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1 INTRODUCCION Y OBJETIVOS

1.1 Introduccion

El presente documento corresponde al tercer informe de avance del Estudio “ANALISIS
DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL DE TRANSPORTE REGION DEL MAULE”,
licitado publicamente por la Direccion de Planeamiento del Ministerio de Obras Pablicas y
adjudicado a la empresa CIS Asociados Consultores en Transporte S.A. en junio de 2021.

1.2 Objetivo del Trabajo

1.2.1 Objetivo General

La Region del Maule se caracteriza por una condicion de menor desarrollo respecto al
promedio del pais, con la mayor ruralidad y una red vial extensa pero de menor calidad
respecto a sus pares. Asumiendo que la infraestructura tiene un efecto positivo sobre el
desarrollo econémico de mediano y largo plazo, se hace relevante el mejorar la red vial que
une las distintas localidades, potenciando sus actividades econémicas y conectandolas de
mejor manera a las cabeceras provinciales y regionales.

En este contexto se ha planteado este estudio, que en un horizonte de mediano y largo
plazo, busca definir un plan de inversiones viales para la region acorde con los marcos
presupuestarios disponibles. Este plan de inversiones debe estar basado en un modelo de
planificacion estratégica de transporte interurbano, a desarrollar en el estudio, que
incorpore los proyectos de desarrollo regional en los distintos ambitos de actividad.

1.2.2 Objetivos Especificos
Considerando el marco general anterior se definen a su vez los siguientes objetivos
generales y especificos:

— Desarrollar e implementar un modelo de planificacion estratégica de transporte
interurbano que considere tanto en la situacion actual como en prospectiva de
mediano y largo plazo las modificaciones experimentadas en la red de transporte de
la Region del Maule.

— Realizar un diagnostico de la situacion actual, definir escenarios alternativos de
desarrollo y evaluarlos desde el punto de vista de su rentabilidad social usando el
modelo indicado previamente. Dichos escenarios de desarrollo (dos) deben ser
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acordados entre el Consultor y la Contraparte Técnica del Estudio previa consulta a
las autoridades regionales.

— Formular desde el punto de vista conceptual y metodologico las diversas
particularidades que presenta un estudio estratégico interurbano como el que se
plantea, referida a las caracteristicas de los mercados del transporte, modos de
transporte identificados, comparacidn con otros estudios similares, etc.

— Recopilar informacion de transito, del sistema de transporte en general y del
sistema de actividades. Analizar la informacion bibliografica disponible y su
posible actualizacion segun corresponda, relacionada con la metodologia propuesta
y de las necesidades de levantamiento de informacion, incorporando enfoque de
género.

— Llevar a cabo un detallado diagndstico de la situacion actual del transporte
interurbano en el area bajo estudio.

— Desarrollar una propuesta metodoldgica para la proyeccion de viajes en los cortes
temporales futuros 2025, 2030 y 2040 y modos de transporte considerados.

— Revisar proyectos de inversion en infraestructura de transporte en la region, que
puedan ser incorporados en la definicién de la Situacion Base.

— Implementar un modelo estratégico de transporte para la region del Maule capaz de
predecir el impacto de modificaciones en la provision y gestion de infraestructura
de transporte en la region.

— Definir Proyectos de Inversion y con estos proponer Planes de Proyectos
alternativos conformados por distintas carteras de proyectos, para la toma de
decisiones de la autoridad.

— Modelar y Evaluar Socialmente los Planes de Proyecto, de acuerdo a las
metodologias vigentes publicadas por el Sistema Nacional de Inversiones.

1.3 Revision Metodologica

Para enfrentar el estudio se plantea una metodologia basada en tres etapas compuestas por
distintas tareas que interactuan entre ellas.
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1.3.1 Etapa I: Recopilacion de Antecedentes

La primera etapa compromete un analisis metodologico y una exhaustiva bldsqueda de
antecedentes orientado a describir el sistema de actividades y de transporte en la region,
considerando ademas la realizacion de los estudios de base de transito.

Las actividades economicas y productivas también explican los flujos de transporte, por eso
se hace necesario describir estas actividades y su ocupacion del territorio.

Se recolectardn los antecedentes de transporte disponibles de estudios previos,
complementados con un trabajo de terreno que permita actualizar la informacién de flujos y
estructura origen — destino, tendientes a lograr una adecuada calibracion del modelo de
redes interurbano a estimar.

Se disefiaran encuestas de preferencias declaradas y reveladas, las que seran levantadas en
terreno en forma simultanea a las encuestas origen-destino. Estos antecedentes permitiran la
estimacion de modelos mixtos de eleccidén de ruta, los que permitirdn dar cuenta de la
disposicion a pagar de los usuarios de la vialidad.

Dada la existencia de vias concesionadas en la Region del Maule, resulta fundamental
disponer de una medida de la disposicién a pagar de los viajeros de la zona. Por esta razon,
se estimardn modelos de eleccion de ruta tanto para vehiculos livianos como para camiones.

Con el proposito de facilitar el disefio del trabajo de terreno como también identificar la
informacion del sistema de transporte que se requiere levantar en terreno, se construira una
red de transporte preliminar.

1.3.2 Etapa II: Diagnostico y Calibracion del Modelo

La segunda etapa compromete la puesta en operacion del modelo de redes, y su utilizacion
en modalidad de andlisis, con el fin de determinar eventuales desbalances entre oferta y
demanda vial. Este sera uno de los elementos a considerar en la elaboracion de un
diagnostico, que servira de base para la proposicion de alternativas de mejoramiento. De
esta forma se contard con una herramienta que permitira estudiar los planes y proyectos de
infraestructura de interconexion para el mediano y largo plazo.

Por tratarse de proyectos de mediano y largo plazo se requiere de un modelo que permita
predecir la demanda bajo distintos escenarios de infraestructura de transporte,
particularmente vial, lo que quiere decir que este modelo debe ser elastico a los costos de
transporte. Esto sugiere la utilizacion de un modelo de asignacion estocastica y
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multiusuario, que recoja las elecciones de ruta en un contexto de baja densidad de red y
sujeto a tramos tarificados. Con este modelo de redes se podré estudiar la rentabilidad de
las diferentes alternativas de planes y proyectos.

El diagndstico que sera elaborado abarcara las distintas dimensiones en las que puede
expresarse el territorio, siendo particularmente relevante la localizacion de las actividades
que dan origen al movimiento de carga y el soporte logistico asociado a los
desplazamientos.

Para alcanzar este proposito se hace necesario describir el nivel de equipamiento y de
infraestructura existente en cada centro de actividad, a su vez, resulta de importancia el rol
jugado por cada centro en la distribucion y logistica de la produccién de la zona y de su
abastecimiento.

Este diagnostico también debera apuntar a identificar las limitantes de la infraestructura
para el desarrollo econdmico del area de estudio, antecedente que colabora en el disefio de
un programa de inversion para la zona.

1.3.3 FEtapa IlI: Evaluacion y Proposicion de Plan de Inversiones

La tercera etapa tiene por objetivo principal el disefio y evaluacién del programa de
inversiones, para lo cual se empleard un modelo de redes, sustentado en una proyeccion del
escenario de desarrollo. Dado que la tercera etapa corresponde a la entrega final, se
considera el disefio e implementacion de una base de datos con la informacion recopilada
en el estudio, el reporte de todas las tareas del estudio y un informe ejecutivo que facilite la
difusion de los resultados obtenidos.

Los planes y proyectos serdn definidos en atencion a los objetivos del estudio, resolviendo
eventuales cuellos de botella de la infraestructura vial y considerando proyectos que
favorezcan el desarrollo regional. Estos planes y proyectos seran evaluados, seleccionando
aquellos proyectos de mayor rentabilidad. A partir de estos resultados se podra proponer un
programa de inversiones.

1.3.4 Ajustes
La metodologia propuesta es adecuada a los fines comprometidos, si bien algunas
actividades debieron postergarse o bien adaptarse por condiciones propias de la pandemia.

El levantamiento de informacion de transito se ha cumplido de manera completa, con
ajustes propios de la faena efectuada y que han estado en conocimiento de la Inspeccion
Fiscal.
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1.4 Contenido del Informe

En el presente informe se entregan todas las tareas comprometidas para el estudio. El
contenido se ha estructurado en cinco capitulos, incluyendo el actual de presentacion.

El segundo capitulo corresponde a la recopilacién de antecedentes de infraestructura, de
transporte, del sistema de actividades, caracterizando el territorio analizado a partir de la
localizacion de los sectores econdmicos y sus habitantes; y de estudios previos
desarrollados en el area de estudio o que aporten antecedentes metodoldgicos de interés
para su desarrollo. Corresponde a la tarea 2.1 de los términos de referencia y oferta del
consultor.

El tercer capitulo presenta las definiciones basicas que permiten modelar el sistema de
transporte de la regién, identificando las principales zonas y definiendo la red de
modelacion de transporte. Corresponde a la tarea 2.2 de los términos de referencia y oferta
del consultor.

El cuarto capitulo presenta los estudios de base realizados para medir la movilidad existente
actualmente en la region, a través de conteos de flujos vehiculares, encuestas origen —
destino de viajes por modo de transporte, encuestas de preferencias declaradas, mediciones
de velocidades, tasas de ocupacion de los vehiculos y un catastro de los servicios de
transporte publico. Corresponde a la tarea 2.3 de los términos de referencia y oferta del
consultor.

En el quinto capitulo se reportan los modelos de eleccion de ruta, asociados a la estimacion
de modelos usando las encuestas de preferencias declaradas. Corresponde a la tarea 2.4 de
los términos de referencia y oferta del consultor.

El sexto capitulo corresponde a la calibracion del modelo de transporte interurbano a
construir como parte del estudio. Corresponde a la tarea 2.5 de los términos de referencia y
oferta del consultor.

El séptimo capitulo realiza un diagndéstico territorial a partir de los antecedentes
sociodemograficos y del mercado de transporte, para identificar potenciales actividades
productivas a potenciar y brechas de infraestructura, a partir de las cuales se proponen
alternativas de proyecto. Corresponde a la tarea 2.6 de los términos de referencia y oferta
del consultor.
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El octavo capitulo presenta la recopilacion de informacién y propuesta de proyeccion de la
demanda por transporte en el area de estudio. Corresponde a la tarea 3 de los términos de
referencia y oferta del consultor.

En el noveno capitulo se desarrolla el escenario de infraestructura considerando los
proyectos que conformaran la situaciéon base y la propuesta de inversiones de mediano y
largo plazo que serd evaluada en la siguiente etapa del estudio. Corresponde a la tarea 4 de
los términos de referencia y oferta del consultor.

El décimo capitulo corresponde a las modelaciones asociadas a las alternativas de proyecto
y los planes que se definen a partir de ellos. Corresponde a la tarea 5.1 de los términos de
referencia y oferta del consultor.

El capitulo 11 comprende las actividades de evaluacion social de proyectos y planes, y
corresponde a la tarea 5.2 de los términos de referencia.

El capitulo 12 presenta el disefio del Plan de Inversiones, generado en funcion de los
resultados de la evaluacion social. Corresponde a la tarea 5.3 de los términos de referencia
y oferta del consultor.

Finalmente, el capitulo 13 corresponde a las conclusiones del estudio, donde se analizan los
principales resultados, el plan de inversiones propuestos, las recomendaciones que surgen
del analisis y un detalle de la informacion georreferenciada resultante del estudio. Este
capitulo incluye las tareas 6 y 7 de los términos de referencia del estudio.
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2. RECOPILACION DE ANTECEDENTES
2.1 Presentacion

En este capitulo se realiza un levantamiento de antecedentes que permiten caracterizar el area
de andlisis, particularmente en el &mbito del movimiento de bienes y personas, considerando
antecedentes de transporte, estudios realizados y otras fuentes.

En el segundo punto se presentan antecedentes que permiten caracterizar la red vial de la
Region del Maule.

En el tercer punto se reportan los antecedentes de flujos que se pueden obtener del Plan
Nacional de Censos que elabora periédicamente la Direccion de Vialidad a través de conteos
vehiculares periodicos, como también antecedentes obtenidos de los registros de pasadas
vehiculares por las plazas de peaje concesionadas insertas en la region y otras fuentes de
informacion.

En la cuarta seccion del capitulo se realiza un levantamiento de informacion del sistema de
actividades regional, revisando antecedentes demograficos, de equipamiento comunal y
economicos.

En el quinto punto se levanta informacion de estudios relacionados con el actual, los cuales
son analizados de manera de identificar aquellos aspectos que resultan mas relevantes al
objetivo del presente estudio. Un aspecto también tratado se refiere a la planificacion de
infraestructura MOP existente en el area de analisis, 1o que servira de punto de partida para
los desarrollos posteriores.

2.2 Antecedentes de Infraestructura Vial

De acuerdo al documento “Red Vial Nacional, Dimensionamiento y Caracteristicas — 20217,
la Region del Maule cuenta con una red vial de 7.025,2 Km lo que representa el 8,2% de la
red vial nacional, estimada en 85.984 Km.

CUADRO N° 2.2-1: LONGITUD DE RED VIAL REGIONAL POR TIPO DE CARPETA (KM)

Region Pavimentada* Sol. Bésicas Ripio Tierra Total
Arica 439,108 805,879 246,078 826,215 2317,280
Tarapaca 1171,055 1002,785 259,289 1388,628 3821,757
Antofagasta 1886,094 1235,358 336,861 2240,545 5698,858
Atacama 1206,213 3562,440 1000,721 1939,071 7708,445
Coquimbo 1539,845 1488,975 1428,550 926,730 5384,100
Valparaiso 1420,459 1751,902 385,280 294,466 3852,107
Metropolitana 1699,053 860,102 191,531 117,136 2867,822
O'Higgins 1384,857 931,117 580,092 577,490 3473,556
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Regién Pavimentada* Sol. Bésicas Ripio Tierra Total
Maule 1973,435 1255,594 2264,182 1532,017 7025,228
Nuble 882,395 360,385 2630,643 771,403 4644,826
Biobio 1597,915 467,661 3440,946 1016,058 6522,580
Araucania 1881,056 938,962 6684,742 2487,340 11992,100
Los Rios 1033,528 763,818 2584,484 320,633 4702,463
Los Lagos 1957,848 1052,409 5673,859 248,725 8932,841
Aysén 448,006 454,837 2564,098 114,042 3580,983
Magallanes 767,640 320,803 2057,414 313,072 3458,929
Pais 21288,507 17253,027 32328,770 | 15113571 85983,875

Fuente: Elab propia a partir de Red Vial Nacional, Dimensionamiento y Caracteristicas — 2021

*: incluye pavimentos de hormigén, asfalto y caminos basicos intermedios

La Region del Maule cuenta con la cuarta red vial en extension en el pais y dispone de la
mayor longitud de caminos pavimentados en el pais, con 1.973,4 Km. No obstante, la
extension de su red pavimentada representa el 28,1% del total, lo que esta por sobre el
promedio nacional de 24,8% pero la ubica séptima a nivel nacional. Si se considera red vial
pavimentada y con soluciones basicas, la red vial de la Region del Maule se ubica novena a

nivel nacional con el 46% de su red, apenas por sobre el promedio nacional de 44,8%.

Si se compara con las regiones vecinas, tiene mejor estandar de pavimento y soluciones
basicas que las regiones de Nuble y Biobio, pero claramente inferior en estandar respecto a
las regiones mas al norte. En términos generales, presenta una condicion comparable al

promedio nacional.

CUADRO N° 2.2-2: LONGITUD DE RED VIAL REGIONAL POR TIPO DE CARPETA

(%) — ZONA CENTRO SUR

Region Pavimentada Sol. Bésicas* Total pavimentos Ripio Tierra
Metropolitana 59,2% 30,0% 89,2% 6,7% 4,1%
O'Higgins 39,9% 26,8% 66,7% 16,7% 16,6%
Maule 28,1% 17,9% 46,0% 32,2% 21,8%
Nuble 19,0% 7,8% 26,8% 56,6% 16,6%
Biobio 24,5% 7,2% 31,7% 52,8% 15,6%
Pais 24,8% 20,1% 44,8% 37,6% 17,6%

Fuente: Elab propia a partir de Red Vial Nacional, Dimensionamiento y Caracteristicas — 2021
*: incluye capa de proteccion y granular estabilizado

Si se analiza por categoria vial, se tiene la siguiente distribucion:

CUADRO N° 2.2-3: LONGITUD DE RED VIAL REGIONAL POR CATEGORIA VIAL Y TIPO DE

CARPETA (KM
Categoria vial Pavimentada Sol. Bésicas* | Total pavimentos Ripio Tierra

Nacionales 503,96 0 100% 0 0
Regional principal 963,6 139,696 76% 282,545 59,97
Regionales provincial 229,223 102,577 76% 85,97 18,24
Regionales comunales 230,182 642,431 37% 1055,177 422,347
Caminos regionales de acceso 46,47 370,89 18% 840,49 1031,46

1973,435 1255,594 46% 2264,182 1532,017

Fuente: Elab propia a partir de Red Vial Nacional, Dimensionamiento y Caracteristicas — 2021
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Como se observa, la totalidad de los caminos nacionales y el 76% de la red vial regional
principal y provincial estan pavimentados. En la red regional comunal y caminos regionales
de acceso se observa la mayor deficiencia en términos de pavimentacion, con un 37% y un
18% de la longitud, respectivamente.

A nivel provincial, se tiene la siguiente distribucién de red por tipo de carpeta:

CUADRO N° 2.2-4: LONGITUD DE RED VIAL PROVINCIAL POR TIPO DE CARPETA (KM)

Provincia Pavimentada | Sol. Bésicas* Ripio Tierra Total
Curicd 482,924 333,965 480,775 187,210 1.484,874
Talca 711,031 306,522 596,392 674,440 2.288,385
Linares 561,484 430,902 826,465 368,800 2.187,651
Cauguenes 217,996 184,205 360,550 301,567 1.064,318
Region del Maule 1.973,435 1.255,594 2.264,182 1.532,017 7.025,228

Fuente: Elab propia a partir de Red Vial Nacional, Dimensionamiento y Caracteristicas — 2021
*: incluye capa de proteccion y granular estabilizado

Como se observa, las redes provinciales de mayor tamario corresponden a Talca y Linares,
que concentran ademas las mayores longitudes de red pavimentada y con caminos basicos.
No obstante, en proporcion es la provincia de Curicé la que tiene mayor parte de su red
pavimentada (33%), alcanzando un 55% si se considera los caminos bésicos. En contraste,
Cauguenes tiene solo el 20% de su red provincial pavimentada, llegando al 38% si se
considera los caminos basicos.

Se recab6 también informacion del estado de la red pavimentada, obtenida del documento
“Informe Proposiciones de Acciones de Mantenimiento (PAM) y Estado de la Calzada y
Bermas para Caminos Pavimentados de la Red Vial Region del Maule” (2021), donde se
realizo la auscultacion automatizada del 100% de las calzadas pavimentadas de tuicion de la
Direccién de Vialidad. De acuerdo a esto, se tiene la siguiente distribucion del estado de la
red pavimentada:

CUADRO N° 2.2-4: DISTRIBUCION DEL ESTADO DE LA RED VIAL EVALUADA REGION DEL

MAULE (%)
Distribucion
Estado (%)

Muy Bueno 11,4%
Bueno 51,3%
Regular 31,3%
Malo 4,8%
Muy malo 1,2%

Fuente: Gestién Vial, DV 2021
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De acuerdo a lo indicado, el 6% de la red pavimentada se encuentra en mal o muy mal estado,
en tanto el 61,7% de la red estd en buen o muy buen estado, y el 31,3% esta en condicion
regular.

2.3 Antecedentes de Transporte

2.3.1 Plazas de peaje

En la Region del Maule operan dos plazas de peaje troncal y veinte plazas de peaje en
accesos, emplazados sobre la Ruta 5 y correspondiente a la concesion de Ruta 5, tramos
Santiago — Talca y Talca — Chillan, o Ruta del Maipo y Ruta del Maule, respectivamente. De
esta forma las plazas de peaje de la Region del Maule son las siguientes:

Concesion Ruta 5 Sur Tramo Santiago-Talca (Ruta del Maipo):

e [Lateral Teno Oriente

Lateral Curico Norte Poniente
Lateral Curico Centro Poniente
Lateral Curico Sur Poniente
Lateral Lontué Poniente
Lateral Lontué Oriente

Lateral Molina Poniente
Lateral Molina Oriente

Lateral Pulmodon Poniente

Concesion Ruta 5 Sur Tramo Talca-Chillan (Ruta del Maule):

e Troncal Rio Claro
Lateral Varoli

Lateral Tabaco

Lateral Unihue

Lateral Maule

Lateral Colbun

Lateral San Javier Norte
Lateral San Javier Centro
Lateral Constitucion
Lateral Villa Alegre
Lateral Linares

Troncal Retiro

Lateral Parral

En la figura siguiente se puede apreciar la localizacién de las plazas de peaje.
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FIGURA 2.3-1: LOCALIZACION PLAZAS DE PEAJES EN REGION DEL MAULE

p—

Concesion Localizacion

Ruta del Maipo
Concesion Ruta 5 Sur
Tramo Santiago-Talca

Ruta del Maule
Concesion Ruta 5 Sur
Tramo Talca-Chillan

arral

Fuente Elaboracion propia

Los costos por pasada de cada una de las plazas de peaje, que son independientes del dia y
horario, son las siguientes:
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CUADRO N° 2.3-1: TARIFAS POR PLAZA DE PEAJE
AUtos Busy Busy
. . . Ubicacién Autos y ftos y Camidn Camién
Concesion Tipo peaje Nombre Motos - camionetas .
km. camionetas de 2 mas de 2
c/remolque N "
ejes ejes
Ruta del Maipo
Concesion Ruta 5 Sur Laterales - - $200 $700 $1.000 $1.200 $2.100
Tramo Santiago-Talca
Ruta del Maule Troncales Rio Claro Km. 220 $ 700 $2.300 $3.400 $4.100 $7.300
Concesion Ruta 5 Sur Retiro Km 322 $700 $2.300 $3.400 $4.100 $7.300
Tramo Talca-Chillan Laterales - $200 $600 $900 $1.000 $1.800

Fuente: Direccion General de Concesiones. Vigentes desde el 1 de enero de 2021 hasta 31 de diciembre de 2021

De acuerdo a los antecedentes obtenidos de los traficos anuales registrados en las plazas de
peajes, se observa que las plazas de peaje troncales de Rio Claro y Retiro presentan altos
niveles de flujo. A su vez, la plaza de peaje lateral Varoli en Talca registro, en promedio,
aproximadamente 7.000 pasadas al dia, durante el Gltimo afio con registros representativos
(2018). Como se aprecia en el cuadro siguiente, el transito anual total en las plazas de peaje

de la region superd los 28,3 millones de pasadas en los afios 2018 y 2019.

También es posible observar que, a pesar de lo ocurrido a fines del afio 2019

(conflictos

sociales a lo largo del pais), el TMDA por las distintas plazas de peaje no sufri6 mayores

variaciones entre los afios 2018 y 2019.

CUADRO N° 2.3-2: TOTAL PASADAS VEHICULARES EN PLAZAS DE PEAJE DE LA REGION

DEL MAULE - 2018

) Autos y Camiones Carpiones de Total ™ DA
Nombre Plaza Peaje Camionetas Buses de_dos mas (_ie dos Motos (veh/afio) (veh/dia)
ejes ejes
Teno Sur Oriente 732.172 99.596 21.216 24.892 1.808 879.684 2.410
Curicé Norte Poniente 265.284 47.577 16.987 18.906 1.478 350.232 960
Curic6 Centro Poniente 316.934 2.309 9.092 5.336 907 334.578 917
Curic6 Sur Poniente 309.681 4.869 8.758 4.458 923 328.689 901
Ruta 5, Tramo Molina Oriente 998.630 20.698 34.700 67.861 4.384 1.126.273 3.086
Santiago - Talca Molina Poniente 102.794 8.340 7.756 11.083 770 130.743 358
Lontué Poniente 79.161 1.336 7.195 16.599 410 104.701 287
Lontué Oriente 939.618 252.076 24.195 49.295 3.933 1.269.117 3.477
Pulmodén Poniente 62.049 412 2.435 1.238 152 66.286 182
Total 3.806.323 437.213 132.334 199.668 14.765 4.590.303 12.576
Rio Claro 6.636.244 555.572 537.950 1.534.676 35.158 9.299.600 25.478
Retiro 4.736.969 424.248 392.428 1.343.823 23.163 6.920.631 18.961
Parral 172.303 9.883 9.300 16.966 934 209.386 574
Talca I-Varoli 2.142.618 239.159 72.566 50.137 5.898 2.510.378 6.878
Talca II-Tabaco 279.111 2.315 17.146 12.555 1.137 312.264 856
Unihue 609.955 5.104 26.404 38.841 2.774 683.078 1.871
Ruta 5, Tramo Maule 166.423 1.053 10.545 20.184 1.142 199.347 546
Talca - Chillan Colbln 454.405 18.744 20.123 39.467 2.231 534.970 1.466
San Javier Norte 730.290 27.560 21.575 6.652 2.102 788.179 2.159
San Javier Centro 450.438 121.797 16.501 29.210 1.525 619.471 1.697
Constitucion 721.210 6.638 47.456 163.158 2.659 941.121 2.578
Villa Alegre 166.058 1.020 7.818 10.755 686 186.337 511
Linares 811.959 73.918 41.834 53.578 3.864 985.153 2.699
Total 18.077.983 1.487.011 1.221.646 3.320.002 83.273 | 24.189.915 66.274

Fuente: MOP-DGC
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CUADRO N° 2.3-3: TOTAL PASADAS VEHICULARES EN PLAZAS DE PEAJE DE LA REGION

DEL MAULE - 2019

) Autosy Camiones Carpiones de Total ™ DA
Nombre Plaza Peaje - Buses de dos mas de dos Motos ~ (veh/dia)
Camionetas cjes ejes (veh/afio)
Teno Sur Oriente 690.504 92.546 16.764 24574 1.580 825.968 2.263
Curicd Norte Poniente 223.908 47.495 11.117 14.934 1.062 298.516 818
Curicé Centro Poniente 308.517 2.774 7.213 5.214 749 324.467 889
Curicd Sur Poniente 319.815 5.475 8.538 4.839 957 339.624 930
Ruta 5, Tramo Molina Oriente 915.158 24.965 26.711 68.654 4.957 1.040.445 2.851
Santiago - Talca Molina Poniente 106.843 8.237 7.156 10.419 888 133.543 366
Lontué Poniente 93.167 1.050 7.818 21,511 3.273 126.819 347
Lontué Oriente 844.115 210.732 18.804 42.853 2,778 1.119.282 3.067
Pulmod6n Poniente 78.174 761 2.868 1.610 199 83.612 229
Total 3.580.201 394.035 106.989 194.608 16.443 4.292.276 11.760
Rio Claro 6.585.725 526.432 533.472 1.518.312 36.540 9.200.481 25.207
Retiro 4.755.959 414.489 393.248 1.319.355 25.110 6.908.161 18.926
Parral 179.138 10.870 8.642 20.353 637 219.640 602
Talca I-Varoli 2.143.998 233.361 68.740 49.481 5.675 2.501.255 6.853
Talca Il-Tabaco 296.886 2.318 18.329 12.485 1.082 331.100 907
Unihue 631.257 5.897 24.974 42.450 2.660 707.238 1.938
Ruta 5, Tramo Maule 188.894 1.740 11.031 19.006 1.356 222.027 608
Talca - Chillan Colbin 448.371 18.626 19.285 43.150 1.756 531.188 1.455
San Javier Norte 734.468 27.869 19.469 6.454 2.051 790.311 2.165
San Javier Centro 425.448 106.958 14.850 28.174 4272 579.702 1.588
Constitucion 756.827 6.136 48.040 158.868 2.739 972.610 2.665
Villa Alegre 167.401 1.155 7.268 9.815 906 186.545 511
Linares 790.071 69.241 38.207 48.001 3.806 949.326 2.601
Total 18.104.443 1.425.092 | 1.205.555 3.275.904 88.590 | 24.099.584 66.026

Fuente: MOP-DGC

En la figura siguiente se presentan los flujos medios diarios de las distintas plazas de peaje,
destacando las tres troncales presentes en la region: Quinta, en el limite con la regién de
O Higgins; Rio Claro, entre Molina y Talca; y Retiro, entre Linares y Parral.
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FIGURA N° 2.3-2: TMDA 2019 EN PLAZAS DE PEAJES DE LA REGION DEL MAULE
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Los volumenes mas significativos corresponden a vehiculos livianos (autos y camionetas)
con el 76% y camiones de mas de dos ejes con el 12%. Sin perjuicio de lo anterior, tanto las
plazas de peaje troncales en Retiro y Rio Claro, como las plazas de peaje laterales en Lontué
Poniente y Constitucion, tienen mayor nivel de flujo de camiones de mas de dos ejes,
alcanzando entre un 16 y 19%.

FIGURA N° 2.3-3: DISTRIBUCION POR CATEGORIA VEHICULAR DE PASADAS POR PLAZA
DE PEAJE EN REGION DEL MAULE - 2018 Y 2019

0%

5% 12%

7%

76%

.i\".L,tC‘S"_v" Camionetas Buses

Camiones de dos ejes

Camiones de mas de dos ejes

B Motos

Fuente: Elaboracion propia en base a antecedentes MOP-DGC

El transito medio mensual fue de aproximadamente 2.400.000 veh/mes el afio 2018, pero con
una importante alza en los meses de enero y febrero, donde alcanza valores cercanos a
2.900.000 veh/mes. EI comportamiento estacional se complementa con una reduccion en los
niveles totales de flujo de marzo a junio, un leve aumento en el mes de julio, probablemente
por vacaciones de invierno, y un paulatino incremento de los flujos entre septiembre y
diciembre, a excepcidn de fines del afio 2019, cuyos valores no son representativos debido a
los conflictos sociales desarrollados en el pais en ese entonces.

CUADRO N° 2.3-4: PASADAS VEHICULARES MENSUALES EN PLAZAS DE PEAJE DE LA
REGION DEL MAULE

Mes Afto
2016 2017 2018 2019 2020

Enero 2.556.452 2.680.783 2.840.800 2.831.467 2.584.758
Febrero 2.861.358 2.817.505 2.981.936 3.017.910 2.973.074
Marzo 2.322.328 2.364.880 2534.075 2.563.603 2.068.434
Abril 2.040.495 2.231.695 2.377.193 2.445 058 1.468.730
Mayo 2.088.050 2.112.310 2.293.936 2.307.103 1.538.065
Junio 1.958.961 1.985.081 2.080.406 2.097.351 1.434.953
Julio 2.179.495 2.279.427 2.364.025 2.466.795 1.609.428
Agosto 2.054.796 2.101.640 1.774.553 2.306.045 1.896.654
Septiembre | 2.135.518 2.074.729 2.366.969 2455573 1.985.759
Octubre 2.148.256 2.296.912 2310521 2.086.371 2.303.950
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Mes Afo
2016 2017 2018 2019 2020

Noviembre 2.141.144 2.214.058 2.338.962 1.675.397 2.544.504

Diciembre 2.387.458 2.534.197 2.516.842 2.139.187 2.795.305

Total 26.874.311 27.893.217 28.780.218 28.391.860 25.203.614

TMDM 2.239.526 2.324.435 2.398.352 2.365.988 2.100.301
Fuente: MOP-DGC

FIGURA N° 2.3-4: FLUJO TOTAL MENSUAL EN PLAZAS DE PEAJE REGION DEL MAULE
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Fuente: MOP-DGC

En las figuras siguientes se muestra el comportamiento del flujo mensual durante el afio 2018,
para los puntos de cobro en la Region del Maule. Los flujos en los peajes troncales muestran
un comportamiento similar a lo largo del afio, excepto en verano, lo que sugiere que se trata
de flujos de paso por la region. Por otro lado, los peajes de acceso no presentan mayores
fluctuaciones entre los meses del afio.
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FIGURA N° 2.3-5: FLUJO MENSUAL POR PLAZAS DE PEAJE REGION DEL MAULE
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Fuente: MOP-DGC

2.3.2 Plan Nacional de Censos

La Direccién de Vialidad recopila sistematicamente informacion de transito a través de
conteos periddicos, realizados bianualmente en tres ocasiones (verano, invierno, primavera),
lo que permite tener una estimacion de los volimenes que circulan por el area de estudio. En
la figura siguiente se presenta la localizacion de los puntos de control en la Regién del Maule.
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FIGURA N° 2.3-6: PUNTOS DE MEDICION DE FLUJOS VEHICULARES 2018- REGION DEL MAULE

i Vichuquén

Hualafié

Curicé

Constitucién Molina

R sy

Linares

1—;263 Colban

\ &

\

/San Gre %al @«

/ “
/" pens i -BY-
ﬂ/ ©9'nS!reetMap (and) contributors, CC-BY-SA

Fuente Vialidad MOP

Quirihue

CIS Asociados Consultores en Transporte S.A. 2-12



ANALISIS DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL DE TRANSPORTE REGION DEL MAULE
MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS - DIRECCION DE PLANEAMIENTO

Informe N°3

Respecto a las mediciones periddicas, estas se realizan bianualmente durante un dia de
temporada de verano, uno de invierno y uno de primavera, estimando el TMDA como el
promedio de los valores obtenidos. Si bien este procedimiento de calculo del TMDA es sélo

aproximado, permite contar con una serie temporal de informacién por temporada.

En la medicion del afio 2018 se cuenta con un total de 106 puntos de medicidn, localizados
principalmente en intersecciones de rutas. Por otro lado, para la dltima medicién realizada
(afio 2020) se dispone de 101 puntos de control, dado que en algunos sectores no fue posible
recoger la informacién en las tres temporadas, producto de las cuarentenas impuestas por las
autoridades el dia de medicion.

En el cuadro siguiente, se reporta el TMDA para los afios 2018 y 2020, obtenido a partir de

las mediciones efectuadas en los puntos del Plan Nacional de Censos en la region.

CUADRO N° 2.3-5: TMDA 2018 Y 2020 PLAN NACIONAL DE CENSOS -REGION DEL MAULE

. TMDA
PNC Rol Lugar Camino 2018 2020
19 J-60 DIRECTO (KM.92,160) LICANTEN - LORA 2.887 | 3.965
105 K-40 DIRECTO (KM. 27,5) SAN RAFAEL-VILLA PRAT 2.051 | 2.786
115 L-160 DIRECTO (KM. 1,940) RUTA5 - VILLA ALEGRE 3216 | 2949
117 K-45 DIRECTO (KM. 3) PANGUILEMO - ASTILLERO 4413 | 5012
119 L-510 DIRECTO (KM. 3,060) CALETERA LONGAVI - PASO CURAO 664 841
121 L-851 DIRECTO (KM. 12,5) RUTA 5 - TERMAS DE CATILLO 2788 | 2678
123 J-415 DIRECTO (KM. 1,200) RUTA5 - LOS LAGARTOS 3347 | 3336
125 K-15 DIRECTO (KM. 5) RUTA5 - LONTUE 4.025 | 5435
126 K-16 DIRECTO (KM. 17) RUTA 5 - SAGRADA FAMILIA 2976 | 6.285
127 K-19 DIRECTO (KM. 5) RUTA 5 - MOLINA 7479 | 7.760
136 M-50 DIRECTO (KM. 46,500) VINALES - CHANCO 2485 | 2478
141 L-535 DIRECTO (KM. 20) CHALET QUEMADO - LOMAS DE VASQUEZ 288 262
142 L-600 DIRECTO (KM.1,280) RETIRO - VILLASECA 1131 | 1.202
150 K-579 BIF. HACIA SAN CARLOS MARIPOSAS - SAN CLEMENTE 5.400 | 5521
151 L-32 BIF. PALMILLA RUTA 5 - HACIA SAN BALDOMERO 2551 | 2971
152 K-405 BIF. STA. VICTORIA RUTA 5 - PLAZA PELARCO 4916 | 5596
153 J-40 DIRECTO (KM. 1) RUTA 5 - TENO 7614 | 7524
154 K-16 BIF. SANTA ROSA RUTA 5 - SAGRADA FAMILIA 14.524 | 13.698
155 J-80 BIF. LA QUIRIGUA HUALARE - RADA LLICO 1.049 [ 1.259
156 J-820 BIF. PTE LLICO LA QUIRIGUA - VICHUQUEN 4930 | 3378
157 J-40 CRUCE EL PLUMERO TENO - PTE. RAUCO 11.381 | 12.076
158 J-60 BIF. TENO CURICO - RAUCO 24518 | 22.105
159 J-40 BIF. LA ORILLA DE TENO TENO - PTE. RAUCO 11.039 | 16.376
160 J-25 BIF. LOS LAGARTOS RUTA 5 - LA MONTANA 5330 | 6.801
161 J-60 BIF. LA HIGUERA HUALARE - LICANTEN 8554 | 8768
162 J-60 CRUCE LA IGLESIA CURICO - PTE RAUCO 24.904
163 J-550 BIF. LOS GUINDOS SARMIENTO - CURICO 16.207
164 J-55 BIF. LAS TRES ESQUINAS ROMERAL - LA UNION 11.916 | 13.719
165 J-55 DIRECTO (KM. 21) ROMERAL - LOS QUENES 376 1.074
166 K-16 CRUCE MONTE GRANDE VILLA PRAT - MONTE GRANDE 3683 | 4.467
167 K-16 BIF. PTE. PAULA VILLA PRAT - CUREPTO 1.900 [ 2.501
168 J-60 BIF. PARRONAL LA HUERTA - HUALARE 9.320 | 9.999
169 J-620 BIF. HACIA CONVENTO VIEJO CURICO - TUTUQUEN 7.075
170 J-65 BIF. LOS CASTAROS RUTA 5 - QUEBRADA HONDA 16.908
171 K-16 BIF. SAN RAFAEL VILLA PRAT - GUAQUEN 5295 | 7.232
172 K-15 BIF. HACIA EL BOLSICO MOLINA - LOS MONTES 7571 | 8048
173 K-175 DIRECTO (KM. 16,820) MOLINA - LAS TRANCAS 928 1.516
174 J-65 BIF. LOS NICHES CURICO SUR - LA QUEBRADA 7.900
175 J-52-K BIF. CARRIZAL NORTE PUTU - JUNQUILLAR 6.994 | 7.801
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. TMDA

PNC Rol Lugar Camino 2018 2020
176 K-405 BIF. CASAS PANGUE SAN RAFAEL - PELARCO 1.901 | 2.291
177 K-15 CRUCE CUMPEO LOS MONTES - HUENCUECHO 7508 | 7.605
178 K-235 BIF. LAS CHILCAS SAN GERARDO - EL BOLSICO 1.121 1.433
179 K-55 BIF. AURORA PURISIMA - SAN FRANCISCO 3831 | 4797
180 K-45 BIF. EL MANZANO PANGUILEMO - ASTILLERO 8452 | 10.117
181 M-50 BIF. LAS CARAS LAS CARAS - LOS PELLINES 4483 | 4653
182 L-30-M BIF. EMPEDRADO STA OLGA - SAN RAMON 12.606 | 13.760
183 K-15 BIF. PUNTA DE DIAMANTES PUNTA DE DIAMANTE - BAJO PERQUIN 3263 | 4.410
184 L-30-M CRUCE ANIRIVILO HUAIPILLO - STA OLGA 9.750 | 10.003
185 L-30-M BIF. HACIA SAUZAL HUAIPILLO - STA OLGA 10.178 | 10.562
186 L-30-M BIF. LOS CONQUISTADORES HUAIPILLO - STA OLGA 19.148 | 22.752
187 115-CH BIF. HACIA CHEQUEN TALCA - SAN CLEMENTE 26.854 | 30.634
188 115-CH CRUCE ESTACION PERQUIN TALCA - BRAMADERO 18.053 | 17.300
189 K-705 BIF. LOS MONTES EL GUINDO - VILCHES ALTOS 3770 | 4.087
190 K-635 BIF. QUINANTU CHACARILLAS - SAN DIEGO 5379 | 7.019
191 M-50 BIF. QUILHUINE CAUQUENES - VINALES 3365 | 3.339
193 L-151 BIF. EL DURAZNO PANGAL - PENUELAS 3474 | 3949
194 L-25 BIF. ESTACION VILLA ALEGRE PUENTE PANDO - YERBAS BUENAS 6.470 | 6.009
195 L-11 BIF. HACIA YERBAS BUENAS BOBADILLA - VARIANTE COLBUN 9412 | 9.823
196 L-311 CRUCE A PENUELAS QUERI - POLVORINES 2759 | 4555
197 L-11 CRUCE COMPUERTAS MAULE SUR BOBADILLA - VARIANTE COLBUN 7.486 | 7.348
198 115-CH DIRECTO (KM. 7) TALCA - PASO PEHUENCHE 1.288 1.209
199 | RUTA 126N BIF. LAS JUNTAS SAN BALDOMERO - CARRIZAL 6.385 | 6.374
200 | RUTA 126N BIF. LLANCAGUA CARRIZAL - PILLAY 6.144 | 6.744
201 L-202 BIF. VIZNAGA PUTAGAN - VILLA ALEGRE 1.782 | 2.307
202 L-25 BIF. CEMENTERIO YERBAS BUENAS - LINARES 12.587 | 13.406
203 L-311 BIF. LAS BRISAS QUERI - POLVORINES 2708 | 5.012
204 M-50 BIF. PUEBLO HUNDIDO CHANCO - CAUQUENES 8.094 | 8411
205 | RUTA 126N BIF. SANTO TORIBIO PILLAY - EL BOLDO 5100 | 6.154
206 L-600 BIF. COPIHUE RETIRO - VILLASECA 799 822

207 L-11 BIF. LA UNION PANIMAVIDA - LINARES 8.804 | 10.372
208 M-50 BIF. TABOLGUEN CHANCO - CAUQUENES 9.131 | 10.581
209 M-500 BIF. TRES ESQUINAS CHANCO POR MOLCO - CAUQUENES 643 610

210 L-491 BIF. SAN ESTEBAN MIRAFLORES - LA POLCURA 3524 | 3734
211 L-45 BIF. EMBALSE ANCOA LINARES - VEGA DE SALAS 4101 | 6.045
212 | RUTA126S BIF. CORONEL DEL MAULE CAUQUENES - QUIRIHUE 3573 | 3.566
213 M-70-N BIF. LOS DESPACHOS CAUQUENES - PUENTE EL GUINDO 1.345 1.544
214 M-710 BIF. HUALVE TEQUERAL - POCILLAS POR STA. TERESA 1.202 1.246
215 RUTA 128 BIF. QUELLA PALMA ROSA- CAUQUENES 4778 | 5.016
216 RUTA 128 BIF. EL CIENAGO PARRAL - PALMA ROSA 8.327 | 9.984
217 L-551 BIF. CHALET QUEMADO LONGAVI - EL TRANSITO 6.898 | 8.789
218 M-730-N BIF. VIRQUINCO POCILLAS - CULENCO 147 339

219 L-751 BIF. STA DELFINA PARRAL - QUILLAIMO 9.632 | 11.162
220 L-751 BIF. HACIA EMBALSE DIGUA LOS CUARTELES - SAN ALEJO 2011 | 2819
221 L-851 BIF. SAN MANUEL PARRAL - TERMAS DE CATILLO 2309 | 2478
222 J-810 DIRECTO (KM. 3,700) VICHUQUEN - LICANTEN 1.272 1.158
224 L-32 DIRECTO (KM. 2) CRUCE RUTA5 - HACIA MELOZAL 3869 | 4.229
225 115-CH CRUCE SAN MIGUEL TALCA - SAN CLEMENTE 56.786 | 54.414
226 K-639 DIRECTO (KM. 1,500) RUTA 5 - ESQUINA MOCHA 2548 | 3293
227 RUTA 128 BIF. EL BOLDO PARRAL - CAUQUENES 9.675 | 12.427
228 K-175 BIF. SECTOR OVEJERIAS MOLINA - LAS TRANCAS 1.567 1.492
229 K-60 BIF. BOTALCURA TALCA - CUREPTO 5152 | 4.627
230 J-52-K DIRECTO (KM. 38,900) JUNQUILLAR - HACIA VINALES 4148 | 4885
232 K-60 BIF. BUENA VISTA TALCA - HACIA CUREPTO 15.188 | 18.399
233 L-30-M DIRECTO (KM. 77,300) PUERTAS VERDES - CONSTITUCION 9.011 | 7551
235 K-60 BIF. BATUCO CUREPTO - TALCA 1.939 | 2.216
236 L-32 BIF. MELOZAL SAN BALDOMERO - LINARES 2273 | 2559
237 M-80-N BIF. CHOVELLEN CURANIPE - TREGUALEMU 7.034 | 6.830
238 J-60 BIF. LOS CUERVOS ILOCA - GUAPI 5.674 | 7.509
239 J-850 BIF. HACIA LLICO POR EL ALTO HUINE - LIPIMAVIDA 507 562

240 J-80 CRUCE LAGO VICHUQUEN HUALARE - RADA LLICO 3390 | 3976
241 M-450 DIRECTO (KM. 14,800) EMPEDRADO - CHANCO 55 85

242 M-40 DIRECTO (KM. 24,220) EMPEDRADO - PEDERNALES 669 585

243 RUTA 120 BIF. UNIHUE RUTA5 - TALCA 22.657 | 25.563
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MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS - DIRECCION DE PLANEAMIENTO Informe N°3
. TMDA
PNC Rol Lugar Camino 2018 2020
244 L-25 BIF. SAN JOSE HACIA RUTA L-11 - YERBAS BUENAS 5.723 6.482
245 J-55 BIF. LA MONTANA LOS QUENES - PASO VERGARA 705 1.191
246 M-890 BIF. TABOLGUEN CAUQUENES - CAYURRANQUIL 492 494

Fuente: Elaboracion Propia a partir de antecedentes de la D. de Vialidad

A nivel gréfico la informacidn anterior se visualiza de acuerdo a la figura siguiente.
Posteriormente, se muestra la informacion historica disponible para la Region del Maule,
entre los afos 2010 y 2020. Se puede notar que algunos puntos fueron discontinuados en el
tiempo. Por otro lado, se identifica una serie de puntos que fueron renombrados manteniendo
su localizacién, los cuales se detallan a continuacién. En adelante, ser&n nombrados por su

cédigo maés reciente.
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FIGURA N° 2.3-7: TMDA 2018 PNC REGION DEL MAULE
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Fuente: Elaboracion Propia a partir de antecedentes de la D. de Vialidad
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CUADRO N° 2.3-6: PUNTOS PNC EQUIVALENTES -REGION DEL MAULE

Caodigo anterior

Cadigo reciente

— Rol Lugar Camino —

PNC A0S PNC Afos

013 2012 J-80 BIF. LA QUIRIGUA HUALANE - RADA LLICO 155 2015-2020
014 2012 J-820 BIF. PTE LLICO LA QUIRIGUA - VICHUQUEN 156 2015-2020
015 2012 J-40 CRUCE EL PLUMERO TENO - PTE. RAUCO 157 2015-2020
016 2012 J-60 BIF. TENO CURICO - RAUCO 158 2015-2020
017 2012 J-40 BIF. LA ORILLA DE TENO TENO - PTE. RAUCO 159 2015-2020
018 2012 J-25 BIF. LOS LAGARTOS RUTA5 - LA MONTANA 160 2015-2020
020 2012 J-60 BIF. LA HIGUERA HUALANE - LICANTEN 161 2015-2020
021 2012 J-60 CRUCE LA IGLESIA CURICO - PTE RAUCO 162 2015-2018
023 2012 J-55 BIF. LAS TRES ESQUINAS ROMERAL - LA UNION 164 2015-2020
025 2012 K-16 CRUCE MONTE GRANDE VILLA PRAT - MONTE GRANDE 166 2015-2020
026 2012 K-16 BIF. PTE. PAULA VILLA PRAT - CUREPTO 167 2015-2020
027 2012 J-60 BIF. PARRONAL LA HUERTA - HUALANE 168 2015-2020
028 2012 J-620 BIF. HACIA CONVENTO VIEJO CURICO - TUTUQUEN 169 2015-2018
030 2012 J-65 BIF. LOS CASTANOS RUTA 5 - QUEBRADA HONDA 170 2015-2018
031 2012 K-16 BIF. SAN RAFAEL VILLA PRAT - GUAQUEN 171 2015-2020
032 2012 K-15 BIF. HACIA EL BOLSICO MOLINA - LOS MONTES 172 2015-2020
033 2012 K-175 DIRECTO (KM. 16,820) MOLINA - LAS TRANCAS 173 2015-2020
034 2012 J-65 BIF. LOS NICHES CURICO SUR - LA QUEBRADA 174 2015-2018
037 2012 J-52-K BIF. CARRIZAL NORTE PUTU - JUNQUILLAR 176 2015-2020
038 2012 K-405 BIF. CASAS PANGUE SAN RAFAEL - PELARCO 177 2015-2020
039 2012 K-15 CRUCE CUMPEO LOS MONTES - HUENCUECHO 178 2015-2020
042 2012 K-55 BIF. AURORA PURISIMA - SAN FRANCISCO 179 2015-2020
043 2012 K-45 BIF. EL MANZANO PANGUILEMO - ASTILLERO 180 2015-2020
044 2012 M-50 BIF. LAS CANAS LAS CANAS - LOS PELLINES 181 2015-2020
045 2012 L-30-M BIF. EMPEDRADO STA OLGA - SAN RAMON 182 2015-2020
047 2012 K-579 BIF. HACIA SAN CARLOS MARIPOSAS - SAN CLEMENTE 150 2015-2020
049 2012 L-30-M CRUCE A NIRIVILO HUAIPILLO - STA OLGA 184 2015-2020
050 2012 L-30-M BIF. HACIA SAUZAL HUAIPILLO - STA OLGA 185 2015-2020
051 2012 L-30-M BIF. LOS CONQUISTADORES HUAIPILLO - STA OLGA 186 2015-2020
053 2012 115-CH BIF. HACIA CHEQUEN TALCA - SAN CLEMENTE 187 2015-2020
054 2012 115-CH CRUCE ESTACION PERQUIN TALCA - BRAMADERO 188 2015-2020
055 2012 K-705 BIF. LOS MONTES EL GUINDO - VILCHES ALTOS 189 2015-2020
056 2012 K-635 BIF. QUINANTU CHACARILLAS - SAN DIEGO 190 2015-2020
057 2012 M-50 BIF. QUILHUINE CAUQUENES - VINALES 191 2015-2020
059 2012 L-30-M CRUCE HUAIPILLO HUAIPILLO - CONSTITUCION 192 2015-2017
060 2012 L-151 BIF. EL DURAZNO PANGAL - PENUELAS 193 2015-2020
061 2012 L-25 BIF. ESTACION VILLA ALEGRE PUENTE PANDO - YERBAS BUENAS 194 2015-2020
062 2012 L-11 BIF. HACIA YERBAS BUENAS BOBADILLA - VARIANTE COLBUN 195 2015-2020
063 2012 L-311 CRUCE A PENUELAS QUERI - POLVORINES 196 2015-2020
064 2012 L-11 CRUCE COMPUERTAS MAULE SUR BOBADILLA - VARIANTE COLBUN 197 2015-2020
065 2012 DIRECTO (KM. 7) TALCA - PASO PEHUENCHE 115-CH 198 2015-2020
067 2012 RUTA 126 N BIF. LLANCAGUA CARRIZAL - PILLAY 200 2015-2020
070 2012 L-25 BIF. CEMENTERIO YERBAS BUENAS - LINARES 202 2015-2020
071 2012 L-311 BIF. LAS BRISAS QUERI - POLVORINES 203 2015-2020
072 2012 M-50 BIF. PUEBLO HUNDIDO CHANCO - CAUQUENES 204 2015-2020
074 2012 RUTA 126 N BIF. SANTO TORIBIO PILLAY - EL BOLDO 205 2015-2020
075 2012 L-600 BIF. COPIHUE RETIRO - VILLASECA 206 2015-2020
076 2012 L-32 BIF. PALMILLA RUTA 5 - HACIA SAN BALDOMERO 151 2015-2020
078 2012 M-50 BIF. TABOLGUEN CHANCO - CAUQUENES 208 2015-2020
079 2012 M-500 BIF. TRES ESQUINAS CHANCO POR MOLCO - CAUQUENES 209 2015-2020
080 2012 L-491 BIF. SAN ESTEBAN MIRAFLORES - LA POLCURA 210 2015-2020
081 2012 L-45 BIF. EMBALSE ANCOA LINARES - VEGA DE SALAS 211 2015-2020
084 2012 RUTA 126 S BIF. CORONEL DEL MAULE CAUQUENES - QUIRIHUE 212 2015-2020
085 2012 M-70-N BIF. LOS DESPACHOS CAUQUENES - PUENTE EL GUINDO 213 2015-2020
086 2012 M-710 BIF. HUALVE TEQUERAL - POCILLAS POR STA. TERESA 214 2015-2020
088 2012 RUTA 128 BIF. EL CIENAGO PARRAL - PALMA ROSA 216 2015-2020
089 2012 L-551 BIF. CHALET QUEMADO LONGAVI - EL TRANSITO 217 2015-2020
090 2012 M-730-N BIF. VIRQUINCO POCILLAS - CULENCO 218 2015-2020
091 2012 L-751 BIF. STA DELFINA PARRAL - QUILLAIMO 219 2015-2020
093 2012 L-851 BIF. SAN MANUEL PARRAL - TERMAS DE CATILLO 221 2015-2020
096 2012 J-810 DIRECTO (KM. 3,700) VICHUQUEN - LICANTEN 222 2015-2020
102 2012 115-CH CRUCE SAN MIGUEL TALCA - SAN CLEMENTE 225 2015-2020
106 2012 K-639 DIRECTO (KM. 1,500) RUTA5 - ESQUINA MOCHA 226 2015-2020
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Caodigo anterior

