a
la alternativa seleccionada (Alternativa N° 6) con
el nivel esperado de detalle y obtenido su costo
privado, se procedio a actualizar los indicadores
de rentabilidad definitivos obtenidos
anteriormente, para lo cual primeramente se
modelaron los transitos asignados y los flujos de
esta alternativa.

Flujos vehiculares — Alternativa Definitiva — Aho 2020 — TMDA Total - Eje de Proyecto

sz ap

También se presentan figuras con los flujos vehiculares en unidades de veh/h obtenidos en el proceso de asignacion de
EMME/3 sobre el proyecto definitivo, para los cortes temporales 2020 y 2030 y para los periodo 3 (Temporada Alta,

Los resultados de esta modelacion definitiva se
presentan en las siguientes figuras,
representando los flujos vehiculares obtenidos en
el proceso de asignacién de EMME/3 en
unidades de TMDA sobre el proyecto definitivo,
paralos cortes temporales 2020y 2030.
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Flujos vehiculares — Alternativa Definitiva — Aho 2030 — TMDA Total - Eje de Proyecto
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Flujos vehiculares — Alternativa Definitiva — Afo 2020 periodo 4 — veh/h — Eje de Proyecto
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Flujos vehiculares — Alternativa Definitiva — Afo 2020 periodo 4 — veh/h — Eje de Proyecto

Posteriormente, en base a los resultados de flujos
y consumos de recursos entregados por el
modelo, y a la valorizacion de la inversion y los
costos de conservacién, se estimaron los
indicadores de rentabilidad social
correspondientes a la alternativa seleccionada
(Alternativa °6), obteniéndose los siguientes

resultados.

Indicadores Rentabilidad Social

Indicador Asfalto
TIR 8,60%
TRI 7,87%
VAN (MM$) 14.522,5

Del resultado anterior se desprende que el

proyecto es rentable desde el punto de vista
social, superando la tasa interna de retorno de un
6%, exigida por MIDESO como valor minimo

exigible.
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8 MEDIO AMBIENTE Y TERRITORIO

En funcién del informe ambiental desarrollado alo
largo del estudio se determind en su desarrollo,
que la zona de estudio se encuentra declarada
Zona de Interés Turistico Nacional -ZOIT-
mediante Resolucién Exenta N° 547/03 de
Sernatur. Por esta razon, el proyecto debera
ingresar al Sistema de Evaluacion de Impacto
Ambiental (SEIA) que coordina el Servicio de
Evaluacion Ambiental (SEA) de la Regién de la
Araucania, en la medida que la ZOIT siga vigente;
ademas, la llegada a Pucoén, se acerca a la
Reserva Nacional Villarrica: que es un é&rea
silvestre protegida.

Por otra parte, se identificaron otros aspectos
ambientales tales como:

La presencia de 63% de flora nativa, dentro de la
cual se encuentra la especie Lapageria rosea
(Copihue), declarada planta autéctona del Sur de
Chiley en grave peligro de extincion.

Respecto de la fauna, se hallaron seis especies
en categorfas de conservacion. En el lugar se
encuentran bosques y renovales de bosque
nativo, con bajo grado de intervencion,
basicamente los tipos forestales roble-rauli-
coihuey coihue-rauli-tepa.

Respecto de la variable Arqueologia, habria gran
riesgo de ocurrencia de de hallazgos fortuitos.




9 PARTICIPACION CIUDADANA

En cuanto a la participacién ciudadana se
realizaron 3 etapas de reuniones, estas
consistieron en entrevistas y reuniones con los
municipios de Villarrica y Pucén, al igual que con
la comunidad de esas comunas y con los
servicios publicos de la Region de la Araucania.
También se realizé una reunién con los
propietarios de la ribera norte del Lago Villarrica.
No se detectd problemas con el proyecto por
parte de estos actores.

10 CONSULTA INDIGENA

Tratdndose de un proyecto emplazado en
territorio de desarrollo indigena, con presencia de
comunidades activas susceptibles de ser
beneficiadas o afectadas en el ejercicio de sus
tradiciones y costumbres ancestrales, practicas
religiosas, culturales o espirituales, la autoridad
del MOP, mediante Resolucion DGOP Exenta
N©°3215 del 29 de julio de 2015 decidié someter el
proyecto a un Proceso de Consulta Indigena, en
conformidad alo establecido por el Convenio 169
de la OIT, en sus articulos 6 N°1 letra a) y N°2,
correspondiendo al Consultor entregar al
mandante los recursos humanos y materiales
para que dicha actividad.