Rol

Lugar

Camino

Cadigo reciente

PNC Afios PNC Afios

116 2012 RUTA 128 BIF. EL BOLDO PARRAL - CAUQUENES 227 2015-2020
122 2012 J-40 DIRECTO (KM. 1) RUTA5 - TENO 153 2015-2020
128 2012 K-175 BIF. SECTOR OVEJERIAS MOLINA - LAS TRANCAS 228 2015-2020
131 2010-2012 K-60 BIF. PENCAHUE TALCA - HACIA CUREPTO 231 2015

134 2012 L-30-M DIRECTO (KM. 77,300) PUERTAS VERDES - CONSTITUCION 233 2015-2020
135 2012 M-50 DIRECTO (KM. 46,500) VINALES - CHANCO 136 2015-2020
136 2012 M-50 VINALES CONSTITUCION-CHANCO 135 2015-2017
138 2012 L-32 BIF. MELOZAL SAN BALDOMERO - LINARES 236 2015-2017
143 2012 J-60 BIF. LOS CUERVOS ILOCA - GUAPI 238 2015-2017
144 2012 J-850 BIF. HACIA LLICO POR EL ALTO HUINE - LIPIMAVIDA 239 2015-2017
145 2012 J-80 CRUCE LAGO VICHUQUEN HUALANE - RADA LLICO 240 2015-2017
146 2012 M-450 DIRECTO (KM. 14,800) EMPEDRADO - CHANCO 241 2015-2017
147 2012 M-40 DIRECTO (KM. 24,220) EMPEDRADO - PEDERNALES 242 2015-2017
148 2012 RUTA 120 BIF. UNIHUE RUTA5 - TALCA 243 2015-2017
229 2015-2018 K-60 BIF. BOTALCURA TALCA - CUREPTO 247 2020

Fuente: Elaboracién Propia a partir de antecedentes de la D. de Vialidad

CUADRO N° 2.3-7: TMDA HISTORICO PLAN NACIONAL DE CENSOS -REGION DEL MAULE

Punto Afio I
2010 2012 2014 2016 2018 2020
19 2.711 4.354 3.389 3.360 2.887 3.965
22 4.384 9.701
24 164 178
29 9.339 8.519
35 -* 3.894
17.81
46 7
48 -* 1.827
58 -*
66 291 256
69 1.623 1.772
7 5.178 6.583
87 3.439 4.664
92 1.196 1.333
100 -* 9.979
101 -* 2.445
103 2.596 3.069
105 994 1.059 1.606 1.883 2.051 2.786
108 1.325 3.848 4.426 4.440
113 928 678 1.999 2.403
115 1.065 1.014 2.771 2.762 3.216 2.949
117 2.826 3.482 4.137 5.061 4.413 5.012
119 705 1.326 1.548 2.078 664 841
120 2.119 3.422 4.264 5.257
121 1.935 2.123 2.295 2.362 2.788 2.678
123 1.361 1.844 2.990 3.578 3.347 3.336
124 7.571 7.926 10.066 | 12.076
125 6.310 7.655 8.447 9.431 4.025 5.435
126 4.438 5.389 6.172 6.885 2.976 6.285
127 1.964 5.799 5.262 7.001 7.479 7.760
129 1.876 6.262
130 -* 2.326
132 7.995 | 11.316
133 596 581 482 576
135 -* 3.027 2.967 4.395
136 -* 3.558 4.445 4.056 2.485 2.478
137 1.675 1.900
139 2.223 2.474
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Punto Afio
2010 2012 2014 2016 2018 2020
140 -* 3.360 4.958 5.431
141 264 325 285 205 288 262
142 644 786 733 1.080 1.131 1.202
149 7.336 3.933 5.504
150 2.953 3.188 3.576 5.400 5.521
151 2.022 2.746 2.124 2.551 2.971
152 3.109 4,713 4,916 5.596
153 6.701 2.865 4.375 7.614 7.524
154 11.005 11.176 14,524 13.698
155 232 818 994 1.049 1.259
156 1.327 2.311 2.787 4.930 3.378
157 5.917 9.308 10.698 11.381 12.076
158 20.709 19.713 22.754 | 24518 22.105
159 8.614 10.909 10.982 11.039 16.376
160 3.854 4.394 5.056 5.330 6.801
161 4.744 6.975 7.637 8.554 8.768
162 18.873 19.565 24.178 24.904
163 13.129 16.007 16.207
164 6.946 10.127 10.967 11.916 13.719
165 249 260 376 1.074
166 3.207 2.802 3.014 3.683 4.467
167 1.024 1.374 1.709 1.900 2.501
168 4.917 7.170 8.396 9.320 9.999
169 4.970 5.742 6.767 7.075
170 20.048 16.849 19.160 16.908
171 2.190 3.874 3.896 5.295 7.232
172 4.848 6.124 7.676 7.571 8.048
173 1.274 1.786 2.020 928 1.516
174 13.582 5.659 7.640 7.900
175 4.712 6.714 6.994 7.801
176 1.012 2.047 2.208 1.901 2.291
177 4.859 5.327 6.320 7.508 7.605
178 576 818 1.117 1.121 1.433
179 2.702 2.196 3.656 3.831 4.797
180 5.587 5.960 9.034 8.452 10.117
181 4.914 3.417 3.976 4.483 4.653
182 9.162 9.848 12.551 12.606 13.760
183 2.624 3.020 3.263 4.410
184 5.725 6.987 8.552 9.750 10.003
185 6.411 7.413 9.445 10.178 10.562
186 13.127 13.827 17.073 19.148 22.752
187 19.237 21.505 18.274 26.854 30.634
188 8.466 11.357 12.701 18.053 17.300
189 1.651 2.431 2.598 3.770 4.087
190 4.916 4.473 4.733 5.379 7.019
191 2.217 2.411 2.714 3.365 3.339
192 18.758 27.923 37.333
193 824 1.340 2.101 3.474 3.949
194 5.328 5.483 6.297 6.470 6.009
195 10.611 7.580 9.969 9.412 9.823
196 2.429 2.306 2.445 2.759 4.555
197 6.046 5.088 8.120 7.486 7.348
198 614 1.296 1.261 1.288 1.209
199 193 277 6.385 6.374
200 4.588 4.107 5.011 6.144 6.744
201 1.662 1.861 1.782 2.307
202 8.581 9.910 11.658 12.587 13.406
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Punto Afo

2010 2012 2014 2016 2018 2020
203 1.762 1.545 1.772 2.708 5.012
204 6.884 7.305 6.934 8.094 8.411
205 5.032 3.916 4.373 5.100 6.154
206 345 577 787 799 822
207 7.674 11.115 8.804 10.372
208 6.328 7.550 8.280 9.131 10.581
209 1.087 586 640 643 610
210 2.844 2.451 3.040 3.524 3.734
211 1.697 3.181 4.206 4,101 6.045
212 4.489 2.876 3.036 3.573 3.566
213 907 1.015 1.189 1.345 1.544
214 1.162 759 1.064 1.202 1.246
215 3.839 4.300 4,778 5.016
216 5.5682 6.513 7.369 8.327 9.984
217 5.091 5.872 6.423 6.898 8.789
218 442 188 140 147 339
219 5.403 7.355 9.354 9.632 11.162
220 1.777 1.968 2.011 2.819
221 1.354 1.421 1.912 2.309 2.478
222 769 914 1.085 1.272 1.158
223 12.695 19.573
224 3.033 3.464 3.869 4.229
225 42.370 50.122 54.904 56.786 54.414
226 1.268 1.939 1.952 2.548 3.293
227 14.497 8.430 9.635 9.675 12.427
228 763 1.008 1.419 1.567 1.492
230 3.383 6.039 4,148 4.885
231 6.456 10.223 10.091
232 14.128 16.704 15.188 18.399
233 5.978 7.434 9.181 9.011 7.551
235 1.378 2.110 1.939 2.216
236 1.322 1.419 2.212 2.273 2.559
237 3.282 3.646 7.034 6.830
238 5.132 5.161 5.011 5.674 7.509
239 477 604 285 507 562
240 2.352 2.446 3.108 3.390 3.976
241 299 442 236 55 85
242 462 487 692 669 585
243 10.939 15.891 21.674 22.657 25.563
244 5.723 6.482
245 705 1.191
246 492 494
247 1.858 2.134 5.152 4.627

-*: Punto de medicidn presentaba informacion incompleta o mal censada
Fuente: Elaboracion Propia a partir de antecedentes de la D. de Vialidad

El conjunto de las mediciones disponibles, en tres épocas del afio y de manera bianual, se
presenta en el Anexo N°2 digital.

2.3.3 Contadores automaiticos

En relacidn a los instrumentos contadores, si bien existen instrumentos emplazados en la

region, la informacién mas reciente disponible se remonta al afio 2012.
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En el cuadro siguiente se muestran los instrumentos contadores ubicados en la Regién del
Maule, que estuvieron operativos hasta agosto del afio 2012.

CUADRO N° 2.3-8: INSTRUMENTOS CONTADORES ANO 2012 EN REGION DEL MAULE

Cadigo Estacion Nombre Estacion Camino Rol Ubicacion
07.PH.111 Puente Rauco Curicé - lloca J-60 Km 4,04 Puente Rauco
07.PH.112 La Obra Longitudinal - Potrero Grande J-65 Km 2,72 La Obra
07.PH.114 San Javier San Javier - Constitucion L-30-M Km 5,28
07.PH.115 El Naranjal San Javier - Villa Alegre L-16 Km 5,00
07.PH.116 El Sauce Talca - Paso Pehuenche 115-CH Km9,2
07.PH.117 Los Rabones Linares - Panimavida L-35 Km 53,17
07.PH.141 Pelluhue Pueblo Hundido - Curanipe M-88-N Km 1,00

07.WIM.208 Los Coipos Curico - lloca J-60 Km 59,10
07.WIM.229 Sagrada Familia Cruce Ruta 5 Villa Prat K-16 Km 17,00
07.WIM.230 Cuesta Tabon Tinaja San Javier — Constitucion M-30-L Km 20,34
07.WIM.231 Curipeumo Parral — Cauquenes 128 Km 12,48
07.WIM.327 Panguilemo 11 Panguilemo - Pelarco K-45 Km 3,10
07.WIM.329 Pencahue 11 Pencahue — Curepto K-60 Km 27,80
07.WIM.330 Colbun 11 San Javier — Colbln L-11 Km 1,40
Ruta Los Conquistadores Sec. Cauquenes
07.WIM.331 Cauquenes g Regional (Puents La Rag/a) 126-S Km 0,50
07.WIM.332 Chanco Cauquenes - Chanco M-50 Km 43,10
07.WIM.333 Conguistadores | U1 10> Conduistadores (Séchglrgg;* L-30- | 126N Km 24,34
07.WIM.334 Romeral Il Longitudinal — Romeral J-55 Km 4,50
Cruce Longitudinal Lontué — Molina Sta.
07.WIM.335 San Gerardo Lucia, %ec. Molina — Santa Lucia K-15 Km 20,63
07.WIM.336 Vifales Il San Javier — Constitucion L-30-M Km 76,26
07.WIM.381 Las Cafias Constitucion — Cauquenes M-50 Km 85,81

Fuente: Elaboracién Propia a partir de antecedentes de la D. de Vialidad

Dada la antigiiedad de la informacion, no se recomienda la utilizacion de esta informacion.

2.34 Informacion de Aduanas
En la Region del Maule existen dos pasos fronterizos habilitados, los cuales se detallan a
continuacion.

CUADRO N° 2.3-9: PASOS FRONTERIZOS EN REGION DEL MAULE

Nombre Ruta
Paso Pehuenche | 115-CH
Paso Vergara J-55

Fuente: Elaboracion Propia a partir de informacion de aduanas
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FIGURA N° 2.3-8: UBICACION PASOS FRONTERIZOS REGION DEL MAULE
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Fuente: Elaboracion Propia a partir de informacién de aduanas

En los siguientes cuadros se muestran las pasadas vehiculares mensuales en los afios 2018,
2019 y 2020. Esta informacion se obtiene directamente desde el sitio web Aduanas Chile. Es
importante destacar que los valores que se presentan corresponden a una cota inferior del
transito existente en la ruta, ya que Aduanas contabiliza a aquellos vehiculos que
efectivamente realizan el trdmite para cruzar a Argentina, o para retornar a Chile.

CUADRO N° 2.3-10: TRANSITO EN PASO VERGARA — INGRESOS Y SALIDAS ANO 2018

Mes Ingresos mensuales [veh/mes] Salidas mensuales [veh/mes]
Veh. Liv Buses Camiones Veh. Total Veh. Liv Buses Camiones Veh. Total
Enero 148 2 0 150 181 2 0 183
Febrero 204 1 0 205 212 1 0 213
Marzo 151 0 0 151 259 0 0 259
Abril 42 0 0 42 53 0 0 53
Mayo 0 0 0 0 0 0 0 0
Junio 0 0 0 0 0 0 0 0
Julio 0 0 0 0 0 0 0 0
Agosto 0 0 0 0 0 0 0 0
Septiembre 0 0 0 0 0 0 0 0
Octubre 0 0 0 0 0 0 0 0
Noviembre 0 0 0 0 0 0 0 0
Diciembre 27 0 0 27 22 0 0 22
Total [veh/afio] 572 3 0 575 727 3 0 730

Fuente: Elaboracion Propia a partir de informacién de aduanas
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CUADRO N° 2.3-11: TRANSITO EN PASO VERGARA — INGRESOS Y SALIDAS ANO 2019

Mes

Ingresos mensuales [veh/mes]

Salidas mensuales [veh/mes]

Veh. Liv Buses Camiones Veh. Total Veh. Liv Buses Camiones Veh. Total

Enero 0 0 0 0 0 0 0 0
Febrero 3 0 0 3 0 0 0 0
Marzo 6 0 0 6 0 0 0 0
Abril 0 0 0 0 0 0 0 0
Mayo 0 0 0 0 0 0 0 0
Junio 0 0 0 0 0 0 0 0
Julio 0 0 0 0 0 0 0 0
Agosto 0 0 0 0 0 0 0 0
Septiembre 0 0 0 0 0 0 0 0
Octubre 0 0 0 0 0 0 0 0
Noviembre 18 0 0 18 29 0 0 29

Diciembre 68 0 0 68 116 0 0 116

Total [veh/afio] 95 0 0 95 145 0 0 145

Fuente: Elaboracion Propia a partir de informacién de aduanas

CUADRO N° 2.3-12: TRANSITO EN PASO VERGARA — INGRESOS Y SALIDAS ANO 2020

Mes Ingresos mensuales [veh/mes] Salidas mensuales [veh/mes]
Veh. Liv | Buses | Camiones | Veh. Total Veh. Liv | Buses | Camiones | Veh. Total
Enero 103 2 0 105 155 1 0 156
Febrero 355 2 0 357 382 0 0 382
Marzo 102 0 0 102 75 0 0 75
Abril 0 0 0 0 0 0 0 0
Mayo 0 0 0 0 0 0 0 0
Junio 0 0 0 0 0 0 0 0
Julio 0 0 0 0 0 0 0 0
Agosto 0 0 0 0 0 0 0 0
Septiembre 0 0 0 0 0 0 0 0
Octubre 0 0 0 0 0 0 0 0
Noviembre 0 0 0 0 0 0 0 0
Diciembre 0 0 0 0 0 0 0 0
Total [veh/afio] 560 4 0 564 612 1 0 613
Fuente: Elaboracion Propia a partir de informacién de aduanas
CUADRO N° 2.3-13: TRANSITO EN PASO VERGARA — TMDA TOTAL
TMDA 2018 2019 2020
Veh. Liv. 4 1 3
Veh. Pes. 0 0 0
Veh. Total 4 1 3
Fuente: Elaboracion Propia a partir de informacion de aduanas
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CUADRO N° 2.3-14: TRANSITO EN PASO PEHUENCHE — INGRESOS Y SALIDAS ANO 2018

Ingresos mensuales [veh/mes]

Salidas mensuales [veh/mes]

Mes Veh. Liv Buses Camiones Veh. Total Veh. Liv Buses Camiones Veh. Total
Enero 3.692 15 0 3.707 3.206 14 0 3.220
Febrero 3.724 9 0 3.733 3.564 18 0 3.582
Marzo 2.017 6 0 2.023 1.545 5 0 1.550
Abril 1.128 10 0 1.138 1.462 12 0 1.474
Mayo 416 2 0 418 530 3 0 533
Junio 9 0 0 9 10 0 0 10
Julio 23 0 0 23 20 0 0 20
Agosto 129 1 0 130 117 1 0 118
Septiembre 192 0 0 192 284 0 0 284
Octubre 20 0 0 20 59 0 0 59
Noviembre 810 11 0 821 772 11 0 783
Diciembre 862 14 0 876 755 15 0 770
Total [veh/afio] 13.022 68 0 13.090 12.324 79 0 12.403

Fuente: Elaboracion Propia a partir de informacién de aduanas

CUADRO N° 2.3-15: TRANSITO EN PASO PEHUENCHE — INGRESOS Y SALIDAS ANO 2019

Ingresos mensuales [veh/mes]

Salidas mensuales [veh/mes]

Mes Veh. Liv Buses Camiones Veh. Total Veh. Liv Buses Camiones Veh. Total
Enero 1.756 26 0 1.782 1.808 24 0 1.832
Febrero 1.890 15 0 1.905 1.987 14 0 2.001
Marzo 1.378 9 0 1.387 1.473 10 4 1.487
Abril 1.023 9 7 1.039 1.085 8 30 1.123
Mayo 279 5 14 298 325 5 30 360
Junio 0 0 0 0 0 0 0 0
Julio 212 0 0 212 234 0 6 240
Agosto 267 3 4 274 304 3 49 356
Septiembre 668 6 9 683 633 11 52 696
Octubre 490 6 13 509 717 6 39 762
Noviembre 788 17 11 816 522 13 61 596
Diciembre 784 8 11 803 618 9 63 690
Total [veh/afio] 9.535 104 69 9.708 9.706 103 334 10.143

Fuente: Elaboracion Propia a partir de informacién de aduanas

CUADRO N° 2.3-16: TRANSITO EN PASO PEHUENCHE — INGRESOS Y SALIDAS ANO 2020

Ingresos mensuales [veh/mes]

Salidas mensuales [veh/mes]

Mes Veh. Liv | Buses | Camiones Veh. Total Veh. Liv Buses | Camiones | Veh. Total
Enero 1.598 18 6 1.622 1.897 26 44 1.967
Febrero 2.193 19 10 2.222 2.183 15 61 2.259
Marzo 552 4 15 571 552 5 41 598
Abril 0 0 14 14 0 0 60 60
Mayo 0 0 13 13 0 0 48 48
Junio 0 0 6 6 0 0 10 10
Julio 0 0 0 0 0 0 10 10
Agosto 0 0 0 0 0 0 0 0
Septiembre 0 0 0 0 0 0 0 0
Octubre 0 0 9 9 0 0 19 19
Noviembre 0 0 11 11 0 0 34 34
Diciembre 2 0 11 13 0 0 39 39
Total [veh/afio] 4.345 41 95 4.481 4.632 46 366 5.044
Fuente: Elaboracion Propia a partir de informacion de aduanas
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CUADRO N° 2.3-17: TRANSITO EN PASO PEHUENCHE — TMDA TOTAL

TMDA 2018 2019 2020
Veh. Liv. 69 53 25
Veh. Pes. 1 1 1
Veh. Total 70 54 26

Fuente: Elaboracion Propia a partir de informacion de aduanas
2.4  Antecedentes del Sistema de Actividades

El &rea de estudio corresponde a la Region del Maule, la cual se ubica en la zona centro sur
del pais y limita por el Norte con la Region de O’Higgins, por el Sur con la Region de Nuble
por el Este con la RepUblica de Argentina y por el Oeste con el Océano Pacifico. Se encuentra
constituida por cuatro, provincias en orden geografico son: Curico, Talca, Cauquenes y
Linares. La capital regional es Talca. La region se encuentra dividida en 31 comunas y ocupa
una superficie total de 30.296 km?, siendo la provincia de Linares la que cuenta con la mayor
proporcion del territorio regional.

Segun datos del Censo del afio 2017 la poblacion total alcanzaba a 1.044.950 habitantes, las
proyecciones del Instituto Nacional de Estadisticas (INE) para el afio 2020 estiman un total
de 1.131.939 habitantes.

La region posee un clima mediterraneo, caracterizado por un periodo seco prolongado que
corresponde a la época de verano y concentracion de precipitaciones en invierno. Segln la
clasificacion de Koppen, el clima es templado calido con lluvias concentradas en la época
invernal, (denominado también clima mediterraneo).

La region cuenta con dos sistemas hidrograficos: el rio Mataquito al Norte y el rio Maule en
el centro. Las aguas del Mataquito son utilizadas para el regadio de cultivos en el valle;
mientras que el rio Maule, que nace en la cordillera de Los Andes y es uno de los més grandes
del pais, si bien es cierto se usa para riego, es destinado principalmente a la produccion de
energia hidroeléctrica.
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FIGURA N° 2.4-1: AREA DE ESTUDIO

A

_ PROVINCIA " o=
o ot T R A

Empedrado San Javier i
Gy TR
ey " PROVINCIA

JUENE DE

LINARES

Parral

La morfologia y clima ha determinado que la Region del Maule base su sistema econémico
en actividades silvoagropecuarias, como fruticultura, plantaciones forestales, productos de la
madera, cultivos vinicolas y una importante actividad agroindustrial.

24.1 Antecedentes Demogrificos

En la Region del Maule, segun datos del ultimo Censo de Poblacion vive el 5,9% de los
habitantes del pais. La poblacion se concentra en las cabeceras provinciales Curico, Talca,
Linares y Cauquenes. En estas cuatro comunas se localiza el 48% de la poblacion.

En el periodo intercensal 1992-2002 como en el siguiente periodo 2002-2017, no se observan
grandes variaciones en la evolucion de la poblacion de la Region del Maule con incrementos
inferiores al promedio nacional; no obstante, a nivel de comunas el comportamiento es
diferente, con un crecimiento mayor en el caso de las provincias de Curicé y Talca en ambos
periodos; superando el crecimiento regional. Lo anterior se explica por la relevancia que
tienen las comunas de Talca y Curico en el contexto territorial, no solo por su condicién de
cabecera regional y provincial respectivamente, sino por constituir polos de servicios y
comercio consolidado en la region.

La comuna con mayor tasa en el periodo 2002-2017 corresponde a Maule en la provincia de
Talca, que en los 15 afios que comprende el periodo triplicé el nimero de habitantes. Ello se
explica por la expansion que Talca ha presentado hacia el limite sur y que ha sido absorbida
en su totalidad por la comuna de Maule.
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CUADRO N° 2.4-1: EVOLUCION DE LA POBLACION TOTAL A NIVEL COMUNAL - REGION

DEL MAULE
Poblacion Crecimiento - .
Superficie Densidad
Comuna 1992 2002 2017 12%%22 22%0127 Km? (Hab/km?)
Curico 104.113 | 119.585 149.136 1,4% 1,5% 1.328 112,3
Hualarié 9.298 9.741 9.657 0,5% -0,1% 629 154
Licantén 6.345 6.902 6.653 0,8% -0,2% 273 24,3
Molina 35.674 38.521 45,976 0,8% 1,2% 1.552 29,6
Rauco 7.822 8.566 10.484 0,9% 1,4% 309 34,0
Romeral 11.490 12.707 15.187 1,0% 1,2% 1.597 9,5
Sagrada Familia 16.894 17.519 18.544 0,4% 0,4% 549 33,8
Teno 24.090 25.596 28.921 0,6% 0,8% 618 46,8
Vichuguén 4,931 4,916 4.322 0,0% -0,9% 426 10,2
Prov. Curico 220.657 | 244.053 288.880 1,0% 1,1% 7.281 39,7
Talca 171.287 | 201.797 220.357 1,7% 0,6% 232 951,9
Constitucion 40.340 46.081 46.068 1,3% 0,0% 1.344 34,3
Curepto 12.285 10.812 9.448 -1,3% -0,9% 1.074 8,8
Empedrado 4.554 4.225 4,142 -0,7% -0,1% 565 7,3
Maule 13.769 16.837 49,721 2,0% 7,5% 238 208,7
Pelarco 7.648 7.266 8.422 -0,5% 1,0% 332 25,4
Pencahue 7.854 8.315 8.245 0,6% -0,1% 957 8,6
Rio Claro 12.591 12.698 13.906 0,1% 0,6% 431 32,3
San Clemente 36.414 37.261 43.269 0,2% 1,0% 4.504 9,6
San Rafael 7.209 7.674 9.191 0,6% 1,2% 264 34,9
Prov. Talca 313.951 | 352.966 412.769 1,2% 1,0% 9.938 415
Cauguenes 40.279 41.217 40.441 0,2% -0,1% 2.126 19,0
Chanco 9.492 9.457 8.928 0,0% -0,4% 530 16,9
Pelluhue 5.471 6.414 7.571 1,6% 1,1% 371 20,4
Prov. Cauquenes 55.242 57.088 56.940 0,3% 0,0% 3.027 18,8
Linares 77.316 83.249 93.602 0,7% 0,8% 1.466 63,9
Colbin 16.950 17.619 20.765 0,4% 1,1% 2.900 7,2
Linares 77.316 83.249 93.602 0,7% 0,8% 1.466 63,9
Longavi 28.018 28.161 30.534 0,1% 0,5% 1.454 21,0
Parral 38.067 37.822 41.637 -0,1% 0,6% 1.638 25,4
Retiro 19.703 18.487 19.974 -0,6% 0,5% 827 24,1
San Javier 35.587 37.793 45,547 0,6% 1,3% 1.313 34,7
Villa Alegre 15.150 14,725 16.221 -0,3% 0,6% 190 85,5
Yerbas Buenas 15.500 16.134 18.081 0,4% 0,8% 262 69,0
Prov. Linares 246.291 | 253.990 286.361 0,3% 0,8% 10.050 28,5
Region del Maule 836.141 | 908.097 | 1.044.950 0,8% 0,9% 30.296 34,5

Fuente: Censos de Poblacion 1992, 2002 y 2017. INE

Con relacion a la densidad poblacional, se observa que el promedio regional es de 34
hab/km?, sin embargo, es la capital regional la mas densamente poblada con 952 hab/km? y
también la provincia de Talca es la mas densa, tal como se muestra en el grafico que sigue.
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FIGURA N° 2.4-2: DENSIDAD PROVINCIAL EN LA REGION DEL MAULE
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Con respecto al sexo es posible observar que actualmente a nivel regional existe un
predominio de poblacion de mujeres, 51% del total de habitantes. A nivel de provincias se
mantiene esta proporcién a excepcion de Cauquenes donde las mujeres representan el 52%
del total de habitantes de la provincia. En consecuencia, los indices de Masculinidad (IM)
mas altos estan asociados a comunas con mayores actividades agropecuarias donde la mano
de obra masculina es mucho mas demandada, como es el caso de Teno, Vichuquén, Curepto,
Pencahue, Rio Claro y Empedrado.

CUADRO N° 2.4-2: POBLACION SEGUN GENERO Y COMUNA, REGION DEL MAULE

Poblacién Censo Poblacién Censo Poblacién Censo
Comuna 1992 .M 2002 .M 2017 .M
Hombres | Mujeres Hombres | Mujeres Hombres | Mujeres

Curico 51.545 52.568 98 58.768 60.817 97 72.511 76.625 95
Hualafié 4811 4.487 | 107 5.059 4.682 | 108 4.883 4774 | 102
Licantén 3.391 2.954 | 115 3.654 3.248 | 113 3.353 3.300 | 102
Molina 18.106 17.568 | 103 19.392 19.129 | 101 22.635 23.341 97
Rauco 4.090 3.732 | 110 4.364 4202 | 104 5.238 5.246 | 100
Romeral 6.051 5.439 | 111 6.596 6.111 | 108 7.624 7.563 | 101
Sagrada Familia 8.995 7.899 | 114 9.108 8.411 | 108 9.384 9.160 | 102
Teno 12.800 11.290 | 113 13.298 12.298 | 108 14.764 14.157 | 104
Vichuquén 2.654 2.277 | 117 2.596 2.320 | 112 2.217 2.105 | 105
Prov. Curico 112.443 108.214 | 104 122.835 121.218 | 101 142.609 146.271 97
Cauguenes 19.831 20.448 97 20.092 21.125 95 19.314 21.127 91
Chanco 4.849 4643 | 104 4.856 4.601 | 106 4.450 4.478 99
Pelluhue 2.871 2.600 | 110 3.408 3.006 | 113 3.765 3.806 | 99

Prov. Cauquenes 27.551 27.691 99 28.356 28.732 99 27.529 29.411 94
Linares 37.572 39.744 95 40.518 42.731 95 44,671 48.931 91
Colbin 8.737 8.213 | 106 8.943 8.676 | 103 10.205 10.560 97
Longavi 14.798 13.220 | 112 14.649 13,512 | 108 15.482 15.052 | 103
Parral 19.235 18.832 | 102 18.963 18.859 | 101 20.165 21.472 94
Retiro 10.203 9.500 | 107 9.451 9.036 | 105 10.054 9.920 | 101
San Javier 17.964 17.623 | 102 18.827 18.966 | 99 22.002 23.545 | 93
Villa Alegre 7.691 7.459 | 103 7.332 7.393 99 7.880 8.341 94
Yerbas Buenas 8.200 7.300 | 112 8.380 7.754 | 108 9.125 8.956 | 102
Prov. Linares 124.400 121.891 | 102 127.063 126.927 | 100 139.584 146.777 95
Talca 81.477 89.810 91 96.810 104.987 92 105.622 114.735 92
Constitucion 20.568 19.772 | 104 23.389 22.692 | 103 23.005 23.063 | 100
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Poblacién Censo Poblacién Censo Poblacién Censo

Comuna 1992 1.M 2002 .M 2017 .M

Hombres | Mujeres Hombres | Mujeres Hombres | Mujeres
Curepto 6.500 5785 | 112 5.784 5.028 | 115 4.852 4.596 | 106
Empedrado 2.484 2.070 | 120 2.222 2.003 | 111 2.199 1,943 | 113
Maule 7.152 6.617 | 108 8.691 8.146 | 107 24.259 25.462 | 95
Pelarco 4.003 3.645 | 110 3.714 3.552 | 105 4,231 4,191 | 101
Pencahue 4.281 3.573 | 120 4517 3.798 | 119 4.242 4.003 | 106
Rio Claro 6.818 5773 | 118 6.716 5982 | 112 7.246 6.660 | 109
San Clemente 19.343 17.071 | 113 18.988 18.273 | 104 21.677 21.592 | 100
San Rafael 3.780 3.429 | 110 3.903 3.771 | 104 4.569 4622 | 99
Prov. Talca 156.406 | 157.545 | 99 174734 | 178232 | 98 201.902 | 210.867 | 96
Region del Maule 420.800 | 415.341 | 101 452.988 | 455.109 | 100 511.624 | 533.326 | 96

Fuente: Censos de Poblacion 1992, 2002 y 2017. INE

Al analizar la poblacién segin su estructura es posible observar que en el afio 1992 la
piramide poblacional en la Region del Maule es progresiva; es decir, la tasa de natalidad y
mortalidad son muy altas y la esperanza de vida es baja. Es una poblacion joven; mientras
que en el afio 2017 se puede notar una piramide estacionaria, donde la natalidad y la
mortalidad van reduciéndose, mientras que la esperanza de vida va creciendo.

FIGURA N° 2.4-3: EVOLUCION POBLACION POR RANGO ETARIO REGION DEL MAULE
ANOS 1992-2017
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Region del Maule 2017
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La Region del Maule cuenta con un 27% de poblacion que vive en zonas rurales; a nivel
provincial se destaca Linares con un 36% de sus habitantes en esta condicién; siendo la
provincia de Talca la que posee la menor ruralidad de toda la region.

FIGURA N° 2.4-4: RURALIDAD EN LA REGION DEL MAULE ANO 2017
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A nivel comunal, sélo las comunas de Pelluhue, Teno, Linares, Maule, Pelarco y Talca han
incrementado sus tasas de poblacidn rural entre los afios 2002 y 2017 como se aprecia en el
cuadro gue sigue.
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CUADRO N° 2.4-3: POBLACION SEGUN AREA GEOGRAFICA REGION DEL MAULE

Comuna Poblacién 1992 Poblaci6én 2002 Clrgg'zr_“z'ggéo Poblacién 2017 Czrgg'z’]“z'gi‘;o

Urbana Rural Urbana Rural Urbana | Rural | Urbana Rural Urbana | Rural

Cauquenes 27.405 12.874 30.771 10.446 1,2% -2,1% 33.114 7.327 0,5% -2,3%
Chanco 3.892 5.600 4,012 5.445 0,3% -0,3% 3.921 5.007 -0,2% -0,6%
Pelluhue 1.397 4,074 3.877 2.537 10,7% -4,6% 4.081 3.490 0,3% 2,1%
Prov. Cauguenes 32.694 22.548 38.660 18.428 1,7% -2,0% 41.116 15.824 0,4% -1,0%
Curicé 80.343 23.770 100.506 19.079 2,3% -2,2% 132.569 16.567 1,9% -0,9%
Hualafié 3.835 5.463 5.198 4,543 3,1% -1,8% 5.743 3.914 0,7% -1,0%
Licantén 3.027 3.318 3.974 2.928 2,8% -1,2% 4.965 1.688 1,5% -3,6%
Molina 24.410 11.264 28.232 10.289 1,5% -0,9% 37.318 8.658 1,9% -1,1%
Rauco 2.545 5.277 3.114 5.452 2,0% 0,3% 5.531 4,953 3,9% -0,6%
Romeral 2.475 9.015 3.675 9.032 4,0% 0,0% 6.529 8.658 3,9% -0,3%
Sagrada Familia 4.442 12.452 5.080 12.439 1,4% 0,0% 7.886 10.658 3,0% -1,0%
Teno 5.365 18.725 6.729 18.867 2,3% 0,1% 9.532 19.389 2,3% 0,2%
Vichuguén 0 4,931 1.368 3.548 n.a. -3,2% 1.190 3.132 -0,9% -0,8%
Prov. Curicé 126.442 94.215 157.876 86.177 2,2% -0,9% 211.263 77.617 2,0% -0,7%
Colbun 4518 12.432 5.152 12.467 1,3% 0,0% 9.052 11.713 3,8% -0,4%
Linares 59.658 17.658 68.224 15.025 1,4% -1,6% 77.672 15.930 0,9% 0,4%
Longavi 5.541 22477 6.206 21.955 1,1% -0,2% 9.247 21.287 2,7% -0,2%
Parral 24.416 13.651 26.397 11.425 0,8% -1,8% 30.794 10.843 1,0% -0,3%
Retiro 3.259 16.444 4,708 13.779 3,7% -1,8% 7.063 12.911 2,7% -0,4%
San Javier 18.008 17.579 22.004 15.789 2,0% -1,1% 32.569 12.978 2,6% -1,3%
Villa Alegre 5.265 9.885 5.456 9.269 0,4% -0,6% 9.676 6.545 3,9% -2,3%
Yerbas Buenas 1.503 13.997 1.595 14.539 0,6% 0,4% 6.187 11.894 9,5% -1,3%
Prov. Linares 122.168 | 124.123 139.742 | 114.248 1,4% -0,8% 182.260 104.101 1,8% -0,6%0
Constitucion 31.055 9.285 37.202 8.879 1,8% -0,4% 37.273 8.795 0,0% -0,1%
Curepto 2.923 9.362 3.157 7.655 0,8% -2,0% 3.389 6.059 0,5% -1,5%
Empedrado 2.225 2.329 2.499 1.726 1,2% -3,0% 3.008 1.134 1,2% -2,8%
Maule 2.762 11.007 6.739 10.098 9,3% -0,9% 38.834 10.887 12,4% 0,5%
Pelarco 1.568 6.080 1.822 5.444 1,5% -1,1% 2.587 5.835 2,4% 0,5%
Pencahue 1.137 6.717 2.037 6.278 6,0% -0,7% 3.438 4,807 3,6% -1,8%
Rio Claro 2.530 10.061 2.651 10.047 0,5% 0,0% 4.413 9.493 3,5% -0,4%
San Clemente 10.788 25.626 13.398 23.863 2,2% -0,7% 21.666 21.603 3,3% -0,7%
San Rafael 2.988 4,221 3.482 4,192 1,5% -0,1% 4,968 4,223 2,4% 0,0%
Talca 160.866 10.421 193.755 8.042 1,9% -2,6% 210.916 9.441 0,6% 1,1%
Prov. Talca 218.842 95.109 266.742 86.224 2,0% -1,0% 330.492 82.277 1,4% -0,3%
Regién del Maule 500.146 | 335.995 603.020 | 305.077 1,9% -1,0% | 765.131 | 279.819 1,6% -0,6%

Fuente: Censos de Poblacion 1992, 2002 y 2017. INE

Otro indicador poblacional es el indice de Dependencia Demografica (IDD)* que permite
saber cuantas personas que no estan en edad de trabajar dependen potencialmente de los que
si estan en edad de trabajar. Este indicador se ha incrementado con respecto al censo del afio
1992 en la Region del Maule, situacion similar ocurre con el indice de Adultos Mayores
(IAM)? debido a la tendencia nacional que es al aumento sostenido de personas mayores de
65 afios.

! Esta relacién es una medida indirecta del n(mero de personas dependientes econdmicamente por cada cien activos. Las
personas activas corresponden a aquellos que se encuentran entre 15 y 64 afios de edad.

2 Medida demogréfica del envejecimiento y representa el nimero de adultos mayores (65 afios 0 mas por cada 10 nifios (0-
14 afios)
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CUADRO N° 2.4-4: INDICE DE DEPENDENCIA, REGION DEL MAULE

Comuna IDD IAM
1992 2002 2017 1992 2002 2017
Curico 9 11 16 30 39 76
Hualarié 15 16 25 45 56 128
Licantén 14 15 22 41 50 113
Molina 11 12 18 34 47 85
Rauco 13 15 20 37 50 97
Romeral 9 16 26 27 39 82
Sagrada Familia 10 18 29 31 45 95
Teno 10 18 28 31 41 89
Vichuquén 12 22 41 38 50 139
Provincia de Curico 10 18 27 32 43 84
Talca 9 11 17 30 41 89
Constitucion 9 10 15 24 29 69
Curepto 16 20 32 45 77 180
Empedrado 10 13 19 26 41 87
Maule 11 12 10 34 39 39
Pelarco 11 15 22 31 47 103
Pencahue 14 16 23 48 59 120
Rio Claro 10 12 19 29 44 99
San Clemente 11 13 19 31 42 85
San Rafael 12 13 19 35 42 83
Provincia de Talca 10 12 17 31 41 81
Cauquenes 17 19 26 49 62 111
Chanco 13 16 24 36 51 109
Pelluhue 16 17 27 41 59 113
Provincia de Cauquenes 16 18 26 45 60 111
Linares 11 13 19 32 44 85
Colbin 12 13 20 33 44 90
Longavi 11 13 19 29 43 93
Parral 12 15 21 34 48 92
Retiro 11 14 21 32 46 98
San Javier 13 15 20 41 51 87
Villa Alegre 13 15 23 39 57 102
Yerbas Buenas 11 11 18 29 40 85
Provincia de Linares 11 14 20 33 46 89
Region del Maule 11 13 18 33 44 86

Fuente: Elaboracion Propia a partir de Censos de Poblacién INE 1992, 2002, 2017

Las proyecciones demograficas realizadas por el INE a nivel regional, a partir del Censo del
afio 2017 indican que para el afio 2035, la Regidn del Maule alcanzaria a un total de 1.256.803
habitantes. En el cuadro que sigue se observa la evolucion esperada para la region.

CUADRO N° 2.4-5: PROYECCION DE POBLACION REGION DEL MAULE

Afo Hombres Mujeres Poblacién Crecimiento
2017(%) 511.624 533.326 1.044.950

2025 578.091 602.983 1.181.074 1,54%

2030 596.108 626.261 1.222.369 0,69%

2035 610.686 646.117 1.256.803 0,56%

Nota: (*) Censo de Poblacion 2017
Fuente. INE, Estimaciones y Proyecciones de la Poblacion de Chile 2002-2035, regiones

Otra fuente importante para el tema sociodemografico es la Encuesta CASEN realizada por
el Ministerio de Desarrollo Social. En cuanto a los ingresos promedio totales de los hogares
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que se registran en la encuesta CASEN se observa que al afio 2017 la Region del Maule
presenta un valor muy por debajo de la media nacional, como se observa en el grafico que
sigue.

FIGURA N° 2.4-5: INGRESO MONETARIO PROMEDIO DEL HOGAR POR REGION,
($ ANO 2017
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Fuente: CASEN 2017
La capital regional es la que presenta el mayor ingreso promedio, luego le sigue Constitucién,
posteriormente Curicé y Linares. La comuna con menores ingresos es Retiro donde su
ingreso autdnomo es practicamente la mitad del ingreso auténomo de Talca.
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CUADRO N° 2.4-6: INGRESOS DE LOS HOGARES REGION DEL MAULE ($2017)

Ingreso - Ingreso
Comuna Autgnomo Subsidio T%tal
Talca 918.567 30.277 948.844
Constitucion 831.954 40.058 872.012
Curepto 500.050 68.543 568.593
Empedrado 499.611 74.217 573.828
Maule 545,948 63.160 609.108
Pelarco 506.859 61.794 568.653
Pencahue 571.826 81.691 653.517
Rio Claro 488.295 60.916 549.210
San Clemente 521.199 64.571 585.770
San Rafael 653.551 52.108 705.659
Cauguenes 634.833 53.422 688.254
Chanco 574.977 63.986 638.963
Pelluhue 517.799 72.008 589.808
Curico 818.260 35.472 853.732
Hualafié 602.117 54.869 656.985
Licantén 538.048 36.832 574.881
Molina 570.042 45,106 615.149
Rauco 653.387 70.883 724.270
Romeral 621.354 54.607 675.961
Sagrada Familia 556.322 44.525 600.846
Teno 681.611 51.558 733.168
Vichuquén 604.234 76.518 680.752
Linares 724.638 42.630 767.267
Colbin 531.743 71.950 603.692
Longavi 488.687 64.271 552.958
Parral 628.895 53.956 682.850
Retiro 476.092 51.401 527.493
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Ingreso - Ingreso
Comuna Autgnomo Subsidio T%tal
San Javier 688.542 45.623 734.166
Villa Alegre 607.430 50.774 658.204
Yerbas Buenas 574.843 48.091 622.934
Region del Maule 624.447 42.091 666.538

Fuente: CASEN 2017

En cuanto a los niveles de pobreza, en el cuadro que sigue se presentan las comunas con
mayor proporcién de esta condicion, que superan significativamente el promedio regional.
Como se puede ver la comuna de Colbun tiene casi un tercio de sus habitantes en condicion
de pobreza y Pelluhue es la que cuenta con la mayor proporcién de indigencia o pobreza
extrema.

CUADRO N° 2.4-7: PORCENTAJE DE POBLACION SEGUN NIVEL DE POBREZA REGION DEL

MAULE ($2017)
Comuna Pobreza
Pobres extremos Pobres Total
Talca 1,8% 5,8% 7,6%
Constitucion 0,5% 6,2% 6,6%
Curepto 5,7% 7,8% 13,5%
Empedrado 2,2% 13,5% 15,7%
Maule 0,0% 10,6% 10,6%
Pelarco 1,3% 14,9% 16,2%
Pencahue 0,0% 5,5% 5,5%
Rio Claro 0,4% 8,8% 9,2%
San Clemente 5,5% 9,7% 15,3%
San Rafael 0,0% 2,6% 2,6%
Cauguenes 6,1% 13,1% 19,2%
Chanco 5,2% 14,3% 19,5%
Pelluhue 8,3% 16,3% 24,6%
Curico 2,4% 6,8% 9,2%
Hualafié 4,7% 18,0% 22,7%
Licantén 6,4% 17,9% 24,3%
Molina 6,1% 4,6% 10,7%
Rauco 6,6% 11,7% 18,4%
Romeral 3,3% 6,5% 9,8%
Sagrada Familia 6,2% 5,4% 11,7%
Teno 3,1% 4,1% 7,2%
Vichuquén 0,1% 15,6% 15,7%
Linares 1,8% 9,0% 10,9%
Colbln 3,2% 26,4% 29,7%
Longavi 4,0% 22,8% 26,8%
Parral 4,0% 12,9% 16,9%
Retiro 4,9% 20,7% 25,7%
San Javier 4,5% 15,1% 19,6%
Villa Alegre 1,3% 19,1% 20,4%
Yerbas Buenas 6,2% 18,5% 24, 7%
Regidn del Maule 3,0% 9,7% 12,7%

Fuente: CASEN 2017
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2.4.2 FEquipamiento Comunal

El andlisis de los niveles de equipamiento de las comunas del area de estudio persigue
establecer algunas relaciones de dependencia con otras, que deriven en viajes intercomunales.
Se ha considerado que la dotacion de servicios a nivel comunal genera viajes desde las
comunas mas deficitarias hacia aquellas que presentan un mejor nivel de equipamiento en
los &mbitos de educacion, salud y otros servicios.

2.4.2.1 Equipamiento Educacional

La oferta de establecimientos educacionales en la Region del Maule se concentra
mayoritariamente en colegios Municipales y Particulares Subvencionados. En el afio 2020
existian 819 establecimientos de educacion.

Figura N° 2.4-6: Distribucién de los Establecimientos de Educacién segiin Condiciéon, Regién del Maule
2020

Particulares
B Particulares Pagados
Subvencionados 0%
34%

B Educacién B Corporacion
Municipal Delegada
65% 1%

En el cuadro que sigue se presenta la distribucion de los establecimientos educacionales por
dependencia administrativa para cada una de las comunas de la regidén que se encuentran
funcionando en el afio 2020.

CUADRO N° 2.4-8: ESTABLECIMIENTOS DE EDUCACION REGION DEL MAULE, ANO 2020

Comuna Municipal Partic_ular Particular Corporacion Total
DAEM Subvencionado Pagado Adm. Delegada

Curico 42 46 4 1 93
Hualafié 10 2 0 0 12
Licantén 4 2 0 0 6
Molina 23 13 0 1 37
Rauco 7 1 0 0 8
Romeral 10 2 0 0 12
Sagrada Familia 12 3 0 0 15
Teno 18 10 0 0 28
Vichuguén 6 0 0 0 6

Provincia de Curico 132 79 4 2 217

Talca 48 82 0 0 130
Constitucion 20 9 1 1 31
Curepto 23 1 0 0 24
Empedrado 4 0 0 0 4
Maule 12 13 0 1 26
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Comuna Municipal Partigular Particular Corporacion Total
DAEM Subvencionado Pagado Adm. Delegada

Pelarco 6 2 0 0 8

Pencahue 8 1 0 0 9

Rio Claro 11 0 0 0 11

San Clemente 35 9 0 0 44

San Rafael 6 1 0 0 7
Provincia de Talca 173 118 1 2 294

Cauquenes 34 8 0 0 42

Chanco 16 0 0 0 16

Pelluhue 7 0 0 0 7

Provincia de Cauquenes 57 8 0 0 65

Linares 37 32 1 0 70

Colbln 14 3 0 0 17

Longavi 28 5 0 0 33

Parral 22 13 0 0 35

Retiro 21 4 0 0 25

San Javier 24 12 0 0 36

Villa Alegre 12 2 0 0 14

Yerbas Buenas 10 2 0 1 13
Provincia de Linares 168 73 1 1 243
Region del Maule 530 278 6 5 819

Fuente: Reporte Estadistico Comunal Biblioteca Congreso Nacional, Afio 2021

En lo referente a la cantidad de estudiantes, en la Region del Maule el afio 2020 habia un
total de 220.084 alumnos. De estas matriculas, el 49% corresponde a establecimientos
municipalizados, 46% a particulares subvencionados y solo el 4% de la oferta educacional se
concentra en colegios particulares pagados.

En la figura que se presenta a continuacion se puede ver la ubicacion de los establecimientos
en la Region del Maule.
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FIGURA N° 2.4-7: LOCALIZACION ESTABLECIMIENTOS EDUCACIONALES REGION DEL
MAULE

En el cuadro que sigue se presentan los porcentajes de analfabetismo y los afios de
escolaridad en las comunas del area de estudio. Se puede ver que Talca y Curico son las que
cuentan con mayor nivel de escolaridad con 11,5 y 10,4 afios respectivamente; mientras que
los mayores niveles de analfabetismo se dan en la comuna de Empedrado, con un 20% de su
poblacién en dicha condicion.

CUADRO N° 2.4-9: ESCOLARIDAD Y ANALFABETISMO EN LA REGION DEL MAULE

Comuna Escolaridad | Analfabetismo
Talca 11,5 2%
Constitucion 10,2 4%
Curepto 8,6 4%
Empedrado 7,8 20%
Maule 8,2 8%
Pelarco 8,1 12%
Pencahue 74 12%
Rio Claro 7.3 14%
San Clemente 7,6 12%
San Rafael 9,1 11%
Cauguenes 9,6 8%
Chanco 8,1 12%
Pelluhue 8,8 7%
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Comuna Escolaridad | Analfabetismo
Curico 10,4 4,4%
Hualané 9,2 7,5%
Licantén 10,2 4,6%
Molina 10,0 3,0%
Rauco 8,7 8,4%
Romeral 8,4 10,3%
Sagrada Familia 8,0 10,6%
Teno 8,8 8,1%
Vichuquén 8,3 7,7%
Linares 10,2 4%
Colbln 7,9 14%
Longavi 8,3 8%
Parral 10,0 4%
Retiro 8,4 9%

San Javier 9,8 7%
Villa Alegre 9,2 4%
Yerbas Buenas 9,7 2%
Regién del Maule 9,8 6%

Fuente: CASEN 2017

2.4.2.2 Equipamiento de Salud

La cobertura regional de FONASA alcanza al 90,9% de la poblacion, mientras que la
poblacién cubierta por ISAPRE es de 4,7%. En relacion a la cobertura que estos sistemas
alcanzan a nivel nacional, hay un 9% méas en FONASA y 8,3% menos en ISAPRE, asi como
0,5% menos en otra prevision. Se estima que 2,3% no tiene prevision.

La atencion de salud de la Region del Maule, a través del sector publico, esta conformada
por los establecimientos dependientes del Servicio de Salud del Maule y la atencion primaria
comunal conformada por establecimientos como centros de salud familiar, consultorios y
postas rurales.

La atencion de nivel secundario estd a cargo de un conjunto de 16 hospitales de diferentes
grados de complejidad; entre ellos se destacan el Hospital Regional de Talca; El Hospital San
Juan de Dios en Curico y el Hospital de Linares; todos ellos de Alto Nivel de Complejidad.
Estos establecimientos se coordinan con el nivel primario de atencién para prestar atencion
especializada en forma ambulatoria o cerrada (hospitalizaciones) segun se requiera. En tanto
la atencion de urgencia esta a cargo de los servicios de atencion primaria de urgencia (SAPU)
y servicio de atencién rural (SAR) que en la regidn alcanzan a 17 unidades.

En total la red de atencién de salud del Maule se compone por 346 establecimientos publicos
y privados. En el cuadro que sigue se presenta el equipamiento a nivel comunal y el total de
cada provincia. Se puede notar que las comunas de Curic6 y Talca cuentan con la mayor
dotacidn de este tipo de servicios.
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CUADRO N° 2.4-10: ESTABLECIMIENTOS DE SALUD, REGION DEL MAULE, ANO 2021

. Centros de Postas Otros Publicos y
Comuna Hospital Salud Rurales SAR/ SAPU Privados
Curico 2 10 8 3 17
Hualarié 1 0 3 0 0
Licantén 1 0 4 0 0
Molina 1 1 5 0 1
Rauco 0 1 3 0 0
Romeral 0 1 3 0 0
Sagrada Familia 0 2 2 0 0
Teno 1 2 4 0 0
Vichuquén 0 1 4 0 0
Provincia de Curic6 6 18 36 3 18
Talca 3 14 1 5 29
Constitucion 1 4 4 2 4
Curepto 1 0 8 0 0
Empedrado 0 1 1 0 0
Maule 0 2 4 0 0
Pelarco 0 2 3 0 0
Pencahue 0 2 5 0 0
Rio Claro 0 1 5 0 0
San Clemente 0 4 15 1 1
San Rafael 0 1 1 0 0
Provincia de Talca 5 31 47 8 34
Cauguenes 1 4 12 1 5
Chanco 1 0 7 0 0
Pelluhue 0 2 1 0 0
Provincia de Cauquenes 2 6 20 1 5
Linares 1 6 10 3 12
Colbln 0 2 4 0 0
Longavi 0 3 8 1 0
Parral 1 3 12 1 4
Retiro 0 3 7 0 0
San Javier 1 2 10 0 1
Villa Alegre 0 2 5 0 0
Yerbas Buenas 0 1 3 0 0
Provincia de Linares 3 22 59 5 17
Region del Maule 16 77 162 17 74

Fuente: Base de Datos Establecimientos de Salud, Ministerio de Salud 2021
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FIGURA N° 2.4-8: EQUIPAMIENTO DE SALUD EN EL AREA DE ESTUDIO
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2.4.2.3 Otros Servicios

Se incluyen en esta categoria los servicios financieros, judiciales y de seguridad social (que
involucra oficinas del IPS y FONASA).

La region cuenta con 26 oficinas de seguridad social donde se consideran sucursales de
Fonasa e IPS, Ademas cuenta con 94 sucursales bancarias y 35 tribunales de primera
instancia. Existe un gran nimero de comunas que no cuentan con buen equipamiento de este
tipo de servicios como se muestra en el cuadro que sigue y seran las que generen viajes hacia
otras comunas mejor equipadas.

CUADRO N° 2.4-11: DOTACION DE SERVICIOS FINANCIEROS, DE SEGURIDAD SOCIAL Y
JUZGADOS, REGION DEL MAULE, ANO 2020
Ne de Oficinas N° de Sucursales N° de

Seguridad Social Financieras Juzgados
Curico 2 20
Hualafé
Licantén
Molina
Rauco
Romeral
Sagrada Familia
Teno
Vichuguén

Provincia de Curico
Talca
Constitucion
Curepto
Empedrado

Comuna
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Comuna Ne dt_e Oficina§ Ne d_e Suc_ursales N° de
Seguridad Social Financieras Juzgados
Maule 0 0 0
Pelarco 0 0 0
Pencahue 0 0 0
Rio Claro 0 1 0
San Clemente 1 1 0
San Rafael 0 1 0
Provincia de Talca 8 41 12
Cauquenes 2 3 3
Chanco 1 1 1
Pelluhue 1 0 0
Provincia de Cauquenes 4 4 4
Linares 1 11 5
Colbln 1 1 0
Longavi 1 1 0
Parral 1 4 3
Retiro 0 0 0
San Javier 2 4 2
Villa Alegre 1 1 0
Yerbas Buenas 1 1 0
Provincia de Linares 8 23 10
Region del Maule 26 94 35

Fuente: Elaboracion Propia con datos de INP, FONASA, SBIF; Poder Judicial

243 Antecedentes Economicos

La Region del Maule aporta un 3,2% al PIB Nacional y alcanzé en el afio 2019 a 4.947 miles
de millones de pesos. Las actividades econdmicas productivas mas relevantes con respecto a
su aporte al PIB regional corresponden al sector silvoagropecuario e industrial como se puede
apreciar en el gréafico que sigue.

FIGURA N° 2.4-9: PIB REGION DEL MAULE, POR SECTOR ECONOMICO, ANO 2019
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Las caracteristicas fisicas de la region como su clima mediterraneo han determinado que el
sistema econdémico productivo esta basado en las actividades silvoagropecuarias, como los
cultivos de remolacha, arroz, fruticultura, plantaciones forestales y productos de la madera,
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destacando los cultivos vinicolas que representan el 40% de la superficie plantada con
parronales en el pais.

También sobresale la produccién de energia eléctrica, con siete plantas que generan 4.952
GigaWatts, posicionandose como la region con mayor poder generador a nivel nacional.

Junto con el PIB, otro indicador que refleja el caracter de la actividad econdmica de la region
se relaciona con el nimero de empresas por rama de actividad econémica. En este sentido,
en la Region del Maule predominan las empresas del rubro Comercio, Silvoagropecuario y
Transporte.

CUADRO N° 2.4-12: NUMERO DE EMPRESAS POR RAMA DE ACTIVIDAD ECONOMICA
REGION DEL MAULE, ANO 2019

Rama de Actividad N° de Empresas %
Agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca 18.977 24%
Explotaciones de Minas y Canteras 235 0%
Industria manufacturera 5045 6%
Suministro de electricidad, gas y agua 550 1%
Construccion 5.793 7%
Comercio al por mayor y menor 24.388 31%
Hoteles y restaurantes 5.078 6%
Transporte, almacenamiento y comunicaciones 9.934 13%
Intermediacion financiera 1134 1%
Actividades inmobiliarias, empresariales y de alquiler 1.571 2%
Adm. Publica y defensa, planes de seg. social afiliacidn obligatoria 41 0%
Ensefianza 795 1%
Servicios sociales y de salud 1593 2%
Otras actividades de servicios comunitarios, sociales y personales 3.308 4%
Regioén del Maule 78.442 100%

Fuente: Sl en http://reportescomunales.bcn.cl

Al observar como se distribuyen los trabajadores segun las diferentes ramas de actividades
econdmicas de la region, predomina la cantidad de ocupados en el sector silvoagropecuario,
le siguen después el comercio y luego la construccion.

CUADRO N° 2.4-13: NUMERO DE TRABAJADORES POR RAMA DE ACTIVIDAD ECONOMICA,
REGION DEL MAULE, ANO 2019

Rama de Actividad N° de Trabajadores %
Agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca 166.604 42%
Explotaciones de Minas y Canteras 1.634 0%
Industria manufacturera 29.954 8%
Suministro de electricidad, gas y agua 2.503 1%
Construccion 42.432 11%
Comercio al por mayor y menor 45.015 11%
Hoteles y restaurantes 11.844 3%
Transporte, almacenamiento y comunicaciones 23.417 6%
Intermediacion financiera 1.575 0%
Actividades inmobiliarias, empresariales y de alquiler 2.841 1%
Adm. publica y defensa, planes de seg. social afiliacién obligatoria 29.821 7%
Ensefianza 19.225 5%
Servicios sociales y de salud 14.011 4%
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Rama de Actividad N° de Trabajadores %
Otras actividades de servicios comunitarios, sociales y personales 7.877 2%

Total region 398.753 100%

Fuente: Sl en http://reportescomunales.ben.cl

2.4.4 Anadilisis Sectorial

La Regidn del Maule ocupa un destacado lugar en la agricultura nacional, con gran incidencia
en los rubros de mayor dinamismo en los Gltimos afios, como son la produccion de vinos de
exportacion y en frutales, siendo la principal region en pomaceas y cerezas.

2.4.4.1 Sector Agricola

La economia de la Region del Maule se basa principalmente en la agricultura, proveedora de
materias primas para las industrias vitivinicola, molinera, maderera y de celulosa. A los
cultivos tradicionales de trigo, leguminosas y papas se suman los cultivos industriales de
arroz, remolacha y maiz.

En el cuadro que se presenta a continuacion se puede ver que en la ultima temporada la
produccién total super6 el millon y medio de toneladas, de las cuales el maiz, el trigo y la
remolacha aportaron el 61% al total de cultivos producidos en la region.

CUADRO N° 2.4-14: SUPERFICIE DE CULTIVOS EN LA REGION DEL MAULE, TEMPORADA

2019/20
Superficie Produccién 2019/2020
Cultivo Re'sIl;JSISeI Region del Maule Pais Aporte Regional
Maiz 41.320 367.992 | 1.185.976 31%
Trigo 45.480 270.946 | 2.461.977 11%
Remolacha Azucarera 2.640 282.738 | 1.259.048 22%
Tomate Industrial 2.715 263.831 523.481 50%
Papas 5.389 134.542 | 1.288.154 10%
Arroz 20.185 126.141 169.697 74%
Cebada 6.830 37.281 386.332 10%
Avena 2.985 8.122 477.396 2%
Poroto 2.419 2.911 9.177 32%
Maravilla 1.361 1.544 3.410 45%
Tabaco 642 2.062 6.439 32%
Lenteja 279 213 585 36%
Garbanzo 80 69 185 37%
Raps 71 208 153.533 0%
Achicoria Industrial 163 9.722 193.939 5%
Total 132.559 1.508.322 | 8.272.121 18%

Fuente: ODEPA

La actividad fruticola es otro de los rubros destacados, en particular la produccion de
manzanas, cerezas y peras. En el cuadro que sigue se presenta la distribucion de la superficie
plantada con frutales actualizada al afio 2019.
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CUADRO N° 2.4-15: SUPERFICIE PLANTADA CON FRUTALES, REGION DEL MAULE. ANO

2019
Hectareas Plantadas

Comuna Su_;l)_zglme Manzano | Cerezo Kiwi | Peral | Nogal | Carozo | Berry | Olivo | Otros
Curicé 9.062 3.557 3.137 808 258 392 303 307 0 451
Hualafié 460 6 196 0 0 162 22 30 8 67
Licantén 74 0 13 0 0 15 0 0 0 0
Molina 4.948 2.282 1.260 437 365 106 64 147 111 127
Rauco 1.413 119 827 260 3 1 98 49 0 157
Romeral 4.142 696 2.360 120 0 133 14 449 7 326
Sagrada Familia 5.780 548 2.508 422 218 6 378 132 1.488 458
Teno 6.598 1.571 3.295 343 331 324 199 186 0 336
Vichuquén 2 0 0 0 0 0 0 0 1 2
Prov. Curicé 32.480 8.779 13595 | 2.389 | 1.175 1.137 1.078 1.300 | 1.614 | 1.923
Cauquenes 1.100 0 98 0 0 350 0 478 111 13
Chanco 33 0 0 0 0 0 0 1 0 31
Pelluhue 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Prov. Cauguenes 1.132 0 98 0 0 350 0 479 111 45
Linares 2.683 578 378 36 68 453 42 992 0 200
Colbun 2.109 1.209 66 122 44 73 102 357 0 263
Longavi 5.686 1.522 325 152 141 1.597 26 815 0 122
Parral 1.396 198 33 0 0 7 0 490 0 102
Retiro 4.219 801 325 57 39 587 12 1.415 0 291
San Javier 682 131 108 117 20 42 80 153 31 91
Villa Alegre 1.012 184 187 64 33 241 94 52 0 188
Yerbas Buenas 3.214 1.483 313 207 77 405 52 662 0 195
Prov. Linares 21.000 6.105 1.734 756 422 3.405 407 4.934 31| 1453
Talca 800 253 86 104 11 13 127 42 125 160
Constitucion 9 0 0 0 0 0 0 4 0 5
Curepto 418 0 29 0 0 18 6 136 159 78
Empedrado 8 0 3 0 0 0 0 5 0 0
Maule 535 159 108 63 0 146 48 0 0 60
Pelarco 2.142 118 0 21 36 63 0] 26 0 16
Pencahue 3.526 6 74 0 11 361 262 240 2.390 273
Rio Claro 6.624 2.682 1.131 29 112 101 1 145 41 62
San Clemente 4921 1.500 147 441 113 967 44 211 0 111
San Rafael 2.782 35 52 0 15 448 0 0 553 0
Prov. Talca 21.764 4.753 2.228 658 298 2.116 489 808 | 3.269 765
Reg. del Maule 76.376 19.637 17.656 | 3.803 | 1.894 7.008 1.974 7.521 | 5.025 | 4.185

Fuente: Catastro Fruticola Region del Maule

Como se muestra en la figura que sigue la produccion de frutales esta distribuida en toda la
region, no obstante, la provincia de Curico es la méas destacada en términos de toneladas
producidas.
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FIGURA N° 2.4-10: DISTRIBUCION PROVINCIAL DE LA PRODUCCION DE FRUTALES, 2019
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Las comunas con mayor produccion corresponden a Curico, Molina y Teno en la provincia
de Curico; Longavi en la provincia de Linares y Rio Claro y San Clemente en la provincia
de Talca.

CUADRO N° 2.4-16: PRODUCCION ESTIMADA DE FRUTALES, REGION DEL MAULE. ANO

2019
Toneladas
Comuna Prcllc_i:t(;(ilon Manzana Cereza Kiwi Pera Nuez Carozos Berries Oliva Otras
Curico 253.906 173.155 30.746 25.618 | 10.562 1.684 7.667 3.290 0 9.430
Hualafié 4.059 273 1.917 0 0 696 582 323 62 861
Licantén 301 0 127 0 0 63 0 0 0 0
Molina 157.134 110.967 12.345 13.825 | 14.973 454 1.123 1.597 875 2.072
Rauco 25.897 5.828 8.102 8.250 98 4 2.054 538 0 3.101
Romeral 67.498 33.975 23.128 3.810 0 570 368 4.660 51 3.519
Sagrada Familia 97.902 26.670 24.575 13.019 8.954 26 9.754 1.462 11.757 11.438
Teno 142.542 76.476 32.291 10.580 | 13.563 1.394 4.581 1.989 0 6.481
Vichuquén 38 0 0 0 0 0 0 0 4 34
Prov. Curicé 749.277 427.343 | 133.231 75.102 | 48.150 4.891 26.130 13.859 | 12.750 | 36.936
Cauguenes 8.925 0 960 0 0 1.504 0 5.309 873 164
Chanco 631 0 1 0 0 0 0 12 0 618
Pelluhue 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Prov. Cauquenes 9.556 0 961 0 0 1.504 0 5.322 873 782
Linares 50.169 28.125 3.700 1.151 | 2.796 1.950 1.001 10.873 0 2.741
Colbin 71.200 58.816 646 3.880 1.650 315 1.693 3.862 0 3.386
Longavi 106.641 73.960 3.187 4.840 5.777 6.868 425 8.912 0 1.344
Parral 17.183 9.607 320 0 0 29 0 5.293 0 1.158
Retiro 65.970 38.966 3.189 1.813 | 1.579 2.522 198 15.242 0 2.883
San Javier 15.462 6.364 1.055 3.721 836 180 1.386 1.674 246 1.486
Villa Alegre 19.507 8.963 1.835 1.982 1.337 1.038 1.699 568 2 3.691
Yerbas Buenas 94.759 72.100 3.063 6.578 3.165 1.740 863 7.197 0 2.311
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Toneladas
Comuna Pro_?(;jt;?on Manzana Cereza Kiwi Pera Nuez Carozos Berries Oliva Otras
Prov. Linares 440.892 296.900 16.995 23.964 | 17.140 14.642 7.265 53.622 248 19.001
Talca 21.060 12.317 839 3.291 447 54 2.326 457 990 2.821
Constitucion 142 0 0 0 0 0 0 39 0 103
Curepto 4.277 0 279 0 0 78 103 1.512 1.259 1.177
Empedrado 84 0 31 0 0 0 0 52 0 0
Maule 13.123 71.757 1.054 1.988 0 628 1.437 0 0 1.695
Pelarco 12.967 5.760 0 674 1.480 269 0 275 0 169
Pencahue 29.553 287 723 0] 447 1.553 4.564 2.663 18.884 4,584
Rio Claro 155.369 130.342 11.085 922 4.608 433 28 1.570 327 828
San Clemente 108.246 72.752 7.316 13.958 4.269 4.157 1.193 2.333 0 1.621
San Rafael 13.118 1.686 510 0 599 1.924 0 0 4.367 0
Prov. Talca 357.939 230.901 21.837 20.833 | 11.850 9.097 9.651 8.901 25.827 12.998
Region del Maule 1.557.665 955.144 173.025 119.900 | 77.140 30.134 43.046 81.704 39.698 69.716

Fuente: Elaboracion propia a partir de antecedentes Catastro Fruticola Region del Maule

De la produccion de frutales el 71% se destina a exportacion, el 16% a la agroindustria y el
13% al mercado interno.

2.4.4.2 Agroindustria

Uno de principales atributos que tiene la region es su clima y ubicacién, los que le permiten
tener mucha materia prima disponible. La Region del Maule cuenta con méas de 76 mil Ha.
plantadas con frutales y de la produccién obtenida, méas de 200 mil son destinadas a la
agroindustria.

CUADRO N° 2.4-17: DESTINO DE FRUTA PARA AGROINDUSTRIA, SEGUN PROCESO

Proceso toneladas
Congelados 64.900
Elaboracion Aceite Oliva 43.119
Deshidratados 30.864
Procesamiento fruta seca 41.466
Pulpas y jugos 10.110
Otros 10.721
Total 201.180

Fuente: Catastro Fruticola Region del Maule, 2019

Maule también es reconocida por sus vinos, las tierras viticolas se encuentran en los valles
de Curico y del Maule.

La vid vinifera que se cultiva en la Regién del Maule en el afio 2019 alcanz6 a cerca de 54
mil hectareas y representa el 39% de la superficie total cultivada en el pais. A nivel de
provincias la distribucidn es bastante pareja a excepcion de la provincia de Cauquenes que
aporta un 13,6% a la superficie regional de este tipo de cultivos.
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FIGURA N° 2.4-11: SUPERFICIE PLANTADA CON VIDES VINIFERAS, REGION DEL MAULE,
ANO 2019
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Al observar a nivel comunal como se distribuyen las hectareas plantadas con vides viniferas
se puede ver que la comuna de San Javier en la provincia de Linares y Cauquenes en la
provincia del mismo nombre son las que aportan la mayor superficie destinada a vides como
se muestra en el cuadro que sigue.

CUADRO N° 2.4-18: SUPERFICIE PLANTADA CON VIDES VINIFERAS, REGION DEL MAULE,

ANO 2019
Comuna Vides_Viniferas
Blanca Tintas Total
Cauquenes 1.310 6.033 7.343
Chanco 0 0,5 1
Prov. Cauguenes 1.310 6.033 7.343
Curicé 1.190 2.186 3.376
Hualafié 344 290 633
Licantén 0 117 117
Molina 2.486 2.512 4.999
Rauco 456 759 1.215
Romeral 435 709 1.144
Sagrada Familia 974 2.747 3.721
Teno 247 1.015 1.261
Vichuguén 60 49 109
Prov. Curico 6.192 10.383 16.574
Colbin 13 58 71
Linares 118 592 710
Longavi 29 225 253
Parral 106 254 360
Retiro 177 622 799
San Javier 1.315 7.525 8.839
Villa Alegre 930 2.222 3.152
Yerbas Buenas 216 460 676
Prov. Linares 2.903 11.957 14.860
Constitucion 3 42 45
Curepto 89 486 576
Empedrado 0 68 68
Maule 324 910 1.234
Pelarco 25 117 143
Pencahue 457 3.995 4.452
Rio Claro 1.214 1.289 2.503
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Comuna Vides'Vim’feras
Blanca Tintas Total
San Clemente 960 1.896 2.856
San Rafael 368 522 889
Talca 445 1.830 2.275
Prov. Talca 3.886 11.1553 15.041
Region del Maule 14.291 39.528 53.819

Fuente: Catastro Viticola Nacional, SAG 2019

Otro elemento destacable es el capital humano disponible en la region. Al respecto se puede
indicar que la regién cuenta con un sistema de soporte educativo que constantemente aporta
con personal calificado para el desarrollo de la agroindustria. Se registran en la region 6
centros de formacion técnica, 7 institutos profesionales y 8 universidades. Un total de 9 de
estas instituciones imparten carreras vinculadas a la agroindustria, donde destaca agronomia,
ingenieria agroindustrial, ingenieria en ejecucion agricola y técnico agropecuario.

También destaca en la region, la existencia de centros regionales de investigacion y
desarrollo tales como Raihuen y CEAP. Si bien, la asociatividad entre empresas no es una
tendencia muy desarrollada en la region, la participacion de sus empresas en asociaciones
nacionales es relevante, destacando Chileoliva y Chilealimentos como espacios de
participacion de las empresas locales en un contexto nacional.

Respecto de la produccidn de aceites de oliva, la Region del Maule cuenta con 8 empresas
dedicadas a este producto, registrando en la camparia del 2018/2019 un total de 2,8 millones
de litros, equivalentes al 32% de la produccion nacional de aceite de oliva en Chile.

Por su parte, 7 empresas se dedican a la produccion de deshidratados, dos de las cuales
forman parte del circulo de principales exportadores mundiales de manzana en este formato,
estas empresas son Surfrut y Agrocepia.

En tanto, la produccion de jugos se ve representada por 7 empresas, tres de ellas, las méas
grandes, dedicadas principalmente a la produccién de jugos de manzanas, estas son Patagonia
Fresh, Agrozzi y San Clemente. Por su parte los jugos de uva se encuentran fuertemente
representados por las empresas Mostos del Pacifico y Jucsol.

Es importante sefialar que el jugo de manzana y el de uva, representan el 80% de la
produccion de jugos en la region. Respecto de la produccion de jugo de manzana, el Maule
produce el 45,9% de la produccion nacional de este producto y el 20% de la produccion
nacional de jugo de uva, registrando un 95% y un 72,4% de incremento en las ultimas cuatro
temporadas de produccion.
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Por su parte, la produccion de conservas en Maule, estd orientada principalmente a la
produccion de pastas de tomates, duraznos y cerezas en conserva, predominando el primero.
Finalmente, 24 empresas se dedican a la produccion de frutas y hortalizas en formato
congelado en Maule. Destaca a nivel de industria, el que la regién cuente con el 40% de las
plantas de procesamiento de congelados en Chile.

Sobre las condiciones de la demanda, se destaca la experiencia y trayectoria de la Regién del
Maule en el mercado exterior, esto a raiz de que sobre el 80% de la produccion agroindustrial
tiene como destino el mercado externo.

2.4.4.3 Sector Forestal

El Maule es la tercera region con mayor extension de plantaciones forestales después de la
Region del Biobio y La Araucania aportando un 17% al total nacional. En el afio 2018 la
superficie de plantaciones en el Maule alcanz6 a 384.690 hectareas de las cuales el 85%
corresponde a pino radiata, 14% a eucalipto y el 1% a otras especies.

FIGURA N° 2.4-12: SUPERFICIE DE PLANTACIONES FORESTALES DICIEMBRE 2018
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Total: 2.303.886 hectareas

Fuente: INFOR, Anuario Forestal 2020

A nivel comunal la mayor superficie plantada se concentra en Cauquenes y Constitucion.
Entre ambas comunas se tiene el 30% de la superficie forestal de la region.
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CUADRO N°2.4-19: SUPERFICIE DE PRINCIPALES PLANTACIONES FORESTALES POR
ESPECIE Y COMUNA, REGION DEL MAULE (HECTAREAS A DICIEMBRE DE 2018)

Provincia Eucalyptus Eucglyptus Pino Superficie
globulus nitens radiata Total
Cauquenes 14.262 36 48.565 62.863
Chanco 2.946 - 16.922 19.868
Pelluhue 3.685 - 9.216 12.900
Prov. Cauguenes 20.893 36 74.702 95.630
Curico 336 - 2.133 2.469
Hualafié 1.044 - 11.120 12.164
Licantén 1.095 - 8.209 9.305
Molina 610 293 4.734 5.637
Rauco 70 - 448 518
Romeral 213 19 2.327 2.559
Sagrada Familia 360 - 6.386 6.745
Teno 206 - 182 388
Vichuquén 4.023 - 10.634 14.657
Prov. Curicé 7.957 312 46.172 54.442
Colbun 1.053 122 3.405 4.580
Linares 1.060 - 5.523 6.583
Longavi 539 181 15.782 16.502
Parral 1.136 108 16.847 18.091
Retiro 3.345 33 3.211 6.590
San Javier 1.828 - 22.459 24.286
Villa Alegre 168 - 1 169
Yerbas Buenas 338 - 142 480
Prov. Linares 9.467 444 67.369 77.280
Constitucion 6.321 - 46.203 52.523
Curepto 1.529 49 31.626 33.203
Empedrado 375 - 17.536 17.911
Maule 113 - 854 967
Pelarco 537 245 2.735 3.516
Pencahue 1.098 6 24.330 25.434
Rio Claro 573 205 3.075 3.853
San Clemente 907 1.110 12.911 14.928
San Rafael 282 231 309 822
Talca 110 - 36 146
Prov. Talca 11.843 1.846 139.615 153.303
Region del Maule (ha) 50.160 2.639 327.857 380.655

Fuente: INFOR, Anuario Forestal 2020

Al analizar la evolucion de la superficie forestal se puede notar que existe un incremento de
las plantaciones de eucaliptos, duplicandose la superficie en el periodo 2007-2018, a una tasa
de 7% promedio anual, mientras que el incremento de las plantaciones de pino radiata ha sido
de 1% promedio anual como se puede ver a continuacion.
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CUADRO N° 2.4-20: EVOLUCION DE LA SUPERFICIE FORESTAL POR ESPECIE, REGION

DEL MAULE
Afio 2007 Afio 2018 Evolucién 2007-2018
Comuna Rgtljri]:ta Eucaliptos Rzgi]gta Eucaliptos Rzéri]:ta Eucaliptos | Total
Curico 1.820 89 2.133 336 1% 13% 2%
Hualafié 16.119 448 11.120 1.044 -3% 8% -3%
Licantén 1.651 441 8.209 1.095 16% 9% 15%
Molina 3.121 189 4,734 903 4% 15% 5%
Rauco 527 42 448 70 -1% 5% -1%
Romeral 2471 214 2.327 232 -1% 1% 0%
Sagrada Familia 1.524 73 6.386 360 14% 16% 14%
Teno 3 271 182 206 45% -2% 3%
Vichuguén 14.264 1.305 10.634 4,023 -3% 11% -1%
Prov. de Curico 41.500 3.072 46.172 8.270 1% 9% 2%
Talca 0 23 36 110 n.a. 15% 19%
Constitucion 26.514 1.969 46.203 6.321 5% 11% 6%
Curepto 27.415 1.766 31.626 1.578 1% -1% 1%
Empedrado 20.797 597 17.536 375 -2% -4% -2%
Maule 1.188 46 854 113 -3% 8% -2%
Pelarco 3.143 188 2.735 782 -1% 14% 0%
Pencahue 15.985 782 24.330 1.104 4% 3% 4%
Rio Claro 2.662 227 3.075 778 1% 12% 3%
San Clemente 16.089 407 12.911 2.017 -2% 16% -1%
San Rafael 26 521 309 513 25% 0% 4%
Prov. de Talca 113.819 6.525 139.615 13.689 2% 7% 2%
Cauquenes 44,283 7.728 48.565 14.298 1% 6% 2%
Chanco 26.036 2.422 16.922 2.946 -4% 2% -3%
Pelluhue 12.382 1.778 9.216 3.685 -3% 7% -1%
Prov. de Cauquenes 82.700 11.928 74.702 20.929 -1% 5% 0%
Linares 5.983 251 5.523 1.060 -1% 14% 0%
Colbln 4,155 872 3.405 1.175 -2% 3% -1%
Longavi 16.451 469 15.782 720 0% 4% 0%
Parral 15.908 852 16.847 1.243 1% 3% 1%
Retiro 1.787 388 3.211 3.378 5% 22% 11%
San Javier 4,297 355 22.459 1.828 16% 16% 16%
Villa Alegre 0 12 1 168 n.a. 27% 27%
Yerbas Buenas 405 37 142 338 -9% 22% 1%
Prov. de Linares 48.986 3.236 67.369 9.911 3% 11% 4%
Region del Maule 287.005 24.760 327.857 52.799 1% 7% 2%

Fuente: INFOR, Anuario Forestal 2020, Censo Agropecuario 2007

El principal destino de la produccion de trozas es la industria forestal donde el aserrio y la
celulosa son las areas mas importantes.

24431

Industria del Aserrio

El 12,8% de los aserraderos del pais se ubican en la Region del Maule. En el afio 2019, la
produccion de madera aserrada en esta region alcanzo los 8.030.433 m?, cifra que representa
una caida en 3,3% en relacion con el afio 2018, equivalente a 277 mil m® menos, que los
registrados el afio anterior. Después de los incendios forestales ocurridos durante el afio 2017,
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que afectaron principalmente la zona de Constitucion, (donde se perdieron grandes
superficies de plantaciones de pino radiata), en el afio 2018 se produjo un leve repunte en la
produccién de los aserraderos. Esto, debido a que varios bosques quemados fueron cortados
para aprovechar la materia prima, de manera que existio una gran oferta de trozos quemados
en las plantas de aserrio y la industria volvio a recuperar parte de lo perdido, aumentando su
produccidn, sin embargo, esta situacion no se logré mantener el afio 2019, pues la oferta se
acabd. Junto a ello, la baja demanda del mercado internacional llevé a algunas plantas a
disminuir su produccion, por falta de mercado para la madera aserrada y sus manufacturas.

FIGURA N° 2.4-13: EVOLUCION DE LA PRODUCCION DE MADERA ASERRADA, REGION
DEL MAULE
(MILES DE M?3)

2.500

2.000

1.500

1.000

Miles de m3

Incendios

Forestales
500

2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019

Historicamente la Region del Biobio ha concentrado més del 50% de la produccion nacional
de madera aserrada. El afio 2019 no fue la excepcidn, sin embargo, su participacion
disminuy6 a 39,4% debido a que la provincia de Nuble paso a constituirse como region. En
segundo lugar en produccion de madera aserrada se encuentra la Region del Maule que ha
mantenido un crecimiento sostenido, no obstante, en el afio 2019 disminuyo en un 6% con
respecto al afio 2018, con una participacion del 23,3% del total nacional.

Desde hace varias décadas que la industria del aserrio se sustenta en el uso del pino radiata.
Durante el afio 2019, la participacion de esta especie alcanzé al 97,2% de la produccion
nacional, hace 50 afios atras el pino representaba alrededor del 30%, mientras que el resto
correspondia principalmente a especies nativas. En el cuadro que sigue se muestran las
principales empresas de aserrio de la region.
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CUADRO N° 2.4-21: PRINCIPALES PLANTAS DE ASERRIO EN LA REGION DEL MAULE

) ' Comuna Capacidad Numero | Exportacién

Razén Social Ubicacion Instalada (1 de (md)
turno) (md) Turnos Aserrada

Total Region del Maule 1.874.296
Otras Empresas Region del Maule 963.428
Principales Empresas Region del Maule 910.868 17.615
Maderas Arauco S.A. Constitucion 198.000 2
Forestal Santa Blanca S.A. Constitucion 70.224 1
Forestal Santa Blanca S.A. Longavi 70.224 1
Mauricio Mufioz y Cia. Ltda. Constitucion 79.200 2 7.541
Maderas Martin Ltda. Constitucion 66.000 2 5.435
Maderas Jaime Venturelli y Cia. Ltda. Maule 45.725 1
Aserraderos Mestre S.A. Constitucion 89.815 1 -
Prestacion de Servicios Luis Flores Gonzalez EIRL Constitucion 33.000 2 -
Forestal Maderas Cerro El Padre Ltda. Cauquenes 60.720 1 1134
Forestal y Agricola Yukon Ltda. Talca 54.434 1 -
Manuel Mufioz Guajardo Constitucion 32.659 2 -
Forestal Tres Eme S.A. Constitucion 67.320 1 3.505
Aserradero Santa Loreto Ltda. Constitucion 43.547 1 -

Fuente: Industria del Aserrio 2020. INFOR

Al observar como se distribuye la produccion de madera aserrada a nivel provincial, es Talca
la que concentra el mayor volumen (86,8%); siendo la comuna de Constitucion la mas
destacada.

FIGURA N° 2.4-14: PRODUCCION DE MADERA ASERRADA POR PROVINCIA, ANO 2019
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2.4.4.4 Sector Turismo

El Turismo ofrece también en la region una interesante oferta de atractivos. Cuenta con
diversos recursos turisticos, tanto en el litoral como en la Cordillera de Los Andes. El turismo
de litoral se basa en numerosos balnearios y playas, entre los que destacan la ciudad de
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Constitucidn, el lago Vichuquén y sus playas lacustres; los balnearios de Llico, Licantén,
Boca, Lipimavida, Pelluhue y Curanipe.

Segun el catastro de Sernatur, la Region del Maule cuenta con un total de 298 atractivos
turisticos los que se distribuyen por categoria, donde predominan los sitios naturales.

CUADRO N° 2.4-22: ATRACTIVOS TURISTICOS REGION DEL MAULE

Categoria Cantidad de Atractivos | Porcentaje
Sitios Naturales 125 42%
Museo y Manifestaciones culturales 48 16%
Folklore 42 14%
Realizaciones Técnicas, cientificas o artisticas contemporaneas 29 10%
Acontecimientos programados 54 18%
Total 298 100%

Fuente: Sernatur 2014

A nivel de jerarquia otorgada por el Sernatur el 44% de los atractivos poseen jerarquia
regional, 29% jerarquia local, 25% jerarquia nacional y 2% jerarquia internacional. Los
sectores con atractivos turisticos son:

lloca-Vichuquén

Corresponde al sector norte del eje costero de la regién, comprende las comunas de
Vichuquén y Licantén, su principal potencial turistico esta dado por la gastronomia asociada
a sus caletas (Boyeruca, Llico, Duao y el sector de lloca), las actividades en torno al Lago
Vichuquén, areas naturales como la R.N. Laguna Torca y la desembocadura del rio
Mataquito, y zonas declaradas zonas tipicas como es el Pueblo de Vichuquén.

Playa de lloca Lago Vichuquén
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R.N. Laguna Torca

Constitucion

Es la principal ciudad de la costa del Maule, se caracteriza por la presencia del rio Maule, Es
un balneario, que cuenta con una costanera desde donde se puede apreciar el Santuario de la
Naturaleza Rocas de Constitucion, donde destaca la Piedra de la Iglesia.

Costanera Constitucion Rocas de Constitucion

Chanco - Pelluhue

Se ubica en el sector sur del eje costero de la Region del Maule abarcando las comunas de
Chanco y Pelluhue, su identidad cultural se estructura en torno a los cursos de agua que van
conformando un territorio de caracter agricola y a su costa con variedad de caletas dedicadas
a la pesca artesanal. Su principal potencial turistico es en torno a actividades de turismo
aventura como surf y skysurf, la gastronomia en torno a sus caletas y actividades agricolas
como la produccidén de queso en Chanco. Este destino cuenta ademas con diversas reservas,
ademas de zonas tipicas como el pueblo de Chanco.
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Chanco Pelluhue
& ,?h r, A2 o

Valles de Curico

Este destino abarca parte de las comunas de Curicd, Molina, Sagrada Familia, Romeral y
Rauco, su principal potencial es en torno al desarrollo del turismo enolégico, cuenta con una
amplia oferta de vifias abiertas al turista, y de productos desarrollados en torno a ella como
la Ruta del Vino Valles de Curic6, ademas cuenta con diversos servicios turisticos asociados,
concentrando gran parte de la oferta hotelera de la region.

Valles de Curicé

Radal Siete Tazas

Ubicado en la comuna de Molina, Radal Siete Tazas es el inico Parque Nacional en la Region
del Maule y es el area silvestre protegida de la region con mayor cantidad de visitas anuales.
Sus principales atractivos son las Siete Tazas, una formacion geolégica con siete pozones de
agua cristalina, proveniente del rio Claro, el Velo de la Novia y el Salto de la Leona.

CIS Asociados Consultores en Transporte S.A. 2-56



ANALISIS DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL DE TRANSPORTE REGION DEL MAULE
MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS — DIRECCION DE PLANEAMIENTO Informe N°3

Las Siete 7 Tazas Velo de la Novia

Vilches — Altos de Lircay

Es un sector ubicado en la comuna de San Clemente y esta compuesto por las localidades de
Vilches bajo, medio y alto, y por la Reserva Nacional Altos de Lircay. Vilches concentra una
gran cantidad de servicios turisticos principalmente de alojamiento y alimentacién ya que es
la puerta de entrada a la Reserva Nacional Altos de Lircay, siendo un destino principalmente
enfocado en actividades de turismo aventura y de naturaleza.

Vilches

Altos de Lirca
vy o

Lago Colbun

Este lago abarca las comunas de Colbln y San Clemente. Alli ademas del turismo asociado
al lago existen atractivos termales en las localidades de Panimavida y Quinamavida.
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Lago Colbun

Termas de Quinamavida

Linares y Cajon del Achibueno

El potencial turistico de este destino estd dado principalmente por actividades de turismo
aventura y de naturaleza en sus cajones precordilleranos, principalmente en el Cajon del
Achibueno donde se realizan actividades como pesca con mosca, cabalgatas y senderismo.

Linares Cajon de Achibueno

2.5 Planesy Estudios Existentes

2.5.1 Planes de Desarrollo e Instrumentos de Planificacion

2.5.1.1 Estrategia de Desarrollo Regional

La Region del Maule cuenta con la Estrategia Regional de Desarrollo (ERD) Maule 2020.
En ella se identifican 5 ejes orientadores asociados a lineamientos estratégicos y estrategias.

Dimension Social

Economia Regional

Territorio, Infraestructura y Medio Ambiente
Identidad y Cultura

Gobernabilidad y Gobernanza Regional

arwdE

CIS Asociados Consultores en Transporte S.A. 2-58



ANALISIS DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL DE TRANSPORTE REGION DEL MAULE
MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS - DIRECCION DE PLANEAMIENTO Informe N°3

De acuerdo con los objetivos del presente estudio, el eje relevante es aquel referido a la
infraestructura, especificamente este corresponde al eje “Territorio, Infraestructura y Medio
Ambiente” y tiene como objetivo alcanzar un ordenamiento territorial sustentable con
asentamientos humanos que mejoren la calidad de vida de sus habitantes.

Para lograr con dicho objetivo se presentan los lineamientos estratégicos de este eje y en ellos
se encuentran cuatro areas destacadas:

Desarrollo Urbano y Territorial
Conectividad

Practicas Sustentables Ambientales
Riego

oA w

De estas cuatro areas las que corresponde analizar por sus posibles alcances para este estudio
corresponden al Desarrollo Urbano y Territorial y la Conectividad.

En el area de Desarrollo Urbano y Territorial la ERD plantea:

o Complementariedad y Conectividad Intraterritorial: Planificar el crecimiento y
expansion de las ciudades, mejorando la conectividad y disminuyendo la concentracion
excesiva en las principales ciudades. Potenciar las zonas deprimidas de la region
fortaleciendo la comunicacion vial.

e Continuidad de los Procesos de Planificacion: Promover y respetar los procesos de
planificacion en el largo plazo, (méas alla de los periodos de gobierno), tomando en cuenta
las potencialidades de cada territorio.

e [nstrumentos de Planificacion: Incorporar en ellos la regulacion del crecimiento de las
localidades de manera de retardar la “captura y estrangulamiento” de los caminos rurales
a causa de la expansion urbana y asi evitar la necesidad de nuevas variantes a los
poblados. Regular el crecimiento del parque automotor en las grandes ciudades y mejorar
el sistema de transporte publico. Incorporar ciclovias.

En el rea de Conectividad la ERD propone:

e Conectividad Fisica Extrarregional: se plantea completar la pavimentacion de la ruta
costera regional y del arco oriente, proyectandolas como vias alternativas a la Ruta 5
Sur, de manera de facilitar la conexion con los puertos de la zona central y que se
transformen en vias turisticas — productivas facilitando el desarrollo de las localidades
cercanas.

A partir de la ERD se definen lineas de accidn e inversiones publicas relevantes, pero en ellas
no hay aspectos especificos de acciones vinculadas a la infraestructura vial salvo lo indicado
en el area de Conectividad Fisica Extraregional con el interés de completar la pavimentacién
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de la ruta. A parte de esto el resto de las orientaciones no hacen mencién a proyectos de
mejoramiento concretos que puedan vincularse con el presente estudio.

2.5.1.2 Planes de desarrollo comunal

Se analizan en este punto los planes de desarrollo comunal de los principales centros
poblados de la regidn, identificando aspectos vinculados a la conectividad vial interurbana.

Pladeco Talca 2017-2020

Este plan de desarrollo comunal (Pladeco) tiene entre sus lineamientos asociados al
desarrollo territorial y ambiental como objetivo “Construir una ciudad donde las personas
sean la prioridad principal, que contribuya a mejorar la calidad de vida de sus habitantes y
que sea respetuoso con su medio ambiente” .

Bajo este objetivo se indica como propuesta la optimizaciéon de la infraestructura vial y
mejoramiento de la conectividad de Talca y como iniciativa se plantea la reposicion,
reparacion, adecuacion y ampliacién integral de los caminos rurales en la comuna; no
obstante, no se sefialan rutas especificas. El resto de los mejoramientos van asociados al area
urbana de la ciudad.

Pladeco Curic6 2017-2024

Este plan de desarrollo cuya vigencia es hasta el afio 2024 sefiala que, con respecto a la
conectividad externa de la comuna, Curic6 presenta condiciones favorables para insertarse
sobre el eje vial de la Ruta 5 Sur. La problematica de la comuna con respecto a este tema es
hacia la conectividad interna por el aumento del parque automotriz que genera una mayor
presion sobre los principales accesos a la ciudad debido a que la infraestructura vial en
algunos sectores es insuficiente para sostener la demanda actual.

Se presentan problemas de vialidad en los puntos de acceso y salida de Curic6é generandose
la necesidad de mejorar la conectividad a través de vias alternativas como la habilitacion de
puente Guaiquillo al sur de la comuna.

En el area rural de la zona norte de Curicé también se producen problemas de congestion,
especificamente en el sector de Rauquén. En el caso de Sarmiento debido al alto flujo
proveniente de la Ruta 5 Sur, Los Guindos y el sector Rincén de Sarmiento la conectividad
se ve afectada presentando necesidades de ensanchamiento y pavimentacién de vias. Y asi
mejorar la conexion con la comuna de Teno.
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Pladeco Linares 2014-2018

De acuerdo con los antecedentes del Pladeco se menciona un proyecto que facilitaria la
conexion entre Linares y Panimavida, corresponde a la Av. Anibal Lebon Bustos
aproximadamente a 500 metros de la Ruta 5 Sur proyectandose por la via Periférica Norte
hasta empalmar con el camino a Panimavida (L-11).

Pladeco Cauguenes 2014-2018

Segun los antecedentes de este Pladeco, la comuna presenta una adecuada conexion
provincial y regional. Las rutas 128; M-50 y 126 cuentan con una carpeta de pavimento en
buen estado.

Con respecto a localidades menores existen algunos caminos con bajo estandar, como es el
caso de:

- Ruta M-500 que conecta las comunas de Cauquenes y Chanco presenta un tramo en
tierra y otro en ripio.

- Ruta M-26-L tiene una orientacion Nororiente con respecto a Cauquenes — Se conecta
con Ruta 128 y permite la conexion Cauquenes - Sauzal y Cauquenes con Empedrado
presenta una superficie de ripio.

- Ruta M-830 tiene una orientacion transversal, se encuentra emplazada al Poniente de
Cauquenes permite la conexion con Santa Sofia y de alli a la ruta M-50 por camino
de ripio.

- Ruta M-870 de orientacion transversal proyectandose desde Ruta Los Libertadores al
Sur de Cauquenes hacia el Poniente donde permite el flujo al borde costero en camino
de ripio.

El Pladeco de Cauquenes sefiala que sélo el 12,3% de la red vial de la comuna se encuentra
pavimentada; lo que equivale a que un 87,7% de la vialidad existente se encuentra en mal
estado, principalmente en ripio y en menor medida en tierra, afectando los flujos entre
entidades rurales y los principales centros atractores de la provincia.

Pladeco Molina 2020-2024
En el caso de la comuna de Molina, se sefialan como iniciativas viales el mejoramiento del
camino a Agua Fria para incentivar el turismo.

Ademas, se indica que faltan ciclovias rurales en la comuna, pues existe un gran nimero de
temporeros que se trasladan diariamente hacia los predios y empresas desde diferentes partes
de la comuna.
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Como proyecto futuro se indica el embalse de Lontué que se ubicaria en el deslinde de las
comunas de Curicé y Molina con una capacidad de 800 millones de m*. Es un proyecto que
potenciaria la actividad agricola.

Pladeco Constitucion 2016

En el informe final de la etapa de diagndstico de la comuna se menciona un conjunto de
caminos que se encontraban con estandar de ripio que permiten la conexion entre localidades
menores de la comuna con otras comunas vecinas.

Ruta (Rol o Cédigo) Nombre Carpeta

M-326 Pellines — Alto Pellines Ripio
M-400 Las Cafias — San Pedro Ripio
M-314 Las Cafias — Laguna Llau Llau Ripio
M-312 Marhueco - Pullaullao Ripio
M-310 Vifiales - Pullaullao Ripio
k-262 Cruce J-52-K (Quivolgo) - Rio Maule Ripio
k-702 Cruce K-20 (Aguas Buenas) - Cruce K-700 (Risco Afuera) Ripio
K-20 Cruce K-60 (Gualleco) - Coipue - Cruce J-52-K (Talpén) Ripio
K218 Cruce J-52-K (Vaqueria) - Variante Putl - Cruce J-52-K Ripio
M-152 Putd - Villa Ripio
K-122 Cruce K-52 K- Capellania - Cruce L-52 K Ripio
M-24-k Variante Nueva De M-24-K Ripio
M-148 Chanquiuque - Macal Ripio
K-242 Cruce J-52-K - Variante Junquillar - Cruce J-52-K Ripio

Fuente: Pladeco Constitucion, 2016

Ademas de estas rutas, se menciona el siguiente grupo de caminos de tierra con los siguientes
roles: M-320, M-194, M-170, M-312, M-422, M-426, M-266, M428, K-710.

Pladeco Maule 2016-2019
El Pladeco de Maule que se encuentra vigente sefiala algunos problemas en ciertas rutas:

- K-620 mala iluminacion y no cuenta con sefialética ni ciclovia
- K-630 no posee berma en el sector de Tres Montes

Se revisaron los Pladecos de las comunas restantes, pero no cuentan con antecedentes
relevantes para los objetivos del presente estudio.

2.5.1.3 Plan Regional de Infraestructuray Gestion del Recurso Hidrico al 2021

El Plan Regional de Infraestructura y Recursos Hidricos es un instrumento de planificacion
de mediano plazo, con un horizonte estimado de 10 afios que recoge los lineamientos
estratégicos del Ministerio de Obras Publicas y se basa en un diagnostico territorial vinculado
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a la estrategia regional de desarrollo. Este documento fue actualizado al 2012 y se realizara
un extracto de sus antecedentes aplicables a la Region del Maule.