El proceso se llevo a cabo entre septiembre del
ano 2015 y julio del 2016 y tuvo como objetivo
informar, consultar y acordar con las
comunidades indigenas del area de influencia del
proyecto, las opciones y las conveniencias
técnicas, econémicas, sociales, territoriales y

Direccion de
Vialidad

Ministerio de Obras
Pablicas

Gobierno de Chile

ambientales, asi como recoger aquellos

aspectos no favorables, de materializar una
alternativa de conexion vial por la ribera norte del
lago Villarrica.

Se consultd a las comunidades indigenas
mapuches ubicadas dentro del &rea de influencia
del proyecto:

¢Estan de acuerdo con la construccion de la via
de conexién por la ribera norte del Lago
Villarrica entre las comunas de Villarrica y
Pucén?: {Qué aspectos son importantes de

resguardar?

Como también, y derivado de la pregunta central,
saber las condiciones y preocupaciones que
desean transmitir y resguardar las comunidades
indigenas al momento de desarrollar las distintas
etapas del proyecto vial.

.y
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Una vez finalizadas las etapas del Proceso de
Consulta Indigena (PCI) las deliberaciones
arrojaron los siguientes resultados:

Deliberacion de las comunidades indigenas de la
comunade Villarrica. Estan de Acuerdo.

Las comunidades mapuches manifestaron que
estan de acuerdo con el camino, manifiestan su
apoyo al proyecto, y lo importante que puede ser
para la comuna. No obstante, esperan que la
conexion vial sea bien ejecutada, con las
condiciones minimas de seguridad, ademas de
garantizar la participacién en el disefio y
ejecucion de ésta. Su principal preocupacion es
que los acuerdos sean legitimos y se consideren
enlas siguientes etapas del proyecto.

Deliberacion de la comunidad Manuel Huaiquivir
de Quelhue, Pucén.

Comunidad funcional, Comunidad Indigena
Manuel Huaiquivir. Estan de Acuerdo.

Organizacion tradicional Lof Quelhue de la
Comunidad Indigena Manuel Huaiquivir de

Quelhue. No Estan de Acuerdo.

Para la comunidad de Quelhue, quienes se
sienten directamente afectados por este estudio
de proyecto, se ven enfrentados ante un
escenario complejo ya que el proceso ha
generado una divisiéon interna por las distintas
posiciones ante el proyecto.

Por un lado, la comunidad indigena (funcional)
Manuel Huaiquivir, esta de acuerdo con el
proyecto, siempre y cuando este sea bien
ejecutado, considere la cosmovisién indigena y
respeten los acuerdos que se tomen.

Por el otro lado, la organizacién tradicional Lof
Quelhue de la Comunidad Indigena Manuel
Huaiquivir, representado por sus autoridades
ancestrales (tradicionales), manifestd
desacuerdo con el proyecto, fue fundamentado a
través de un informe de afectaciones elaborado
por ellos a través de profesionales conseguidos
CON Sus propios recursos, todo ello plasmado en
el expediente de Consulta Indigena.
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11 PLAN DE PROYECTO

Debido al monto total de proyecto y
especialmente considerando las caracteristicas
particulares de esta zona desde los puntos de
vista social ambienta vy territorial se propone el
siguiente plan para materializar del proyecto.

ETAPA 1: Construcciéon del Tramo 3, entre el
nodo 9 (Las Ranas) a 14 (Rio Plata),
correspondiente a los Dm. 20.200,000 a
38.900,000. Sector de apertura en que

actualmente no existe camino.

Se considera dentro de la Etapa 1, una primera

fase de materializacion de la apertura de la ribera
norte y una segunda fase de pavimentacion de

esta.

Anteproyecto realizado

2

Lago Huilipilim

., = TRAMO 1
/| we—— TRAMO 2
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ETAPA 2: Construccion del Tramo 1y Tramo 2,
entre los nodos 1 (Pedregoso) y 9 (Las Ranas)
correspondiente a los Dm 0.000,000 a Dm
20.200,000. Sector correspondiente a parte de la
ruta S-553 entre las rutas 199-CH y el inicio del
Tramo 3.