El documento realiza un andlisis territorial de la Region del Maule, determina brechas en
infraestructura, genera una cartera de proyectos y analiza la disponibilidad y gestién de los
recursos hidricos. Se definen, desde el punto de vista territorial, siete unidades territoriales
homogéneas para las que se han definido vocaciones, objetivos, potencialidades y
necesidades.

» Territorio 1: Cuenca del Mataquito (Vichuquén, Hualan¢, Licantén y Rauco).

* Territorio 2: Valle Central y Precordillera de Curic6é (Curic6, Teno, Romeral, Sagrada
Familia y Molina).

«  Territorio 3: Area Poniente de la Provincia de Talca (Pencahue, Curepto, Constitucion y
Empedrado).

* Territorio 4: Valle Central y Precordillera de Talca (Talca, Rio Claro, San Rafael,
Pelarco, Maule y San Clemente).

» Territorio 5: Maule Sur (Cauquenes, Chanco y Pelluhue).

+ Territorio 6: Area de Influencia Proyecto Embalse Ancoa (Linares, Villa Alegre, Yerbas
Buenas, Colbun y San Javier).

» Territorio 7: Asociacién de Municipios (Longavi, Retiro y Parral).

Se establece la imagen objetivo de la Regidén del Maule, que determina la Estrategia de
Desarrollo Regional al 2020 y que contiene la vision del desarrollo productivo:

“Una Region del Maule prospera y atractiva, con mejor calidad de vida para sus hombres y
mujeres, donde exista mayor equidad y oportunidades, superando con ello las brechas
territoriales y de género. Una Region rural-moderna, con tradicion y futuro, que apuesta a
convertir a Chile en potencia agroalimentaria y forestal en base al conocimiento, innovacién
y el emprendimiento, fruto de una sostenida articulacion publico-privada. Con una fuerte
identidad regional asociada a su patrimonio historico, natural y cultural, fortaleciendo asi el
desarrollo del turismo de intereses especiales y posicionando al Maule en el concierto
nacional y mundial. Una Regidn en que sus habitantes vivan seguros, en paz y armonia, no
s6lo con su projimo, sino que también con su entorno. Una Region del Maule con una elevada
capacidad de gobierno y capital social, donde los maulinos y maulinas, sean protagonistas en
la construccion de su propio desarrollo”.

Se plantean dos escenarios para el desarrollo de la infraestructura: Tendencial y Deseado.
En el Escenario Tendencial, se consideran inversiones en iniciativas que se encuentran en

desarrollo, o que bien estan comprometidas en planes o compromisos de gobierno y en
Convenios de Programacién formales. Es un escenario que busca establecer las acciones para
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generar una plataforma de servicios internacionales en torno al Paso Pehuenche; mejorar la
falta de disponibilidad de riego; establecer un moderado ordenamiento urbano; recuperar la
habitabilidad del borde costero previa al terremoto del 27 de Febrero del afio 2010; y mejorar
las condiciones de vida rural, manteniendo lo que se refiere a su principal sector, el
agroforestal, en cuanto a demanda de sus productos exportados pero con retraso en la
expansion territorial de la agricultura, con conflictos y dificultad de gestion en torno al
recurso agua, asi como limitado acceso a tecnologia de parte de los pequefios y medianos
productores.

En cuanto al Escenario Deseado, éste establece que se desarrollaran las obras de
infraestructura que permitan que la region se desarrolle sobre la base del sector econdémico
agricola con el objetivo estratégico de contribuir a: “Chile Potencia Agroalimentaria”. Que
de no haber restricciones significativas de agua o energia, se continuara y acelerara la
transformacion productiva agricola de la region, orientada a la exportacion y sustentada en
innovacion, tanto tecnolégica como de procesos, con grados cada vez mayores de eficiencia
productiva, lo que permitira consolidar una industria alimentaria. Que mediante un
incremento de las areas de riego, incorporara un importante sector del secano costero y valles
intermedios a un tipo de agricultura de més valor agregado en areas que hasta ahora tenian
como Unico destino la produccion maderera, la que gradualmente se retirara solo a los suelos
mas improductivos (cerros y laderas).

En este escenario, se considera en forma importante el desarrollo del turismo rural y de
intereses especiales, estableciéndose sinergias importantes con la Region de O’Higgins.
Asimismo, el turismo invernal tendra un importante desarrollo, complementandose el termal
con el de ski (Nevados del Longavi), integrandose en un circuito con el de Termas de Chillan
y Antuco en la Region del Biobio. En tanto la zona de Cauquenes tendra un importante
desarrollo agricola y turistico costero. Por ultimo, este escenario establece que Talca se
consolidara como centro de servicios, en especial de educacion superior (en la actualidad
aloja cinco universidades con 25.000 estudiantes), constituyendo un elemento de
competitividad para la investigacion y desarrollo del sector agricola, y en un ambito mas
general, en un polo cultural de importancia.
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FIGURA N° 2.5-1: UNIDADES TERRITORIALES HOMOGENEAS DEFINIDAS EN PRIGRH
MAULE

- e

Fuente: Plan Regional de Infraestructura y Gestion del Recurso Hidrico al 2021, MOP 2012

La cartera de proyectos puede ser un insumo relevante para la proposicién del plan de
inversiones que surge del presente estudio. Para esto se debera validar la vigencia de los
proyectos, ya que algunos pueden estar ya materializados dado el plazo transcurrido desde la

edicién del documento.

En el anexo digital del Cap.2 se entregan los archivos digitales con el detalle del Plan.
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2.5.1.4 Chile 2020, Obras Publicas para el Desarrollo (afio 2009)

Este documento, resultado de multiples andlisis regionales y sectoriales, plantea la
planificacion del Ministerio de Obras Publicas durante la década, basado en los siguientes
criterios:

- Impulsar el desarrollo econdmico sustentable del pais y las regiones, mediante la
provision de servicios de infraestructura con vision territorial integrada, mejorando la
competitividad, la insercion en un mundo globalizado y la innovacion.

- Proveer servicios de infraestructura para garantizar la integracion externa e interna,
promoviendo el desarrollo equilibrado del territorio nacional.

- Contribuir con equidad al desarrollo humano, social y al mejoramiento de la calidad de
vida de los chilenos y chilenas en las ciudades y en las localidades rurales.

- Proveer y mantener los servicios de infraestructura y de gestion de los recursos hidricos
de acuerdo a estandares de calidad de clase mundial.

- Aportar a la seguridad ambiental y estratégica de la nacién, dotando de infraestructura
para el uso eficiente del agua, energia, mayor seguridad alimentaria, y obras de
conectividad resistente a catéstrofes naturales.

- Contribuir al resguardo medioambiental asociado al cuidado del agua, mediante la
planificacion, gestion y fiscalizacion del recurso hidrico.

Las principales propuestas estan detalladas a nivel regional, por medio de separatas, por lo
que se analiza a continuacién el documento correspondiente a la Region del Maule.

En su estrategia de desarrollo regional, la regién ha formulado la siguiente vision:

“Una region prospera y atractiva, con excelente calidad de vida para sus habitantes, con
equidad, oportunidades para todos y un equilibrado desarrollo territorial y humano. Una
region rural-moderna, con tradicion y futuro, que apuesta a convertir a Chile en potencia
alimentaria y forestal, sobre la base del conocimiento, la innovacién, la colaboracion, el
emprendimiento y a una sostenida articulacion entre lo publico, lo privado y lo académico.
Una regidn con una fuerte identidad asociada a su patrimonio natural, historico y cultural, y
donde se despliega un turismo de intereses especiales. Una region donde sus habitantes viven
seguros y en armonia con su préjimo y con su entorno natural, con una elevada capacidad de
gobierno y capital social, todos ellos protagonistas de su desarrollo.”

Define ocho objetivos estratégicos:
1. Alcanzar en la Regioén del Maule un nivel de desarrollo equitativo, que garantice la

calidad de vida en las ciudades y en el campo, ofreciendo a la ciudadania territorios
correctamente planificados, amables e integrados, con adecuada conectividad,
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seguros y con espacios publicos e infraestructura que mejoren su habitabilidad y
competitividad.

2. Desarrollo de sectores productivos priorizados (bajo el concepto de alta calidad y
produccién limpia):

a. Turismo de excelencia que permita transformar nuestros potenciales turisticos
(cordillera, costa, naturaleza, turismo de intereses especiales, etc.) en ofertas
turisticas (productos) competitivas, con toda la infraestructura de apoyo
necesaria (conectividad y equipamiento, de acuerdo a los requerimientos
especificos).

b. Potenciar el desarrollo de los rubros agricola, pecuario y forestal, velando por
la incorporacion de valor a los productos y servicios finales.

c. Promover el desarrollo de sectores de impacto social como el comercio y otros
no transables, potenciando las minipymes, la agricultura familiar campesina,
la pesca artesanal, el encadenamiento productivo y el desarrollo de las
economias locales.

3. Asegurar la proteccion del medio ambiente, preservando los ecosistemas naturales y
la biodiversidad biologica.

4. Implementar un manejo integrado de cuencas hidrograficas, que permita hacer un uso
sustentable del recurso hidrico y un correcto control de los cauces y aguas lluvia.

5. Alcanzar una cobertura de agua potable y saneamiento (aguas residuales y residuos
solidos), tanto para hogares como instalaciones productivas.

6. Desarrollar y potenciar el uso de fuentes energéticas renovables y sustentables
(producir sistemas de incentivo al estudio y la generacion de nuevas fuentes,
aprovechando las ventajas comparativas de la region).

7. Desplegar iniciativas que revaloricen el patrimonio histdrico, arquitectonico,
artistico, cultural y ambiental, implementando un Programa de Recuperacion y Puesta
en Valor del Patrimonio Histoérico Cultural y Natural Regional.

8. Implementar alianzas (u otros) entre el Estado, las universidades (centros de
investigacion e innovacion) y los sectores productivos, que permitan agregar valor a
la produccion regional y la creacion de nuevos servicios, productos y procesos.

Se plantean una serie de proyectos para cada objetivo estratégico, los cuales corresponden a
diferentes puntos de la region. A continuacion, se listan los objetivos estratégicos y los
proyectos que se vinculan con el presente estudio:

1. Infraestructura para la Conectividad Internacional e Interregional

Se plantea “terminar la pavimentacion del paso Pehuenche (2012) y dotar a esta ruta de la
infraestructura de apoyo necesaria, como el complejo fronterizo (modo “cabecera integrada”,
en territorio argentino), un puerto seco y sus rutas complementarias, es decir, el bypass a San
Clemente, las nuevas conexiones de la Ruta 115 CH con la Ruta 5, el Arco Oriente,
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incluyendo el puente sobre el rio Maule en Colbun (comienzo de 2010), y las ya mencionadas
conexiones hacia las regiones vecinas. Hacia el norte, la Ruta K-40, el puente la Huerta
(finaliza 2010), la Ruta J-60 y la Ruta J-70-1, y hacia el sur, la circunvalacion norte de
Linares, el enlace del puente Marimaura con la Ruta Los Conquistadores y la conexion
Cauguenes-Quirihue”. Se destaca que la mayor parte de las obras mencionadas ya estan
habilitadas.

Se plantea “un servicio ferroviario (tren rapido) de alta calidad, con sus correspondientes
estaciones multimodales, que permita acercar la region al resto de Chile y al mundo, al
facilitar el acceso a los terminales internacionales (puertos y aeropuertos)”. Se indica ademas
“la necesidad de construir un puerto abierto en Constitucion, que permita aprovechar la
conexion del corredor biocednico con Argentina a través del paso Pehuenche”. Estas
iniciativas escapan al ambito del presente estudio, pero no registran avances relevantes.

2. Infraestructura Vial Interurbana Regional

Para esta medida de infraestructura se sefiala “Para un desarrollo regional equitativo es
fundamental aumentar y mejorar la red vial interurbana existente, con énfasis en una buena
accesibilidad a las localidades, principalmente del secano interior (Empedrado, Sauzal,
Curepto) y de la precordillera (Colbin y Pelarco)”. En ese contexto, se proponen “Rutas
como M-36-L, M-60, M-40, M-450, M-24-K, K-690, M-20-K, K-405, L-31, M-890 son
fundamentales para el desarrollo de localidades que hoy se encuentran en condiciones
desfavorables desde el punto de vista de su competitividad, mejorando la conectividad entre
sectores alejados de las zonas urbanas. Mejores condiciones de los caminos (pavimentos o
soluciones basicas) permitiran optimizar la calidad de los productos agricolas de la region.
En el disefio de estas obras deben considerarse ciclovias y veredas en sectores urbanos y en
tramos o lugares con atraccion de flujos de ciclistas, como escuelas, postas y algunas
instalaciones productivas, asi como sefialética y bahias de buses, que aseguren un nivel de
servicio, seguridad y competitividad adecuado”. Se destaca un énfasis en rutas de las
provincias de Cauquenes y Linares, en algunas de las cuales se registran avances.

Se indica ademas la necesidad de abordar obras como:

e El ¢je de la ruta costera (conexion de la ruta costera de la region de O’Higgins con rutas
J-60, J-850, J-956, tramos nuevos y los no enrolados; ruta costera de la Region del Bio
Bio con rutas M-80-N y M-50 y desarrollo de los respectivos bypass a localidades como
Chanco, Curanipe y Pelluhue). Dado el importante flujo de carga forestal que debe
soportar este eje, los disefios, las obras y los modelos de negocios asociados a su
financiamiento y mantencion, deben cumplir con las caracteristicas necesarias para
proporcionar un servicio de alto estdndar y articular arménicamente los diferentes usos
que se hacen de ¢él, que ademds cumple funciones para el transporte de pasajeros como
para el desarrollo del turismo y otras actividades.
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e Lamaterializacion de una real ruta precordillerana, generada a través de la prolongacion
del Arco Oriente Regional, hacia las regiones de O’Higgins y Bio Bio.

e La generacion de un nuevo eje norte-sur, paralelo entre la Ruta Costera y la Ruta 5, que
permita conectar el secano interior con el resto del territorio regional y nacional (uniendo
Cauquenes, Empedrado, Curepto, Hualaié, y las respectivas conexiones hacia el norte y
sur) para impulsar su desarrollo

Estas iniciativas han tenido avances parciales, por lo que su materializacion puede ser
analizada en el presente estudio.

3. Infraestructura para el desarrollo de los potenciales turisticos

Se sefiala “Para el desarrollo de los potenciales turisticos de esta region, que se extienden
desde norte a sur y de cordillera a mar, se debe garantizar una buena accesibilidad a los
sectores donde se ubican los atractivos de actividades turisticas de caracter deportivo (la
pesca, la escalada, el rafting, el surf y, eventualmente, los deportes invernales) y de intereses
especiales (como las rutas del vino o el turismo rural).” Se plantea para este objetivo:

e Consolidar el acceso a los atractivos de la cordillera, por medio de la continuacion
del Arco Oriente al norte y al sur, estableciendo una ruta precordillerana o de
piedemonte, lo que unido a la propuesta de consolidacion de la ruta de la costa logra
realzar sus atractivos turisticos generales.

e Integrar transversalmente el territorio (ésta es una de las regiones donde es posible
vincular los atractivos de cordillera y mar en un tiempo de recorrido factible de hacer
en el dia) por a lo menos tres o cuatro ejes cordillera-mar: paso Vergara-Curico-
lloca-Vichuquén; paso Pehuenche-Talca-Constitucion;  Cordillera  Linares-
Cauquenes-Pelluhue; Bullileo-Parral-Cauquenes-Pelluhue, potenciando zonas y
poblados de antigua data, con arquitectura y productividad tipica del Valle Central.

e Consolidar, igualmente, las rutas de acceso al parque nacional Radal Siete Tazas (K-
175 y K-275) y a las reservas nacionales como los Altos de Lircay y Vilches (ruta K-
705) y los Bellotos del Melado (ruta L-39); mejorar y fortalecer las rutas L-75 y L-
535, que constituyen las vias de acceso al nevado de Longavi (con alto potencial para
un centro de deportes invernales), incluyendo la construccion de una variante por
Parral y al sector de La Balsa.

e Para facilitar el acceso a la comuna y lago de Vichuquén y a la laguna Torca, se debe
complementar el mejoramiento de la ruta J-810 con el de la ruta J-830. Asimismo, se
plantea el mejoramiento de la Ruta J-80 para potenciar el acceso a importantes
atractivos turisticos y el desarrollo productivo de la zona.
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e Para los flujos que se dirijan a localidades de la costa sur de la region (Chanco,
Pelluhue, Curanipe, Chovellén y Tragualemu) se debe mejorar la Ruta 126, la 128 y
la M-50.

e Para brindar una apropiada accesibilidad a otros sectores cordilleranos de la region,
se requiere el mejoramiento completo de rutas tales como la J-65 y J-55 en la
provincia de Curico, y la L-455, L-45 y L-75 en la provincia de Linares. En la
provincia de Talca se requiere optimizar las condiciones de transitabilidad en caminos
de los sectores San Rafael, Villa Prat y Huaquén.

Este tipo de iniciativas resultan de interés para el presente estudio.

4. Infraestructura aeroportuaria

Este tipo de proyectos escapan al &mbito de andlisis del estudio. No obstante, se menciona el
mejoramiento de los aerédromos El Boldo de Cauquenes; San Antonio de Linares,
Panguilemo de Talca, Pangal de San Javier y General Freire de Curico, aparte de la creacion
de nuevos aerédromos asociados a los principales puntos de atraccion turistica

5. Infraestructura para la actividad pesquera

Si bien estos proyectos escapan al alcance del presente estudio, se menciona desarrollar la
conexion de la ruta M-304 con la ruta M-314 (otorgar continuidad a la costera maritima
fluvial de Constitucién, conectando el sector puerto de Maguellines con el sector de
Pullaullao y ruta M-50)

6. Infraestructura para el mejoramiento de la calidad de vida en ciudades y pueblos

Se plantea la necesidad de implementar bypass o variantes para sacar la carga pesada de las
zonas urbanas, el desarrollo de planes maestros urbanos, proyectos de edificacion publica,
costaneras y marinas deportivas, lo que en general esta fuera del &mbito de analisis de este
estudio.

7. Infraestructura ferroviaria

Se plantean servicios de pasajeros, estaciones multimodales para carga y pasos desnivelados
en zonas urbanas, lo que quedaria fuera de las posibilidades de anélisis del presente estudio.
8. Infraestructura de riego

Se propone “el mejoramiento del riego, con infraestructura acorde a los requerimientos del
potencial productivo regional, continuando la politica de construccion de embalses
(especialmente para potenciar el secano costero) que aumenten la capacidad de
almacenamiento y el mejoramiento de los canales de conduccion y asi disminuir las pérdidas
de agua.”
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9. Manejo de cuencas Yy otras infraestructuras hidricas

Un tema fundamental es la proteccion y el manejo integral de las cuencas regionales. Se debe
dar solucion al problema del manejo y control de cauces para evitar los dafios que se producen
por las crecidas, tanto en los sectores urbanos (habitacionales) como rurales (productivos).

10. Manejo de residuos solidos

Se debe contar con sistemas para el manejo (recoleccién y tratamiento) de residuos solidos,
tanto domiciliarios como de caracter industrial, acordes a las exigencias de los procesos de
produccién limpia y a una administracion sustentable del medio ambiente.

11. Suministro de energia y telecomunicaciones

Se debe avanzar en el desarrollo, fomento e implementacion de nuevas fuentes energeéticas
sustentables, a través de proyectos que permitan diversificar e independizar la matriz
energética existente.

Para integrar y dar mayor competitividad a los territorios de la region es vital contar con una
cobertura a nivel regional de la red de telecomunicaciones (telefonia, internet, etc.).

2.5.1.5 Actualizacion Plan Director de Infraestructura MOP (2007-09)

Este estudio, desarrollado por INECON para la Direccion de Planeamiento entre los afios
2007 y 2009, gener6 un sistema de planificacién basado en el modelo TRANUS vy en el
analisis especifico de algunos sectores, lo que permitié proponer una planificacion estratégica
de las inversiones MOP al afio 2025 que se denomina Plan Director de Infraestructura.

Entre los aspectos analizados de manera especifica se encuentra la problematica de accesos
a puertos y centros urbanos, la proposicién de by-pass a centros poblados, analisis de
conectividad en localidades aisladas y propuestas de circuitos de desarrollo turistico.

Se presentan los principales resultados obtenidos para la Regién del Maule.

La metodologia planteada para detectar cambios de infraestructura en la vialidad se basa en

umbrales de transito diario (TMDA) que justifican la inversion.

- Tierra a Ripio: TMDA de 120 vehiculos

- Ripio — Solucion basica de pavimento: TMDA de 200 vehiculos.

- Solucion bésica — Pavimento: TMDA de 500 vehiculos.

- Pavimento — Mejoramiento (Terceras pistas en cuestas, mejoramientos geométricos,
construccién de bermas, etc.): TMDA de 1.750 vehiculos.

- Mejoramiento — Doble calzada: TMDA de 5.000 vehiculos.

- Doble calzada — Doble calzada con tres pistas (DC3P): TMDA de 40.000 vehiculos.
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En el caso de la Region del Maule, la aplicacion de las proyecciones de transito en el modelo
arrojé como resultado lo siguiente:

- Mejoramiento Ruta 128: Parral — Cauquenes (al 2010) (Terceras pistas en cuestas,
mejoramientos geométricos, construccion de bermas, etc.)

- Mejoramiento Ruta L-30-M: San Javier — Constitucion (al 2010)

- Mejoramiento Ruta J-60: Rauco — Cruce Ruta Costera (al 2010)

- Mejoramiento Ruta 126: San Javier — Cauquenes (al 2010)

- Ampliacion Ruta 115-Ch: Talca— San Clemente (doble calzada al 2020, ya ejecutado)

- Pavimentacion Ruta K-40: San Rafael - Villa Prat (al 2020, ya ejecutado)

- Ampliacion Ruta J-60: Curicé — Rauco (doble calzada al 2025)

- Ampliacion Ruta I-30-J: Teno — Limite VI Region (doble calzada al 2020)

Se asume que las acciones de mejoramiento estan ejecutadas, y los proyectos sobre la 115-
CH y K-40 ya estan implementados. Los proyectos en negrita serian candidatos a analizarse
en el presente estudio.

Se analiz6 una proyeccién optimista de la economia nacional, que incide en un aumento
significativo de los flujos esperados en los cortes temporales futuros. Para este escenario de
crecimiento econdmico, el mejoramiento de la Ruta J-60: Rauco — Cruce Ruta Costera,
obtiene suficiente TMDA para un cambio de estandar a doble calzada el afio 2025.

Se identificaron nuevos proyectos como:

- Ampliacion Ruta K-25: Cruce Ruta 5 — Molina doble calzada al ano 2015

- Ampliacién Ruta K-25: Molina — Acceso a Rio Claro doble calzada al ano 2025
- Ampliacion Ruta J-60: Hualafi¢ — Licantén doble calzada al afio 2025

- Ruta 126: Cauquenes - Quirihue, doble calzada al afio 2025.

El primer proyecto corresponderia a la ruta K-15 y no se ha ejecutado a la fecha. Los otros
proyectos de doble calzada tampoco se han implementado y serian de interés para el presente
estudio.

La revision de la situacion de trafico de los accesos a las distintas ciudades regionales llevd
a proponer by-pass para la Region del Maule, en Molina, Linares, Parral, Cauquenes,
Curepto, Chanco, Rauco, Licantén, Sagrada Familia, Hualafié, Teno, San Clemente,
Pelluhue, Curanipe, y Pencahue. Si bien estos proyectos siguen siendo de interés y la mayoria
no se ha implementado, su impacto es muy local y escapa a los alcances del presente estudio.
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En el ambito turistico, en el estudio se identifican los siguientes destinos: Ruta del Vino de
Curico, Radal Siete Tazas, Constitucion, Lircay y Cancha Rayada(turismo historico),
Hacienda Huilquilemu, Talca, Casino de Talca, Ruta del Vino del Maule, Vichuquén, Lago
Vichuquén, lloca, Yerbas Buenas, Villa Alegre, Panimavida, Rari, Cordillera del Melado
(RN el Belloto), Parral, Nevados del Longavi, Embalses Digua, Bullileo y Laguna Amargo,
Termas de Catillo, Laguna del Maule, Altos de Lircay, Vilches, San Clemente, Lago Colbun,
Chanco y Pelluhue. Se definieron proyectos viales con solucién basica para los siguientes
circuitos relacionados:

- Circuito Radal Siete Tazas — Parque del Inglés (Ruta K-175: Fin Pavimento — cruce
Ruta K-275 y Ruta K-275: Cruce Ruta K-175 — RN Siete Tazas).

- Circuito Centro de Ski Nevados de Longavi (Ruta L-75: Los Cuarteles — Los Canelos
(Embalse Bullileo); Nuevo camino a Nevados de Longavi)

- Circuito Ruta del Litoral Norte: Pichilemu (Region del Maule) Iloca, Duao, Lago
Vichuquén, Vichuquén, Curepto (Ruta J-850: cruce Ruta J-60 (Lipimavida) - Lago
Vichuquén; Ruta J-820: Vichuquén - cruce Ruta J-80; Ruta J-80: cruce Ruta J-820 -
bifurcacion Llico; Ruta J-956: cruce Ruta J-80 — cruce Ruta J-850; Ruta J-830: cruce
Ruta J-80 — cruce Ruta J-850; Ruta J-756: cruce Ruta J-80 — limite regional)

- Circuito Litoral Costero Sur desde Concepcion: Cobquecura (Biobio) — R.N. Los
Queules — Pelluhue — R.N. Federico Albert — Chanco (Ruta M-80-N: fin pavimento
— limite regional)

La inversion total propuesta para la region supera los US$1.190 millones.

Si bien el estudio presenta una evidente desactualizacion, algunos proyectos detectados
podrian ser de interés para las propuestas a analizar en el presente estudio.

En la figura siguiente se muestran los programas y proyectos estratégicos propuestos, donde
destacan:

- Generar un “Arco Poniente”, uniendo las siguientes rutas, las que requeriran
mejoramiento y pavimentacion: J-70-1, J-60, K-416, K-429, K-660-L, M-366, M-
360-L, L-320-M, L-310, L-186, L-32 (cruce en nuevo puente), L-250. Solucién
anterior cruza los rios Mataquito, Maule y Loncomilla, requiriéndose puentes en los
dos primeros.

- Mejoramiento de Ruta 126 (Del Conquistador).

- Habilitacion de Ruta L-11 para cargas provenientes de Paso Pehuenche

- Pavimentacion de rutas K-175 y K-275, acceso a Radal Siete Tazas

- Construccidn y pavimentacion de camino de acceso a Nevados de Longavi a partir
de Ruta L-75 (Parral). Requiere plan de desarrollo de este centro de ski. Disefio
como ruta escénica
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- Pavimentacion camino Empedrado — Chanco (Ruta M-450)
- Programa de pavimentacion de red secundaria estratégica (caminos rurales para
agricultura de exportacion)
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. FIGURA N° 2.5-2: PROYECTOS ESTRATEGICOS PARA LA REGION DEL MAULE
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2.5.1.6 Agenda 3030 Hacia un pais con desarrollo equilibrado. Infraestructuray Agua
(2014)

El Plan Chile 30/30 Obras Publicas y Agua para el Desarrollo es el resultado de un proceso
de dialogo en cada una de las regiones del pais, donde se recogio la participacion de mas de
10.000 representantes del mundo publico, privado, académico y social. El objetivo fue
construir la vision compartida de un Chile que puede ser desarrollado al afio 2030 y
determinar qué politicas de infraestructuras y de aguas se debian impulsar para ello.

Una vez sistematizadas las propuestas y acuerdos surgidos a nivel regional, se realizaron
talleres macrozonales, cuyo objetivo fue reconocer y caracterizar los atributos y
funcionalidades del territorio que constituyen a cada macrozona, generando acuerdos en
cuanto a vision, tipos de brechas y desafios, para luego determinar y analizar las principales
iniciativas estratégicas de infraestructura y agua, y otras medidas de gestion relevantes para
el desarrollo macrozonal. En esa instancia se desarrollaron cuatro &mbitos tematicos:

- Desarrollo productivo: Considera los elementos de caracter economico del territorio
como los sectores econdmicos principales y con proyeccion.

- Estructura de centros poblados: Considera los elementos demograficos/
étnicos/inmigrantes, asi como edificacion publica, ciudades, y sus relaciones y la
ocupacion del espacio publico.

- Relaciones funcionales: Recoge los elementos de movilidad, conectividad y logistica,
asi como la integracion territorial.

- Territorio y vulnerabilidades: Considera los elementos asociados al territorio sobre
recursos hidricos, medio ambiente, vulnerabilidades y riesgo.

En relacién al desarrollo productivo de la macrozona centro, se plantearon:

- Problemas de coordinacién entre entidades que realizan actividades en las zonas de
influencia portuaria, con potenciales conflictos sobre la ciudad.

- Recurso hidrico con problemas de escasez para un desarrollo agroalimentario y de los
otros sectores productivos.

- Falta de sistematizacion y capital humano en las actividades del sector productivo.

- Carencia de infraestructura y servicios que habiliten el territorio rural para el
desarrollo productivo.

- Insuficiente desarrollo logistico, no existe planificacion logistica ni la relacién con
otras ciudades.

En relacion a la estructura de centros poblados:

- Intervenciones puntuales en temas patrimoniales, no estructuradas como programa.
- Escasa integracion de la vialidad con otras modalidades de movilidad.
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- Desarrollo fragmentado del territorio, que genera problemadticas en las ciudades
intermedias en términos de conectividad.

- Déficit de agua potable en zonas intermedias declaradas como extension urbana, y
que, por tanto, no son cubiertas por sistemas de agua potable rural.

- Problemas de conectividad entre las regiones de la macrozona, lo que se traduce
en incrementos en los tiempos de traslado.

- Vulnerabilidad de las zonas urbanas a los incendios forestales, que no comienzan en
zonas urbanas, pero terminan afectandolas.

- Carencia de estandares frente a desastres naturales, que afecta al manejo de éstos y a
la capacidad de resiliencia que las ciudades poseen.

- La concentracion de los servicios en los grandes polos urbanos genera inequidad en
el acceso a servicios.

- Segregacion socioespacial en sus centros poblados.

En términos de Relaciones Funcionales, se aprecian las siguientes debilidades:

- Carencia de un estandar minimo de seguridad en caminos.

- Bajo uso de la intermodalidad: subutilizacion de la conectividad ferroviaria.

- Carencia de muelles de uso publico en las zonas costeras rurales.

- Existencia de localidades sin sistema de tratamiento y disposicion de aguas servidas
normalizado.

- Algunas edificaciones o sitios rurales declarados Monumentos Histdoricos poseen
problemas de conservacion.

- Altos tiempos de desplazamiento, con comunas segregadas econémica y socialmente.

- Conectividad deficiente en el borde costero.

- Problemas con las politicas de suelo (mas periferia) que afectan a la movilidad de las
personas.

- Falta normalizacion del estandar del aer6dromo Robinson Crusoe en Archipiélago
Juan Fernandez.

En relacion a territorio y vulnerabilidades, se plantearon las siguientes debilidades:

- Inexistencia de planes de gestion integrada de cuencas.

- Escasa disponibilidad de infraestructura y tecnologia asociada a gestion, acceso al
agua, mitigacion y adaptacion al cambio climatico.

- Dispersion, falta de atribuciones y coordinacion entre entidades con
responsabilidades en el tema hidrico.

- Demanda de agua excede a la oferta disponible, con cuencas sobreexplotadas.

- Bajas capacidades de las organizaciones de usuarios.

- Carencia de estudios sobre impactos del cambio climatico, vulnerabilidad y medidas
de adaptacion.

- Debilidad y/o ausencia de sistemas de monitoreo del cambio climatico y de cantidad,
calidad y usos del agua.

- Debilidades en sistema educacional y de I+D+I, respecto a gestion del agua,
incertidumbre climéatica y creciente escasez hidrica.
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- Inexistencia de una cultura del agua que facilite su cuidado y uso eficiente.

- Proceso de desertificacion del suelo.

- Recurrencia de fendmenos naturales en magnitudes inusuales (marejadas, lluvias,
inundaciones, incendios forestales, baja recarga de acuiferos, remocidn en masa, entre
otros).

La vision para la Region del Maule al 2030 considerd desarrollar “su infraestructura de
manera sustentable y adaptada al cambio climatico, considerando las vocaciones de su
territorio:  silvoagropecuario, turistico y de generacion de energia. Conectada
multimodalmente en forma permanente a nivel interno e interregional, y con un corredor de
servicios e insercion internacional a través de sus pasos fronterizos. Orientara su
infraestructura en las ciudades hacia sus residentes y visitantes, con un sistema de
asentamientos poblados equilibrado y en coherencia con el potencial productivo regional.
Desarrollara su infraestructura fisica, digital y de servicios, considerando a todos los usuarios
y sus vocaciones. Se ve promoviendo la gestién territorial de los riesgos naturales y
antropicos, y el uso eficiente y sostenible del recurso hidrico, asegurando de forma prioritaria
el consumo humano del agua, la actividad productiva y el desarrollo de la energia en sintonia
con el medio ambiente. Quiere una mayor regulacion y reutilizacion del recurso hidrico™.

Las prioridades definidas para la region fueron:

- Plan de Conectividad Multimodal.

- Planes de Gestion del Recurso Hidrico, para cautelar la disponibilidad del recurso,
priorizando la disponibilidad de agua subterranea.

- Incorporacion de nuevas tecnologias para la generacion de servicios de agua potable.
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FIGURA N° 2.5-3: MAPA DE LA INTEGRACION Y CONECTIVIDAD
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Dentro de las iniciativas para la Region del Maule se incluyen:

- Consolidacion de la Red Vial Estructurante. Ruta Costera, Ruta
Precordillerana, accesibilidad a zonas de secano costero y zonas cordilleranas.

- Planes maestros de aguas lluvia para las principales ciudades que considere la
reutilizacion del recurso hidrico.

- Red de pequefios aerédromos en zonas aisladas y para emergencias.

- Red de conectividad turistica: conectividad cordillera sur y centros invernales.

- Fortalecimiento de infraestructura de conectividad ciudades intermedias
(transversal a Constitucion doble via)

- Programa de embalses multiproposito.

2.5.1.7 Plan Nacional de Infraestructura para la Movilidad 2020 — 2050 (2020)

El Plan Nacional de Infraestructura para la Movilidad (PNIM) 2020 — 2050 corresponde a un
plan de caracter nacional y estratégico, de largo plazo a 30 afios. Se concentra en la
conectividad y movilidad interurbana y tiene por finalidad contribuir al desarrollo del pais
mediante una infraestructura sostenible, que genere las condiciones necesarias para un
aumento del bienestar y calidad de vida de sus habitantes. Considera los distintos modos de
transporte vial, ferroviario, maritimo y aéreo.

En una primera etapa, se construyd una imagen objetivo, la que consiste en una cartera de
iniciativas que busca completar y aumentar la capacidad de la actual red nacional de
infraestructura de transporte para dar cabida a la movilidad estimada a través de modelos de
simulacion econdémico-regional hasta el 2050.

En la segunda etapa, se simul6 dicha cartera en forma sistematica a través de modelos de
transporte, con la finalidad de analizar su impacto. Finalmente, se realizé la evaluacién, con
el objetivo de priorizar y definir la cartera definitiva que incorpora el Plan propuesto.

El total de las inversiones del Plan considerando vialidad, aeropuertos, obras portuarias de
conectividad, puertos y ferrocarriles es del orden de US$ 49.755 millones.

La red multimodal integrada, la cual se presenta en el esquema a continuacion, se conforma
por:
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FIGURA N° 2.5-4: ESQUEMA RED NACIONAL MULTIMODAL INTEGRADA, PNIM 2020 - 2050
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- Vialidad longitudinal: Une a las capitales regionales y se compone por 3 corredores,
uno central (Ruta 5) desde la frontera con Per( hasta Quellén en Chiloé, uno costero
que conecte los puertos del norte, centro y sur del pais desde Arica a Valdivia, y uno
interior (Ruta Altiplanica, Precordillerana, Interlagos, Ruta 7, entre otras) que conecte
las rutas de los pasos fronterizos y algunos puertos de la zona Austral.

- Vialidad transversal: Se compone por 45 corredores perpendiculares y diagonales a
los longitudinales. Conecta a los puertos y pasos fronterizos con las capitales
regionales.

- Orbitales y bypass: Permiten la continuidad de la vialidad estructurante (corredores
longitudinales y transversales). Se localizan alrededor de las areas metropolitanas de
Santiago, Valparaiso y Concepcidn, facilitando el trafico de paso y la distribucion del
trafico desde y hacia los distintos suburbios sin necesidad de pasar por los centros
congestionados. En tanto, las otras capitales regionales tienen bypass o
circunvalaciones para permitir la continuidad de las rutas nacionales.

- Rutas intermedias: Vialidad que conecta el corredor central con el corredor costero
en la macrozona centro y sur.

- Ferrocarril de cercanias y regionales: Tienen el objetivo de satisfacer el acceso al
trabajo y servicios en las areas metropolitanas.

- Ferrocarril de carga: Su finalidad es llevar productos hacia y desde los puertos,
generadores de carga e incluso, entre bodegas e industrias.

- Via maritima: Contempla la infraestructura portuaria de conectividad, con rampas
para los transbordadores para dar continuidad a la vialidad longitudinal.

- Aeropuertos: Se consideran ampliaciones de las areas terminales e instalaciones de
apoyo, asi como nuevas pistas y el mejoramiento de las capacidades de las pistas, en
cuanto a longitud y resistencia, y de las plataformas de estacionamiento de aeronaves.
Se estima necesaria la construccion de un nuevo aeropuerto central.

La macrozona centro se constituye por las regiones de Coquimbo, Valparaiso, Metropolitana
de Santiago, O’Higgins y Maule. En el siguiente cuadro se entrega el listado de proyectos
gue conforman el programa de inversiones especificamente en la Regién del Maule, junto
con el operador (DV: Direccion de Vialidad, DGC: Direccion General de Concesiones),
estandar propuesto, longitud en kilometros y la década de la inversion. A su vez, en la
siguiente figura se muestra la localizacion de los proyectos en el area de interés.
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FIGURA N° 2.5-5: PROYECTOS DEL PROGRAMA DE INVERSIONES, PNIM 2020 — 2050 — REGION DEL MAULE
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CUADRO N° 2.5-1: PROGRAMA DE INVERSIONES EN PNIM 2020-2050, REGION DEL MAULE

N° Nombre Proyecto Programa Operador Estandar Longitud Década de inversion
propuesto (km) 2020-2029 | 2030-2039 | 2040-2049
11 Santiago-Talca Vialidad DGC 3PS 255 X X
12 Talca-Chillan Vialidad DGC 3PS 156 X X
34c | Boyeruca-Llico Vialidad DV 1PS(Pav) 11 X
35b | Lipimavida-lloca Vialidad DV 1PS(Pav) 12 X
36a | sfi Vialidad sfi sfi sfi
51 Machali-San Fernando-Lontué Vialidad DGC 2PS 138 X
52 sli Vialidad sfi sfi sfi
52a | By pass Molina Vialidad DV 1PS(Pav) 8 X X X
53 Linares-Melipeuco Vialidad DV 1PS(Pav) 621 X X X
119 | Melipilla-San Rafael Vialidad DV 1PS(Pav)+ 250 X
120 gi’;i:‘;'gg:omd AccesoNortea |\ /ialidad DGC 2PS 212 X X
122 | Apertura Pencahue Vialidad DV 1PS(Pav) 60 X
q Bypass Talca (1) Vialidad Mixto 2PS 52
Pxa | Teno Linares Ferrocarriles EFE EO 0(*) X
pyiii | Ramal  Talca-Constitucion | o o rifes EFE EO+ 89 (¥) X
(Buscarril)

Fuente: Plan Nacional de Infraestructura para la Movilidad 2020 — 2050 (Ministerio de Obras Publicas, 2020

1PS (Pav): Calzada simple, pavimento estructural / 1PS+: Calzada simple con mejoras / 2PS: Via de doble calzada / 2PS+: Via de doble
calzada con mejoras / 3PS: Via de tres pistas por sentido o capacidad total de seis pistas en ambos sentidos. / EO: En operacién / EO+: En

operacién con mejoramientos diversos.

(*) En el caso de ferrocarriles, la longitud corresponde a los kilémetros de construccion, conversion de carga a pasajeros 0 mejoramiento

estructural.
(1) Inversién se realiza en el marco de relicitacion de Ruta Central en tramo Talca-Chillan

Respecto a los proyectos mencionados en el cuadro anterior, es importante sefialar que:

El corredor longitudinal central (11 y 12) entra en un periodo de relicitacion con
mejorias de estandar. Corresponde a una autopista de 3 pistas por sentido, desde Talca
hasta Temuco.

El corredor longitudinal costero (34, 35 y 36) contempla pavimentacion hasta
Concepcion. Cuenta con un gran potencial turistico.

Respecto al corredor interior, el proyecto 51 es una alternativa a la Ruta 5 y podria
licitase en conjunto con la relicitacion de la Ruta 5 — Santiago — Talca, permitiendo
la financiacion conjunta ademas de la operacion (podria ser reversible).

El proyecto 52 es un corredor pavimentado hasta Linares pasando por el puente sobre
el Maule a Colbun, necesitandose un bypass a Lontué y Molina (52a)

El proyecto 53 seria una nueva carretera precordillerana desde Linares hasta
Melipeuco. Su pavimentacion se hara de forma paulatina durante el periodo del plan.
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- Enel caso del corredor longitudinal intermedio, el proyecto 119 Melipilla-San Rafael
permite también descongestionar el longitudinal central y podria tener una extension
en el futuro hacia el norte llegando a Curacavi y conectandose por el sur al proyecto
120 San Javier-Concepcion.

- El proyecto 120 surge de la necesidad de dar acceso a una extensa area ya que la Ruta
5 se acerca mucho a la cordillera. El proyecto podria ser mejorado a estandar de
autopista en la década 2030-40.

- Ferrocarriles propone el desarrollo de los servicios de cercania Talca-Constitucion y
Teno-Linares, para servir a las ciudades que se encuentran en el corredor ferroviario
central.

2.5.1.8 Andlisis Requerimientos Infraestructura MOP de apoyo al Turismo

Este estudio fue desarrollado por INECON S.A. para el Ministerio de Obras Publicas y el
Ministerio de Economia Fomento y Turismo (2016) y tuvo como objetivo identificar y
priorizar una cartera de proyectos de inversién en infraestructura MOP de apoyo al desarrollo
turistico que permitiera construir los ejes estratégicos del MOP, la Subsecretaria de Turismo
y la imagen objetivo de cada region a los escenarios 2021 y 2030.

En el estudio se realiza una caracterizacion de los principales destinos turisticos y las
actividades turisticas que se pueden desarrollar en cada una de las regiones del pais.

En lo que concierne a la Region del Maule, segun el Plan Nacional de Desarrollo Turistico
Sustentable, los principales destinos turisticos son:

Provincia de Curico: Iloca — Vichuquén (emergente)
Provincia de Talca: Constitucion (emergente)

Provincia de Cauquenes: Chanco — Pelluhue (Potencial)
Provincia de Curico: Valles de Curico (emergente)
Provincia de Curic6: Radal Siete Tazas (emergente)
Provincia de Talca: Vilches — Altos de Lircay (potencial)
Provincia de Linares: Colbun (emergente)

Provincia de Linares: Achibueno (potencial)

Se indica que, pese a que la region cuenta con variadas atracciones turisticas, posee
limitaciones de conectividad lo que dificulta el desarrollo del mercado turistico. Solo el 27%
de la red vial se encuentra pavimentada, no existen aerodromos dada su cercania con
aeropuertos en las regiones Metropolitana y del Biobio.
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Se desarrollaron talleres de participacion donde se identificaron, en conjunto con la
comunidad, necesidades de infraestructura de apoyo al turismo, para luego determinar a
través de un andlisis multicriterio las iniciativas a incluir en la Propuesta de Plan de
Infraestructura el que también se plasmé en un SIG.

Como resultado de dicho estudio se obtuvo una cartera integral de proyectos de inversion
que en el caso de la Regidn del Maule comprende 74 iniciativas de los cuales son del ambito
de vialidad del MOP las que se indican a continuacion.

Mejoramiento Ruta Escénica Ruta J-60 Lora - Guapi - Iloca — Lipimavida (Costa de
Curico)

Mejoramiento Ruta Escénica Ruta J-585. Acceso al Planchon (Paso Vergara)
Mejoramiento a Ruta Escénica Asfaltada Ruta K-275, hasta Parque Inglés (Molina y
Rio Claro)

Mejoramiento Ruta Escénica mixta, asfaltada, Ruta L-355, ribera sur embalse Colbtin
Mejoramiento Ruta Escénica acceso Laguna del Maule (Paso Pehuenche)
Mejoramiento Ruta Escénica Ruta L-45, desde cruce Ruta L-429 a Km 56 app, Rio
Achibueno.

Construccion Conexion Vial Ruta L-11 y Ruta L-535, Incluye Puente Achibueno
Mejoramiento y construccion Ruta Escénica Nevados del Longavi (L-745, L-733 y
su continuacion al Nevado)

Mejoramiento Ruta Escénica Turistica Ruta M-902 Pelluhue-Curanipe
Mejoramiento a Ruta Escénica Turistica Ruta M-80-N, Pelluhue - Curanipe
Mejoramiento Ruta Escénica Turistica, Ruta J-80/J-956 /J-850

Mejoramiento Ruta Escénica, Ruta del Vino L-600, L-700, L-128, L-126, M-600, M-
40 (Retiro a Empedrado)

Mejoramiento Ruta Escénica Ruta L-75 Parral Bullileo

Mejoramiento Ruta Escénica, Ruta J-55, Romeral — Paso Vergara

Mejoramiento Ruta Escénica Mixta, Hualaii¢ - Lago Vichuquén -Llico (Hualafi¢ - La
Higuera - Ruta J-806- Llico)

Mejoramiento Ruta Escénica Ruta costera de Constitucion al limite regional sur.
Mejoramiento Ruta Escénica turistica, Constitucion - Pichaman.

Mejoramiento Ruta Escénica mixta, Molina - Linares (por Colbtin)

Mejoramiento Ruta M-450 Sector Chanco — Empedrado

Mejoramiento Rutas J-40 y J-448, Sector: Teno — Rauco

Mejoramiento Ruta K-16, Sector Lontué - Sagrada Familia

Construccion Camino Costero Sector Pueblo Hundido - Bif. Chovellen
Mejoramiento Camino Costero Norte, S: Boyeruca-Cr. Ruta J-60

Mejoramiento Ruta K-705, Sector cruce Ruta K-715 Vilches Alto
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25.1.9 Plan Especial de Infraestructura MOP de apoyo al Turismo Sustentable a
2030, Region del Maule

Este documento fue elaborado en conjunto por la Direccion de Planeamiento del Ministerio
de Obras Publicas y la Subsecretaria de Turismo del Ministerio de Economia, Fomento y
Turismo en el afio 2017 y es el resultado de la priorizacion de los proyectos identificados en
el estudio “Analisis de Requerimientos Infraestructura MOP de Apoyo al Turismo”, 2016.

El objetivo del Plan fue impulsar una cartera de proyectos de inversion en infraestructura de
competencia del MOP que faciliten el desarrollo del turismo sustentable en la Region del
Maule.

En este plan se proponen nuevas tipologias de obras publicas que tienen relacion con el sector
turismo, las que posteriormente deberan ser re-examinadas por las diferentes direcciones
operativas del MOP para evaluar su viabilidad.

En este documento se sintetizan los principales resultados del proceso de identificacion y
priorizacién de la cartera de proyectos de inversion asociados al sector turismo. Los
proyectos fueron agrupados, en tres cortes temporales:

e Corto Plazo: 2017-2021
e Mediano Plazo: 2022-2026
e Largo Plazo: 2027-2030

Para la elaboracion del Plan se utiliz6 un método de priorizacion a través de una matriz
multicriterio que considero factores, tales como: la sustentabilidad, la inclusion y la equidad
territorial. La cartera de proyectos que conforman el Plan es la que se presenta a continuacion.

CUADRO N° 2.5-2: CARTERA DE PROYECTOS DEL PLAN REGION DEL MAULE, UNIDAD

TECNICA VIALIDAD
Comuna | Iniciativa | Plazo | Etapa
PROVINCIA DE CAUQUENES
Chanco Mejoramiento Ruta M-450 Sector Chanco — Empedrado Corto | Disefio y Ejecucion
Pelluhue Construccion Camino Costero Sector Pueblo Hundido - Bif. Chovellen Corto | Disefio y Ejecucion
Pelluhue Mejoramiento a Ruta Escénica Turistica Ruta M-80-N, Pelluhue - Curanipe Mediano | Disefio y Ejecucion
PROVINCIA DE CURICO
L|_canten,' Mejoramiento Camino Costero Norte, S: Boyeruca-Cruce Ruta J-60 Corto | Ejecucion
Vichuquén
Molina Mejoramiento Ruta Escénica Asfaltada Ruta K-275, hasta Parque Inglés Corto | Ejecucion
Romeral Mejoramiento Ruta Escénica, Ruta J-55, Romeral — Paso Vergara Mediano | Disefio y Ejecucion
Romeral Mejoramiento Ruta Escénica Ruta J-585. Acceso al Planchén Largo | Disefio y Ejecucion
Sagrada Familia | Mejoramiento Ruta K-16, Sector Lontué - Sagrada Familia Corto | Disefio y Ejecucion
Teno Mejoramiento Rutas J-40 y J-448, Sector: Teno — Rauco Corto | Disefio y Ejecucion
Vichuquén Mejo_ramiento Ruta EscéniC{i Mixta, Hualafié - Lago Vichuquén -Llico (Hualafé - Mediano | Disefio y Ejecucion
La Higuera - Ruta J-806- Llico)
Li . Mejoramiento Ruta Escénica Ruta J-60 Lora - Guapi - lloca — Lipimavida (Costa — . .
icantén de Curic6) Largo | Disefio y Ejecucion
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Comuna | Iniciativa | Plazo | Etapa
PROVINCIA DE LINARES
, Mejoramiento Ruta Escénica mixta, asfaltada, Ruta L-355, ribera sur embalse . - . .,
Colbun Colbdn Mediano | Disefio y Ejecucion
Longavi Construccion Conexion Vial Ruta L-11 y Ruta L-535, Incluye Puente Achibueno Corto | Disefio y Ejecucion
. Mejoramiento Ruta Escénica Ruta L-45, desde cruce Ruta L-429 a Km 56 app, . — . .
Longavi . . Mediano | Disefio y Ejecucion
Rio Achibueno
Longavi Mejoram_iento y construccion Ruta Escénica Nevados del Longavi (L-745, L-733 Largo | Prefactibilidad
y su continuacion al Nevado)
Parral Mejoramiento Ruta Escénica Ruta L-75 Parral Bullileo Mediano | Disefio y Ejecucién
PROVINCIA DE TALCA
Constitucion Mejoramiento Ruta Escénica Ruta costera de Constitucion al limite regional sur Mediano | Disefio y Ejecucion
Empedrado Mejoramie_nto Ruta Escénica, Ruta del Vino L-600, L-700, L-128, L-126, M-600, Mediano | Disefio y Ejecucion
M-40 (Retiro a Empedrado)
Rio Claro Mejoramiento Ruta Escénica Asfaltada Ruta K-275, hasta Parque Inglés Mediano | Disefio y Ejecucién
San Clemente Mejoramiento Ruta Escénica acceso Laguna del Maule (Paso Pehuenche) Largo | Disefio y Ejecucion
San Clemente Mejoramiento Ruta Escénica mixta, Molina - Linares (por Colbun) Mediano | Disefio y Ejecucién
San Clemente Mejoramiento Ruta Escénica Turistica, Ruta J-80/J-956 /J-850 Mediano | Disefio y Ejecucion
San Clemente Mejoramiento Ruta K-705, Sector cruce Ruta K-715 Vilches Alto Corto | Ejecucion

Fuente: Plan Especial de Infraestructura MOP de apoyo al Turismo Sustentable a 2030, Regién del Maule

2.5.2 [Estudios de Transporte
2.5.2.1 Andlisis Estimacion de la Demanda de Carga Interurbana

Este estudio fue desarrollado por parte de CIS Consultores para SECTRA (2010), y tuvo
como objetivo estimar matrices de carga interurbana a escala comunal en todas las regiones
(excepto X1y XII), para un conjunto de productos o agrupaciones de productos en los cortes
temporales 2007 (calibracion), 2010 y 2020 (proyeccién). La metodologia de analisis
considero la calibracion para el afio base de modelos de generacion/atraccion y distribucion,
con énfasis en la localizacion de actividades a escala comunal y su vinculacién con la
produccién y consumo de los bienes analizados. Considera ademas un levantamiento de
informacién de oferta de transporte, a nivel de puertos, aeropuertos, red vial, ductos y red
ferroviaria.

Resulta de interés para el presente estudio la estimacion de demanda a escala intercomunal,
disponible para las regiones analizadas, las proyecciones de la demanda y los antecedentes
del sistema de actividades considerados en las estimaciones. Ademas, resulta aplicable el
catastro de informacion de puertos, red vial y ferroviaria.

2522 Anadlisis y Desarrollo Evaluacion Sistema de Transporte Interurbano
(ESTRASUR)

El estudio “Anélisis y Desarrollo Evaluacion Sistema de Transporte Interurbano™ (1996 —
2001) tuvo un conjunto de etapas numeradas de la Il a la XI referidas a la macrozona sur,
comprendida entre las regiones VI a X, que fueron licitadas por SECTRA a distintos
consultores.
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Las etapas y las materias analizadas son las siguientes:

- Il Etapa : Estudio principal

- IV Etapa : Modelos de demanda de pasajeros

- V Etapa :Modelos de demanda por transporte de cargas agropecuarias y combustibles
- VI Etapa : Modelos de demanda por transporte de cargas mineras y de manufacturas

- VIl Etapa : Modelos de demanda por transporte de cargas forestales

- IX Etapa : Costos de operacion en redes viales interurbanas

- XEtapa : Costos y tiempos de viaje en modo maritimo y aéreo

- Xl Etapa : Costos de operacion en redes ferroviarias

El objetivo de estos estudios fue construir una herramienta de modelacion denominada
Estrasur, orientada a comprender, explicar y predecir los comportamientos estructurales
asociados tanto a la demanda como a la oferta de transporte interurbano. El enfoque de
modelacion es del tipo multimodal y multiproducto y constituye una herramienta que permite
evaluar la bondad de los proyectos bajo un enfoque global e integrado del STI bajo una
perspectiva estratégica.

Posteriormente, a través del estudio ‘“Asesoria Estudios Estratégicos de Transporte
Interurbano, | Etapa” (2002) se implementé computacionalmente los modelos de demanda
de pasajeros y carga de productos mineros, forestales y agricolas, se recalibr6 el modelo de
demanda de pasajeros, se actualizaron niveles de servicio, funciones de tarifa de transporte
caminero en la MZS y la red vial al afio 2001, se cuantific6 los costos de mantencion vial de
la red de la MZS y se revisé la implementacién del modelo STAN para la MZS.

Finalmente, en el estudio “Analisis Implementacion Programa de Asesorias de Estudios
Estratégicos de Transporte Interurbano, II Etapa” (2007), se abordaron diversas mejoras y
actualizaciones del modelo y su implementacion.

De acuerdo a los objetivos del estudio, resulta de interés la revision en los estudios de
demanda por transporte de carga, que corresponden a las etapas V, VI y VII del estudio
original, y en los desarrollos realizados en los estudios posteriores.
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CUADRO N° 2.5-2: PRINCIPALES CARGAS ANALIZADAS POR ETAPA DEL ESTUDIO

ESTRASUR
Etapa V: Cargas Etapa VI: Cargas Minerasy de Etapa VII: Cargas
Agropecuarias y Combustibles Manufacturas Forestales

Remolacha

Bienes Consumo Humano

Trozas aserrables de pino

Trigo Bebidas Productor - Distribuidor Trozas pulpables de pino
Papas Bebidas Distribuidor - Consumidor | Trozas pulpables de eucaliptos
Otros cultivos industriales

Poméceas Acero Celulosa

Tomate industrial Mineral de Hierro Papel periddico

Vid vinifera Carbén Nacional Otros papeles y cartones

Otras frutas y hortalizas

Carbén Importado

Madera aserrada

Caliza

Madera procesada

Cargas pecuarias

Otros Minerales No Metalicos

Tableros y chapas

Sal

Astillas

Azlcar

Leche fresca

Manufacturas de Fierro y Acero

Lefa

Agroindustriales exportables

Cemento

Agroindustriales no exportables

Cloro

Bienes Consumo Industrial

Fertilizantes Puerto - Distribuidor

Fertilizantes Distribuidor - Predio

Combustible

2.5.2.2.1 Modelos de Cargas

En general, los modelos utilizados desde el punto de vista de la generacién y atraccion de la

carga consideran lo siguiente:

a. Modelos de generacion de viajes de carga

Dependiendo de la cantidad de centros de produccion de la carga se consideraron criterios

como:

e  Localizacion de puertos, en aquellos casos en que se modelaba el traslado de un bien
desde el puerto a un centro de distribucién o consumo. Este es el caso de minerales
(hierro, carbon importado, caliza, sal, fertilizantes, combustibles) que provenian de
fuera de la macrozona sur.

e  Superficie destinada, por comuna, a determinados cultivos o con plantaciones
forestales. En el caso forestal, se considerd informacion de edad de las plantaciones,
lo que permite determinar con alta certeza la produccién futura. En el caso de la lefia,
se considerd un nivel sustentable de extraccion a partir de la superficie de bosque
nativo. En el caso agricola, se consideré un modelo de uso de suelo que establecia la
distribucion de los cultivos segun las caracteristicas del suelo, la rentabilidad del
cultivo y la accesibilidad a los centros de consumo relevantes.
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e Localizacion de plantas elaboradoras, en aquellos casos en que el numero de
plantas estaba acotado y concentrado espacialmente, por presentar importantes
economias de escala. Es el caso de la industria del acero, de la celulosa, del aztcar y
del cloro. También se aplicé a plantas embotelladoras de bebidas, aserraderos, y
centros de distribucion de fertilizantes y combustibles. Este criterio supone que los
aumentos de produccidn se generaran en las plantas actuales y que estas tienen areas
de influencia definidas, salvo en los casos en que se incluia explicitamente el proyecto
de nuevas plantas.

e  Factores insumo — producto: Conocida la atraccion de distintos insumos a las
plantas elaboradoras, se utilizaban factores insumo — producto constantes para
determinar el nivel de produccién de las plantas. Este criterio se utilizaba
normalmente en conjunto con el criterio de localizacion de plantas.

e  Localizacion de puntos de extraccion, empleado en el caso de carbén y otros
minerales no metélicos, de manera similar a la localizacion de plantas elaboradoras.

e  Modelos de generacion de viajes, basados en estimaciones econométricas de corte
transversal, utilizando normalmente encuestas origen — destino de carga en carreteras.
Es el caso de los bienes de consumo humano y de consumo industrial, cuya
generacion comunal depende de la poblacion ocupada para ciertas ramas de la
actividad. En el caso de los productos agroindustriales exportables, depende del
volumen de frutas y hortalizas atraido a la comuna y de la capacidad de refrigeracion
(packings) en la zona.

b. Modelos de atraccién de viajes de carga
Se consideraron diversos criterios de modelacion:

= Localizacion de plantas procesadoras: Empleado al modelar el transporte de un
insumo bésico para la industria y esta presentaba un nimero acotado de plantas.
Es el caso del carbdn, la caliza y el mineral de hierro, por citar algunos ejemplos.

= Localizacion de puertos, en el caso de productos exportables (celulosa, papel,
astillas, productos agroindustriales exportables).

= Modelos de corte transversal: Estimaciones econométricas usando como
variable dependiente al flujo resultante de las encuestas origen — destino en
carreteras. Consideran variables independientes como la poblacion, el ingreso
comunal, ingreso medio familiar, poblacién ocupada por ramas de la actividad, y
variables de capacidad productiva

= Consumo proporcional: Una variante de los modelos transversales, consideran
una distribucion uniforme del consumo entre los habitantes, como es el caso de
las bebidas, las papas, azlcar, productos agroindustriales no exportables (harina
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y leche). Estos productos normalmente contaban con un modelo de corte temporal
que permitia proyectar en el mediano plazo, y luego se distribuia el consumo
nacional de forma proporcional a la poblacion.

= Factores técnicos. En el caso de los fertilizantes, el consumo estaba relacionado
con la superficie comunal por tipo de cultivo. En la lefia, se usaron niveles de
consumo medios por zona geografica y proporcional a los hogares.

c. Modelos de ajuste entre produccion y consumo

En la mayoria de los casos se estimaron modelos de corte temporal para explicar el consumo
en el tiempo de determinados productos. En el caso de bienes exportables, las variables
explicativas correspondieron a PIB nacional como proxy de mejoras en la condicion de la
infraestructura, tipo de cambio real, precio del bien transado y exportaciones del afio anterior.
En el caso de bienes de consumo interno, la mayoria de los modelos estimaron elasticidades
PIB, incluyéndose otras variables como precio de referencia (papas y carne) o poblacion
(carne, azucar). En el caso del carbon nacional, se estimé un modelo de decaimiento de la
produccién a partir del cierre de la mina de Lota.

Los criterios de ajuste de la produccién y el consumo consideraron los siguientes casos:

e Laproduccion se ajusta al consumo: Cuando se contaba con un Unico proveedor, y
no existia la posibilidad de importar o exportar, la demanda se asumia idéntica al
nivel de produccion. Es el caso del mineral de hierro estimado a partir de la demanda
de acero, de la importacién de carbédn y la internacion de caliza estimado a partir de
la demanda de acero y cemento, y de los otros minerales no metélicos a partir de la
capacidad productiva de elementos metalicos, maquinaria y equipos, la produccion
de manufacturas de fierro y acero, y la produccion de cemento. También es el caso
de las bebidas, los fertilizantes y los combustibles. En la mayoria de los casos se
contaba con modelos de corte temporal que explicaban la demanda, y/o se utilizaban
factores insumo — producto. En el caso de los bienes de consumo humano e industrial,
se ajustaban los modelos de corte transversal disponibles.

e La demanda externa explica la produccion: es el caso de los productos cuyo
destino relevante es la exportacion. Es el caso de las poméceas, vid vinifera que se
exporta como vino y tomate industrial, que se exporta como derivados. La demanda
externa se explicaba a traves de modelos de corte temporal y se utilizaban factores
insumo — producto. De manera indirecta era el caso de la produccion de otras frutas
y hortalizas, ya que se estimaba el consumo global de frutas y hortalizas y se
descontaban los requerimientos de exportacion.
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e La demanda interna explica la produccion: Es el supuesto empleado para la
produccién de celulosa, papel peridédico, madera aserrada y procesada, y tableros y
chapas, donde la diferencia entre la produccion total y la demanda interna
correspondia a la exportacion. De manera similar, las astillas eran un subproducto de
la produccion interna que se consideraba exportable.

e  Factores constantes de abastecimiento interno: En el caso de productos transables
internacionalmente, donde existian importaciones y eventualmente exportaciones, se
asumia que una parte de la demanda por el bien seria abastecida con produccion
interna y/o de la macrozona sur. Es el caso del aztcar, agroindustriales no exportables
(harina y productos lacteos), cargas pecuarias (carnes), los otros papeles y cartones.
En el caso de los otros cultivos anuales, se asumid que la produccion se mantendria
constante.

2.5.2.2.2 Comentarios

El andlisis desarrollado es bastante exhaustivo y detallado de las condiciones del transporte
de carga de los principales productos transportados en la fecha del estudio. Presenta una
evidente desactualizacion en los volimenes movilizados, en la localizacion de plantas
productoras y en algunas cargas que se han desarrollado con mayor fuerza en los ultimos
afios. También resulta limitado en cuanto a su alcance territorial, dado que ciertas condiciones
de proveedor o productor Unico en el area podrian verse afectadas al considerar una parte
mas importante del territorio nacional.

Por otra parte, algunos de los modelos utilizados podrian resultar poco aplicables dado que
consideraron variables explicativas poco proyectables en el tiempo, o bajo condiciones
particulares de produccién en el area de estudio, que no son replicables de manera directa a
nivel nacional.

Resulta de interés constatar algunas de las fuentes de informacion empleadas, y los criterios
de modelacién utilizados, algunos de los cuales son mejorables y/o replicables en el presente
estudio.

De esta forma es evidente que este estudio requiere actualizar la informacion de produccion
y consumo, como también de las cadenas de comercializacion y distribucion, de manera de
validar o modificar el enfoque metodolégico empleado por ESTRASUR.
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3 DEFINICIONES BASICAS

3.1  Zonificacion del Area de Estudio
La zonificacion se basa en los distritos censales que considerd el INE en el censo 2017. La
razén de usar esta zonificacion obedece a los siguientes aspectos:

e A diferencia de un modelo de un estudio de preinversion mas local, se trata de un
modelo estratégico de transporte interurbano que debe cubrir toda la region y su
interaccion con las regiones de su entorno y el resto del pais.

e Es compatible con la normativa vigente respecto a las variables demograficas a
utilizar en los modelos de proyeccion de la demanda de viajes.

e  Presenta facilidades para agregarla y llevar a zonificaciones mayores como
comunas para interpretar datos y resultados.

e  Facilidad para representar en la modelacion de redes una mejor accesibilidad de los
sectores productivos importantes de la region, manifestados en el diagndstico del
sistema de actividades y en las consultas de la EOD de transporte privado y de
carga.

El cuadro siguiente presenta la definicion preliminar de las zonas del estudio.
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CUADRO 3.1-1: DEFINICION PRELIMINAR DE ZONAS DEL AREA DE ESTUDIO

Comuna Distrito Supl)(erl;]leue Zona Comuna Distrito Su;:fr;le(:le Zona
EMPEDRADO RELOCA 84 1| CURICO POTRERO GRANDE 731 59
SAGRADA FAMILIA | GUAICUTEN 74 2 | PENCAHUE BATUCO 168 60
SAN JAVIER EL VALLE 101 3 [ HUALARNE CAONE 193 61
PARRAL CANUCALQUI 255 4 | CAUQUENES CORONEL DEL MAULE 179 62
MOLINA AGUA FRIA 118 5 | PARRAL QUINCHAMAVIDA 211 63
CUREPTO COIPUE 81 6 | MAULE MINAS 30| 64
VICHUQUEN TILCURA 97 7 | CAUQUENES INDEPENDENCIA 2 65
PARRAL LOS CANELOS 239 8 | RIO CLARO MAITENES 75 66
MOLINA CHACAYES 1006 9 [ LICANTEN COQUIMBO 77 67
CAUQUENES UNIHUE 146 10 | CAUQUENES QUELLA 167 68
ROMERAL LA HUERTA 105 11 | RETIRO LOS NABOS 311 69
PARRAL ISLA PENCAHUE 21 12 | SAN JAVIER CALIBORO 222 70
COLBUN MELADO 2258 13 | RIO CLARO FRUTILLAR 56 71
EMPEDRADO LOS MANZANOS 78 14 | SAN CLEMENTE BAJOS DE LIRCAY 55 72
RAUCO PARRON 102 15 | CAUQUENES SAUZAL 297 73
LONGAVI LOMA DE VASQUEZ 629 16 | CAUQUENES CARACOL 76 74
CAUQUENES PEDERNALES 124 17 | PELARCO HUENCUECHO 192 75
EMPEDRADO PUICO 109 18 | MOLINA ITAHUE 117 76
CUREPTO TABUNCO 105 19 | SAN CLEMENTE PEUMO NEGRO 48 77
CAUQUENES EL BOLDO 50 20 | SAN JAVIER PLAZA 1 78
TENO MANZANO 170 21 | CUREPTO CALPUN 89 79
ROMERAL LAGUNA DE TENO 1171 22 | SAN JAVIER NIVIRILO 182 80
COLBUN RABONES 101 23 | CAUQUENES PLAZA DE ARMAS 1 81
MAULE QUERQUEL 59 24 | LINARES VEGAS DE ANCOA 356 82
CURICO UPEO 194 25 | LINARES LLEPO 707 83
CAUQUENES SAN ANTONIO 215 26 | SAN CLEMENTE RINCON 211 84
LONGAVI LATIGUILLO 134 27 | CHANCO DOLLIMBUTA 79 85
CAUQUENES SAN MANUEL 152 28 | MAULE DUAO 22 86
CHANCO BATUCO 87 29 | PARRAL PALMA ROSA 91 87
SAN JAVIER CODELLIMA 132 30 | VILLA ALEGRE REYES 30| 88
CUREPTO HORNILLOS 128 31 | COLBUN SAN JOSE 30 89
CUREPTO MANZANO 65 32 | VILLA ALEGRE PUTAGAN 40| 90
CONSTITUCION PICHAMAN 400 33 | PARRAL MONTE FLOR 217 91
TALCA HUILLIBORGOA 33 34 | RETIRO VILLASECA 150 | 92
CUREPTO GUALLECO 50 35 | RAUCO PALQUIBUDI 67 93
HUALARNE PATACON 185 36 | CHANCO PERALILLO 163 94
CUREPTO RAPILERMO 124 37 | YERBAS BUENAS QUILIPIN 29 95
CUREPTO HUENCHULLAMA 202 38 | PENCAHUE CORINTO 61 96
CUREPTO CONSTANTUE 71 39 | CURICO CHEQUENLEMO 68 97
SAGRADA FAMILIA | LOS QUILLAYES 69 40 | CUREPTO GUAQUEN 102 98
COLBUN RARI 39 41 | SAN JAVIER CABRERIA 26 99
PENCAHUE LITU 228 42 | LONGAVI BODEGA 441 100
PENCAHUE TANGUAO 127 43 | VICHUQUEN VICHUQUEN 137 101
COLBUN COLBUN ALTO 236 44 | RIO CLARO CAMARICO 43| 102
SAGRADA FAMILIA | CULENAR 156 45 | ROMERAL CALABOZO 227 | 103
SAGRADA FAMILIA | TRAPICHE 19 46 | SAN CLEMENTE VILCHES 2226 | 104
SAN CLEMENTE CURILLINQUE 1146 47 | CHANCO PINOTALCA 131 105
CAUQUENES POCILLAS 158 48 | CHANCO CHANCO NORTE 41| 106
PENCAHUE LA AGUADA 190 49 [ SAN CLEMENTE SANTA ELENA 38| 107
SAN JAVIER VAQUERIA 96 50 | CURICO PLAZA DE ARMAS 1| 108
EMPEDRADO PROVOSTE 206 51 | LICANTEN ILOCA 116 | 109
PARRAL HUENUTIL 195 52 | CURICO LOS GUINDOS 27| 110
SAN JAVIER LA HUERTA 154 53 | RETIRO PIGUCHEN 93| 111
MOLINA YACAL 81 54 | CAUQUENES LAS GARZAS 246 | 112
PENCAHUE ESTERO 98 55 | SAN CLEMENTE LOS MONTES 59| 113
SAN CLEMENTE PICAZO 247 56 | CURICO TUTUQUEN 27| 114
RAUCO EL VALLE 54 57 | VILLA ALEGRE COIBUNGO 27| 115
VICHUQUEN ZAPALLAR 98 58 | RIO CLARO MONTE DE GUAJARDO 99| 116
CONSTITUCION LOS PELLINES 246 | 117 | TALCA PLAZA DE ARMAS 1| 175
LONGAV| RINCON DE ZUNIGA 39| 118 | SAN CLEMENTE RAMADILLAS 27| 176
PELLUHUE CURANIPE 102 | 119 ] coLBUN PANIMAVIDA 78| 177
YERBAS BUENAS SANTA ELENA 52| 120 | SAGRADA FAMILIA | SAGRADA FAMILIA 34| 178
YERBAS BUENAS RINCON DE ABRANQUIL 24| 121 | MAULE COLIN 40| 179
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Comuna Distrito Sup})(erl:zlue Zona Comuna Distrito Su;})(er:qulme Zona
MOLINA MOLINA 1| 122 | CONSTITUCION PLAZA DE ARMAS 2] 180
LONGAVI LA AGUADA 77| 123 | SAGRADA FAMILIA | COLIN 87| 181
HUALANE LA HUERTA 124 | 124 | ROMERAL HUAICO 47| 182
SAN JAVIER SANTA CECILIA 30| 125 | CUREPTO CUREPTO 51| 183
CURICO LA QUEBRADA 62| 126 | TALCA ABATE MOLINA 1| 184
LINARES PALMILLA 63| 127 | TALCA CANCHA RAYADA 1| 185
RIO CLARO PENAFLOR 43| 128 | YERBAS BUENAS SANTA ANA DE QUERI 48 | 186
RETIRO LOS ROBLES 52| 129 | PENCAHUE PENCAHUE 84| 187
SAN CLEMENTE CERRO COLORADO 194 | 130 | CONSTITUCION PUTU 371| 188
PELLUHUE CHOVELLEN 139 | 131 [ LICANTEN LICANTEN 79| 189
VICHUQUEN LLICO 120 | 132 | SAGRADA FAMILIA |LO VALDIVIA 14| 190
CONSTITUCION EL MELLICO 228 | 133 | CURICO LA OBRA 41| 191
SAN CLEMENTE MAITENES 58| 134 | PELARCO PELARCO 88| 192
MOLINA TRALUNE 65| 135| TALCA ORIENTE 38| 193
RETIRO COPIHUE 56 | 136 | LONGAVI QUINTA SUR 110 | 194
SAN RAFAEL PANGUE 134 | 137 | SAN JAVIER BOBADILLA 23| 195
SAGRADA FAMILIA | REQUINGUA 35| 138 | LONGAVI MESAMAVIDA 154 | 196
YERBAS BUENAS ABRANQUIL 32| 139 | MAULE MAULE 2| 197
CAUQUENES REGIMIENTO 2| 140 | MOLINA RIO CLARO 28| 198
TALCA PALMIRA 33| 141 |RETIRO LAS CAMELIAS 112 199
MAULE QUINEPEUMO 38| 142 | CURICO HOSPICIO 1| 200
COLBUN BASAEZ 37| 143 | VILLA ALEGRE VILLA ALEGRE 19| 201
LINARES MAICA 55| 144 | LINARES HOSPICIO 1| 202
SAN JAVIER MELOZAL 158 | 145 | TENO LAS LIRAS 90| 203
TENO COMALLE 73| 146 | CURICO ZAPALLAR 84| 204
TALCA ESTACION 1| 147 | PARRAL LOS CARDOS 2| 205
VILLA ALEGRE PATAGUAS 58| 148 | HUALANE HUALANE 130 | 206
TALCA PANGUILEMO 41| 149 | PARRAL ESTADIO 6| 207
COLBUN CAPILLA PALACIOS 68| 150 | RETIRO RETIRO 51| 208
MAULE CHACARILLAS 22| 151 | RIO CLARO CUMPEO 119 209
TENO PUNTA DEL MONTE 36| 152 | SAN RAFAEL SAN RAFAEL 128 | 210
SAN JAVIER VILLAVICENCIO 162 | 153 [ SAN JAVIER JUNTAS VIEJAS 2] 211
SAGRADA FAMILIA | VILLA PRAT 59| 154 | MOLINA PICHINGAL 38| 212
PARRAL BULLILEO 247 155 | PARRAL VINA DEL MAR 10| 213
CHANCO CHANCO SUR 27| 156 | TALCA HOSPITAL 2| 214
PARRAL PLAZA 1| 157 | CAUQUENES ARTURO PRAT 3| 215
TENO LA LAGUNA 126 | 158 | CAUQUENES PILLEN 194| 216
SAN CLEMENTE MARIPOSAS 86| 159 | PARRAL HOSPITAL 17| 217
SAN CLEMENTE CHEQUEN 57| 160 | RAUCO RAUCO 87| 218
EMPEDRADO EMPEDRADO 90| 161 | LINARES SAN ANTONIO 176 | 219
PARRAL LAS HORTENSIAS 123 | 162 | CAUQUENES BARRIO ESTACION 112 220
PELARCO SANTARITA 51| 163 | COLBUN COLBUN 78| 221
LONGAVI EL TRANSITO 162 | 164 | LONGAVI LONGAVI 45| 222
CAUQUENES LOS ESTANQUES 3| 165 | ROMERAL ROMERAL 52| 223
LONGAVI LOS CRISTALES 62| 166 | LINARES YUNGAY 33| 224
YERBAS BUENAS YERBAS BUENAS 26| 167 | TENO TENO 70| 225
YERBAS BUENAS PENUELAS 47| 168 | TALCA ESTADIO FISCAL 4| 226
VILLA ALEGRE GUARACULEN 17| 169 | CURICO SARMIENTO 19| 227
CURICO LOS NICHES 38| 170 | CURICO CERRO CONDELL 4] 228
SAN JAVIER CEMENTERIO 13| 171 | CONSTITUCION ESTACION 52| 229
PELLUHUE PELLUHUE 129 | 172 [ MOLINA LONTUE 40| 230
TENO CERRILLO 54| 173 | CURICO LICANTEN 2| 231
LINARES PLAZA DE ARMAS 1| 174 | CURICO CEMENTERIO 2] 232
LINARES MARIA AUXILIADORA 11| 233 TALCA LA FLORIDA 5| 242
TALCA MIRADOR 2| 234 ]CURICO RAUQUEN 10| 243
MOLINA ESTACION 24| 235 LINARES EL ROSARIO 39| 244
SAN JAVIER CHANQUICO 9| 236 | TALCA COOPERATIVA 4] 245
LINARES LLANCANAO 26| 237 | TALCA SAN MIGUEL 23| 246
SAN CLEMENTE SAN CLEMENTE 48| 238 | MAULE UNIHUE 29| 247
CONSTITUCION MAGUILLIN 35| 239 |TALCA LIRCAY 9| 248
CURICO CONVENTO VIEJO 13| 240 TALCA HUILQUILEMU 34| 249
CURICO BARROS NEGROS 9| 241

Fuente: Elaboracion Propia
La figura siguiente presenta una imagen de la division zonal y de las comunas de la region.
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Adicionalmente se incorporo el resto del pais, y en particular las comunas de las regiones
colindantes agrupadas de acuerdo a como se muestra en el siguiente cuadro:

CUADRO 3.1-2: ZONAS EXTERNAS DE LA REGION
Region Zona Comuna
Pichilemu
251 Paredones
Lolol
Pumanque
Resto Norte del pais
Rancagua
Codegua
Coinco
Coltauco
Dofiihue
Graneros
Las Cabras
Machali
Malloa
Mostazal
Olivar
253 Peumo
Pichidegua
Quinta de Tilcoco
Rengo
Requinoa
San Vicente
La Estrella
Litueche
Marchihue
Navidad
San Fernando
Palmilla
Peralillo
Chépica
254 Nancagua
Santa Cruz
Chimbarongo
Placilla
Chillan
Bulnes
El Carmen
Pemuco
Pinto
260 Quillén
San Ignacio
Yungay
Coihueco
Chillan Viejo
Resto Sur del pais
Quirihue
259 Cobquecura
258 Ninhue

252

Libertador General Bernardo O'Higgins
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Region Zona Comuna
Portezuelo
San Nicolas
Ranquil
257 Treguaco
Coelemu
256 Niquén
San Carlos
250 San Fabian

Fuente: Elaboracién Propia

3.2 Definicion Preliminar de la Red de Transporte

La red preliminar se construyé a partir de la totalidad de caminos de la region incluyendo
secundarios, y descartando vias para la red vial de modelacion en la medida en que no se
disponga de ningan tipo de informacion de flujos o que sean caminos carentes de
continuidad o no tengan proyectos previstos en el corto y mediano plazo. En este sentido la
red definitiva de modelacion incorporard ademas de la Ruta 5, la totalidad de los caminos
pavimentados y un alto porcentaje de caminos de tierra o ripio con proyectos o
pavimentacion prevista.

3.2.1 Caracterizacion de Ia Red de la Region

En términos generales, la oferta vial se caracteriza por un eje troncal de doble calzada como
lo son la Ruta 5 y el eje Talca-San Clemente, y un conjunto de rutas en su mayoria
transversales que conectan las principales ciudades de la region como Curico, Talca,
Linares, Constitucion, Parral, San Clemente, San Javier, etc. y una gran cantidad de
caminos no pavimentados que conectan localidades mas pequefias.

En el sector central los caminos presentan en general caracteristicas de bajas pendientes y
curvaturas mientras que los que se emplazan hacia el sector poniente y oriente de la region
presentan niveles medios de pendientes y altos grados de curvatura horizontal,
condicionadas por la topografia de los rios adyacentes (excepto los que acceden hacia las
montafias).

En la siguiente figura se presenta una vista general de los distintos caminos de la region
donde se aprecia en color rojo el trazado de las rutas de doble calzada (Ruta 5), mientras
gue en naranjo, los caminos pavimentados de calzada simple y en gris los caminos de ripio,
tierra o suelo natural y a continuacién un listado detallado con las distintas rutas de la
region.
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FIGURA N° 3.2-1: PLANO RED VIAL
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3.2.2 Definicion de la Red de Modelacion Preliminar
Para la definicion de la red de modelacion preliminar se consideraron los siguientes

aspectos:

La localizacion de los puntos de encuestas y de mediciones de flujo. Se intento
construir una red que posibilite la posterior modelacién de la informacion
recopilada.

Incorporacion de las vias pavimentadas. Estos caminos son obviamente los
principales de la regién al conectar los principales centros poblados y ademas los
que presentan los mayores flujos vehiculares.

Otro criterio utilizado fue darle continuidad a los caminos transversales y
longitudinales, pensando también en poder conectar adecuadamente las distintas
zonas de modelacion.

Se incorporaron vias donde existen proyectos de preinversion realizados o en
desarrollo.

Se incorporaron vias donde existen proyectos de pavimentacion como caminos
béasicos e intermedios aprobados.

De esta forma se generé una red que contempla una longitud de 7.196 km. Las rutas
involucradas son las siguientes:

CUADRO 3.2-1: EXTENSION RED DE MODELACION PRELIMINAR POR ROL

ROL Km ROL | Km ROL Km ROL Km ROL Km
M-156-N | 0,0 N-299 | 51 N-511 18 N-677 3,8 N-895 22,4
M-240-N | 0.1 N-301 | 6,3 N-515 8,0 N-678 2,8 N-901 9,8
M-70-N | 0.1 N-305 | 3,6 N-519 5,5 N-679 11,9 N-909 9,2
M-730-N | 8.1 N-309 | 10,7 N-520 9,5 N-68 158 N-915 40,4
M-760-N | 9,6 N-31 | 71,8 N-521 8,9 N-680 6,3 N-917 6,4

M-788 71 N-310 | 16,3 N-530 | 10,9 N-681 59 N-933 14,3
M-790-N | 04 N-311 | 8,2 N-540 3,4 N-682 121 N-935 45,8
M-80-N | 20,5 N-315 | 6,7 N-544 6,2 N-683 3,0 N-939 2,4

M-866 6,0 N-319 | 2,8 N-545 | 39,9 N-684 13,4 N-949 4,7

M-868 5,7 N-320 | 11,8 N-546 3,4 N-685 114 N-951 6,5

M-870 | 47,5 N-325 | 12,1 N-547 14 N-687 5,1 N-953 9,8

N-110 | 11,9 N-331 | 4,2 N-549 8,5 N-689 11,2 N-959 14,9

N-114 | 306 N-333 | 0,9 N-55 85,4 N-69 22,8 N-965 14,4

N-116 7,2 N-335 | 22,9 N-551 6,3 N-690 2,0 N-967 48

N-118 16 N-339 | 53 N-555 | 15,9 N-692 41 0-10 39,1

N-120 | 159 N-340 | 4,1 N-569 | 26,0 N-693 45 0-108 15

N-126 | 14,0 N-343 | 1,3 N-575 9,1 N-696 7,2 0-112 34

N-132 15 N-346 | 5,7 N-597 2,2 N-698 1,7 0-114 3,6
N-14-0 | 35,6 N-348 | 85 N-599 6,0 N-699 31 0-118 0,7

N-15 34,6 N-349 | 18,2 N-59-Q | 758 N-700 196 0-120 2,7
N-150-M | 13,7 N-350 | 19,0 N-601 | 13,6 N-704 3,2 0-122 5,4
N-156-M | 6,5 N-353 | 11,0 N-602 | 16,7 N-705 26,6 0-124 2,6
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ROL Km ROL | Km ROL Km ROL Km ROL Km
N-160 28,5 N-357 | 9,5 N-603 8,5 N-70-M 57,9 0-126 2,3

N-200-M | 36,1 N-359 | 1,1 N-605 15,4 N-720 6,9 0-136 6,4
N-210 74 N-366 | 7,4 N-606 13,7 N-730-M 38 0-158 49
N-220 19,2 N-380 | 13,8 N-609 35,2 N-75 28,2 0-162 1,2

N-240-M | 39,5 N-40 | 38,1 N-60-O 52,2 N-750 8,5 0O-164 2,6
N-243 15 N-400 | 36,7 N-610 10,4 N-755 35 0-166 4,0
N-244 6,2 N-410 | 21,3 N-611 13,2 N-77 44,1 0-168 2,9
N-245 13,0 N-425 | 5,1 N-613 11,3 N-779 2,7 0-170 6,4
N-247 45 N-435 | 1,9 N-615 9,9 N-783 79 0-176 15,5
N-25 7,0 N-439 | 2,7 N-618 11 N-785 6,9 0O-184 4,6
N-250 8,8 N-440 | 7,1 N-620 18,2 N-78-O 10,5 0-190 13,7
N-251 2,2 N-442 | 55 N-625 20,9 N-791 10,3 0-212 33

N-252-0 7,0 N-444 | 5,1 N-627 8,9 N-793 3,2 0-214 19,2
N-256 16,9 N-45 | 45,8 N-630 12,7 N-795 19 0-216 16,8
N-258 15,5 N-450 | 24,6 N-631 9,4 N-800 7.3 0-218 6,9
N-259 1,6 N-451 | 12,0 N-633 13,0 N-805 30,6 0-220 0,5
N-260 35,8 N-455 | 29,5 N-635 11,7 N-820 16,5 0-222 11,4
N-261 8,4 N-460 | 4,2 N-639 8,8 N-825 18,8 0-224 8,5
N-262 11,8 N-464 | 7,2 N-640 7.3 N-826 19 0-228 0,8
N-264 6,0 N-468 | 12,6 N-647 3,2 N-830 59 0-234 6,8
N-265 9,0 N-47 | 16,1 N-649 13,9 N-835 18,9 0-324 79
N-268 3,3 N-475 | 11,7 N-65 25,8 N-840 12,3 0-328 2,7
N-269 9,4 N-476 | 24,2 N-650 9,6 N-842 31 0-330 11,2
N-271 7.9 N-478 | 6,2 N-651 58 N-845 133 0-514 18
N-272 42 N-479 | 59 N-653 10,5 N-85 29,7 0-520 4,9
N-275 53 N-480 | 15,4 N-655 1,6 N-860 34,5 0-526 24,0
N-277 19 N-481 | 11,7 N-657 2,5 N-863 9,2 0-557 5,6
N-278 78 N-485 | 11,9 N-660 50 N-865 10,5 0-561 22,0
N-279 71 N-486 | 7,9 N-661 6,5 N-87 46,7 0-565 24,7
N-280 111 N-489 | 10,3 N-663 2,8 N-873 13,4 0-66-N 39,5
N-281 14 N-49 | 30,3 N-665 0,4 N-875 78 0-851-N 8,9
N-285 2,3 N-495 | 7,1 N-667 3,2 N-879 10,6 0-97-N 31,9
N-288 12,0 N-50 | 64,4 N-669 04 N-880 2,6 Q-516 10,0
N-290 75 N-501 | 8,6 N-66-O 35,8 N-881 42 Ruta 126 76,2
N-291 16,1 N-505 | 5,2 N-67 27,8 N-884 8,7 Ruta 148 41,4
N-293 2,0 N-509 | 28,6 N-671 0,8 N-888 21,3 Ruta 152 54,8
N-295 3,5 N-51 | 9,2 N-673 05 N-891 2,5 Ruta 5 112,3
N-296 12,9 N-510 | 11,2 N-676 16,4 N-892 7,0 S/R-N-945 39

SINROL | 46,0 URB-CHILL| 55 URB_08008 | 0,9 URB_08006 9,5

Fuente: Elaboracion propia

En la siguiente figura se presentan los arcos de modelacion considerados. En el anexo del
Cap.3 se entrega en formato digital la red y zonas definidas.
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FIGURA N° 3.2-2: RED DE MODELACION PRELIMINAR
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3.3  Anfos de Corte, Periodos y Modos de Modelacion
Para el desarrollo del estudio y tomando en cuenta lo descrito en sus bases de licitacién se
consideraron las siguientes definiciones bésicas:

e  Afos de corte de analisis: 2021, 2025, 2031, 2035 y 2040.

e  Afios de corte a Modelar: 2031 y 2035. Se considera simular el afio 2021 (afio de
calibracién) y diez afios posteriores al de calibracién, en donde se debiera encontrar
un ndmero importante de proyectos operativos. A su vez se incorpora como
segundo corte el afio 2035 para tener una mejor proyeccion de los beneficios de
cada proyecto. Simular afios de corte posteriores al afio 2035 es muy incierto por
los supuestos de los escenarios econdmicos a realizar para proyectar la demanda de
viajes. Los cortes temporales 2025 y 2040 se pueden interpolar y extrapolar,
respectivamente.

e  Periodos de Modelacion: EI modelo de redes calibrado es un modelo que simula
los viajes del dia.

e Modos de Transporte: Se simulan vehiculos de transporte privado livianos,
vehiculos de transporte de carga: camiones simples y camiones articulados y
vehiculos de pasajeros: buses interurbanos.
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4 ESTUDIOS DE BASE
4.1 Presentacion

En esta seccion, se presentan los resultados del plan de mediciones de terreno realizado
durante el mes de agosto y la primera semana de septiembre. De acuerdo a lo establecido en
las bases de licitacion se deben realizar conteos de flujos vehiculares, Encuestas Origen-
Destino, de Preferencias Declaradas, mediciones de Tasas de Ocupacion y de Tiempos de
Viaje. En lo que sigue se presenta la logistica de las mediciones y los principales resultados
obtenidos.

Se debe tener en consideracion, que las mediciones fueron realizadas en el contexto del
estado de excepcion constitucional de catastrofe por brote del nuevo coronavirus (2019-
NCOV)?, lo que implica restricciones a la movilidad inter e intrarregional y restricciones de
actividades y horarios. Esta situacion estaba prevista en los Términos de Referencia del
estudio y recomendaba esperar las condiciones de movilidad mas adecuadas (Fase 2 en
adelante) para la realizacién de mediciones.

Al inicio del estudio, una parte importante de la regidn estaba en cuarentena (Fase 1) y por
tanto no era posible desarrollar las mediciones.

FIGURA 4.1-1: SITUACION COMUNAL AL 29/6/2021
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! Decreto 153 del 25/6/2021 Prorroga Declaracion de Estado de Excepcion Constitucional de Catastrofe, por Calamidad Publica, en el
Territorio de Chile
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A fines de julio, las condiciones sanitarias evolucionaron favorablemente, ya que solo tres
comunas se encontraban en Fase 2 y el resto estaba en condiciones de menor restriccion, por
lo que se program el inicio de las mediciones para el mes de agosto.

FIGURA 4.1-2: SITUACION COMUNAL AL 29/7/2021
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Durante el mes de agosto, en que se desarrollaron la mayor parte de las mediciones, las
condiciones sanitarias se mantuvieron o mejoraron, cumpliendo con el requerimiento de los
Términos de Referencia.

FIGURA 4.1-3: SITUACION COMUNAL AL 26/8/2021
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Cabe hacer notar que el desarrollo de las mediciones en condiciones de pandemia obligd a
tomar precauciones adicionales y disponer de elementos de proteccion personal (mascarilla
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obligatoria, uso de protector facial a los encuestadores, alcohol gel disponible), con el fin de
evitar contagios entre los medidores o a los usuarios de la red vial. No se registraron casos
de contagio entre el equipo de encuestadores o supervisores durante el periodo.

4.2  Mediciones de Flujo Vehicular
En el periodo comprendido entre el 2 al 17 de agosto se realizaron mediciones de flujo
vehicular en un total de 44 puntos de control, en el horario comprendido entre las 7 y las 19

horas. Los criterios utilizados para el posicionamiento de los puntos son los siguientes:

= Reproducir la localizacion de puntos de medicion del Plan Nacional de Censos (PNC)
= Incluir puntos de interés para el estudio, tanto por potenciales proyectos de mejoramiento
vial como para facilitar la calibracién de la red de modelacion.

El listado de puntos de medicion ejecutados se presenta en el cuadro siguiente:

CUADRO 4.2-1: LOCALIZACION PUNTOS DE MEDICION DE FLUJOS VEHICULARES

Punto Ubicacién Fl’DuNnéo Comuna Fecha
PC1 J 830/J80 Llico 240 Vichuquén 04-08-2021
PC2 J820/J850 156 Vichuquén 17-08-2021
PC3 J80/J790 Vichuquén 13-08-2021
PC4 J-76-1/J 770 Sector Patagon Hualafié 02-08-2021
PC5 J680/J70- Hualafié 10-08-2021
PC6 J 60/ 160 Camino a Constitucion 238 Licantén 10-08-2021
PC7 J-60 / J60-K Camino Curepto Licantén 05-08-2021
PC8 J-82 / K-16 Puente Paula 167 Curepto 11-08-2021
PC9 J 60 /K 12-J Acceso Puente La Huerta Hualafié 09-08-2021
PC10 K110/K 16 Sagrada Familia | 06-08-2021
PC11 J40/J60 158 Rauco 17-08-2021
PC12 J-30 1/ J-40 Teno Sector La Arboleda 159 Teno 03-08-2021
PC13 Ruta 5/J 51 Pasarela Quilvo Romeral 03-08-2021
PC14 J 55 / Pasado Viveros Luna Km 3,2 Romeral Romeral 04-08-2021
PC15 Ruta 5 / Puente Lontué (Antes de la Copec) Molina 04-08-2021
PC16 J-615/J 65 Acceso Zapallar Camino Los Niches Curico 05-08-2021
PC17 | K-15/K 157 Entrada De Molina Sector Santa Rosa Molina 06-08-2021
PC18 J-65 / K-199 Camino Los Niches Sector Yacal Curico 05-08-2021
PC19 K225/K 31 Rio Claro 04-08-2021
PC20 K 60/ Av. Las Tinajas 232 Talca 03-08-2021
PC21 Ruta 5 / Acceso Talca Norte Lircay Talca 03-08-2021
PC22 K 60/K 670 Pencahue 13-08-2021
PC23 K 45/ K 399 Lo Patricio Sector Pelarco Pelarco 04-08-2021
PC24 K 25 Puente Las Rastras / Bajos de Lircay San Clemente | 04-08-2021
PC25 K 635 / Huamachuco San Clemente | 03-08-2021
PC26 K 635/ K 645 Maule 17-08-2021
PC27 L 11 /K 25 Cruce Colbln 197 Colbin 04-08-2021
PC28 L-25/L-19 Entrada Villa Alegre 194 Yerbas Buenas | 03-08-2021
PC29 L-31/L-233 Linares 03-08-2021
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L Punto

Punto Ubicacién PNC Comuna Fecha

PC30 M40/ M 520 L Empedrado 11-08-2021
PC31 Ruta5/L 410 Longavi 09-08-2021
PC32 L 45/ L 429 Llepu Llepu Linares 211 Linares 10-08-2021
PC33 L 55/ L 525 Longavi Longavi 10-08-2021
PC34 Ruta 128 / M 750 Cauquenes 215 Cauquenes 03-08-2021
PC35 Ruta 128 / M 26 L Cauquenes Cauquenes 03-08-2021
PC36 M 50/ M 810 Coihueco Pelluhue 03-08-2021
PC37 M 70 N / M 710 Cauquenes Cauquenes 03-08-2021
PC38 Ruta5/L 830 Parral 02-08-2021
PC39 Ruta 126 / M 870 Cauquenes Cauqguenes 03-08-2021
PC40 M 80 - N / M 870 Sector Tregualemu Pelluhue 03-08-2021
PC41 K 175/Km 10 228 Molina 05-08-2021
PC42 115 Ch /L 391 Embalse Colbun Colbln 03-08-2021
PC43 L 30-M / M 40 Arturo Prat Empedrado 05-08-2021
PC44 K 420/ K 260 Pencahue 13-08-2021

Fuente: Elaboracion propia

El detalle de los movimientos medidos por punto y los resultados, se incluyen en anexos
digitales. En la figura siguiente se muestra la localizacion de cada punto.
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FIGURA 4.2-1: LOCALIZACION DE PUNTOS DE MEDICION
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Fuente: Elaboracion propia
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Del conjunto de puntos medidos se distinguen inmediatamente los ejes estructurantes de la
region. En efecto, en los puntos 13, 15, 20, 21, 31 y 38 se observa que el flujo total medido
en el tramo horario 7-19 horas supera las 10.000 pasadas vehiculares. De esta forma se
distingue que sin duda las rutas 5 y K-60 forman parte de los ejes estructurantes de la region.
Otras rutas que también tienen un nivel significativo de flujo vehicular en algunos tramos
son las 115-CH, J-60, K-15, K-16, J-65, J-55, J-40 y la Ruta 128. En el extremo opuesto, se
identifica que en los puntos de medicion 3y 4 existe un registro de transito por debajo de los
100 vehiculos en el periodo de medicion. Para fijar ideas en cuanto a la disposicion espacial
de las magnitudes de flujos registradas, en la siguiente figura se ubican espacialmente los
puntos medidos, representando en tamafio el volumen del tréfico total medido.

FIGURA 4.2-2: FLUJOS TOTALES 12 HORAS [7-18] HORAS

32866

Fuente: Elaboracion propia, a partir de Google earth

Respecto a la composicion vehicular de los transitos en el siguiente cuadro y figura se
representan los flujos totales medidos en cada punto de medicidn segmentado segun tipologia
vehicular.
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CUADRO 4.2-2: DISTRIBUCION SEGUN CATEGORIA VEHICULAR POR PUNTO DE

MEDICION
L Veh Camiones | Camiones mas
PC Ubicacién Punto Livianos Buses Simples de dos ejes Total
1 [J830/J80 Llico 1379 5 41 8 1433
2 J820/J850 888 2 65 20 975
3 J80/J790 18 0 5 0 23
4 | J-76-1/J770 Sector Patagon 43 1 6 0 50
5 J 680 /J70-I 1059 14 71 156 1300
6 |J60/160 Camino a Constitucion 1954 28 128 323 2433
7 | J-60/J60-K Camino Curepto 2648 40 185 282 3155
8 J-82 / K-16 Puente Paula 805 6 48 50 909
9 |J60/K 12-J Acceso Puente La Huerta 4801 79 308 335 5523
10 |K110/K 16 4242 155 187 69 4653
11 |[J40/J60 8490 299 365 295 9449
12 | J-301/J-40 Teno Sector La Arboleda 4862 130 389 412 5793
13 | Ruta’5/J 51 Pasarela Quilvo 19543 884 1570 4864 26861
14 | J55/Pasado Viveros Luna Km 3,2 Romeral 7882 390 260 216 8748
15 | Ruta5/Puente Lontué (Antes De La Copec) 24630 1339 1505 4777 32251
16 |J-615/J65 Acceso Zapallar Camino Los Niches 5537 244 312 222 6315
17 | K-15/K 157 Entrada de Molina Sector Santa Rosa 5833 680 224 100 6837
18 | J-65/K-199 Camino Los Niches Sector Yacal 1350 85 76 39 1550
19 |K225/K31 1803 78 157 126 2164
20 | K60/ Auv. Las Tinajas 9112 196 453 291 10052
21 | Ruta 5/ Acceso Talca Norte Lircay 24200 938 1520 6208 32866
22 |K60/K®670 825 27 36 143 1031
23 | K45/K 399 Lo Patricio Sector Pelarco 3753 75 284 66 4178
24 | K25 Puente Las Rastras / Bajos De Lircay 1184 32 76 118 1410
25 | K635/ Huamachuco 8438 251 196 136 9021
26 | K635/K 645 2072 56 206 27 2361
27 | L11/K 25 Cruce Colbun 3078 137 219 384 3818
28 | L-25/L-19 Entrada Villa Alegre 2660 38 186 147 3031
29 |L-31/L-233 2824 42 126 77 3069
30 |[M40/M520L 218 2 16 8 244
31 |Ruta5/L 410 16645 355 1037 2819 20856
32 | L45/L 429 Llepu Llepu Linares 1545 23 165 92 1825
33 |L55/L 525 Longavi 3959 161 216 188 4524
34 |Ruta 128 /M 750 Cauguenes 1794 31 169 199 2193
35 |Ruta128/M 26 L Cauquenes 4998 104 494 371 5967
36 | M50/M 810 Coihueco 2451 42 189 115 2797
37 |M70N/M 710 Cauquenes 1410 17 95 22 1544
38 |Ruta5/L 830 11572 214 710 2271 14767
39 |Ruta 126 /M 870 Cauquenes 747 38 47 220 1052
40 |M80-N/M 870 Sector Trogualemu 250 3 37 7 297
41 |K175/Km10 1128 27 76 92 1323
42 | 115Ch/L 391 Embalse Colbun 1428 79 104 46 1657
43 | L 30-M /M 40 Arturo Prat 1217 3 83 145 1448
44 | K420/ K 260 351 2 30 2 385
Total 205626 7352 12672 26488 252138

Fuente: Elaboracion propia
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FIGURA 4.2-3: DISTRIBUCION SEGUN CATEGORIA VEHICULAR POR PUNTO DE MEDICION
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Fuente: Elaboracion propia

En general se observa la fuerte presencia de vehiculos livianos en todos los puntos de
medicidn, especialmente en los puntos 1, 2, 10, 20, 25, 29, 37 y 44, la presencia de este tipo
de vehiculos supera el 90%.