Lago Colica

Lago Huilipilin

mmm  TRAMO 1
mmm TRAMO 2
=== TRAMO 3
== TRAMO 4
== TRAMO 5
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ETAPA 3: Construccién del Tramo 4 y Tramo 5, el fin del Tramo 3 hasta la interseccién con la Ruta
entrelos nodos 14 (Rio Plata) y 199-CH y S-905. Se considera la construccion de
18 (Rio Turbio), correspondiente a los entre la Dm un nuevo puente de 125m sobre el Rio Liucura.
38.900,000 a Dm 45.300,000. Sector

correspondiente a parte de la Ruta S-919 entre

Anteproyecto realizado

Lago Huilipildn

Laga Villarrica

.| m== TRAMO 1
/| mm= TRAMO 2
| === TRAMO 3
= TRAMO 4
= TRAMO 5

Siendo los valores de inversion para

cadaetapa: Costos de Inversion Privada seguin
Etapa del Proyecto (MM$)

TRAMO 3 TRAMO 1y2 | TRAMO 4y5
ETAPA 1-F1 | ETAPA 1-F2 ETAPA 2 ETAPA 2

100 | PREPARACION DEL AREA DE TRABAJO 20 0 299 7
200 | MOVIMIENTOS DE TIERRA 14.936 0 2.544 669
300 | CAPAS GRANULARES 1.095 0 1.361 284
400 | REVESTIMIENTO Y PAVIMENTO 0 3.077 3.633 1.135
500 | ESTRUCTURAS Y OBRAS CONEXAS 3.366 0 115 70
600 | DRENAJE Y PROTECCION DE LA PLATAFORMA 189 0 149 249
700 | ELEMENTOS DE CONTROL Y SEGURIDAD 2.039 0 2.256 711
800 | OBRAS VARIAS 3.144 0 2.533 6.150
SUBTOTAL PRESUPUESTO 24.789 3.077 12.889 9.276

IVA (19%) 4.710 585 2.449 1.762
TOTAL PRESUPUESTO 29.499 3.662 15.338 11.038
EXPROPIACIONES 1.936 0 2.092 663
TOTAL 31.435 3.662 17.430 11.701

.y
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12 RECOMENDACIONES

32

Finalmente y en consideracién al trabajo
realizado por el Estudio de Prefactibilidad en sus
distintas etapas, se sugiere tener presente en las
Bases de Contratacion de futuros estudios de
ingenierfa contemplar los siguientes elementos:

Elinterés turistico del area

Efectuar un estudio respecto al potencial turistico
del area, definiendo un potencial de turismo
masivo de temporada o de un turismo selectivo y
permanente. Identificar los atractivos relevantes,
las posibilidades de contar con servicios
sanitarios y electricidad y las alternativas de
inversion existentes. Ademas de la existencia y
acceso a playas en la ribera norte del lago
Villarrica.

Comunidades indigenas

En las etapas de disefio se debe tener en
consideracion los acuerdos y oposicién tomados
con las comunidades indigenas, hacer
seguimiento y contemplar como minimo la
participacion de las mismas comunidades,
ademas de considerar los elementos aportados
por la Consulta Indigena en la totalidad del
proceso. Continuar el didlogo.




Participacion Ciudadana

En las etapas siguientes se recomiende dar
informacion oportuna y llevar a cabo los
procedimientos legales necesarios para ingresar
a los predios de la ribera norte. Relevando la red
de contactos establecidos como aproximacion
por este estudio.

Conexiones al borde costero

Estudiar las posibles conexiones o facilidades
que pueda prestar el nuevo camino con el borde
costero del lago, definiendo cuales son los
puntos del borde costero y el estandar de estas
conexiones.

Direccion de

Gobierno de Chile

Analisis de riesgo

Asociado principalmente por incorporaciéon de
facilidades peatonales y ciclisticas en el proyecto
definitivo. En el anteproyecto, solo incorpora
ciclovia en el tramo entre Marfa Luisa y el estero
Las Ranas (nodo 1 a 9) estas facilidades no
fueronincluidas en el total del trazado enrazén de
disminuir las condiciones desfavorables de
seguridad vial.

Anélisis del riesgo de erupciones volcanicas por
proximidad de la faja fiscal del proyecto definitivo
al area de riesgo del volcan Villarrica e
incorporacion de las medidas de mitigacion.

IS, e
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Otras consideraciones

Desarrollar los proyectos de detalle de todas las
obras, especialmente de aquellas que por lo
extemporaneo de su proposicion no pudieron
efectuarse a nivel de anteproyecto y solo se
estimé su costo para considerarlo en la
evaluacion, entre otros los miradores en el area de
los cerros del Quelhue. Estudiar los enlaces con la
ruta 199-CH en ambos extremos de la ruta debido
a la posible concesion de esta, en esta etapa solo
se consideraron intersecciones.