Si bien en practicamente la totalidad de los puntos de medicion se observaron camiones,
existe un conjunto de puntos donde su presencia es muy reducida (menos del 5% del flujo).
Es el caso de los puntos 1, 14, 17 y 25, correspondientes a los sectores cruce K-15/K-115, J-
55 entre Curic6 y Romeral y Ruta 115-Ch al oriente de San Clemente.

Respecto de los flujos correspondientes a buses se observa que en general la presencia de
este tipo de vehiculos es limitada, sin embargo existe un punto en el cual su participacion es
mas importante (en torno al 10%), tal es el caso del punto 17, correspondiente al sector de
Santa Rosa, en el acceso a Molina.

En términos globales se observa que en la composicion de los flujos los vehiculos livianos
predominan, con un 82% de las observaciones. La presencia observada de camiones simples
y de mas de dos ejes es similar, con un 5% y un 11% respectivamente y los buses con una
participacion de un 3%.
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Cam 2ejes, 12672

FIGURA 4.2-4: DISTRIBUCION GENERAL SEGUN CATEGORIA VEHICULAR
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Fuente: Elaboracién propia
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En cuanto a la distribucién de las cargas vehiculares a lo largo del dia, en el siguiente cuadro
se representan los flujos totales medidos en cada punto de medicion segmentado segun hora

de medicion.

CUADRO 4.2-3: DISTRIBUCION HORARIA DE FLUJOS VEHICULARES POR PUNTO DE

CONTROL
Hora Max flujo

PC 8 9 0 ] 10 | 12 ] 138 12 5] 16 17 18| o horario
1 81 137 73 92 110 128 126 106 113 96 198 173 1.433 198
2 34 93 72 102 73 94 83 80 88 98 83 75 975 102
3 0 3 3 1 4 3 2 1 1 3 1 1 23 4

4 10 4 1 3 7 3 1 2 5 3 7 4 50 10
5 98 78 77 106 99 107 107 110 | 132 117 | 152 117 | 1.300 152
6 166 | 170 159 146 | 193 166 | 233 164 | 215 | 227 | 319 | 275 | 2.433 319
7 200 231 192 181 247 265 285 251 295 289 344 375 3.155 375
8 46 68 78 68 69 87 71 63 59 81 111 108 909 111
9 425 | 404 | 385 | 374 | 379 | 385 | 473 | 472 | 443 | 623 | 488 | 672 | 5523 672
10 504 453 298 326 302 351 337 415 311 346 489 521 4.653 521
11 825 841 651 684 748 777 802 744 846 797 909 825 9.449 909
12 438 540 413 399 445 474 463 416 524 435 549 697 5.793 697
13 | 2.349 | 2.601 | 1.810 | 2.148 | 2.162 | 1.920 | 1.787 | 1.780 | 2.057 | 2.739 | 3.115 | 2.393 | 26.861 3.115
14 | 736 | 907 | 598 | 629 | 659 | 588 | 701 | 509 | 625 | 792 | 980 | 1.024 | 8.748 1.024
15 | 2.543 | 3.223 | 2.282 | 2.420 | 2.655 | 2.509 | 2.517 | 2.573 | 2.554 | 2.841 | 3.040 | 3.094 | 32.251 3.223
16 624 525 427 343 371 477 530 481 554 605 669 709 6.315 709
17 604 629 491 466 468 604 629 616 416 656 662 596 6.837 662
18 136 139 104 115 90 110 116 93 113 141 200 193 1.550 200
19 216 | 192 165 165 | 161 114 | 175 153 | 180 194 | 275 174 | 2.164 275
20 | 759 | 846 | 621 | 635 | 683 | 703 | 864 | 756 | 861 | 991 | 1.135 | 1.198 | 10.052 1.198
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Hora Max flujo
PC I 8 9 0 [ 1| 12 ] 3] 12 15 1] 17 18] ow horari<J)
21 | 2.885 | 2.904 | 2.432 | 2.267 | 2.263 | 2.631 | 2.641 | 2.544 | 2.413 | 2.780 | 3.439 | 3.667 | 32.866 | 3.667
22 | 66 | 81 | 718 | 67 | 8 | 8 | 97 | 75 | 97 | 76 | 125 | 102 | 1.031 125
23 | 280 | 394 | 307 | 299 | 283 | 318 | 320 | 318 | 348 | 363 | 490 | 458 | 4.178 490
24 | 117 | 113 | 91 | 104 | 111 | 95 | 117 | 103 | 107 | 138 | 158 | 156 | 1.410 158
25 | 744 | 733 | 625 | 631 | 642 | 680 | 734 | 752 | 842 | 812 | 850 | 976 | 9.021 976
26 | 156 | 218 | 163 | 178 | 196 | 225 | 219 | 183 | 198 | 220 | 202 | 203 | 2.361 225
27 | 252 | 351 | 282 | 265 | 281 | 299 | 299 | 272 | 318 | 325 | 445 | 429 | 3818 445
28 | 305 | 258 | 134 | 169 | 225 | 258 | 214 | 229 | 245 | 269 | 468 | 257 | 3.031 468
29 | 224 | 239 | 202 | 208 | 228 | 297 | 226 | 257 | 227 | 229 | 381 | 356 | 3.069 381
30 | 14 | 23 | 23 | 21 | 18 | 20 | 22 | 24 | 22 | 25 | 17 | 15 | 244 25
31 | 1.633 | 1.489 | 1.657 | 1.812 | 1.463 | 1.495 | 1.596 | 1.627 | 2.055 | 2.045 | 2.017 | 1.967 | 20.856 | 2.055
32 | 106 | 128 | 131 | 149 | 156 | 115 | 138 | 155 | 141 | 199 | 200 | 207 | 1825 207
33 | 281 | 336 | 328 | 348 | 346 | 323 | 379 | 376 | 360 | 431 | 534 | 482 | 4524 534
34 | 179 | 171 | 177 | 153 | 189 | 180 | 152 | 178 | 186 | 180 | 243 | 205 | 2.193 243
35 | 438 | 484 | 444 | 492 | 484 | 519 | 502 | 463 | 458 | 475 | 629 | 579 | 5967 629
36 | 146 | 184 | 196 | 228 | 220 | 292 | 265 | 250 | 244 | 259 | 239 | 274 | 2.797 292
37 | 97 | 149 | 93 | 91 | 108 | 117 | 122 | 142 | 127 | 130 | 179 | 189 | 1.544 189
38 | 1.073 | 1.061 | 1.078 | 1.317 | 1.381 | 1.299 | 1.240 | 1.275 | 1.265 | 1.258 | 1.395 | 1.125 | 14.767 | 1.395
39 | 8 | 67 | 80 | 69 | 8 | 107 | 80 | 8 | 94 | 97 | 107 | 100 | 1052 107
40 | 8 12 | 11 | 26 | 22 | 23 | 271 | 29 | 25 | 32 | 35 | 47 | 297 47
41 | 127 | 94 | 56 | 92 | 107 | 98 | 94 | 98 | 112 | 141 | 157 | 147 | 1323 157
42 | 117 | 132 | 143 | 117 | 142 | 128 | 139 | 123 | 108 | 149 | 215 | 144 | 1657 215
43 | 95 | 118 | 94 | 112 | 102 | 163 | 119 | 117 | 112 | 119 | 130 | 167 | 1.448 167
44 | 13 | 42 | 40 | 30 | 29 | 27 | 34 | 35 | 26 | 37 | 41 | 31 | 385 42
Total | 20.233 | 21.865 | 17.765 | 18.643 | 19.092 | 19.656 | 20.078 | 19.492 | 20.522 | 22.863 | 26.422 | 25.507 | 252.138 |  26.422

Fuente: Elaboracion propia

En el cuadro anterior también se identifica el maximo flujo horario medido para cada punto,
de forma de identificar si en alguno de los puntos se produjo una concentracién del flujo en
algun horario especifico. Esto no se observa, aunque existen puntos en que el flujo horario
es alto a lo largo de todo el dia (puntos 15, 21 y 31).

Para fijar ideas en cuanto a la disposicidn espacial de los flujos horarios maximos registrados,
en la siguiente figura se ubican espacialmente los puntos medidos, representando en tamarfio
el volumen del trafico total medido.
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FIGURA 4.2-5: MAXIMOS FLUJOS HORARIOS POR PUNTO

Fuente: Elaboracion propia

Los puntos con mayores flujos horarios en general coinciden con los puntos de mayor flujo
diario. Finalmente, para visualizar el comportamiento horario de toda la red, en la siguiente
figura se grafica la agregacion de los flujos horarios de todos los puntos medidos.

FIGURA 4.2-6: COMPORTAMIENTO GLOBAL DE FLUJOS EN TERMINOS HORARIOS
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Fuente: Elaboracion propia
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En el grafico anterior se observa un comportamiento mas o menos uniforme a lo largo del
periodo de medicion, exceptuando las horas extremas (7-8 y 17-18) en donde se produce un
aumento de los flujos.

Finalmente, se presenta un cuadro comparativo de los flujos por rama para los puntos de
medicion que coinciden con el Plan Nacional de Censos comparando la temporada de
invierno y primavera de los afios 2018, 2020 y las recientes mediciones de flujo de agosto
del 2021 ajustadas a 24 horas?. En color amarillo se destacan los flujos que han disminuido
con respecto al afio 2018. Los buses son los que han visto afectada en mayor medida su
participacion. En verde se realiza la comparacion del afio 2018 con las nuevas mediciones
realizadas. Se observa que camiones y buses aln se encuentran con flujos inferiores a los del
afio 2018.

CUADRO 4.2-4: COMPARACION DE FLUJOS VEHICULARES PC COINCIDENTES CON PNC

INVIERNO

pC | Rama PNC 2018 invierno PNC 2020 invierno Mediciones agosto 2021
Livianos | C 2E | C+2E | Bus | Livianos | C 2E | C+2E | Buses | Livianos | C 2E | C+2E | Buses
N 194 10 0 1 223 9 7 0 488 18 8 2
1 S 367 30 39 8 558 28 1 9 676 25 2 3
0 456 43 50 1 656 31 10 6 822 20 8 3
P 701 46 12 8 983 35 5 5 1.186 31 0 2
N 1.043 188 41 10 427 37 15 13 424 33 9 1
2 S 1.872 343 | 83 30 1.104 98 25 17 951 61 20 2
P 1.459 299 | 95 19 834 74 10 4 667 55 17 1
S 654 107 | 262 10 778 115 | 266 53 941 79 323 5
6 0 1.247 142 | 287 81 1.343 139 | 249 63 1878 | 123 324 29
P 1.001 66 43 76 913 84 87 41 1.676 92 95 31
N 629 34 14 5 863 44 17 5 850 48 55 7
8 0 495 25 15 4 606 41 14 5 589 35 13 5
P 264 17 1 1 404 31 5 0 413 28 47 2
N 4.677 129 | 241 | 217 3.049 198 | 223 121 4.101| 190 199 99
11 0 8.758 332 | 236 | 731 6.119 431 | 250 | 299 9.162| 376| 219| 328
P 4.753 275 | 259 | 520 4.278 323 | 233 220 6.264 | 274 261 261
N 2.076 134 | 336 | 179 2.271 332 | 366 133 2581 | 288 304 101
12 0 3.533 160 | 422 | 259 5.497 581 | 496 264 4.837| 363 426 137
P 2.660 114 | 210 90 4.382 396 | 280 191 3.765| 244 219 61
N 1.010 59 39 3 1.190 77 37 0 1.567 69 67 18
20 S - - - - - - - - 1.140 85 38 10
0 6.319 290 | 217 | 146 7.956 426 | 362 61 10.266 | 506 312 222
P 5.395 236 | 178 | 143 6.872 364 | 330 61 7.984| 382 253 200
N 1.400 126 | 220 10 1.506 165 | 121 1 2.167 | 161 396 59
27 S 2.215 156 145 124 2.034 209 96 48 2749 | 179 248 147
0 189 3 31 1 207 14 10 0 187 15 2 14
P 1421 102 | 111 | 117 1.527 146 90 46 1977| 148 237 95
N 1.701 87 132 | 204 1.674 131 | 111 96 2344 | 141 143 33
28 S 1.997 109 97 241 1.968 133 | 103 92 2.706 | 181 99 41
P 842 44 75 79 914 68 68 28 1.068| 106 97 13
32 N 1.159 79 42 22 1.893 98 69 12 1.742| 189 106 26
S 606 54 43 13 1.108 65 64 9 932 94 70 17

2 De manera similar a la expansion en la mayoria de los puntos del PNC, se considerd un factor 1,15 para todos los flujos medidos en 12
hrs.
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pC | Rama PNC 2018 invierno PNC 2020 invierno Mediciones agosto 2021
Livianos | C 2E | C+2E | Bus | Livianos | C 2E | C+2E | Buses | Livianos | C 2E | C+2E | Buses
0] 592 27 1 9 849 44 5 3 880 97 36 9
S 521 65 87 5 402 26 45 0 605 43 74 7
34 0] 1.228 154 | 213 51 1.340 153 | 167 15 1.674| 170 171 30
P 1.341 165 | 152 56 1.210 145 | 138 15 1847 | 176| 213 35
a1 0 71 5 8 3 77 12 33 0 1.297 87 106 31
P 290 35 25 6 407 37 129 0 1.297 87 106 31
Total 27.287 |1.737|1.777 |1.230 | 31.944 |2.236]| 1.941 | 487 41,722 |2.762 | 2.667 | 1.011

Fuente: Elaboracion propia a partir de antecedentes PNC 2018, 2020 y mediciones agosto 2021

CUADRO 4.2-4: COMPARACION DE FLUJOS VEHICULARES PC COINCIDENTES CON PNC

PRIMAVERA

pC | Rama PNC 2018 primavera PNC 2020 primavera Mediciones agosto 2021
Livianos | C 2E | C+2E | Buses | Livianos | C 2E | C+2E | Buses | Livianos | C 2E | C+2E | Buses
N 186 19 5 1 347 9 5 1 488 18 8 2
1 S 284 18 26 4 606 35 58 0 676 25 2 3
0 503 26 23 4 844 66 60 0 822 20 8 3
P 617 27 3 9 1.093 59 7 1 1.186 31 0 2
N 688 192 38 14 385 45 23 11 424 33 9 1
2 S 1.005 234 | 59 45 1.129| 107 27 12 951 61 20 2
P 846 166 | 46 39 897 84 15 1 667 55 17 1
S 690 57 281 3 939| 127| 394 55 941 79| 323 5
6 0 1.552 171 | 281 69 1.696| 224| 468 78 1.878| 123| 324 29
P 1.446 131 78 72 1.246 | 122 93 55 1.676 92 95 31
N 687 28 68 3 1.097 70 58 15 850 48 55 7
8 0 513 19 39 4 661 63 35 14 589 35 13 5
P 347 9 42 1 701 58 56 1 413 28 47 2
N 5.104 227 | 377 | 235 4685| 295| 281| 358 4101 190| 199 99
11 0 9.372 589 | 293 | 757 9.903| 638| 253| 727 9.162| 376| 219| 328
P 5.600 430 | 340 | 538 6.382| 439| 206| 415 6.264| 274| 261| 261
N 2.240 203 | 391 | 180 2.580| 344| 536| 248 2.581| 288| 304| 101
12 0 3.625 281 | 547 | 246 4972| 512| 517| 408 4.837| 363| 426| 137
P 2.611 178 | 271 93 4903| 527| 547| 435 3.765| 244| 219 61
N 1.231 112 55 8 1.362 69 33 0 1.567 69 67 18
20 S - - - - - - - - 1.140 85 38 10
0] 6.888 456 | 231 | 181 8.563| 501 | 413 73 10.266 | 506 | 312| 222
P 5.716 344 | 176 | 173 7.379| 437| 385 73 7.984| 382| 253| 200
N 1.327 181 | 260 22 1.302| 157 99 11 2.167| 161| 396 59
97 S 2.187 239 | 269 | 149 2.257| 235| 104 88 2749 | 179| 248| 147
0 202 26 133 7 187 11 10 0 187 15 2 14
P 1.414 170 | 134 | 134 1.931| 208 87 77 1.977| 148| 237 95
N 2.109 124 | 104 60 1.749| 163 99 74 2344 | 141| 143 33
28 S 2.435 133 70 86 2.050| 159 65 79 2.706| 181 99 41
P 890 45 88 54 939 82 70 21 1.068| 106 97 13
N 1.090 107 71 22 2191 | 144 33 14 1.742 | 189 106 26
32 S 599 70 55 7 1.209 96 30 8 932 94 70 17
0 531 39 17 15 1.095 62 3 8 880 97 36 9
S 575 34 59 6 623 66 78 0 605 43 74 7
34 0 1.320 208 | 190 50 1.802| 200| 183 25 1.674| 170 171 30
P 1.383 208 | 197 54 1.867| 184| 203 25 1.847| 176| 213 35
a1 0] 60 5 3 0 49 16 4 3 1.297 87| 106 31
P 270 15 17 11 512 43| 126 1 1.297 87| 106 31
Total 68.143 | 5.521 | 5.337 | 3.356 82.133 | 6.657 | 5.664 | 3.415 86.699 | 5.299 | 5.320| 2.121

Fuente: Elaboracion propia a partir de antecedentes PNC 2018, 2020 y mediciones agosto 2021
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4.3  Encuestas Origen — Destino

4.3.1 Localizacion de puntos EOD

Se desarroll6 un plan de mediciones de encuestas origen-destino que contempld la ejecucién
de encuestas en 56 secciones unidireccionales de vias. Esto quiere decir que se dispusieron
encuestadores en ambos sentidos de circulacion para realizar una serie de consultas a los
vehiculos livianos y de carga.

Para desarrollar esta actividad se gestiono en todas las secciones la presencia de funcionarios
de Carabineros de Chile, cuya participacion fue requerida mediante oficios del mandante (ver
anexo 4.1). En simultaneo con la realizacion de encuestas, se desarrollaron conteos de flujo
vehicular, que permitieron estimar la muestra obtenida y posteriormente los factores de
expansion de cada observacion.

Preliminarmente se habian programado estas mediciones para el periodo comprendido entre
el 4 y el 31 de agosto.; sin embargo fue necesario ampliar el periodo de toma de muestras
hasta la primera semana de septiembre.

En primer lugar se presenta la definicion de la localizacion de los puntos de encuesta.

CUADRO 4.3-1: LOCALIZACION DE PUNTOS DE EOD

PC Ubicacién (hito o tramo)
1 Ruta 5 Tenencia de Carreteras de Curico
4 J 60 Sector El Corazén Km 34
5 K60 Sector Puente Lautaro Km 80
6 J 52 Al Sur de Quivolgo
7 L30 M Al Poniente de Santa Olga Km 66
8 Ruta K 60 Sector Quepo
9 Ruta 115 Ch Al Oriente de Aurora
10 L11 Al Norte de Colbin Km 30
11 Ruta 126 Sector Arbolillo K21
12 Al poniente de Cauguenes
13 Ruta 128 Al Poniente de Parral
14 K16 Sector Rincon Mellado Km 26
15 J 60 Sector Placilla Km 79
16 K60 Al Oriente de Cumpeo Km 69
17 K15 Al Sur de Cumpeo Km 40
18 K40 Al Poniente de San Rafael Km 5
19 K55 Sector Ramadilla de Lircay
20 K635 Sector Chacarillas Km 2
21 L 160 Acceso San Javier K2
22 L11 Sector Cabreria Km 7
23 Sector San Bartolo/Yerbas Buenas Km 7
24 L 30 M/ Puente Loncomilla
25 M 50 Al Sur Dde Pellines Km 76
26 Sector Palmilla Km 4
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PC Ubicacion (hito o tramo)
27 Frente Retén Vara Gruesa
28 Ruta 5 Km 310 Sector Miraflores
30 Los Conquistadores Al Sur de Cauguenes Km 6
31 Balsa EI Peumo

Fuente: Elaboracion propia

En la figura siguiente se muestra la localizacion de cada punto.

FIGURA 4.3-1: LOCALIZACION DE PUNTOS DE MEDICION

ﬁfw"‘éx \tl-w- .’~+ |

Fuente: Elaboracion propia

Se realizaron encuestas a usuarios de vehiculos livianos y a conductores de vehiculos de
carga. En ambos casos se consulté el origen y destino del viaje, pero en el segundo caso se
incluyen consultas especificas del tipo de carga y volumen movilizado. En todos los casos
se completa la encuesta con una caracterizacién de la longitud del viaje realizado.
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En lo que se refiere a las variables de segmentacion de los viajeros, se incorporaron consultas
orientadas a discriminar segin nimero de pasajeros y proposito del viaje. Mientras que en
los vehiculos de carga, se consultod segun tipo de camion, por la tara del vehiculo y carga
transportada, considerando las tipologias esperadas en el area de estudio. A continuacion, se
indican los antecedentes consultados y/o registrados en ambos formularios.

Formulario EOD

1) Consultas Generales:
e Fecha de medicion
Punto de Control
Movimiento Encuestado
Nombre del encuestador y supervisor

2) Caracteristicas del Vehiculo:
e Hora de Medicion
e Tipo de vehiculo
o (1) Autos
o (2) Camionetas
o (3) Van, furgon, jeep.
e NuUmero de personas que viajan

3) Origen del Viaje y Destino del Viaje:
e A nivel de ciudad o localidad

4) Variables de Segmentacién
e Propésito del Viaje
o (1) Trabajo
(2) Turismo, Recreacion, visita familiar/amigos
(3) Salud
(4) Compras
(5) Educacion
(6) Tramites, Diligencias
o (7) Otras
e Quién paga el Viaje
o (1) El Conductor
o (2) Entre los Acompafantes
o (3) El Empleador
o (4) Otros
e Cuanto demora el Viaje
Marca y modelo del vehiculo
e Antiguedad del vehiculo
o (1) Nuevo (2011 en adelante)
o (2) Regular (2006 al 2010)
o (3) Antiguo (antes del 2006)

0O O O O O
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Consultas especificas de VVehiculos de carga

1) Variables de Segmentacion

a. Tipo de vehiculo
o (1) Camidn de 2 ejes
o (2) Camion de méas de 2 ejes
o (3) Camion Semi Remolque
o (4) Camion con Remolque

e Carga Transportada

e Cantidad de carga transportada

Los formularios utilizados se reportan en los anexos digitales.

4.3.2 Tasas muestrales
En el siguiente cuadro se presentan los totales de encuestas obtenidas, junto con sus tasas
muestrales.

CUADRO 4.3-2: TASAS MUESTRALES ENCUESTAS EOD

- . Tasa de Tasa Muestral Cumplimiento
PC Encuestas Validas Flujo Total Muestreo requerida Tasa?\/l uestral
VL | Camiones VL |Camiones| VL |Camiones| VL | Camiones | VL Camiones
1 321 65| 20.937 6.746 | 2% 1% 0% 1% Sl Sl
4 684 41 1.952 294 | 35% 14% 5% 25% Si NO
5 613 144 1.124 287 | 55% 50% 8% 25% Si Si
6 739 84| 3.051 627 | 24% 13% 3% 13% Sl Sl
7 425 62 3.897 1.126 | 11% 6% 2% 8% SI NO
8 557 52| 5.540 424 | 10% 12% 2% 18% Sl NO
9 557 85| 11.010 697 | 5% 12% 1% 12% Sl Sl
10 316 55 2.064 309 | 15% 18% 4% 24% Sl NO
11 447 58| 3.400 729 | 13% 8% 4% 16% Sl NO
12 606 55 1.284 128 | 47% 43% 7% 43% Sl SI
13 411 65 3.326 445 | 12% 15% 3% 18% SI NO
14 406 42 1.185 139 | 34% 30% 7% 41% Sl NO
15 604 24 2.237 467 | 271% 5% 4% 17% Sl NO
16 558 113 | 1.177 256 | 47% 44% 8% 27% Sl Sl
17 408 60| 1.058 145 | 39% 41% 8% 40% Sl Sl
18 470 114 1.885 442 | 25% 26% 5% 18% SI SI
19 1.211 100| 3.610 261 | 34% 38% 3% 27% Sl Sl
20 482 87 2.680 524 | 18% 17% 3% 15% Sl Sl
21 486 61 4414 119 | 11% 51% 2% 45% Sl Sl
22 736 169 | 2.995 640 | 25% 26% 3% 13% Sl Sl
23 643 37 4973 313 | 13% 12% 2% 23% Sl NO
24 596 35| 4.731 1.301 | 13% 3% 2% 7% Sl NO
25 453 131 779 261 | 58% 50% 11% 27% Sl Sl
26 657 148 1.548 361 | 42% 41% 6% 21% Sl Sl
27 497 38 4.327 307 | 11% 12% 2% 24% Sl NO
28 483 106 | 13.403 3.993| 4% 3% 1% 2% Sl Sl
30 417 79 1.343 320 | 31% 25% 7% 23% Sl Sl
31 76 9 76 9|100% | 100% 56% 91% Sl Sl
Total | 14.859 2.119 | 110.006 21.670

Fuente: Elaboracion propia
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El analisis de cumplimiento de la tasa muestral se realizé considerando una significancia
estadistica del 95%, error del 10% y una proporcion de usuarios de 0,5, lo que se cumplié en
todos los puntos para los vehiculos livianos. En el caso de los camiones, no se cumplio en
11 de los puntos de encuesta, principalmente por falta de espacio y que carabineros evitaba
detenerlos para no interferir en el transito. Si se considera una muestra significativa al 90%,
solo los puntos 4, 15, 23, 24 y 27 registran diferencias relevantes en tamafio muestral y no
debieran considerarse representativas.

4.3.3 Caracterizacion de Ia Muestra

Las encuestas origen destino de temporada normal en vehiculos livianos y camiones fueron
levantadas entre los meses de agosto y septiembre del afio 2021, entre los dias 4 de agosto y
8 de septiembre, segun se indica en el cuadro que sigue a nivel de punto de control en un
periodo de 12 horas continuas a partir de las 07:00 hrs.

CUADRO 4.3-3: FECHAS DE MEDICION EOD VEHiCULOS LIVIANOS Y CAMIONES

Fecha PC Descripeion Encuestas Levantadas
V. Livianos | Camiones
02-sept 1 Ruta 5 Tenencia de Carretera de Curico 321 65
24-ago 4 J 60 Sector El Corazon Km 34 684 41
25-ago 5 K60 Sector Puente Lautaro Km 80 613 144
26-ag0 6 J 52 al Sur de Quivolgo 739 84
7 L30 M al Poniente de Santa Olga Km 66 425 62
01-sept 8 Ruta K 60 Sector Quepo 557 52
31-ag0 9 Ruta 115 Ch al Orient'e de Aurora 557 85
10 L11 al Norte de Colbun Km 30 316 55
12-ago 11 Ruta 126 Sector Arbolillo K21 219 28
08-sept 11 Ruta 126 Sector Arbolillo K21 228 30
04-ago 12 Linares / Cauquenes 606 55
10-ago 13 Ruta 128 al Poniente de Parral 411 65
24-ag0 14 K16 Sector Rinc_c’)n Mellado Km 26 406 42

15 J 60 Sector Placilla Km 79 604 -

25-ag0 15 J 60 Secto_r Placilla Km 79 - 24
16 K60 al Oriente de Cumpeo Km 69 558 113
02-sept 17 K15 al Sur de Cumpeo Km 40 408 60
18 K40 al Poniente de San Rafael Km 5 470 114
01-sept 19 K55 Sector Ramadil_la de Lircay 1211 100
20 K635 Sector Chacarillas Km 2 482 87
12-ago 21 L 160 Acceso San Javier K2 486 61
31-ago 22 L11 Sector Cabreria Km 7 736 169
11-ago 23 Sector San Bartolo/Yerbas Buenas Km 7 643 37
12-ago 24 L 30 M / Puente Loncomilla 596 35
26-ago 25 M 50 al Sur de Pellines Km 76 453 131
05-ago 26 Sector Palmilla Km 4 657 148
27 Frente Reten Varas Gruesas 497 38
24-ago 28 Ruta 5 Km 310 Sector Miraflores 483 106
04-ago 30 Los Conquistadores al Sur de Cauquenes Km 6 417 79
08-sept 31 Balsa El Peumo 76 9
Resumen General 14.859 2.119

Fuente: Elaboracion propia
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Del total de encuestas levantadas el 88% correspondio a vehiculos livianos y el 12% a
camiones. De las encuestas levantadas a vehiculos de carga el 47% correspondio a camiones
de dos ejes y el 53% a camiones de mas de dos ejes. En los cuadros que siguen se presentan
las encuestas levantadas por sentido y punto de control para vehiculos livianos y camiones.

CUADRO 4.3-4: ENCUESTAS A VEHICULOS LIVIANOS

PC NS SN OoP PO Tota
1 195 126 0 0 321
4 0 0 390 294 684
5 287 326 0 0 613
6 464 275 0 0 739
7 0 0 276 149 425
8 0 0 234 323 557
9 0 0 235 322 557
10 199 117 0 0 316
11 219 228 0 0 447
12 0 0 350 256 606
13 0 0 149 262 411
14 0 0 215 191 406
15 0 0 265 339 604
16 0 0 299 259 558
17 183 225 0 0 408
18 0 0 281 189 470
19 0 0 1.211 0 1.211
20 252 230 0 0 482
21 486 0 0 0 486
22 0 0 381 355 736
23 377 266 0 0 643
24 0 0 306 290 596
25 226 227 0 0 453
26 0 0 314 343 657
27 0 0 497 0 497
28 254 229 0 0 483
30 259 158 0 0 417
31 0 0 34 42 76
Total 3.401 2.407 5.437 3.614 14.859

Fuente: Elaboracion propia
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CUADRO 4.3-5: ENCUESTAS A CAMIONES

PC NS SN OoP PO Tota
1 44 21 0 0 65
4 0 0 21 20 41
5 68 76 0 0 144
6 42 42 0 0 84
7 0 0 9 53 62
8 0 0 26 26 52
9 0 0 49 36 85
10 30 25 0 0 55
11 28 30 0 0 58
12 0 0 34 21 55
13 0 0 29 36 65
14 0 0 23 19 42
15 0 0 12 12 24
16 0 0 63 50 113
17 37 23 0 0 60
18 0 0 73 41 114
19 0 0 46 54 100
20 42 45 0 0 87
21 61 0 0 0 61
22 0 0 77 92 169
23 25 12 0 0 37
24 0 0 21 14 35
25 50 81 0 0 131
26 0 0 66 82 148
27 0 0 38 0 38
28 74 32 0 0 106
30 37 42 0 0 79
31 0 0 6 3 9
Total 538 429 593 559 2.119

Fuente: Elaboracion propia

En lo que respecta a las caracteristicas de la muestra levantada para vehiculos livianos se
puede apreciar que el propésito predominante de los viajes es el trabajo que representa cerca
del 50% del total de la muestra, el resto de las encuestas se distribuyen de manera
relativamente equitativa entre los otros propésitos, a excepcion de educacion que tiene una
baja representatividad con solo el 1% de la muestra.

CUADRO 4.3-6: PROPOSITO DEL VIAJE, VEHICULOS LIVIANOS

PC |Trabajo Turlsm(_)’y Salud | Compras | Educacion Tlr_amlt(_es, Otros | Total
Recreacion diligencias
1 124 50 30 59 5 40 13 321
4 310 61 86 71 2 53| 101 684
5 382 57 18 41 3 81 31 613
6 409 58 37 68 15 89 63 739
7 227 31 31 37 4 67 28 425
8 230 53| 100 78 7 80 9 557
9 286 52 60 82 4 62 11 557
10 155 32 28 38 4 46 13 316
11 176 65 61 60 3 57 25 447
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PC | Trabajo I'?I' ursmoy 1 satud Compras | Educacion 'Ifr_amlte-zs, Otros | Total
ecreacion diligencias

12 261 149 49 58 2 68 19 606
13 190 25 32 52 5 83 24 411
14 254 24 29 34 3 55 7 406
15 294 71 67 54 1 72 45 604
16 282 27 71 30 8 106 34 558
17 250 41 9 18 0 45 45 408
18 248 68 71 40 2 37 4 470
19 602 64 76 161 18 168 | 122| 1.211
20 286 23 15 38 32 49 39 482
21 213 17 49 100 4 45 58 486
22 351 32 48 70 8 149 78 736
23 256 28 72 154 10 101 22 643
24 325 62 72 64 0 62 11 596
25 220 95 21 32 4 66 15 453
26 300 48 55 115 11 59 69 657
27 208 27 41 109 9 84 19 497
28 260 55 51 33 4 44 36 483
30 187 49 42 50 3 50 36 417
31 45 7 3 13 0 5 3 76

Total 7.331 1.371| 1.324 1.759 171 1.923| 98014.859

Fuente: Elaboracion propia

GRAFICO N°4.3-1: DISTRIBUCION DE LA MUESTRA DE VEHICULOS LIVIANOS SEGUN

PROPOSITO
Tramites,
diligencias = Otros
= Educacién 13% 7%

= Compras 1%
Salud
9%

= Turismoy
Recreacién
9%

= Trabajo
49%

Fuente: Elaboracion propia

Con respecto a quién costea el viaje, como se puede apreciar en el siguiente cuadro, es el
conductor el que lo financia en el 79% de los casos, en segundo lugar, aunque en una
proporcién mucho menor, se encuentra el empleador con un 18%.
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CUADRO 4.3-7: QUIEN COSTEA EL VIAJE, VEHiICULOS LIVIANOS

PC Conductor | Acompafiantes | Empleador | Otros Total
1 238 31 51 1 321
4 531 20 132 1 684
5 443 28 139 3 613
6 586 16 136 1 739
7 324 16 84 1 425
8 436 32 88 1 557
9 467 19 71 0 557
10 246 5 65 0 316
11 346 16 84 1 447
12 496 20 85 5 606
13 348 9 53 1 411
14 275 5 124 2 406
15 453 23 127 1 604
16 412 10 135 1 558
17 275 14 119 0 408
18 301 36 133 0 470
19 1040 14 157 0 1211
20 405 8 66 3 482
21 417 11 57 1 486
22 574 13 148 1 736
23 581 8 52 2 643
24 468 5 119 4 596
25 365 10 76 2 453
26 506 10 139 2 657
27 419 12 61 5 497
28 349 23 110 1 483
30 348 16 50 3 417
31 40 14 22 0 76
Total 11.689 444 2.683 43 14.859

Fuente: Elaboracion propia

Al consultarle a los encuestados de vehiculos livianos por el tiempo de viaje se obtuvo un
promedio de 62 minutos, siendo los puntos de control en la Ruta 5 los de mayor tiempo de
viaje.

GRAFICO N°4.3-2: TIEMPO DE VIAJE PROMEDIO POR PC MUESTRA DE VEHICULOS
LIVIANOS
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Fuente: Elaboracion propia

Con respecto a la cantidad de personas que viajan, el promedio fue de 2 viajeros por vehiculo,
esto se repite a nivel de punto de control. Esto es consistente con los resultados de la medicion
de tasas de ocupacion que se presenta posteriormente.

En lo que concierne a la antigtiedad de los vehiculos livianos encuestados, el 62% pertenecen
a la categoria “Nuevo”; es decir con una antigiiedad similar o inferior a 10 afios. El 38%
restante se distribuye de manera homogénea entre aquellos de antigiiedad “Regular” y
“Antiguos”.

CUADRO 4.3-8: ANTIGUEDAD VEHICULOS LIVIANOS

Nuevo Regular | Antiguo
PC (2011 en | (del 2006 | (antes del | Total
adelante) | al 2010) 2006)
1 211 51 59 321
4 413 136 135 684
5 391 111 111 613
6 470 131 138 739
7 292 74 59 425
8 370 99 88 557
9 321 131 105 557
10 195 69 52 316
11 296 71 80 447
12 341 135 130 606
13 241 64 106 411
14 219 93 94 406
15 421 94 89 604
16 354 99 105 558
17 272 69 67 408
18 375 50 45 470
19 741 239 231 1211
20 332 81 69 482
21 284 80 122 486
22 417 175 144 736
23 355 118 170 643
24 369 109 118 596
25 297 82 74 453
26 367 161 129 657
27 298 102 97 497
28 317 101 65 483
30 230 87 100 417
31 35 14 27 76
Total 9.224 2.826 2.809 14.859

Fuente: Elaboracion propia

Los principales mercados de viaje tanto en origenes como en destino en el caso de vehiculos
livianos corresponden a las comunas de Talca, Linares y Constitucién, mas abajo en la
participacion se encuentran las capitales provinciales de Curicé y Cauquenes.
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CUADRO 4.3-9: PRINCIPALES MERCADOS DE VIAJES, VEHICULOS LIVIANOS

Principales Origenes | Participacion | Principales Destinos | Participacion
Talca 21% Talca 17%
Linares 10% Linares 12%
Constitucion 8% Constitucién 10%
Curepto 8% Curepto 8%
San Javier 7% San Javier 9%
Cauquenes 5% Cauquenes 5%
Curico 4% Curico 4%
Colbln 4% Colbln 2%
San Clemente 3% San Clemente 3%
Yerbas Buenas 3% Hualafié 3%
Pencahue 3% Yerbas Buenas 2%
Resto 25% Resto 25%

Fuente: Elaboracion propia

En el caso de camiones se consultd al conductor del vehiculo de carga por el tiempo de viaje
y se obtuvo un promedio de 1 hora y 37 minutos, siendo a nivel de punto control aquellos
ubicados sobre la Ruta 5 los que tenian mayores tiempos de viaje, como se puede apreciar en
el grafico que sigue.

GRAFICO N°4.3-3: TIEMPO DE VIAJE PROMEDIO POR PC MUESTRA DE CAMIONES
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Fuente: Elaboracion propia

Al referirse a la tipologia de carga transportada se puede notar que el 40% de los camiones
viajan vacios y de aquellos que llevan carga, predominan los materiales de construccion,
madera; productos agropecuarios y alimentos. En el grafico que sigue se muestra la
proporcidn de encuestas segun la carga.
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GRAFICO N°4.3-4: DISTRIBUCION DE CARGA SEGUN TIPOLOGIA, MUESTRA DE
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Fuente: Elaboracion propia

En el caso de camiones los principales origenes de los viajes corresponden a las comunas de
Talca, Constitucion y Linares; mientras que en los destinos, ademas de las comunas sefialadas
anteriormente, aparece la comuna de San Javier que aporta el 10% de los destinos de viajes
de camiones.

CUADRO 4.3-9: PRINCIPALES MERCADOS DE VIAJES, CAMIONES

Principales Origenes | Participacién | Principales Destinos | Participacién
Talca 15% Constitucién 13%
Constitucién 11% Talca 12%
Linares 10% San Javier 10%
Curepto 8% Linares 9%
San Javier 8% Curepto 9%
Cauquenes 5% San Clemente 4%
Curico 4% Curico 4%
Colbln 3% Cauquenes 4%
San Clemente 3% Colbin 2%
Maule 2% Maule 2%
Parral 2% Parral 2%
Chanco 2% Chanco 2%
Hualafié 2% Hualafié 2%
Otras 25% Otras 25%

Fuente: Elaboracion propia

Aprovechando la instancia de la ejecucion de la EOD del punto 31 se midieron los tiempos
de transito de los 112 vehiculos que utilizaron el balseo ubicado en ese punto, obteniéndose
los siguientes tiempos medios:

T_espera T_embarque T_Viaje T_desembarque T_total
promedio 0:05:01 0:01:58 0:02:13 0:00:12 0:09:24
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4.4 Encuestas de Preferencias Declaradas

4.4.1 Presentacion

La realizacion de encuestas de preferencias declaradas (PD) tiene como objetivo la
caracterizacion de la demanda por transporte en la region, considerando experimentos
especificos y adecuados al contexto en que se desarrollan actualmente los viajes.

Se propone en este caso enfocar las encuestas de PD a determinar la valoracion de una ruta
en calzada simple respecto a una calzada doble, con el fin de reproducir correctamente la
eleccion de rutas actualmente concesionadas y modelar el efecto de ampliaciones de
capacidad en proyectos estratégicos a analizar durante el estudio.

4.4.2 Puntos de encuesta

En algunos de los puntos de encuesta origen destino, aprovechando la detencion de los
vehiculos por la presencia de funcionarios policiales, se propuso desarrollar simultdneamente
encuestas de preferencias declaradas (PD) con el fin de determinar preferencias de los
usuarios por rutas de Calzada Simple/Doble. Las encuestas de PD se deben efectuar a
conductores de vehiculos livianos y choferes de camiones que sean duefios de los mismos,
ya que interesa testear al tomador de decisiones. Para este Gltimo efecto, se consider6é una
consulta previa, asociada a determinar si quien conduce es el duefio del camion, en caso
afirmativo se aplica la encuesta de PD y en caso contrario se procede a levantar una encuesta
origen destino de transporte de carga.

CUADRO 4.4-1: LOCALIZACION DE PUNTOS DE ENCUESTAS PD

PC Ruta Ubicacién (hito o tramo) EOD Fech_a_@e
Medicion
1 Ruta5 | Tenencia de Carreteras Curico (Km 182,6) 1
2 L-30-M Poniente de Santa Olga 7
3 Ruta 5 Km 292, sector Putagan 3
4 126 N Ruta Los Conquistadores 11
5 Ruta 128 Km 15 13

Dos de los puntos de encuesta se localizan sobre la Ruta 5, que cuenta con doble calzada y
cobro, en tanto los tres puntos restantes se localizan sobre ejes donde potencialmente se puede
proponer una ampliacién a doble calzada.
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4.4.3 Disefio experimental

El experimento de PD se define con el objetivo de determinar el valor subjetivo del tiempo
de los usuarios y la percepcion respecto de estandares de calzada simple pavimentada y
calzada doble De este modo, se definié un experimento de calzada simple/calzada doble
(CS/CD) a aplicar tanto a vehiculos livianos como a camiones.

El disefio para calzada simple/calzada doble se realiza para un camino hipotético de 80
kilometros. Al aplicar la encuesta, se deberia explicar esta condicidn, lo que se recoge en el
formulario propuesto: “Ahora suponga que en un tramo de 80 kilometros usted tiene dos
posibles rutas. Una de doble calzada y la otra de calzada simple. Considerando el costo del
peaje y los tiempos de viajes usted debe decidir qué ruta utilizar”.

Como referencia, se utilizaron los valores subjetivos del tiempo estimados en el “Estudio de
Demanda y Evaluacion Social de la Concesion Ruta 5, tramo Talca — Chillan”, contratado

por la Direccion de Concesiones de Obras Publicas (CITRA, 2016).

CUADRO 4.4-2: VALORES SUBJETIVOS DEL TIEMPO — VEH. LIVIANOS

VST ($/minuto) VST ($/minuto)
Estrato $ Enero 2016 $ Julio 2021
Empresa 126,1 146,4
Alto 277,3 322,0
Bajo 88,9 103,2
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En el caso de los camiones se utiliza en el mismo estudio los valores provenientes del estudio
“Estudio de Demanda y Evaluacion Social Relicitacion Tunel El Melon”

CUADRO 4.4-3: VALORES SUBJETIVOS DEL TIEMPO - VEH. PESADOS

. VST ($/minuto) VST ($/minuto)
Categoria $ Enero 2016 $ Julio 2021
Camiones simples 58,3 67,7
Camiones pesados 233,3 270,9

Se establecieron tres niveles de peaje y de variacion de tiempo de viaje. Los niveles
contemplados para la definicidn de los tarjeteros se presentan a continuacion:

CUADRO 4.4-4: NIVELES BASE EXPERIMENTO CS/CD — VEH. LIVIANOS

Niveles
NIVEL BASE RUTA A 0 1 2
Tiempo (min) 50 60 55
Peaje ($) 600 800 1000
NIVEL RUTAB 0 1 2
Variacién Tiempo (min) 5 10 15
Peaje ($) 1000 1500 2500

Fuente: Elaboracién propia

Se opto por evitar el uso de una alternativa totalmente gratuita, como es en la actualidad, con
el fin de forzar al encuestado a incorporar costos en su decision. Para los valores de la
alternativa de base se consideraron los valores de los peajes laterales, de manera que el
experimento podria entenderse como la posibilidad de usar una via de dos pistas con peaje
(como la actual Ruta 5) o bien salir a una via de una pista por sentido pero que implicara
pagar el equivalente a un peaje de salida.

A partir del numero de alternativas, atributos y niveles de los atributos se definen un conjunto
de combinaciones posibles. Usando los disefios de Kocur, se plantea un disefio ortogonal de
9 alternativas, que permite recoger los efectos de primer orden.

CUADRO 4.4-5: EXPERIMENTO CS/CD — VEH. LIVIANOS

Caso _ C. Doble _ _ C. Simple _
Tiempo | Peaje | Tiempo | Peaje

1 45 1600 50 600
2 45 2300 50 800
3 45 3500 50 1000
4 50 1600 60 600
5 50 2300 60 800
6 50 3500 60 1000
7 40 1600 55 600
8 40 2300 55 800
9 40 3500 55 1000

Fuente: Elaboracién propia
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En el caso de los camiones, el escenario hipotético considera una ruta de 80 kilometros que
seria alternativa para parte de su trayecto de viaje. Se especifica que las dos alternativas que
se le presentan tienen iguales costos de operacion.

CUADRO 4.4-6: NIVELES BASE EXPERIMENTO CS/CD — CAMIONES

Niveles
NIVEL BASE RUTA A 0 1 2
Tiempo (min) 70 80 90
Peaje ($) 1000 1200 1300
NIVEL RUTAB 0 1 2
Variacion Tiempo (min) 10 15 20
Peaje ($) 3000 4800 8200

Fuente: Elaboracién propia

Los valores de los peajes son consistentes con los valores actuales para camiones en rutas
concesionadas, tanto en peajes troncales como laterales.

El disefio resultante en este caso se resume en nueve tarjetas a presentar al encuestado:

CUADRO 4.4-7: EXPERIMENTO CS/CD — CAMIONES

Caso _ C. Doble _ _C. Simple _
Tiempo | Peaje | Tiempo | Peaje

1 60 4000 70 1000
2 60 6000 70 1200
3 60 9500 70 1300
4 65 4000 80 1000
5 65 6000 80 1200
6 65 9500 80 1300
7 70 4000 90 1000
8 70 6000 90 1200
9 70 9500 90 1300

Fuente: Elaboracién propia

Cabe sefalar que se ordenaron las tarjetas en un modo diferente al presentado en el cuadro,
alternando ademas el lugar en que se presentaban las alternativas, de manera que el
encuestado no respondiera con un patrén uniforme.

Es importante sefialar ademas que el disefio del experimento estd orientado al tomador de
decisiones, de tal forma que en el caso de los vehiculos pesados se incluyé una consulta para
seleccionar, referida a si el entrevistado era o no el duefio del vehiculo. Durante el desarrollo
de la encuesta piloto se modificé esta exigencia a consultar si la persona que conducia podia
escoger la ruta por la que circulaba.

Se incluyen en anexo digital los tarjeteros y formularios propuestos.
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45  Mediciones de Tasa de Ocupacion

Para determinar el volumen de ocupantes promedio por tipo de vehiculo, se realizaron
mediciones de tasa de ocupacién en los siguientes puntos de control y en las fechas que se
indican:

PUNTO ROL Fecha
1 Ruta 5 Al norte de Curicé 24-08-2021
4 J-60 Al Oriente de Rauco 24-08-2021
5 K-16 (Puente Lautaro) 25-08-2021
6 J-52-K al Norte de Constitucion 26-08-2021
7 L-30-M al oriente de M-40 26-08-2021
8 K-60 al Oriente Rio Claro 01-09-2021
9 Ruta 115-Ch al oriente de San Clemente 31-08-2021
10 L-11 al Norte de Colbun 31-08-2021
11 Ruta 126-N al poniente de L-380 12-08-2021
12 M-50 al norte de Cauguenes 04-08-2021
13 Ruta 128 al poniente de L-700 10-08-2021
14 K-15/ K 157 entrada de Molina sector Santa Rosa | 06-08-2021
1EOD Miraflores 02-09-2021

Fuente: Elaboracion propia

El objetivo fue distribuir las mediciones en distintos tipos de vias (principal, suburbano,
secundario) y en sectores geograficamente dispersos, como se aprecia en la figura:
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FIGURA 4.5-1: LOCALIZACION PUNTOS DE MEDICION TASAS DE OCUPACION

Se definieron los siguientes cinco niveles de ocupacion para los vehiculos de transporte
publico, indicandose el valor medio de pasajeros de cada clasificacion, para efectos de la
estimacion de valores medios que se presentan mas adelante.

CUADRO 4.5-1: OCUPACION MEDIA BUSES Y TAXIBUSES URBANOS

Cédigo Descripcién N° pasajeros
1 Menos de la mitad de los asientos ocupados 15
2 Mas de la mitad de los asientos ocupados 25
3 Menos de la mitad del pasillo con pasajeros de pie 40
4 Mas de la mitad del pasillo con pasajeros de pie 50
5 El vehiculo completamente ocupado con pasajeros casi colgando 60

Fuente: Elaboracion propia

En el caso de vehiculos livianos y camionetas se contabilizé el total de ocupantes.
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Se realizaron 40.265 mediciones de tasas de ocupacion, las cuales corresponden a 22.926 de
vehiculos livianos, 15.646 de camionetas y 1.693 de buses y taxibuses. Las tasas de
ocupacion medias observadas por punto son las que se presentan a continuacion junto con el
promedio general.

CUADRO 4.5-2: OCUPACION MEDIA POR TIPO DE VEHICULO Y PUNTO DE CONTROL

Promedio de nimero de ocupantes por NGmero de Observaciones
vehiculo
. Buses y - Busesy
PC Mov A\ytomo‘]wles, Camionetas | Taxibuses A\;Jtomcsvnes, Camionetas | Taxibuses
any Jeep Urbanos any Jeep Urbanos
1 11 1.60 1.53 23.78 1.305 893 49
31 1.53 1.57 23.77 1.228 850 57
Total 1.57 1.55 23.77 2.533 1743 106
4 21 1.63 1.68 22.12 493 320 33
41 1.66 1.69 20.83 498 325 24
Total 1.65 1.68 21.58 991 645 57
5 11 1.69 1.73 18.33 321 211 3
31 1.78 1.84 15.00 312 185 9
Total 1.73 1.79 15.83 633 396 12
6 11 1.74 1.72 25.56 679 560 36
31 1.56 1.72 21.29 544 551 31
Total 1.66 1.72 23.58 1.223 1111 67
7 21 1.53 1.59 21.35 701 511 26
41 1.69 1.58 21.63 873 549 43
Total 1.62 1.58 21.52 1.574 1060 69
8 21 1.72 1.72 17.16 1.025 833 37
41 2.05 1.68 16.53 1.078 852 59
Total 1.89 1.70 16.77 2.103 1685 96
9 21 1.60 1.67 18.84 1.200 1012 202
41 1.67 1.67 18.63 1.322 1180 197
Total 1.64 1.67 18.73 2.522 2192 399
10 11 1.65 1.55 17.14 501 317 21
31 1.58 1.60 17.75 541 289 20
Total 1.61 1.57 17.44 1.042 606 41
11 11 1.80 1.79 18.85 655 443 13
31 1.89 1.82 19.29 534 375 14
Total 1.84 1.81 19.07 1.189 818 27
12 21 1.98 2.07 - 311 192 -
41 1.88 1.99 15.00 258 195 1
Total 1.93 2.03 15.00 569 387 1
13 21 1.78 1.69 17.86 879 622 7
41 1.67 1.68 18.33 803 626 9
Total 1.73 1.68 18.13 1.682 1248 16
14 11 1.49 1.57 19.12 1.123 330 296
31 1.52 1.51 17.97 1.176 407 293
Total 1.51 1.54 18.55 2.299 737 589
1EQOD 11 1.46 1.45 18.00 2.169 1.610 85
31 1.46 1.52 18.67 2.397 1.408 128
Total 1.46 1.48 18.40 4.566 3.018 213
1,68 1,68 19,11 22.926 15.646 1.693

Fuente: Elaboracion propia

Como se observa, el promedio de ocupantes en vehiculos livianos fluctda entre 1 y 2
pasajeros en todos los puntos de medicidn, con una media de 1,68 pasajeros por vehiculo. En
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el caso de transporte publico, los valores obtenidos arrojan una tasa media de 19,11 pasajeros
por vehiculo, es decir con una ocupacion del orden del 50% del vehiculo.

4.6  Medicion de Tiempos de Viaje

4.6.1 Metodologia

La recoleccion de la informacion se realiza a través de instrumentos GPS, ya que segun la
experiencia del consultor su uso conlleva una serie de ventajas, entre ellas la precision que
logra en la medicidn del registro de la hora, respecto al posicionamiento espacial. En efecto,
dichos instrumentos pueden ser programados para que almacenen automaticamente el
posicionamiento (en términos de coordenadas espaciales X, Y, Z), cada cierto intervalo de
tiempo (por ejemplo cada 1 segundo). Dado que la cantidad de informacién que permite
generar este instrumento es de gran escala, esta informacion debe ser procesada
posteriormente, para obtener de los registros almacenados, aquellos que son de interés.

Se implementd cada vehiculo con un equipo GPS y un conductor el cual conduce en el
circuito asignado.

El GPS esta autoprogramado para captar informacién a un intervalo fijo de tiempo. En el
caso de este estudio se defini6 cada dos segundos, vale decir que en los recorridos realizados
se tiene informacion de la posicion (coordenadas espaciales) y el instante en que realiza el
registro (hora:min:segundo) de una inmensa cantidad de puntos. Ciertamente, no todos los
puntos registrados son relevantes para el calculo de las velocidades medias de tramos de
caminos, por lo cual como segunda fase del proceso se deben identificar aquellos tramos de
rutas que seran estudiadas. Al respecto cabe sefialar que las intersecciones de rutas se
consideraron hitos significativos, por lo cual como parte del procesamiento se debid
identificar dentro de los registros de cada recorrido realizado qué puntos corresponden a
intersecciones viales. Finalmente, a partir de este listado reducido es posible determinar el
tiempo transcurrido entre intersecciones, lo que sumado a la incorporacion de la distancia
entre ambos puntos, permite obtener la velocidad media en el tramo (Velocidad =
Distancia/Tiempo).

4.6.2 Circuitos de medicion

La red vial de la Region del Maule es amplia, por lo que se opt6 por realizar pasadas por
varios tramos de las rutas mas relevantes de la region. Esto permitird obtener las velocidades
representativas de la red de modelacion. En la siguiente figura se muestran los recorridos
instrumentados realizados.
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FIGURA 4.6-1: TRAMO DE EJES MEDIDOS EN LA RED VIAL REGIONAL

010,520,000 42,000 63,000 84,000
T Veters

o

Fuente: Elaboracion propia

En el siguiente cuadro se presentan las velocidades medias obtenidas para cada uno de los
tramos recorridos:
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CUADRO 4.6-1: CIRCUITOS DE MEDICION DE VELOCIDAD
Ruta Tramo Longitud | Velocidad
[km] [km/hr]
L-30-M-Rio Maule 3,8 52,2
1-52-K Rio Mataquito-Rio Maule 44,4 61,9
Rio Maule-L-30-M 3,8 53,0
Rio Maule-Rio Mataquito 44,4 60,4
Fin ZU Hualafié-Inicio ZU Hualafé 3,1 443
Fin ZU Hualafié-Rauco 55,6 57,3
Fin ZU Licantén-Inicio ZU Hualafié 15,2 57,2
Inicio ZU Curic6-Rauco 9,2 54,2
Inicio ZU Hualafié-Fin ZU Hualafié 3,1 48,8
Inicio ZU Hualafié-Fin ZU Licantén 15,2 57,8
J-60 Inicio ZU Licantén- Fin ZU Licanté 4,05 25,7
Inicio ZU Licantén- Fin ZU Licantén 3,5 46,2
K-60- Inicio ZU Licantén 4,1 26,2
K-60-Rio Mataquito 10,3 33,5
Rauco-Fin ZU Hualafié 55,6 56,5
Rauco-Inicio ZU Curic6 9,2 55,9
Rio Mataquito-K-60 10,3 45,5
Fin ZU Molina-K-227 4,7 40,7
Fin ZU Molina-Ruta 5 11,3 32,2
K-227-Fin ZU Molina 4,7 51,9
K-227-K-31 15,9 50,9
K-15 K-31- K-45 14,4 57,4
K-31-K-227 15,9 56,9
K-45-K-31 14,4 58,3
K-45-Ruta 115-Ch 30 55,3
Ruta 115-Ch-K-45 30 57,8
Ruta 5-Fin ZU Molina 11,3 34,4
K-520-K-60 34 31,1
K-260 K-60-K-520 34 36,6
K-514-K-520 17 19,7
K-520 K-520-K-514 17 22,4
K-60 K-16-K-260 20,2 50,7
K-260-K-16 20,2 52,5
K-15-Ruta 115-Ch 2,0 45,8
K-25-L-11 5,9 68,3
K-689 L-11-K-25 5,9 70,8
Ruta 115-Ch-K-15 2,0 34,9
acceso Colbln-Ruta 5 32,7 57,6
By pass Colbln 8,6 60,4
By pass Colbun-Inicio ZU Linares 21 53,8
L-11 Inicio ZU Linares-By pass Colbin 21 56,4
Ruta 5-acceso Colbln 32,7 54,9
Ruta 5-K-25 29,8 54,4
K-25-acceso Colbin 3,0 60,1
Enlace M-50-Fin ZU Constitucién 3,4 56,4
Enlace M-50-Santa Olga 16,6 58,3
L-30-M Fin ZU Constitucién-Enlace M-50 3,4 51,2
Ruta 126-N-SantaOlga- 54,6 66,8
Santa Olga-Enlace M-50 16,6 59,4
SantaOlga- Ruta 126-N 54,6 61,3
M-50 Chanco-L-30-M 55,4 61,7
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Longitud | Velocidad
Ruta Tramo [k?n] [km/hr]
Fin ZU Chanco-M-810 11,8 55,6
L-30-M-Chanco 55,4 57,9
M-810- ZU Cauquenes 25,9 61,3
M-810-Fin ZU Chanco 11,8 57,9
Zona Urbana Chanco 2,2 31,2
ZU Cauquenes-M-810 25,9 53,8
J-60-K-24 1,9 37,0
Puente K-60 1154160 19 453
Curic6-K-689 30 48,6
Ruta 115-Ch i 689-Curico 30 424
L-30-M- Ruta 128 60,2 83,7
Ruta126  Ip 12 128-1-30-M- 60,2 84,5
Cauqguenes- Ruta 126 6,4 68,4
Ruta 126-Cauquenes 6,4 69,8
Rutal128  Rita126-Ruta’s 24,8 62,5
Ruta 5-Ruta 126 44,8 55,3
Acc N Curicé-Fin ZU Curico 9 100,0
Acc N Curicé-Teno 9 88,5
Fin ZU Curicé- Ruta K-15 4 90,0
Fin ZU Curicé-Acc N Curicd 9 101,9
L-11-L-160 14 1145
L-11-Ruta 115-Ch 16,4 100,1
L-160-acceso San Javier 13 94,6
L-160-L-11 14 105,0
L-160-Linares 30,5 99,8
Limite Regional Norte- Teno 15 82,1
Linares-L-160 30,5 99,2
Linares-Longavi 14,9 94,3
Ruta 5 Longavi-Linares 14,9 95,8
Longavi-Ruta 128 23,4 90,0
Ruta 115-Ch-L-11 16,4 97,4
Ruta 115-Ch-San Rafael 17,4 93,8
Ruta 128-Longavi 23,4 89,2
Ruta K-15-Fin ZU Curic6 4 90,0
Ruta K-15-San Rafael 37 86,8
San Rafael-Ruta 115-Ch 17,4 94,1
San Rafael-Ruta K-15 37 88,4
Teno- Acc N Curicé 9 88,3
Teno-Limite Regional Norte 15 82,8
L-160-acceso S Villa Alegre 13 77.0
Linares-Acceso Villa Alegre 17,0 99,9
L-160 acceso N San Javier-acceso S Villa Alegre 13 21,7

Fuente: Elaboracion propia

En general se observa que las velocidades de los tramos de cada ruta son mas o menos
uniformes, existiendo algunos casos en que el valor medido se aleja considerablemente del
promedio de la ruta. Dichos valores fueron excluidos de la siguiente estimacion media de
velocidad media por ruta.
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CUADRO 4.6-2: CIRCUITOS DE MEDICION DE VELOCIDAD

N° tramos- Velocidad

Rol ruta pasadas media

medidos [km/hr]
J-52-K 8 56,9
J-60 48 46,8
K-15 40 49,6
K-260 8 33,8
K-520 8 21,1
K-60 8 51,6
K-689 12 55,0
L-11 30 57,2
L-30-M 24 58,9
M-50 32 51,3
Puente K-60 8 41,2
Ruta 115-Ch 8 49,7
Ruta 126 8 84,1
Ruta 128 14 64,0
Ruta 5 37 93,7
L-160 4 27,7

Fuente: Elaboracion propia

En la siguiente figura se visualizan los valores medios de las velocidades obtenidas por tramo
de cada ruta medida.
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FIGURA 4.6-2: VELOCIDADES OBTENI\Dﬁ POR TRAMO DE EJES MEDIDOS

ﬁu\

Fuente: Elaboracion propia

4.7  Catastro de Transporte Publico Interurbano

Para este estudio se realizd una recopilacion de informacion de los servicios de transporte
publico interurbano y rural que actualmente circulan por el area de analisis. Consiguiendo de
esta forma conocer los trazados y condiciones de operacion, de los vehiculos de transporte
publico en el area de estudio, ya que estos tipos de vehiculos ingresan a los modelos de redes
como rutas fijas, descontando capacidad vial disponible.

La revision de la informacion se enfocd particularmente en identificar la oferta de transporte
a nivel de modo (buses y taxis colectivos) y la identificacion de servicios involucrados.
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4.7.1 Catastro de Buses Interurbanos

La recopilacion de informacion se realiza en dos etapas. En la primera de ellas se solicita
mediante Ley de Transparencia a la Subsecretaria de Transportes la Oferta de transporte
publico vigente de la Region del Maule. En la segunda etapa se realiza un chequeo de dicha
informacidn en terreno. Para ello se procede a consultar a todos los operadores presentes en
los principales rodoviarios de la region, en principio en las ciudades de Curico, Talca,
Cauguenes y Linares, que son las cabeceras provinciales; para ello se requiere contar con la
colaboracion de la Secretaria Regional Ministerial de Transportes en términos de generar un
oficio de presentacion del equipo consultor, para facilitar la entrega de informacion.

Se solicitd6 mediante Ley de Transparencia a la Secretaria Regional Ministerial de
Transportes la Oferta de transporte publico vigente de la Region del Maule. En el cuadro
gue sigue se presentan las empresas que operan servicios de transporte interurbano en la
region.

En la region del Maule operan 8 empresas de transportes de pasajeros interurbanos, con una
flota total operativa a agosto de 2021 de 156 buses, distribuidos como se indica en el cuadro
que sigue.

CUADRO N°4.7-1: EMPRESAS DE BUSES INTERURBANOS, REGION DEL MAULE,

AGOSTO DE 2021
_ ) Tamario AntigUed_ad
Folio Nombre Responsable Nombre Fantasia Promedio
Flota ~

Flota (afos)
800000 | Sociedad T. Néstor y Gilberto Diaz Hernandez Ltda. 13 11
800001 | Empresa de Transportes Linatal S.A. 63 6
800005 | Albornoz y Cia. Ltda. 1 18
800014 | José Gonzalez Rojas Transporte Interurbano de Pasajeros EIRL | Talca, Paris y Londres 34 4
800015 | Sociedad Comercial San Cristébal Ltda. 31 2
800016 | José Hugo Figueroa Arriagada 1 19
800017 | Sociedad de Servicios y Transportes Contimar Ltda. Contimar 1 3
800019 | Transportes Diaz Industrial Ltda. 12 15

Fuente: Elaboracion Propia a partir de informacién de la Subsecretaria de transportes

A continuacion, se presentan los terminales de origen y destino para las diferentes empresas
de buses interurbanos de la Region del Maule

La sociedad T. Néstor y Gilberto Diaz Hernandez Limitada cuenta con 2 recorridos que van
desde la Region del Maule con destino en la Region Metropolitana.
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CUADRO N°4.7-2: TERMINALES SOCIEDAD T. NESTOR Y GILBERTO DiAZ HERNANDEZ

LTDA.
Folio | Recorrido Comgna Direccion Terminal de Comur_la de Direccion Tgrminal de
de Origen Origen Destino Destino
80000 R-1 Licantén Agustin Besoain S/N Estacién Central | Nicasio Retamales N°44
80000 R-2 Curepto Calle Camilo Henriquez S/N Estacion Central | Nicasio Retamales N°44

Fuente: Elaboracion Propia a partir de informacion de la Subsecretaria de Transportes

La Empresa de Transportes LINATAL cuenta con 7 recorridos que tienen origen en la Region
del Maule y destino en la Region Metropolitana a excepcion de los recorridos R-2 y R-3 cuyo
destino es la Region del Biobio, especificamente en la comuna de Concepcion.

CUADRO N°4.7-3: TERMINALES TRANSPORTES LINATAL

Folio | Recorrido dCeOOmrliJgr]]ean Direccion Terminal de Origen C()Dn;;?r?ode DlreCCIge;?r:gnlnal de
80001 R-1 Linares Januario Espinoza 530 Estacion Central | Nicasio Retamales N°44
80001 R-2 Talca 2 Sur N°1920 Concepcion Tegualda N°860

80001 R-3 Linares Januario Espinoza 530 Concepcion Tegualda N°860

80001 R-4 Talca 2 Sur N°1920 Estacion Central | Nicasio Retamales N°44
80001 R-5 Linares Januario Espinoza 530 Estacion Central | Nicasio Retamales N°44
80001 R-6 Linares Januario Espinoza 530 Estacion Central | Nicasio Retamales N°44
80001 R-7 Colbun Calle Capitan Rebolledo S/N Panimavida | Estacion Central | Nicasio Retamales N°44

Fuente: Elaboracion Propia a partir de informacion de la Subsecretaria de Transportes

La empresa de buses Albornoz y Cia. Ltda. que también presta servicios de transporte en la
Region del Maule, cuenta con 5 recorridos, tres de ellos con origen en la Region del Maule
con destino en la Region Metropolitana y 2 recorridos que no operan dentro de la Regidn del
Maule (R-3y R-4).

CUADRO N°4.7-4: TERMINALES EMPRESA ALBORNOZ Y CiA LTDA.

Folio | Recorrido Comyna de Direccion Terminal de Origen Comur_1a de Direccion T(_ermmal de
Origen Destino Destino

80005 R-1 Curepto Paradero Municipal Estacion Central | Nicasio Retamales N°44

80005 R-2 Pencahue Corinto Estacion Central | Nicasio Retamales N°44

80005 R-3 Estacion Central | Nicasio Retamales N°44 Temuco Vicente Pérez Rosales 1609

80005 R-4 Estacion Central | Nicasio Retamales N°44 Puerto Montt Av. Diego Portales S/N

80005 R-5 Constitucién Plaza Sefioret S/N Estacion Central | Nicasio Retamales N°44

Fuente: Elaboracion Propia a partir de informacion de la Subsecretaria de Transportes

La empresa Talca, Paris y Londres también presta servicios de transporte de pasajeros en la
Region del Maule y ofrece 4 recorridos con origen en la Region del Maule y destino en la
Region Metropolitana a excepcion del recorrido R-4 que tiene como destino la comuna de
Concepcion en la Regidn del Biobio.

CIS Asociados Consultores en Transporte S.A.

4-40




ANALISIS DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL DE TRANSPORTE REGION DEL MAULE
MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS - DIRECCION DE PLANEAMIENTO

Informe N°3

CUADRO N°4.7-5: TERMINALES EMPRESA DE BUSES TALCA, PARIS Y LONDRES

. . Comunade | Direccion Terminal Comuna de Direccién Terminal de
Folio | Recorrido - . . ;
Origen de Origen Destino Destino
800014 R-1 Talca 2 Sur N°1920 Estacion Central | Nicasio Retamales N°44
800014 R-2 Talca 2 Sur N°1920 Estacion Central | Nicasio Retamales N°44
800014 R-3 San Clemente | Alejandro Cruz 412 | Estacion Central | Av. Lib. Bdo. O'Higgins 3850
800014 R-4 Talca 2 Sur N°1920 Concepcion Tegualda N°860

Fuente: Elaboracion Propia a partir de informacion de la Subsecretaria de Transportes

La empresa de transportes Sociedad Comercial San Cristobal Ltda. se encuentra operando en
la Regién del Maule con 3 recorridos con origen en la Region del Maule y destino en la
Region Metropolitana.

CUADRO N°4.7-6: TERMINALES SOCIEDAD COMERCIAL SAN CRISTOBAL LTDA.

. . Comuna de Direccion Terminal de Comuna de Direccion Terminal de
Folio | Recorrido - . . :
Origen Origen Destino Destino
800015 R-1 Constitucion | Laureano Gonzalez S/N Estacion Central | Nicasio Retamales N°44
800015 R-2 Linares Januario Espinoza 530 Estacion Central | Nicasio Retamales N°44
800015 R-3 Parral Las Delicias con Arturo Prat | Estacion Central | Nicasio Retamales N°44

Fuente: Elaboracion Propia a partir de informacion de la Subsecretaria de Transportes

Empresa José Hugo Figueroa Arriagada ofrece servicios de transporte en la Regién del
Maule, operando con un recorrido que tiene origen en la comuna de Pelarco, Regién del
Maule y destino en la comuna de Estacion Central en la Region Metropolitana.

CUADRO N°4.7-7: TERMINALES EMPRESA DE TRANSPORTES JOSE FIGUEROA

ARRIAGADA
. . Comuna | Direccién Terminal Comuna de Direccion Terminal de
Folio | Recorrido - . . ;
de Origen de Origen Destino Destino
80001 R-1
6 Pelarco Domingo Leal Estacion Central | Nicasio Retamales N°44

Fuente: Elaboracion Propia a partir de informacion de la Subsecretaria de Transportes

La empresa Contimar Ltda. ofrece un recorrido con origen en la comuna de Constitucion en
la Region del Maule y con destino en la Regién Metropolitana.

CUADRO N°4.7-8: TERMINALES EMPRESA DE TRANSPORTES CONTIMAR LTDA.

. . Comuna de | Direccién Terminal de Comuna de Direccion Terminal de
Folio | Recorrido - . . :
Origen Origen Destino Destino
800017 R-1 Constitucion | Laureano Gonzélez S/N | Estacién Central | Nicasio Retamales N°44

Fuente: Elaboracion Propia a partir de informacion de la Subsecretaria de Transportes

Transportes Diaz Industrial Ltda. opera con servicios con 4 recorridos con origen en la
Region del Maule y destino en la Region Metropolitana, como se muestra en el cuadro que

sigue.
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CUADRO N°4.7-9: TERMINALES EMPRESA DE TRANSPORTES DiAZ INDUSTRIAL LTDA.

. . Comunade | Direccién Terminal Comuna de Direccion Terminal de
Folio | Recorrido - . . .
Origen de Origen Destino Destino
800019 R-1 Curico Avrturo Prat 780 Estacion Central | Nicasio Retamales N°44
800019 R-2 Molina Maipu 1738 Estacion Central | Nicasio Retamales N°44
800019 R-3 Curepto Camilo Henriquez S/N | Estacion Central | Nicasio Retamales N°44
800019 R-4 Curepto Camilo Henriquez Estacion Central | Nicasio Retamales N°44

Fuente: Elaboracion Propia a partir de informacion de la Subsecretaria de Transportes

4.7.2 Catastro de Buses Rurales
En la Region del Maule operan 196 servicios de buses rurales con una flota total de 1.785
vehiculos, distribuidos como se muestra en el cuadro que sigue.

CUADRO N°4.7-10: EMPRESAS DE TRANSPORTES DE BUSES RURALES

. . Tamafio | Antigledad
Folio Nombre Responsable Nombre Fantasia Flota Media Elota
55356 | Ruperto Segundo Aguilera Marquez 2 20

500010 | Manuel Robinson Criséstomo Monsalve 2 18
500011 | Alex Gaston Valdés Rojas 2 14
500015 | Francisco Hugo Retamal Ramirez 1 11
500016 | Valentin R Alarcén Rodriguez 4 19
500019 | Emp. Transportes Santa Olga Ltda. 13 11
500028 | Rubillo Del C. Orellana Alarcén 8 9
500029 | José Nicasio Murgas Fuentes 1 17
500030 | Soc. Trans. Luis Letelier y Otro Ltda. 4 14
500034 | Mario Del C. Acufia Mifi6 2 22
500037 | Buses Ruta 2000 S.P.A. 38 17
500038 | Luis Felipe Marin Marin 20 13
500041 | Julio Antonio Ramirez Avendafio 3 16
500050 | Roberto José M. Martinez Romero 3 18
500055 | Jorge Fundador Rojas Saavedra 2 6
500058 | Sucesidn Patricio Celedonio Urbina Hernandez 4 13
500062 | Luis Antonio Alcaino Fernandez 3 19
500066 | Noe Elias Adasme Inostroza 59 15
500071 | Cesar Bravo Soto 18 16
500073 | Ramon Osvaldo Yafiez Moreno 44 15
500076 | Manuel Segundo Bravo Mardones 3 12
500077 | Soc. T. Néstor y Gilberto Diaz Hernandez Ltda. 26 15
500078 | Hugo Armando Cortes Ponce 14 11
500083 | Sind. Trabaj. Indep. Taxis Colect. Tutuquen 3 13
500086 | Soc. de Transportes Los Quince S.A 18 13
500087 | Juan Antonio Moraga Pefia 2 21
500091 | Buses Fenix S.P.A. Buses Fenix 26 12
500094 | Octavio Del Carmen Arancibia Inostroza 13 10
500105 | Victor Hugo Caerols Pulgar 1 21
500109 | Emp de Transportes Linatal Ltda. 11 7
500111 | Fernando Antonio Hernandez Toro 5 16
500113 | Carlos Manuel Cifuentes Lastra 16 14
500114 | Luis Armando Molina Castro 4 10
500118 | Jaime Patricio Bravo Becerra 7 15
500123 | Enrique Urrutia Soto 6 16
500124 | Jaime Antonio Cisterna Sepulveda 1 16
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. . Tamafio | Antigliedad
Folio Nombre Responsable Nombre Fantasia Flota Media Elota
500133 | Otilia De Las Mercedes Jaque SepUlveda 6 10
500134 | Luis Enrique Cancino Gonzalez 3 13
500142 | Alfonso Enrigue Mufoz Bizama 13 13
500145 | Asoc. G. Duefios de Taxibuses San Ambrosio 1 15
500147 | Jorge Andrés Molina Quezada 2 8
500149 | Maria Ernestina Quezada Cisterna 1 8
500150 | Juan Onofre Salgado Torres 2 14
500153 | Pablo Miguel Inostroza Norambuena 1 22
500154 | Antonio Cesar Molina Hernandez 3 9
500160 | Miguel Hernandez Esparza 1 17
500163 | Cristian Enrique Gamonal Osses 5 17
500164 | Luis Eduardo Saldias Ledn 3 14
500169 | Santiago Leopoldo Mondaca Tapia 6 12
500176 | Sociedad Meneses Y Ponce Ltda. 7 10
500177 | Soc. Comercial de Transp. La Montafia Ltda. 13 15
500178 | Patricio Flores Flores 1 9
500180 | Mario Enrique Dominguez Santana 1 13
500182 | Wilson Enrique Ceroni Hernandez 1 6
500187 | German Antonio Bravo Balladares 1 18
500188 | José Patricio Araya Saldafia y Otra 2 16
500190 | Angelo Inaldi Soto Jorquera y Otro 4 18
500191 | Cesar Eduardo Saldafia Crisdstomo 1 21
500196 | Osvaldo Eugenio Gutiérrez Moreno 3 20
500197 | Soc. de Transportes Catillo Ltda. 1 18
500198 | Carlos Alberto Acufia Espinace 1 22
500199 | Enrique A. Hernandez Silva 4 16
500200 | Gaby Andrea Beltrdn Gajardo 4 6
500203 | Cristian Humberto Campos Gonzalez 1 16
500205 | Eduardo Ernesto Campos Gonzalez 8 8
500207 | Eduardo Villar Avila 4 15
500209 | Zenon Nonato Bravo Gonzalez 2 18
500212 | Asoc. Gremial de Minibuses Agmital 60 10
500215 | Alamiro Mendoza Espinoza 4 13
500216 | Mario Vilos Nlfez 4 12
500218 | Emp. Trans. Publico Taxutal 1 3
500219 | Buses Talmocur S.A 59 9
500220 | Soc. Comercial Petrohue Ltda. 1 14
500224 | Flavio Pavez Gonzalez 10 10
500233 | Patricio JesUs Luna Sepulveda 5 13
500235 | Maria Victoria Lépez Acevedo 5 16
500237 | Luis Alberto Adasme Rojas 9 9
500242 | Luis Alberto Pinochet Campos 3 10
500248 | Claudio Olmedo Silva 7 12
500250 | José Miguel Hernandez Castro 8 17
500251 | Esmeraldo E. Alarcén Meza 6 15
500252 | Javier Segundo Fuentes Obregon 1 9
500254 | Pablo Cornejo Escalona 3 12
500255 | Juan Constantino Diaz Ruiz 14 6
500256 | Asoc. Grem. de Buses Interbus 254 9
500260 | Héctor Arnoldo Aguayo Aguayo 1 16
500262 | Sociedad Transportes y Servicios Agricolas Ltda. Cafra Ltda. 3 13
500270 | Fernando Eduardo Fuentes Alegria 4 8
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. . Tamafio | Antigliedad
Folio Nombre Responsable Nombre Fantasia Flota Media Elota
500271 | Sergio Eduardo Parraguez Cofré 3 9
500277 | José Del Rosario Pinochet Campos 1 18
500288 | Mauricio Gabriel Hernandez Mufioz 7 17
500298 | Cristian Sebastian Gonzalez Ortega 2 18
500301 | Luis Carlos Otero Navarro 1 14
500304 | Macarena Del Pilar Castillo Martinez 20 11
500322 | José Reginaldo Valdés Sepulveda 2 15
500326 | Juan Bautista Vivanco Vivanco 1 19
500327 | Sociedad De Transportes De Pasajeros Tenobus Ltda. | Tenobus Ltda. 91 10
500333 | Eugenio Mauricio Aliaga Mufioz 1 19
500339 | Heriberto Segundo Mellado Pefia 3 10
500340 | Juan Alberto Alcantara Vergara 3 13
500345 | Mufioz Ortega José Manuel 1 8
500351 | Sociedad De Transportes Rio Maule Limitada Tptes Rio Maule Ltda. 22 12
500353 | Jorge Alberto Aravena Mora 1 15
500364 | Patricio Antonio Pizarro Diaz 4 17
500373 | Elsa De Las Nieves Luarte Valdebenito 2 20
500377 | Gabriel Guillermo Parada Salazar 2 19
500383 | Eduardo Enrique Sanchez Molina 1 8
500396 | Pablo Alfonso Pavez Verdugo 1 19
500397 | Patricio Andrés Morales Rojas 2 16
500404 | Luis Enrique Vasquez Torrealba 2 19
500406 | Luis Orlando Céceres Lagos 2 21
500412 | José Gaspar Vasquez Villagra 2 14
500417 | Juan Alberto Ayala Albornoz 1 21
500418 | Juvenal Manuel Merifio Rojas 1 16
500419 | Luis Armando Rodriguez Lizama 1 8
500423 | Buses Molisur S.P.A Molisur 69 9
500426 | Buses Aquelarre S.P.A. 80 12
500427 | Oscar Del Carmen Diaz Roca 2 8
500428 | Carlos Benancio Fuentes Caceres 11 8
500430 | Sergio Arnaldo Cancino Hernandez 1 20
500431 | José Genaro Diaz Cabezas 9 18
500433 | Buses Romeral S.P.A. Buses Romeral 23 12
500435 | Yesica Del Carmen Rivera Maureira 2 18
500438 | Juana Del Carmen Fuentealba Ibafiez 4 2
500442 | Pedro Alberto Ferrada Escobar 5 8
500443 | Mario Hernan Jara Mufioz 4 19
500449 | Juan Gilberto Correa Caceres 1 9
500450 | Nelson Antonio Nufiez Roco 11 16
500453 | Buses Rauco Spa Buses Rauco 15 12
500454 | Buses Seven Bus Spa 8 7
500456 | Juan Alberto Fuentes Vargas 5 10
500459 | Juan Carlos Ojeda Leiva 5 14
500461 | Jony Richard Valdés Vergara 2 4
500463 | Empresa De Buses Calinpar S.A. 22 11
500466 | Maria Teresa Conejeros Zapata 3 10
500469 | Elvesia Del Rosario Caceres Bravo 1 8
500470 | Luis Alberto Cornejo Mifio y Otros 1 15
500471 | Francisco Eusebio Retamal Fuentes 2 16
500472 | Gonzalez y Toloza Spa. Londres Bus 20 5
500474 | Marco Antonio Méndez Tapia 1 20
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Folio Nombre Responsable Nombre Fantasia Flota Media Elota
500475 | Asoc. Grem. de Tpte. PUbl. Remun Buses Cauquenes 10 17
500476 | German Ovidio Hernandez Toro y Otros 6 14
500477 | Sociedad De Servicios y Transportes Contimar Ltda. | Contimar 39 9
500479 | Claudio Javier Pinochet Baeza 3 16
500480 | Transporte Juframa Spa 1 3
500481 | Transportes Marco Antonio Matus Salazar Eirl 6 16
500482 | Transportes Manuel A. Urzua Valenzuela Eirl Italmar 32 12
500483 | Transportes Pancracio Calquin E Hijos Ltda. Tptes. Calquin Ltda. 1 18
500484 | Sergio Alberto Mufioz Bizama 7 11
500485 | Juan Ricardo Rojas Rojas 1 19
500486 | Jony Richard Valdés Vergara 1 2
500487 | Manuel Jesus Cofre Sepulveda 1 22
500488 | Bernardo Del Carmen Ponce Ortiz 1 16
500490 | Jaime Francisco Bravo Gonzélez 5 7
500491 | David Antonio Sebastian Sanchez Moraga 6 7
500492 | Soc. Comercial y Forestal Dofia Ignacia y Cia. Ltda. 8 10
500493 | German Antonio Sepulveda Roco 2 6
500495 | Juan Guillermo Diaz Astorga 3 20
500496 | Eliecer Enrique Alfaro Diaz 2 7
500497 | Soledad Del Carmen Gonzélez Gonzélez 4 11
500498 | Juan Carlos Ojeda Leiva 2 10
500499 | Transportes Esperanza Limitada 6 1
500504 | Transportes Pedro Guerra Mufioz Eirl Tptes Pelimar EIRL 16 9
500508 | Jony Richard Valdés Vergara 1 2
500513 | Rolando Antonio Leiva Hernandez 1 17
500515 | Cristian Hugo Fuenzalida Meza 5 14
500517 | Patricio Alejandro Hernandez Cavieres 9 15
500518 | Maria Graciela Peredo Ayala 1 19
500519 | Soc. de Transp. de Pas. Reyes y Cris6stomo Ltda. Sparta Bus Ltda. 1 18
500521 | Hugo Eduardo Soto Gutiérrez 3 16
500522 | Lorena Jazmin Arellano Palma 2 16
500524 | Carmen Lucia Campos Cabrera 2 21
500525 | Sociedad Molycur Limitada 17 15
500526 | Leonel Francisco Fernandez Oliveros 2 15
500527 | Rodrigo Alejandro Cabrera Riquelme 8 2
500528 | Jhonnatan Gabriel Adasme Roa 7 10
500531 | Transporte De Pasajeros Retiro A&A Limitada 4 19
500532 | Elsa Isabel Rojas Mufioz 7 17
500533 | Carlos Enrique Concha Meza 4 13
500534 | Transportes Diaz Industrial Limitada 2 19
500536 | José Patricio Hormazabal Jara 6 13
500537 | Pablo Enrique Bravo Pavez 3 15
500538 | Ariel Gonzalo Quezada Parada 3 18
500539 | Sergio Enrique Garrido Rodriguez 4 13
500540 | Sucesion Jaime Del Carmen Rojas Rios Minibuses Andrea 52 9
500542 | Transportes Cornejo y Fritz Ltda. 1 9
500543 | Américo Enrique Oyarzin Navarro 6 11
500545 | Viajes del Maule Spa 14 11
500547 | Luis Alberto Valenzuela Reyes 3 21
500548 | Claudio Esteban Lara Rojas 1 9
500549 | Joel Hernan Parada Ibafez 1 2
500550 | Miguel Angel Lara Tilleria 1 20
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. . Tamafio | Antigliedad
Folio Nombre Responsable Nombre Fantasia Flota Media Elota
500551 | Orlando Mauricio Valdés Vergara 2 9
500552 | Victor Andrés Rojas Cabrera 1 0
500553 | Cristian Alexis Ramos Pinochet 1 16
800012 | Iris Leonor Cornejo Escalona 3 7

Fuente: Elaboracion Propia a partir de informacion de la Subsecretaria de Transportes

Por la cantidad de empresas existentes en la region, que realizan servicios rurales, se presenta
en Anexo digital los terminales y recorridos correspondientes, ademas de la informacion de
trazados, tarifas para los servicios, representantes legales, etc.

4.7.3 Catastro de Taxis Colectivos

En la Region del Maule operan 56 empresas de taxis colectivos rurales con una flota total de
416 vehiculos distribuidos como se muestra en el cuadro que sigue.

CUADRO N°4.7-11: EMPRESAS DE TAXIS COLECTIVOS RURALES, REGION DEL MAULE,
AGOSTO DE 2021

Tamarfio | Antigledad

Folio Nombre Responsable Nombre Fantasia Flota | Media Elota
8 Soc. Transp. Luis Cruz Martinez Ltda. Trapalca Ltda. 22 7
10 | Mercedes del Transito Mardones Riquero 12 7
11 | Sind. Trabaj. Indep. Taxis Colect. Tutuguen 11 9
19 | Empr. Trans.Yerbalin Ltda. 11 7
20 | Soc. Transp. Lipalsifon Ltda 1 10
26 | Mirna Sandra Aguilar Venegas 1 5
29 | Soc. Transp. Lilotrans y Cia Ltda 5 7
34 | Sind. de Trabaj. de Taxis Colec. Linea Colpar de Parral | Linea Colpar 16 6
39 | Sind. Trabaj. Indep. Taxis Colect. Pelluhue Linea Pelluhue 16 5
44 | Soc. de Responsabilidad Rio Maule Ltda. 2 15
45 | Asoc. G.T. Colect. Sta. Teresa de Los Andes 12 9
52 | Soc. de Transp. Del Valle Pencahue 17 5
54 | Rafael Orlando Concha Donaire 1 7
56 | Delfin Chamorro Aravena 1 4
57 | Artemio Angulo Diaz 1 4
60 | Sociedad de Tptes. San Clemente de Entre Rios Ltda. | Tptes. Entre Rios Ltda. 30 6
61 | Soc.Trans. Terrestre Pas. Renacer Ltda. 1 7
64 | Luis Ernesto Gomez Gémez 2 6
86 | Enrique Antonio Reyes Avila 2 9
87 | Emp. Trans. Linayer Ltda. 1 13

775 | Sociedad Linea de Taxis Colec. Rurales La Roja Ltda. | La Roja Limitada 30 6

784 | Asoc. Grem. de Emp. Taxis Colec. Linea Los Naranjos | Los Naranjos 23 7

822 | Sociedad Comercial Transportes Colec Sarmiento Ltda. | Tptes. Colectivos Sarmiento Ltda. 51 5

862 | Sindicato Trab. Indep. Taxis Colec. Molina-Cumpeo 5 3

880 | Luis Alberto Aburto Castro 2 4

900 | Sociedad De Transportes Colectivos Genesis Ltda. Colectivos Génesis 17 5

904 | Sociedad Comercial Kelson Limitada Kelson 14 6

912 | Hernan Horacio Caceres Valdés 2 6

954 | Luis Adolfo Rojas Castro 9 3

984 | Edgardo Enrique Reyes Cancino 2 7
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. . Tamarfio | Antigiedad
Folio Nombre Responsable Nombre Fantasia Flota | Media Flota
1040 | Rosa Del Carmen Alruiz Basoalto 1 6
1047 | Héctor Fernando Valdés Jerez 1 7
1054 | Jaime Mario Paredes Salazar 3 8
1068 | Eladio Antonio Vergara Canales 4 4
1186 | Soc. Transp. Pas. Serv. Encomienda Contital Ltda. Contital 7 4
1187 | Eric Fernando Castillo San Martin 1 8
1285 | Benedicto Antonio Meza Salgado 1 2
1332 | Gaston Alfonso Rojas Andrades 1 1
1333 | Carlos Raul Vega Mufioz 2 5
1550 | Miguel Angel Agusto Amigo 1 7
1551 | Cristian Mauricio Gonzalez Farias 1 7
1557 | Rosa Eleonora Yéfiez Pozo 1 7
1558 | Danilo Enrique Acevedo Maturana 1 7
1559 | Rosendo Enrique Castillo Albornoz 1 3
1582 | Carlos Alberto Carrefio Castillo 1 3
1583 | Juan Carlos Mejias Venegas 1 7
1587 | Claudio Andrés Campos Menares 2 5
1600 | Claudio Javier Pinochet Baeza 8 6
1629 | Marina Yamilett Gonzalez Aravena 1 7
1683 | Transportes Renacer S.A. Renacer S.A. 19 9
1720 | Fernando Javier Castillo Vasquez 12 7
1770 | Corp. de Amigos y Familiares de Taxis Colec. Indep. 20 8
1791 | Carlos Enrigue Belmar Troncoso 1 3
1835 | Richard Alejandro Aguilar Mufioz 1 3
1840 | Victor Gerardo Rojas Torres 3 2
1903 | Mario Igor Kendall Jaque 1 8
Fuente: Elaboracion Propia a partir de informacion de la Subsecretaria de Transportes
En el cuadro que se presenta a continuacién, se pueden ver los terminales de origen y destino
para cada una de las empresas indicadas anteriormente con sus respectivos recorridos. Como
se puede observar la empresa de transportes Sarmiento Ltda. es la que cuenta con la mayor
cantidad de servicios. Ella ofrece 10 recorridos, uno troncal que va de Curicé a Licantény 9
variantes con origen en Curicd a excepcion de la V-1 que tiene como origen y destino la
comuna de Teno.
CUADRO N°4.7-12: TERMINALES EMPRESAS DE TAXIS COLECTIVOS RURALES, REGION
DEL MAULE, AGOSTO DE 2021
Folio Tipo de Comuna de Direccién Terminal de Origen Comuna de Direccion Terminal de Destino
Trazado Origen Destino
8 T Curicé Manuel Rodriguez N°827 Licantén Lado oriente garita peatonal
8 V1 Teno Av. Comalle costado sur N°310 Teno Sector Rincon de Morales
8 V-2 Curico Manuel Rodriguez N°827 Teno Av. Comalle costado sur N°310
8 V-3 Curicé Manuel Rodriguez N°827 Curicé Sector Comalle
8 V-4 Curico Av. Comalle costado sur N°310 Teno Sector Comalle
8 V-5 Curico Manuel Rodriguez N°827 Chépica 18 de Septiembre esquina O"Higgins
8 V-6 Curico Manuel Rodriguez N°827 Licantén Lado Oriente Garita Peatonal
8 V-7 Curico Manuel Rodriguez N°827 Curico Sector El Maitén
8 V-8 Curico Manuel Rodriguez N°827 Teno Av. Comalle costado sur N°310
8 V-9 Curico Manuel Rodriguez N°827 Teno Sector Santa Marta La Palmilla
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Folio Tipo de Comgna de Direccién Terminal de Origen Comur_la de Direccion Terminal de Destino
Trazado Origen Destino
10 T Curico O'Higgins N°870 - N°876 Curico Fundo San Gregorio
10 R-1 Curicé O'Higgins N°870 - N°876 Curicé Sector El Maitén
11 T Curicé Sargento Aldea N°531 Teno Sector Comalle
11 V-1 Curico Sargento Aldea N°531 Curico Sector Zapallar
11 V-2 Curicé Sargento Aldea N°531 Curico Sector Sarmiento
11 V-3 Curico Sargento Aldea N°531 Romeral Sector Los Guaicos
11 V-4 | Curico Sargento Aldea N°531 Romeral Sector El Maitén
11 V-5 Curicé Sargento Aldea N°531 Curicé Sector Tutuguen
19 T Yerbas Buenas | Plaza de Armas Linares Ignacio Chacon
20 T Linares Januario Espinoza N°720 C San Javier Melozal
20 V-1 Linares Januario Espinoza N°720 C Yerbas Buenas Yerbas Buenas
26 T Yerbas Buenas | Puipuyen Linares Kurt Moller Con Januario Espinoza
29 V-1 Longavi 3 Poniente entre 1 Sury 1 Norte Longavi S. Chalet Quemado
29 V-2 Longavi Calle 3 Poniente Longavi Mesavavida
29 V-3 Longavi 3 Poniente entre 1 Sury 1 Norte Longavi S. Chalet Quemado
29 V-4 Longavi Kurt Moller Longavi Mesavavida
29 V-5 Longavi 1 Sur Esg. 1 Poniente Longavi San Jose Esperanza
34 T Parral Ignacio Carrera Pinto N°342 Retiro Av. Errazuriz Calle Brasil/Argentina
34 V-1 Parral Ignacio Carrera Pinto N°342 Retiro Plaza Camelia
34 V-2 Parral Ignacio Carrera Pinto N°342 Parral Sitio N°88
34 V-3 Parral Ignacio Carrera Pinto N°342 Retiro Av. Errazuriz Calle Brasil/Argentina
39 T Pelluhue Nororiente Camping Curanipe Chanco Freire al llegar a Abdén Fuentealba
39 V-1 Pelluhue Escuela Chovollén Pelluhue Salida Sur Camping Curanipe
44 T San Javier Sargento Aldea con Chorrillos San Javier Orilla de Maule
45 T San Javier Sargento Aldea con Chorrillos San Javier Orilla de Maule
52 T Talca 12 Oriente N°999 Pencahue Calle La Paz a 10 m. esq, Cruz Vergara
54 T Talca 12 Oriente N°999 Maule Sector Tres Esquinas
56 T Talca 12 Oriente N°999 Maule Sector Tres Esquinas
57 T Talca 12 Oriente N°999 Maule Sector Tres Esquinas
60 T Talca 12 Oriente N°999 San Clemente San Méximo Calle 1 San Luis
61 T Talca 12 Oriente N°999 Pelarco Domingo Leal entre Catedral Av. Cintura
64 T Teno Av. Comalle frente al N°210 Teno Los Cerrillos
64 V-1 Teno Av. Comalle frente al N°210 Teno Hacienda Teno Parque
64 V-2 Teno Av. Comalle frente al N°210 Teno Piedra Blanca
86 V-1 Linares Januario Espinoza N°759 Yerbas Buenas Sector Pefiuelas
87 T Yerbas Buenas | Calle José Miguel Carrera Linares Januario Espinoza Lote N°21 Recinto Estacion
87 V-1 Linares Januario Espinoza Lote N°21 Villa Alegre Sector El Olivar
775 T Curicd Pefia N°929 Curicé Independencia con Prat
784 T Villa Alegre Ingreso Pobl. San Jorge San Javier Esmeralda Calzada Oriente
822 R-1 Curico Pefia N°978 Curico Av. Rauquén
822 R-2 Curico Pefia N°978 Curico Sector Sarmiento
862 R-1 Molina Quechereguas N°228 Rio Claro Casimiro Sepulveda
862 R-2 Molina Quechereguas N°228 Rio Claro Sector Casas Viejas
862 R-3 Molina Quechereguas N°228 Rio Claro Sector La Porfia
880 R-1 Linares Januario Espinoza 760 Yerbas Buenas Sector Pefiuelas
900 R-1 Parral Ignacio Carrera Pinto N°342 Retiro Sector Las Camelias
900 R-2 Retiro Av. Errazuriz S/N Ruta L-631 Parral Ignacio Carrera Pinto N°342
900 R-3 Parral Ignacio Carrera Pinto N°342 Parral Frente a escuela Remulcao
900 R-4 Retiro Av. Errazuriz S/N Ruta L-631 Parral Ignacio Carrera Pinto N°342
904 R-1 Yerbas Buenas | Plaza De Armas Linares Januario Espinoza Lote N°21 Recinto Estacion
904 R-2 Yerbas Buenas | Sector Puipuyen S/N Linares Januario Espinoza Lote N°21 Recinto Estacion
912 R-1 Talca 12 Oriente N°999 Maule Maule
954 R-1 Parral Dieciocho N°399 Retiro Av. Errazuriz entre Rep. México y Rep. Argentina
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Folio _}rrlgga?j% Cog?;eande Direccion Terminal de Origen C()Dn;:t?r?ode Direccion Terminal de Destino
954 R-3 Parral Dieciocho N°399 Retiro Av. Errazuriz entre Rep. México y Rep. Argentina
984 R-1 Linares Januario Espinoza N°759 Longavi Frente a copa de agua
1040 R-1 Talca 12 Oriente N°999 Maule Sector Tres Esquinas
1047 R-1 Talca 12 Oriente N°999 San Clemente Sector Duao
1054 R-1 Talca 12 Oriente N°999 Constitucion Terminal De Buses Calle Laureano Gonzalez S/N
1068 R-1 Linares Januario Espinoza N°578 Linares Sector Vara Gruesa
1186 R-1 Constitucion | Terminal De Buses Of. 3B Talca 12 Oriente N°999
1187 R-1 Linares Januario Espinoza N°759 Yerbas Buenas Sector Pefiuelas
1285 R-1 | Villa Alegre Esqg. Camino La Arena San Javier Chorrillos N?1821
1332 T Talca 12 Oriente N°999 Maule Sector Tres Esquinas
1333 T Yerbas Buenas | Reinaldo Mufioz Pinochet N°805 Linares Januario Espinoza N?578
1550 R-1 Talca 12 Oriente N°999 Pelarco Domingo Leal S/N
1551 R-1 Pelarco Calle Domingo Leal S/N Talca 12 Oriente N°999
1557 R-1 Talca 12 Oriente N°999 Pencahue Calle La Paz a 10 m. esq., Cruz Vergara

1558 R-1 Talca 12 Oriente N°999 Pencahue Calle La Paz a 10 m. esq., Cruz Vergara

1559 R-1 Talca 12 Oriente N°999 Pencahue Calle La Paz a 10 m. esq., Cruz Vergara

1582 R-1 Talca 12 Oriente N°999 Pencahue Calle La Paz a 10 m. esq., Cruz Vergara

1583 R-1 Pelarco Calle Domingo Leal S/N Talca 12 Oriente N°999

1587 R-1 Talca 12 Oriente N°999 San Rafael Calle La Paz

1600 R-1 Linares Avda. Januario Espinoza N°612 Colbun Av. Adolfo Novoa

1629 R-1 Linares Januario Espinoza N°578 Colbln Carlos Ibafez del Campo esq. Adolfo Novoa

1683 R-1 Talca 12 Oriente N°999 Pelarco C. Domingo Leal Entre Catedral y Avda. Cintura

1720 R-1 Linares Januario Espinoza N°848 Yerbas Buenas Sector Puipuyen

1720 R-2 Linares Januario Espinoza N°848 Linares Canteria S/N

1720 R-3 Linares Januario Espinoza N°848 Yerbas Buenas Bajo Esmeralda

1770 V-1 |Talca 12 Oriente N°999 Maule Calle Bernardo O"Higgins

1791 R-1 Talca 12 Oriente N°999 Maule Sector Tres Esquinas

1835 R-1 Talca 12 Oriente N°999 Pencahue Cruz Vergara S/N

1840 R-1 Talca 12 Oriente N°999 San Rafael Avrturo Prat

1903 R-1 Talca 12 Oriente N°999 Maule Sector Tres Esquinas

Fuente: Elaboracion Propia a partir de informacion de la Subsecretaria de Transportes
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5 MODELOS DE ELECCION DE RUTA

51  Presentacion

En este capitulo se presenta la estimacion de modelos de eleccion de ruta basados en las
encuestas de preferencias declaradas, realizadas en los meses de agosto y septiembre de
2021. Se realiza un analisis de la muestra obtenida y se incluyen los resultados de los

modelos de eleccion discreta para vehiculos livianos y camiones.

5.2 Levantamiento de Encuestas

5.2.1 Experiencia piloto

La experiencia piloto se desarroll6 en la Ruta 128, en el punto PD5, ya que fue el primer
sector donde se aplico el experimento el dia 10 de agosto. Como se observa en la fotografia,
el sector escogido por recomendacién de Carabineros disponia de espacio para las
detenciones de vehiculos livianos y de carga.
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Previamente, se habia realizado una capacitacion en el uso de los tarjeteros a los
encuestadores, todos los cuales contaban con experiencia en encuestas origen — destino en
ruta. No obstante, durante el piloto de la encuesta se verificd que los encuestadores
aplicaran correctamente el tarjetero y completaran la informacion requerida en el
formulario.