Complementar en general la ingenierfa basica del
sector en estudio, incluyendo mecanica de suelos,
hidrologia y topografia a escala que permita su
construccion.

Realizar los estudios hidraulicos de los rios
Pedregoso, Plata y Pucén, ademés del estero El
Suizo que permitan establecer niveles mas
definitivos de socavacion de las fundaciones, lo
que permitirfa re estudiar la altura de sus pilas —

pilotes y de su infraestructuraen general.

Del mismo modo permitira estudiar en forma mas
acabada las defensas u obras fluviales que
requieran dichos puentes.

Se recomienda considerar dividir en tres sectores
el Estudio de Ingenieria Vial de detalle, teniendo
prioridad para un primer contrato el tramo 3, para
un segundo contrato los tramos 1y 2 (Maria Luisa
- Pedregoso - Las Ranas), y finalmente los tramos
4y 5 (Rio Plata - Comunidad Quelhue - Rio Turbio).
El objetivo de esta divisién es contar con los
proyectos de ingenieria que permiten la
conectividady ademas son los sectores donde se
requerira un mayor esfuerzo en recursos, por ser
trazado de camino nuevo en sector montanoso y
en el tramo de la comunidad Quelhue, debe
lograrse un trazado consensuado, lo que siempre
demanda un mayor tiempo. Se estima que el
tercer contrato, salvo el emplazamiento del
puente sobre el rio Pucén, no debiera presentar
mayores dificultades para su materializacion.




13 CONCLUSIONES

El estudio es concluyente y determina que bajo
las actuales condiciones el proyecto posee
factibilidad técnica, econdémica, social, ambiental
yterritorial.

El proyecto responde a una clasificacion
funcional de colector, bidireccional, que
entregara continuidad de transito y acceso a la
propiedad adyacente con intersecciones a nivel,
con velocidades de proyecto de 60 km/h. La ruta
conectara la 199-CH desde la localidad de Marfa
Luisa enla comuna de Villarrica hasta la localidad
de Rio Turbio en Pucon, con una extension de 45,3
km, un puente mayor sobre el Rio Liucura de
de longitud, 3 puentes.

Direccion de
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menores y 6 intersecciones a nivel. El camino se
ajusta en su paso por lalocalidad de Quelhue a la
faja existente, con restricciones a la velocidad de
operacion recogiendo requerimientos de la
comunidadindigena Manuel Hualquivir.

Desde el punto de vista econdmico, el camino se
justifica plenamente debido a la cantidad de
vehiculos que transitan por la 199-CH, Unica via
de acceso alaconurbacién Villarrica—Pucény los
valles interiores, estimandose que este proyecto
capturard un TMDA transferido de 5.535
vehiculos, ademas de impactos no cuantificados
en el desarrollo urbano de la ribera norte del Lago
Villarrica.
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Con relacién a los aspectos sociales, se debe
consignar que la metodologfa multicriterio fue
aplicada con riguridad cientifica lograndose un
equilibrio técnico determinante a la hora de
seleccionar la mejor alternativa.

El monto de inversion en obras alcanza a 64.229
millones de pesos de julio de 2016, y se presenta
un cronograma de ejecucion que se inicia con el
tramo de 20 kilémetros en que actualmente no
existe camino. Con estas consideraciones, se
recomienda la ejecucion de estudio de ingenierfa
de detalle por tramos, a efectos de lograr la

conexién aprovechando la vialidad existente.




Especial mencién debe hacerse con relacion a la
oposicion manifestada por una comunidad
indigena de Quelhue, habiendo acuerdo sobre la
necesidad de continuar el didlogo mas alla del
marco de este contrato, asf como la participacion

delos propietarios de laribera norte.

eventuales erupciones d

Direccion de
Vialidad

Ministerio de Obras
Pablicas

Gobierno de Chile

El proyecto completa la circunvalacion al
lago Villarrica potenciando la Red
Interlagos, y ofrece una alternativa de
conexion de la Ruta 199-CH entre la ruta
Freire Villarrica y los valles interiores de
Caburgua, Curarrehue y el paso
internacional Mamuil Mamal, evitando la
conurbacion Villarrica - Pucon y sus altos
niveles de congestion estival. La ruta
ofrece también una alternativa a

el volcan
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