Durante la aplicacion, se recogieron los resultados de las encuestas realizadas a vehiculos
livianos durante las dos primeras horas de labor. Los resultados mostraban un
comportamiento algo sesgado tanto para elegir permanentemente la alternativa de doble
calzada o para evitar siempre el cobro (en la literatura se conocen como “non traders”, es
decir siempre escogen la misma alternativa sin importar los atributos). Se estimé que habia
un problema en la aplicacion de la encuesta, con una tendencia a adivinar la respuesta del
encuestado, por lo que se instruyd in situ a los encuestadores para evitar esta situacion. Si
bien se seguian observando “non traders”, hubo mejoras en la muestra y se asumié que no
era necesario ajustar los parametros.

En el caso de los vehiculos de carga, durante el periodo de piloto se observé que todos los
vehiculos detenidos no cumplian el requisito de aplicacion de la encuesta (que el conductor
fuera el duefio del vehiculo). Se opt6 por cambiar la consulta a si el conductor tenia libertad
para escoger la ruta, de manera de poder aplicar la encuesta en ese caso. Dicho criterio se
conservo para la aplicacion de la encuesta definitiva.

5.2.2 Muestra definitiva

La muestra obtenida alcanza un total de 438 encuestas a vehiculos livianos y 55 encuestas
realizadas a duefios de camiones. La muestra obtenida por punto de control se presenta en
el cuadro siguiente:

CUADRO 5.2-1: ENCUESTAS REALIZADAS POR PUNTO DE CONTROL

. . N° Encuestas
PC Lugar Tipo Experimento Veh. Liv | Camiones
1 |Ruta 5 (Norte Curico) Calzada Doble 75 6
2 |L-30-M Calzada Doble 95 9
3 | Ruta5 (sector Longavi) Calzada Doble 80 12
4 |126 N Calzada Doble 120 14
5 |Ruta128 Calzada Doble 68 14
Total general 438 55

Fuente: Elaboracion propia.

El nimero de encuestas ha sido contabilizado también en la muestra de EOD, dado que se
contaba con informacion equivalente de origen y destino.
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El volumen de muestra obtenido para vehiculos pesados resulta muy limitado para obtener
resultados confiables. Cabe hacer notar las dificultades ya mencionadas para encuestar a
camiones en general, a lo que se debe agregar la necesidad de realizar una pregunta de
filtro, ya que la muestra efectivamente encuestada fue de 268 camiones y en solo 55 se
pudo aplicar el tarjetero preparado.

5.2.3 Descripcion de Ia Muestra Vehiculos Livianos

A continuacion se presenta informacion béasica que permite caracterizar a la muestra de
conductores de vehiculos livianos. Los propdsitos de viaje mas relevante son trabajo y
tramites, alcanzando casi un 70% de la poblacion encuestada. Le siguen en importancia los
viajes con proposito otros, salud, visita a familiares 0 amigos y turismo. Se destaca la baja
participacion de viajes por motivo estudio, lo que estd vinculado con la realizacion de
clases a distancia o en formato hibrido por la pandemia.

CUADRO 5.2-2: DISTRIBUCION DE LA MUESTRA POR PROPOSITO DE VIAJE

Proposito Casos %
Trabajo 228 52,1%
Estudio 7 1,6%
Trémites 73 16,7%
Salud 30 6,8%
Turismo 21 4,8%
Visita Amigos o Familiares 27 6,2%
Otros 52 11,9%
Total 438 100,0%

A pesar de la fuerte participacion de los viajes por trabajo, se observa una menor
participacion de los viajes financiados por el empleador. La mayoria de los viajes son
financiados por el conductor o bien entre éste y sus acompafiantes.

CUADRO 5.2-3: DISTRIBUCION DE LA MUESTRA SEGUN QUIEN LO FINANCIA

Financia Casos %
Conductor 319 72,8%
Empleador 102 23,3%
Entre Varios 17 3,9%
Total 438 100,0%

Consistente con resultados de otras encuestas, se observa que una gran mayoria de los
encuestados son hombres.

CUADRO 5.2-4: DISTRIBUCION DE LA MUESTRA SEGUN GENERO

Género Casos %
Hombres 377 86,1%
Mujeres 61 13,9%
Total 438 100,0%
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El cuadro siguiente revela una baja tasa de ocupacion de los vehiculos, observandose que
con hasta dos acompanantes se concentra cerca del 85% de la muestra.

CUADRO 5.2-5: OCUPACION POR VEHICULO

Nimero de Acompariantes Casos %

0 109 24,9%
1 156 35,6%
2 105 24,0%
3 42 9,6%
4 20 4,6%
5 3 0,7%
6 2 0,5%
8 1 0,2%

Total 438 100,0%

La distribucién del ingreso de los conductores muestra una ligera concentracion hacia los
estratos de ingreso medio y bajo. Aproximadamente la mitad de los encuestados declaran
ingreso familiar por debajo de $700.000.

CUADRO 5.2-6: DISTRIBUCION DE LA MUESTRA POR NIVEL DE INGRESO

Rango de Ingreso Casos %
S/ 5 1,1%
1. Menor a $400.000 54 12,3%
2. Entre $401.000 y $700.000 163 37,2%
3. Entre $701.000 y $1.000.000 113 25,8%
4. Entre $1.001.000 y $1.500.000 43 9,8%
5. Entre $1.501.000 y $2.000.000 34 7,8%
6. Entre $2.001.000 y $3.000.000 19 4,3%
7. Méas de $3.000.000 7 1,6%
Total general 438 100,0%

5.2.4 Descripcion Muestra Vehiculos Pesados

El siguiente cuadro presenta la distribucién por tipo de camién en la muestra de PD. La
mayor participacion de los camiones de dos ejes es el resultado de orientar la muestra a
conductores propietarios del camién.

CUADRO 5.2-7: DISTRIBUCION DE LA MUESTRA POR TIPO DE CAMION

Tipo de Camidn N° de Casos
Camion simple 48
Camion con acoplado 7
Total 55

El siguiente cuadro presenta la habitualidad del viaje encuestado, para lo cual se consultd
sobre el numero de viajes mensuales realizados en la ruta utilizada al aplicar la encuesta.
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CUADRO 5.2-8: VIAJES MENSUALES EN LA RUTA ENCUESTADA

Numero de Viajes al Mes N° Casos
Entre 1y 10 28
Entre 11y 30 15
Mayor a 30 12
Total 55

Puede observarse que en general se trata de usuarios frecuentes, existiendo una cantidad
importante de encuestados que realizan mas de un viaje al dia. Este aspecto se corrobora
con la duracion de los viajes, que son en general de reducida duracion.

CUADRO 5.2-9: DURACION DEL VIAJE

Duracion del Viaje | N° de Casos
Menoral hr. 21
Entre 1y 2 hrs 21
Entre 2.1 hrsy 4 hrs 9
Sobre 4hrs 4
Total 55

Una variable que determina el valor del tiempo, es la existencia de hora de llegada al
destino. En nuestro caso una minima parte de los encuestados indica la existencia de esta
restriccion, lo que hace esperable que en promedio se tengan menores valores del tiempo.

CUADRO 5.2-10: EXISTENCIA DE HORA DE LLEGADA AL DESTINO

HORA DE N° DE
LLEGADA CASOS
No 52
Si 3
Total 55

5.3 Estimacion de Modelos

5.3.1 Vehiculos Livianos

La estimacion de modelos se realiz6 probando diversas especificaciones de la funcion de
utilidad indirecta, no obstante y en consideracion a los objetivos del estudio se privilegio el
desarrollo de modelos agregados.

El modelo siguiente es el que se obtiene usando todos los datos disponibles:
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CUADRO N° 5.3-1: MODELO INICIAL

Maximum Likelihood estimation
BFGS maximization, 49 ijterati
Return code 0: successful con
Log-Likelihood: -2685.212
3 free parameters
Estimates:

Estimate Std. error
Cte 2.442e-01 1.218e-01
Tviaje -1.185e-02 7.924e-03
Costo -3.339e-05 5.163e-05

ons
vergence

t value Pr(> t)
2.006 0.0449 =
-1.495 0.1349
-0.647 0.5178

Los coeficientes muestran los signos esperados, si bien tienen baja significancia estadistica,
salvo la constante asociada a la preferencia por la doble calzada (probabilidad de rechazo

de hipotesis, 4,5%). El parametro

de costo resulta menos significativo (probabilidad de

rechazo, 51,8%). EI VST resultante es de $/min 354,8.

El siguiente modelo se estimd considerando solo las opciones de “traders”, es decir,

aquellos que escogen efectivamente

CUADRO
Maximum Likelihood estimation
BFGS maximization, 46 iterati
Return code 0: successful con
Log-Likelihood: -1804.707
3 free parameters
Estimates:

Estimate Std. error

Cte 7.028e-02 1.479e-01
Tviaje -1.754e-02 9.640e-03
Costo -4.946e-05 6.286e-05

entre alternativas.

N° 5.3-2: MODELO TRADERS

ons
vergence

t value Pr(> t)
0.475 0.6347
-1.820 0.0688 .
-0.787 0.4313

Como resultado, el parametro constante pierde significancia estadistica (probabilidad de
rechazo, 63,5%) y mejora la significancia estadistica de los pardmetros de tiempo de viaje y

costo, que presentan signos correcto
$/min 354,7.

s. Como es esperable, el VST resultante es muy similar

Se observé que existian diferencias en la eleccion de doble calzada entre los encuestados en
Ruta 5 y los que circulaban por otras rutas, por lo que se considerd una variable dummy (1
si la encuesta fue realizada en Ruta 5, 0 si no) que se incluyd en la percepcion de tiempo de
viaje en la alternativa de doble calzada. La variable resulté significativa y mejoro
levemente los parametros de tiempo de viaje y costo, si bien hizo no significativa a la

constante.
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CUADRO N°5.3-3: MODELO TRADERS Y RUTA 5

Maximum Likelihood estimation
BFGS maximization, 62 iterations
Return code 0: successful convergence
Log-Likelihood: -1802.648
4 free parameters
Estimates:

Estimate Std. error t value Pr(> t)
Cte 4.843e-03 1.518e-01 0.032 0.9746
Tviaje -1.821e-02 9.661e-03 -1.885 0.0594 .
costo -4.954e-05 6.289e-05 -0.788 0.4309
Ruta5s 3.677e-03 1.811e-03 2.030 0.0424

Con este parametro, el VST determinado fue de $/min 367,6 para los no usuarios de Ruta 5
y $/min 293,4 para los que actualmente la utilizan. Si bien a priori esta valoracion podria
ser contraintuitiva, se debe tener en cuenta que la Ruta 5 en el tramo correspondiente a la
Region del Maule presentaba problemas de congestion en peajes y por eventos (accidentes,
reducciones de pistas por mantenciones), lo que puede estar influyendo en una menor
valoracion por una calzada doble.

Se analiz6 también una segmentacion por el nivel de ingreso declarado, cuyos resultados se
presentan en el cuadro siguiente. Si bien la estimacion es consistente, en términos que el
VST resulta creciente con el ingreso, se obtienen resultados contraintuitivos en el valor del
tiempo (pardmetro de costo para usuarios de ingreso bajo mayor que el pardmetro de costo
base, por lo que el VST resulta negativo para los niveles de ingreso alto).

CUADRO 5.3-4: MODELO TRADERS — ANALISIS POR NIVEL DE INGRESO

] ] VST ($/min)

Nivel de ingreso YOENC M0 0d 1 [ Mod 2 [Mod 3 | Mod 4 | Mod 5 | Mod 6 | Mod 7
Menor a $400.000 12,5% 51,4 108,0| 137,9| 177,8| 249,6| 2854| 354,7
Entre $401.000 y $700.000 50,1% | 1.652,6 108,0| 137,9| 177,8| 249,6| 2854| 354,7
Entre $701.000 y $1.000.000 63,7% | 1.652,6 | n.a 137,9| 177,8| 249,6| 2854 354,7
Entre $1.001.000 y $1.500.000 36,0% | 1.652,6 | n.a n.a 177,8| 249,6| 2854| 354,7
Entre $1.501.000 y $2.000.000 17,8% | 1.652,6 | n.a n.a n.a 2496 | 2854 354,7
Entre $2.001.000 y $3.000.000 12,2%| 1.652,6 [ n.a n.a n.a n.a 2854 | 354,7
Maés de $3.000.000 6,0% | 1.652,6 | n.a n.a n.a n.a n.a 354,7

Teniendo en cuenta que la variable costo de viaje es la menos significativa respecto al
tiempo, se decidio probar algunas segmentaciones en este parametro.

A partir del andlisis segun ingreso del hogar se realizdé una segmentacion en tres niveles:
bajo (menor de $700.000), medio (entre $700.001 y $2.000.000) y alto (mayor de
$2.000.001). Los parametros de ingreso medio y alto son poco significativos,
concluyéndose que solo para ingresos bajos el costo es una variable relevante al momento
de elegir la ruta.
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Finalmente, se estimé un modelo segmentando la muestra segin quién financia el viaje
estudiado. La variable toma el valor de 1 para aquellas personas que pagan el viaje y 0 en
otro caso, por ejemplo, la empresa u otras personas.

Este modelo presentd una mejora significativa en comparaciéon con los estimados
anteriormente:

CUADRO N° 5.3-5: MODELO FINANCIA EL VIAJE

Maximum Likelihood estimation
BFGS maximization, 18 ijterations
Return code 0: successful convergence
Log-LikeTlihood: -2683.372
4 free parameters
Estimates:

Estimate Std. error t value Pr(> t)
Cte 2.438e-01 1.211e-01 2.012 0.0442
Tviaje -1.186e-02 7.902e-03 -1.501 0.1334
Costo  2.402e-05 5.987e-05 0.401 0.6884
Pagan -7.838e-05 4.097e-05 -1.913 0.0557

Con estos nuevos pardmetros estimados el VST para aquellas personas que pagan el viaje,
quienes perciben de verdad ese costo, es de $/min 218,13. Mientras que para aquellas
personas que no pagan el viaje, el pardmetro del costo es poco significativo muy cercano a
cero, por lo cual, puede tomar valores positivos.

Se prob6 un modelo con la segmentacion segin el uso de la Ruta 5 y otro considerando
“traders”, y no se logr6 una mejora del modelo en comparacion con el presentado en el
cuadro 5.3-5.

Por otro lado, se us6 la variable tiempo de viaje reportada por el encuestado y se cred una
variable que toma el valor de 1 para viajes de mas de 3 horas, 0 en otro caso. Con la cual se
intentd probar si para viajes mas largos la variable costo del viaje tenia alguna mejora, pero
no se consiguid probar esta hipétesis.

En consecuencia, se optd por recomendar el uso de un valor unico del tiempo asociado a
quienes pagan el viaje (mas del 70% de los encuestados) y que alcanza un valor de $/min
218,13.

5.3.2 Estimacion Modelo Vehiculos Pesados

Se estimé un modelo con las variables basicas del modelo. No se considero variables de
segmentacion por el bajo tamafio muestral. Cabe sefialar que de las 55 encuestas
disponibles, 44 corresponden a “non traders” que escogen siempre la opcion de calzada
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simple (19), probablemente por su menor costo, o la de calzada doble (25). Esto genera
una severa limitacion a la estimacion de modelos.

No obstante, se realiz6 una estimacion basica con la informacién disponible, lo que se
muestra en el siguiente cuadro.

CUADRO N° 5.3-6: MODELO VEHICULOS PESADOS

Maximum LikeTihood estimation
BFGS maximization, 45 iterations
Return code 0: successful convergence
Log-LikeTlihood: -339.6623
3 free parameters
Estimates:

Estimate Std. error t value Pr(> t)
Cte 6.407e-02 4.107e-01 0.156 0.876
Tviaje -1.229e-02 2.213e-02 -0.555 0.579
Costo -3.172e-06 4.198e-05 -0.076 0.940

El modelo obtenido presenta un pobre ajuste y los coeficientes estimados son poco
significativos, si bien tienen los signos correctos. El costo de viaje resulta relativamente
bajo y el VST que se deriva es de $/min 3.873, lo que resulta muy alto respecto a otros
estudios disponibles.

5.4 Comentarios

En el caso de los vehiculos livianos, se determin6é un valor Unico del tiempo de $/min
218,13 asociado a los usuarios que pagan por el viaje, y que representan la amplia mayoria
de los encuestados. No fue posible realizar segmentaciones por nivel de ingreso, ya que se
obtuvieron valores contraintuitivos.

El resultado obtenido se compara razonablemente con los valores subjetivos del tiempo
estimados en el “Estudio de Demanda y Evaluacion Social de la Concesion Ruta 5, tramo
Talca — Chillan”, contratado por la Direccion de Concesiones de Obras Publicas (CITRA,
2016).

CUADRO 5.4-1: VALORES SUBJETIVOS DEL TIEMPO — VEH. LIVIANOS

VST ($/minuto) VST ($/minuto)
Estrato $ Enero 2016 $ Julio 2021
Empresa 126,1 146,4
Alto 277,3 322,0
Bajo 88,9 103,2

El valor de 218 $/min esta en el rango entre los estratos alto y bajo del estudio indicado,
considerando la actualizacion de los valores al afio 2021. Se observa ademas que el valor
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del tiempo es menor en el caso en que la empresa pague por el viaje, lo que es comparable
al resultado obtenido en el presente estudio.

En consecuencia, se recomienda utilizar el valor del tiempo estimado para la calibracion de
la red, considerando un Unico tipo de usuario.

En el caso de los camiones, la muestra obtenida no resulta adecuada para la estimacion de
modelos, por lo que se debera utilizar informacion proveniente de estudios anteriores. En
particular, se propone usar los valores provenientes del estudio “Estudio de Demanda y
Evaluacion Social Relicitacion Tanel EI Melon”

CUADRO 5.4-2: VALORES SUBJETIVOS DEL TIEMPO - VEH. PESADOS

. VST ($/minuto) VST ($/minuto)
Categoria $ Enero 2016 $ Julio 2021
Camiones simples 58,3 67,7
Camiones pesados 233,3 270,9
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6 CALIBRACION DEL MODELO
6.1 Definicion de la Red a Calibrar

6.1.1 Oferta Vial

Las principales rutas de conexion del area de estudio son la ruta 5 (conectividad Norte-Sur
con el resto del pais), la rutas 128 (Cauquenes —Parral) y 126 (ruta Los Conquistadores) que
conecta la region del Maule con la region de Nuble. Adicionalmente es relevante la ruta
115-Ch, en consideracion a que es una ruta internacional. Adicionalmente se consideraron
rutas que conectan los principales centros poblados de la region o que se identificaron como
relevantes para la conectividad regional. De esta forma el conjunto de rutas incorporadas en
la red de modelacidon fueron las siguientes:

1-30-J J-550 K-111 K-520 L-131 L-327
1-534 J-560 K-113 K-540 L-133 L-329
1-540 J-571 K-145 K-55 L-137 L-331
1-566-J J-580 K-15 K-555 L-139 L-333
1-572 J-582 K-154 K-565 L-150 L-338
1-70-J J-591 K-155 K-569 L-151 L-340
1-725 J-60 K-156 K-575 L-155 L-341
1-815 J-615 K-157 K-579 L-160 L-351
1-85-J J-617 K-16 K-583 L-165 L-355
J-111-1 J-619 K-165 K-595 L-170 L-366
J-115 J-620 K-175 K-60 L-171 L-36-M
J-119 J-630 K-180 K-610 L-180 L-370
J-12 J-635 K-19 K-611 L-186 L-372
J-120 J-641 K-190 K-614 L-190 L-375
J-200-K J-645 K-20 K-620 L-191 L-380
J-25 J-65 K-210 K-630 L-195 L-384
J-255 J-665 K-225 K-635 L-202 L-385
J-285 J-679 K-235 K-636 L-214 L-389
J-30-1 J-680 K-238 K-639 L-215 L-390
J-310 J-685 K-24 K-640 L-233 L-391
J-40 J-690 K-245 K-645 L-235 L-400
J-410 J-699 K-246 K-650 L-25 L-404
J-415 J-70-1 K-260 K-655 L-250 L-405
J-440 J-76-1 K-264 K-660 L-255 L-409
J-446 J-770 K-278 K-670 L-265 L-411
J-448 J-786-1 K-31 K-675 L-26-M L-415
J-456 J-790 K-40 K-680 L-270 L-429
J-460 J-794-1 K-401 K-681 L-275 L-45
J-470 J-80 K-403 K-689 L-279 L-451
J-514 J-804 K-405 K-693 L-30-M L-455
J-515 J-806 K-409 K-700 L-310 L-461
J-52-K J-810 K-415 K-702 L-311 L-463
J-530 J-820 K-420 K-705 L-312 L-469
J-532 J-830 K-440 K-708 L-32 L-471
J-534 J-850 K-45 L-11 L-320 L-480
J-546 J-954 K-455 L-111 L-324 L-491
J-55 K-110 K-511 L-115 L-326 L-494
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L-505 L-636 L-851 M-680 M-862 N-42
L-510 L-640 L-865 M-70-N M-866 N-50
L-515 L-642 L-870 M-710 M-870 N-70-M
L-525 L-646 M-40 M-716 M-890 N-80-M
L-535 L-665 M-450 M-730-N M-906 Ruta 115
L-539 L-700 M-470 M-744 M-908 CH
L-551 L-751 M-50 M-750 M-910 Ruta 118
L-600 L-810 M-500 M-770 N-130 Ruta 120
L-611 L-831 M-520-L M-804 N-224 Ruta 125
L-615 L-835 M-550 M-80-N N-245 Ruta 126
L-630 L-836 M-600 M-820 N-296 Ruta 128
L-631 L-845 M-624 M-840 N-311 Ruta 5
L-632 L-850 M-670 M-850 N-40
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Cabe sefialar que se incorporaron adicionalmente algunas rutas insertas en las regiones
vecinas que son relevantes, puesto que le dan conectividad a la Region del Maule con las
regiones de Nuble y del Libertador B. O’Higgins.

El posicionamiento de este conjunto de rutas se presenta en la siguiente figura:

FIGURA N° 6.1-1: RED DE MODELACION

|

Data SIO NOAA U SHiNaws
Image LandsaHuECoper

-‘4 - ‘C' g

Fuente: Elaboracion Propia

La construccion de la topologia de la red vial de modelacion requiere de la obtencion de
atributos como longitud, curvatura, pendientes y estandar (pavimentado/ripio, calzada
simple/doble) para obtener una aproximacion de las velocidades de operacion de cada una
de ellas.
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6.1.2 Velocidades de operacion

En términos generales no se observan condiciones cercanas a la congestion en redes
interurbanas, lo que determina que el tiempo de viaje en una via de calzada simple no se ve
mayormente afectado por la presencia de otros vehiculos en la via. Sin perjuicio de ello se
puede intuir que en condiciones en las cuales se presenten pendientes fuertes (e.g. cuestas)
y/o trazados sinuosos se dificulta el adelantamiento de vehiculos mas lentos, lo que reduce
la velocidad de circulacion de los vehiculos. Esto puede ser observado directamente en las
mediciones de velocidad en los tramos medidos.

Para obtener las velocidades de operacion de los diferentes tramos no medidos de la red
vial se estimaron a través del modelo HDM-4. Este modelo utiliza las caracteristicas fisico-
operativas de cada arco de la red vial. En particular se utilizan atributos tales como
curvatura, pendientes de subida y bajada, caracteristicas de la carpeta de rodadura, tipo de
calzada, flujos vehiculares que transitan, etc. Para definir estos atributos se debe segmentar
las rutas en tramos homogéneos en cuanto a sus caracteristicas.

6.1.3 Tipologia de usuarios
En este &mbito se debe considerar la segmentacién que se aplicard a las tipologias
vehiculares, particularmente a aquellas que no se considerardn como rutas fijas.

En el presente estudio se propone considerar a los buses interurbanos y taxis colectivos
como rutas fijas, en tanto vehiculos livianos (vl) y camiones se consideraron como modos
asignables.

Los vehiculos livianos se asignan mediante una funcién de costo de viaje que considera
tarifa y tiempo de viaje:

CPl = (TP + VST - t,) - (14 6,)

VST Valor subjetivo del tiempo de usuarios V.
TPt Tarifa para el modo vl en arco a.
a,0,a,6,.  parametros.

El VST se obtuvo a partir de un estudio de preferencias declaradas como parte del estudio.
Los valores obtenidos fueron los siguientes:

Normal
Veh Livianos 218,1 $/min
Camiones de dos ejes 67,7 $/min
Camiones de més de dos 270,9 $/min

ejes
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Dado que se propone un criterio de asignacion de tipo estocastico, en cada iteracion del
proceso se estimard un valor aleatorio para cada arco, el que tendré distribucion de error
uniforme 6, con un factor controlador o que asegura que ¢l costo poseera un valor minimo
y maximo no superior a cierto porcentaje con respecto al valor medio.

En el caso de los camiones se utiliza una funcidn de costo de viaje por arco de la forma:

CE* = (COpSE + TE* + VST - t,) - (14+x- 6,)

COp&* Corresponde al costo de operacion, en tanto T4 corresponde a la tarifa (peaje) en el
arco a.

6.1.4 Periodos de Modelacion
El modelo de redes calibrado es un modelo que simula los viajes del dia, consistente con el
lapso horario medidos en los estudios de base del estudio (12 horas).

6.1.5 Ajuste pardmetros arcos red vial de modelacion

Ciertamente para efectos de modelacién de la asignacion se deben incorporar parametros
adecuados que permitan asignar pasadas vehiculares durante un lapso de 12 horas en la red
vial cuyas capacidades se expresan en términos horarios. En efecto, se requeriria “adaptar”
el modelo de transporte de forma que no se generen distorsiones en las velocidades de
operacion estimadas por los modelos, consecuencia de las restricciones que impone la
capacidad horaria requerida por el modelo.

En este sentido debe tenerse en cuenta que la formulacion utilizada por Saturn para la
estimacion de los tiempos de viaje por arco es la siguiente:

q n
t=to+(tc—to)((:7m) 1

donde ¢, es el tiempo a flujo libre, t. es el tiempo a capacidad, q el flujo vehicular, Cap la
capacidad del arco y n un parametro.

De la expresion anterior si los tiempos son iguales, vale decir, t, = t. se obtiene que la
velocidad de operacion es constante e igual a la velocidad a flujo libre, sin importar la
capacidad del arco vial, ni el flujo que transita por él.

L FUENTE: Manual Saturn
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Esta serd la forma de codificar los tiempos de viaje en los arcos, es decir se consideraran
velocidades a flujo libre y a capacidad iguales a las medidas o en su defecto estimadas
exogenamente mediante modelos basados en las caracteristicas fisicas-operativas de los
arcos.

6.2 Calibracion Rutas Fijas

La metodologia de calibracién de la red de modelacion considera separadamente el ajuste
del flujo fijo del flujo asignable. Es importante recordar que se cuenta con informacion de
flujos vehiculares obtenidos como parte del estudio, los que permitiran efectuar el proceso
de ajuste.

Por ello, en esta etapa se realizo la calibracion de rutas fijas, las cuales fueron ajustadas
para las siguientes categorias:

e Buses Interurbanos
e Taxis colectivos

Las lineas identificadas presentan un conjunto de frecuencias operacionales catastradas (o

simplemente iniciales) por periodo (P) y corresponden a los valores iniciales en el proceso
de calibracion (fh;.;,;)- La sumatoria en arco (I) de estos valores iniciales, en cada modo

(m) y periodo (P) y que se denomina FCZ, puede expresarse como:

FC:: = Z fir?i’ciial
il con | €L (arcos de la red de modelacion) (1)

La determinacion de las frecuencias definitivas (f,7,) por linea i y periodo P se ha
realizado contrastando la sumatoria de frecuencias por linea en arcos donde existen flujos
observados (conjunto AFO), para cada modo (m), lo que puede expresarse como:

FMp =2 fr
i con j € AFO donde AFO <L 2

Utilizando la herramienta Solver de Excel, que opera optimizando una funcién objetivo
sujeta a una serie de restricciones (como un problema de programacion lineal), se minimiza
el médulo de la diferencia entre flujos observados y frecuencias iniciales agregadas por
arco, en un conjunto acotado de arcos de la red (AFO). Lo anterior puede expresarse como:

: P P
Min | FM m FCm | (3)
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Las restricciones de este PPL corresponden a que la frecuencia modelada de cada linea
debe ser no negativa y menor que un cierto umbral o frecuencia maxima (F,...,), todo lo
cual puede expresarse como:

fPl>OAfP2I <FPJ (4)

mod — mod — * mod

En este caso, las rutas fijas incorporadas corresponderan a las lineas de buses interurbanos
y taxis colectivos que fueron identificadas en la base de datos entregada por la Seremi de la
Regidn, no obstante, para lograr un adecuado nivel de ajuste en las rutas fijas, fue necesario
incluir nuevos trazados no contemplados preliminarmente.

Se crearon 7 nuevas rutas en funcién de los flujos obtenidos en terreno. El detalle tanto de
los trazados originales (ID Saturn 3001 a 3184 y 1001-2356) como de los ficticios (ID
Saturn 3901 a 3905 y 2901-2902) se presenta en el anexo digital.

Para expresar el grado de ajuste o error de la optimizacion, se realizé una regresion lineal
entre los valores modelados y observados. El cuadro siguiente expone los resultados
alcanzados para cada periodo de andlisis, mientras que las regresiones lineales se presentan
en las figuras a continuacion. Un mayor detalle del proceso realizado se puede ver en el
Anexo Digital.

CUADRO 6.2-1: GRADO DE AJUSTE RUTAS FIJAS

Indicadores de Taxis

) Buses .
bondad de ajuste colectivos
Namero de rutas fijas 1.322 188
R? Y = B*X 0,98 0,91
Coef. B 0 0
GEH promedio 1,66 1,54

Fuente: Elaboracion Propia

CIS Asociados Consultores en Transporte S.A. 6-7



ANALISIS DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL DE TRANSPORTE REGION DEL MAULE
MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS — DIRECCION DE PLANEAMIENTO Informe N°3

FIGURA 6.2-1: AJUSTE RUTAS FIJAS — BUSES INTERURBANOS

Flujo Modelado

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160

Flujo Observado

Fuente: Elaboracion Propia

FIGURA 6.2-2: AJUSTE RUTAS FIJAS — TAXIS COLECTIVOS
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Flujo Observado

Fuente: Elaboracién propia

En los siguientes cuadros se muestra el detalle de las frecuencias de rutas fijas obtenidas
después del proceso de ajuste de conteos y frecuencias. Los valores mostrados estan en
vehiculos por 12 horas.
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CUADRO 6.2-2: FRECUENCIAS AJUSTADAS TAXIS COLECTIVOS [TXC/12 HORAS]
Ruta | Frecuencia Ruta | Frecuencia Ruta | Frecuencia Ruta | Frecuencia Ruta | Frecuencia
3001 0,00 3046 12,67 3091 9,37 3136 0,00 3181 20,09
3002 0,66 3047 1,51 3092 3,53 3137 0,00 3182 125,60
3003 1,00 3048 1,54 3093 1,00 3138 0,00 3183 4,00
3004 1,56 3049 8,01 3094 1,00 3139 9,38 3184 3,82
3005 18,93 3050 1,54 3095 1,00 3140 2,81 3901 23.97
3006 20,37 3051 41,00 3096 1,00 3141 0,50 3902 28.96
3007 11,48 3052 45,00 3097 1,00 3142 4,88 3903 69.01
3008 38,08 3053 8,47 3098 1,00 3143 3,71 3904 41.94
3009 1,00 3054 13,34 3099 1,00 3144 2,51 3905 55.99
3010 3,13 3055 1,00 3100 1,00 3145 0,00
3011 24,86 3056 1,00 3101 1,00 3146 0,00
3012 38,93 3057 1,00 3102 1,00 3147 8,10
3013 0,00 3058 1,00 3103 1,25 3148 10,91
3014 0,33 3059 1,00 3104 1,23 3149 0,00
3015 8,75 3060 1,00 3105 2,43 3150 0,93
3016 3,29 3061 1,00 3106 0,00 3151 23,54
3017 20,07 3062 1,00 3107 9,37 3152 18,01
3018 20,62 3063 1,00 3108 3,53 3153 23,54
3019 12,61 3064 1,00 3109 1,00 3154 19,02
3020 21,01 3065 1,00 3110 1,00 3155 23,54
3021 9,25 3066 1,00 3111 1,00 3156 19,52
3022 3,87 3067 1,00 3112 1,00 3157 23,03
3023 9,25 3068 0,75 3113 1,00 3158 14,43
3024 4,62 3069 0,84 3114 1,00 3159 8,05
3025 11,98 3070 0,00 3115 1,00 3160 5,98
3026 11,08 3071 28,30 3116 1,00 3161 20,60
3027 1,00 3072 14,59 3117 1,00 3162 122,00
3028 1,00 3073 6,44 3118 1,00 3163 278,00
3029 0,49 3074 5,41 3119 1,00 3164 278,27
3030 1,25 3075 6,44 3120 1,00 3165 277,45
3031 34,00 3076 5,41 3121 156,00 3166 273,98
3032 28,00 3077 6,46 3122 156,00 3167 8,60
3033 8,75 3078 5,50 3123 1,25 3168 10,00
3034 3,21 3079 853,00 3124 1,23 3169 1,00
3035 1,00 3080 851,58 3125 2,69 3170 1,00
3036 1,00 3081 9,62 3126 0,00 3171 1,00
3037 125,00 3082 6,12 3127 8,88 3172 1,00
3038 125,00 3083 1,00 3128 6,34 3173 1,00
3039 1,00 3084 1,72 3129 3,54 3174 1,27
3040 1,00 3085 0,07 3130 7,83 3175 155,50
3041 1,00 3086 11,15 3131 3,45 3176 159,37
3042 1,00 3087 #N/A 3132 0,00 3177 3,96
3043 1,51 3088 3,78 3133 31,35 3178 5,51
3044 1,54 3089 125,48 3134 36,29 3179 24,05
3045 8,52 3090 125,18 3135 2,39 3180 14,42
Fuente: Elaboracion Propia
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CUADRO 6.2-2: FRECUENCIAS AJUSTADAS BUSES INTERURBANOS [BUSES/12 HORAS]

Ruta | Frecuencia Ruta | Frecuencia Ruta | Frecuencia Ruta | Frecuencia Ruta | Frecuencia
1001 1,0 1046 1,0 1091 1,0 1136 0,0 1181 1,0
1002 1,0 1047 1,0 1092 1,0 1137 50 1182 1,0
1003 1,0 1048 1,0 1093 1,0 1138 6,0 1183 0,0
1004 1,0 1049 0,0 1094 1,0 1139 1,0 1184 0,0
1005 1,0 1050 0,0 1095 0,0 1140 2,0 1185 0,0
1006 1,0 1051 1,0 1096 0,0 1141 0,0 1186 0,0
1007 2,0 1052 1,0 1097 0,0 1142 0,0 1187 0,0
1008 1,0 1053 0,0 1098 9,0 1143 18,0 1188 6,0
1009 2,0 1054 1,0 1099 1,0 1144 27,0 1189 0,0
1010 1,0 1055 0,0 1100 1,0 1145 0,0 1190 6,0
1011 13,0 1056 0,0 1101 0,0 1146 0,0 1191 4,0
1012 6,0 1057 0,0 1102 9,0 1147 0,0 1192 6,0
1013 2,0 1058 1,0 1103 0,0 1148 0,0 1193 5,0
1014 1,0 1059 1,0 1104 10,0 1149 0,0 1194 7,0
1015 14,0 1060 4,0 1105 20,0 1150 0,0 1195 1,0
1016 5,0 1061 0,0 1106 19,0 1151 0,0 1196 0,0
1017 2,0 1062 3,0 1107 1,0 1152 0,0 1197 2,0
1018 1,0 1063 1,0 1108 1,0 1153 0,0 1198 3,0
1019 0,0 1064 4,0 1109 0,0 1154 0,0 1199 1,0
1020 1,0 1065 1,0 1110 1,0 1155 0,0 1200 0,0
1021 0,0 1066 14,0 1111 1,0 1156 0,0 1201 2,0
1022 0,0 1067 19,0 1112 0,0 1157 1,0 1202 2,0
1023 0,0 1068 4,0 1113 40,0 1158 0,0 1203 0,0
1024 0,0 1069 1,0 1114 59,0 1159 23,0 1204 0,0
1025 0,0 1070 14,0 1115 1,0 1160 23,0 1205 0,0
1026 0,0 1071 1,0 1116 0,0 1161 23,0 1206 0,0
1027 1,0 1072 4,0 1117 0,0 1162 23,0 1207 0,0
1028 1,0 1073 1,0 1118 0,0 1163 23,0 1208 0,0
1029 0,0 1074 4,0 1119 0,0 1164 23,0 1209 0,0
1030 0,0 1075 1,0 1120 2,0 1165 23,0 1210 0,0
1031 0,0 1076 4,0 1121 0,0 1166 23,0 1211 0,0
1032 1,0 1077 15,0 1122 0,0 1167 23,0 1212 0,0
1033 1,0 1078 21,0 1123 0,0 1168 23,0 1213 0,0
1034 1,0 1079 0,0 1124 0,0 1169 1,0 1214 4,0
1035 1,0 1080 1,0 1125 0,0 1170 0,0 1215 0,0
1036 1,0 1081 0,0 1126 1,0 1171 0,0 1216 0,0
1037 1,0 1082 0,0 1127 1,0 1172 0,0 1217 7,0
1038 1,0 1083 0,0 1128 0,0 1173 1,0 1218 6,0
1039 0,0 1084 0,0 1129 1,0 1174 0,0 1219 7,0
1040 2,0 1085 0,0 1130 0,0 1175 0,0 1220 3,0
1041 1,0 1086 0,0 1131 18,0 1176 0,0 1221 4,0
1042 1,0 1087 28,0 1132 27,0 1177 4,0 1222 6,0
1043 1,0 1088 14,0 1133 1,0 1178 50 1223 16,0
1044 1,0 1089 28,0 1134 0,0 1179 1,0 1224 20,0
1045 1,0 1090 62,0 1135 1,0 1180 1,0 1225 1,0
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Ruta | Frecuencia Ruta | Frecuencia Ruta | Frecuencia Ruta | Frecuencia Ruta | Frecuencia
1226 1,0 1272 64,0 1319 1,0 1364 1,0 1413 1,0
1227 1,0 1273 0,0 1320 2,0 1365 0,0 1414 1,0
1228 1,0 1274 1,0 1321 48,0 1366 1,0 1415 1,0
1229 1,0 1275 0,0 1322 48,0 1367 1,0 1416 1,0
1230 1,0 1276 0,0 1323 25,0 1368 1,0 1417 1,0
1231 18,0 1277 5,0 1324 23,0 1369 0,0 1418 1,0
1232 21,0 1278 8,0 1325 1,0 1370 0,0 1419 1,0
1233 1,0 1279 0,0 1326 1,0 1371 0,0 1420 1,0
1234 0,0 1280 0,0 1327 1,0 1372 0,0 1421 1,0
1235 5,0 1281 0,0 1328 1,0 1373 0,0 1422 1,0
1236 3,0 1282 1,0 1329 1,0 1374 0,0 1423 1,0
1237 17,0 1285 0,0 1330 1,0 1375 1,0 1424 1,0
1238 28,0 1286 1,0 1331 1,0 1376 1,0 1425 1,0
1239 7,0 1287 0,0 1332 0,0 1377 0,0 1426 1,0
1240 6,0 1288 1,0 1333 1,0 1378 0,0 1427 1,0
1241 44,0 1289 1,0 1334 1,0 1379 0,0 1428 1,0
1242 43,0 1290 1,0 1335 6,0 1380 0,0 1429 1,0
1243 1,0 1291 1,0 1336 6,0 1381 1,0 1430 1,0
1244 0,0 1292 0,0 1337 0,0 1382 1,0 1431 1,0
1245 4,0 1293 0,0 1338 0,0 1383 1,0 1432 1,0
1246 0,0 1294 0,0 1339 6,0 1384 1,0 1433 1,0
1247 10,0 1295 1,0 1340 6,0 1385 1,0 1434 1,0
1248 16,0 1296 1,0 1341 6,0 1386 1,0 1435 0,0
1249 2,0 1297 0,0 1342 7,0 1387 1,0 1436 0,0
1250 4,0 1298 1,0 1343 3,0 1388 1,0 1437 0,0
1251 5,0 1299 1,0 1344 2,0 1389 1,0 1438 0,0
1252 0,0 1300 1,0 1345 1,0 1390 1,0 1439 2,0
1253 0,0 1301 6,0 1346 1,0 1391 1,0 1440 1,0
1254 4,0 1302 8,0 1347 5,0 1392 1,0 1441 5,0
1255 4,0 1303 3,0 1348 3,0 1393 1,0 1442 2,0
1256 0,0 1304 2,0 1349 1,0 1394 1,0 1443 0,0
1257 4,0 1305 3,0 1350 5,0 1395 1,0 1444 0,0
1258 12,0 1306 2,0 1351 0,0 1396 1,0 1445 10,0
1259 3,0 1307 3,0 1352 0,0 1397 1,0 1446 0,0
1260 4,0 1308 2,0 1353 1,0 1398 1,0 1447 6,0
1261 7,0 1309 3,0 1354 1,0 1399 1,0 1448 1,0
1262 10,0 1310 2,0 1355 1,0 1400 1,0 1449 6,0
1263 7,0 1311 1,0 1356 1,0 1401 1,0 1450 1,0
1264 10,0 1312 1,0 1357 1,0 1402 1,0 1451 1,0
1265 7,0 1313 1,0 1358 1,0 1407 1,0 1452 1,0
1266 6,0 1314 1,0 1359 1,0 1408 0,0 1453 1,0
1267 0,0 1315 1,0 1360 1,0 1409 0,0 1454 3,0
1268 0,0 1316 1,0 1361 1,0 1410 2,0 1455 1,0
1270 0,0 1317 1,0 1362 1,0 1411 1,0 1456 1,0
1271 0,0 1318 1,0 1363 1,0 1412 1,0 1457 1,0
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Ruta | Frecuencia Ruta | Frecuencia Ruta | Frecuencia Ruta | Frecuencia Ruta | Frecuencia
1458 1,0 1503 0,0 1548 0,0 1593 1,0 1640 0,0
1459 1,0 1504 0,0 1549 8,0 1594 1,0 1641 1,0
1460 1,0 1505 2,0 1550 10,0 1595 1,0 1642 1,0
1461 1,0 1506 0,0 1551 4,0 1596 1,0 1643 3,0
1462 1,0 1507 0,0 1552 1,0 1597 3,0 1644 40,0
1463 1,0 1508 2,0 1553 0,0 1598 6,0 1645 0,0
1464 1,0 1509 0,0 1554 0,0 1599 1,0 1646 1,0
1465 1,0 1510 2,0 1555 0,0 1600 1,0 1647 3,0
1466 1,0 1511 0,0 1556 0,0 1601 1,0 1648 0,0
1467 5,0 1512 2,0 1557 0,0 1602 1,0 1649 1,0
1468 7,0 1513 3,0 1558 0,0 1603 2,0 1650 1,0
1469 48,0 1514 0,0 1559 0,0 1604 13,0 1651 1,0
1470 48,0 1515 1,0 1560 0,0 1605 1,0 1652 1,0
1471 48,0 1516 1,0 1561 0,0 1606 0,0 1653 1,0
1472 48,0 1517 25,0 1562 0,0 1607 0,0 1654 1,0
1473 50 1518 25,0 1563 1,0 1608 0,0 1655 1,0
1474 7,0 1519 0,0 1564 1,0 1609 0,0 1656 1,0
1475 5,0 1520 7,0 1565 0,0 1610 3,0 1657 13,0
1476 7,0 1521 0,0 1566 0,0 1611 6,0 1658 0,0
1477 5,0 1522 6,0 1567 0,0 1612 6,0 1659 48,0
1478 9,0 1523 0,0 1568 0,0 1613 1,0 1660 48,0
1479 5,0 1524 3,0 1569 1,0 1614 1,0 1661 4,0
1480 7,0 1525 0,0 1570 1,0 1615 1,0 1662 0,0
1481 5,0 1526 3,0 1571 0,0 1616 1,0 1663 48,0
1482 7,0 1527 0,0 1572 0,0 1617 1,0 1664 48,0
1483 6,0 1528 0,0 1573 4,0 1618 1,0 1665 1,0
1484 2,0 1529 0,0 1574 3,0 1619 1,0 1666 1,0
1485 11,0 1530 0,0 1575 2,0 1620 1,0 1667 1,0
1486 28,0 1531 1,0 1576 1,0 1621 1,0 1668 1,0
1487 1,0 1532 1,0 1577 53,0 1622 1,0 1669 1,0
1488 2,0 1533 9,0 1578 52,0 1623 1,0 1670 0,0
1489 0,0 1534 14,0 1579 1,0 1624 1,0 1671 9,0
1490 9,0 1535 1,0 1580 1,0 1625 1,0 1672 11,0
1491 1,0 1536 0,0 1581 0,0 1626 1,0 1673 0,0
1492 1,0 1537 0,0 1582 7,0 1627 0,0 1674 1,0
1493 0,0 1538 0,0 1583 6,0 1628 0,0 1675 8,0
1494 13,0 1539 12,0 1584 19,0 1629 1,0 1676 10,0
1495 7,0 1540 10,0 1585 6,0 1630 1,0 1677 0,0
1496 4,0 1541 7,0 1586 19,0 1631 2,0 1678 2,0
1497 1,0 1542 13,0 1587 1,0 1632 6,0 1679 0,0
1498 1,0 1543 0,0 1588 1,0 1634 0,0 1680 0,0
1499 1,0 1544 0,0 1589 10,0 1636 0,0 1681 48,0
1500 0,0 1545 0,0 1590 12,0 1637 0,0 1682 49,0
1501 0,0 1546 0,0 1591 11,0 1638 3,0 1683 11,0
1502 7,0 1547 1,0 1592 12,0 1639 0,0 1684 8,0

CIS Asociados Consultores en Transporte S.A. 6-12




ANALISIS DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL DE TRANSPORTE REGION DEL MAULE

MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS — DIRECCION DE PLANEAMIENTO Informe N°3

Ruta | Frecuencia Ruta | Frecuencia Ruta | Frecuencia Ruta | Frecuencia Ruta | Frecuencia
1685 1,0 1730 0,0 1776 0,0 1822 1,0 1868 2,0
1686 1,0 1731 1,0 1777 1,0 1823 1,0 1869 1,0
1687 1,0 1732 1,0 1778 0,0 1824 1,0 1870 1,0
1688 0,0 1733 1,0 1779 50,0 1825 1,0 1871 1,0
1689 6,0 1734 1,0 1780 49,0 1826 1,0 1872 1,0
1690 8,0 1735 1,0 1781 0,0 1827 1,0 1873 1,0
1691 6,0 1736 1,0 1782 0,0 1828 0,0 1874 1,0
1692 8,0 1737 1,0 1783 1,0 1829 0,0 1875 1,0
1693 5,0 1738 1,0 1784 1,0 1831 1,0 1876 1,0
1694 1,0 1739 1,0 1786 0,0 1832 1,0 1877 1,0
1695 5,0 1740 1,0 1787 0,0 1833 1,0 1878 2,0
1696 12,0 1741 1,0 1788 0,0 1834 1,0 1879 1,0
1697 48,0 1742 1,0 1789 0,0 1835 1,0 1880 1,0
1698 48,0 1744 1,0 1790 1,0 1836 0,0 1881 1,0
1699 1,0 1745 1,0 1791 1,0 1837 1,0 1882 1,0
1700 1,0 1746 1,0 1792 1,0 1838 0,0 1883 21,0
1701 1,0 1747 3,0 1793 1,0 1839 0,0 1884 20,0
1702 4,0 1748 8,0 1794 1,0 1840 0,0 1885 21,0
1703 0,0 1749 2,0 1795 1,0 1841 0,0 1886 20,0
1704 0,0 1750 1,0 1796 1,0 1842 0,0 1887 21,0
1705 2,0 1751 7,0 1797 1,0 1843 1,0 1888 20,0
1706 1,0 1752 7,0 1798 1,0 1844 1,0 1889 21,0
1707 1,0 1753 1,0 1799 120,0 1845 4,0 1890 20,0
1708 1,0 1754 1,0 1800 120,0 1846 4,0 1891 21,0
1709 1,0 1755 0,0 1801 1,0 1847 0,0 1892 20,0
1710 1,0 1756 0,0 1802 1,0 1848 0,0 1893 98,0
1711 1,0 1757 1,0 1803 1,0 1849 1,0 1894 99,0
1712 1,0 1758 1,0 1804 1,0 1850 1,0 1895 16,0
1713 1,0 1759 1,0 1805 1,0 1851 1,0 1896 16,0
1714 0,0 1760 1,0 1806 1,0 1852 0,0 1897 15,0
1715 6,0 1761 0,0 1807 16,0 1853 1,0 1898 17,0
1716 5,0 1762 0,0 1808 15,0 1854 0,0 1899 19,0
1717 1,0 1763 1,0 1809 5,0 1855 23,0 1900 20,0
1718 1,0 1764 1,0 1810 4,0 1856 24,0 1901 20,0
1719 6,0 1765 0,0 1811 1,0 1857 1,0 1902 22,0
1720 6,0 1766 0,0 1812 1,0 1858 1,0 1903 18,0
1721 6,0 1767 1,0 1813 1,0 1859 73,0 1904 21,0
1722 6,0 1768 1,0 1814 1,0 1860 73,0 1905 6,0
1723 6,0 1769 1,0 1815 2,0 1861 1,0 1906 8,0
1724 6,0 1770 1,0 1816 1,0 1862 2,0 1907 0,0
1725 2,0 1771 1,0 1817 7,0 1863 2,0 1908 0,0
1726 5,0 1772 0,0 1818 6,0 1864 1,0 1909 1,0
1727 1,0 1773 1,0 1819 1,0 1865 2,0 1910 1,0
1728 0,0 1774 2,0 1820 1,0 1866 1,0 1911 1,0
1729 1,0 1775 1,0 1821 1,0 1867 2,0 1912 1,0
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Ruta | Frecuencia Ruta | Frecuencia Ruta | Frecuencia Ruta | Frecuencia Ruta | Frecuencia
1913 1,0 1962 1,0 2008 1,0 2055 0,0 2102 0,0
1914 1,0 1963 1,0 2009 0,0 2056 1,0 2103 0,0
1915 1,0 1964 3,0 2010 0,0 2057 2,0 2104 0,0
1916 1,0 1965 3,0 2011 1,0 2058 7,0 2105 1,0
1917 0,0 1966 2,0 2012 1,0 2059 0,0 2106 1,0
1919 1,0 1967 1,0 2013 0,0 2060 0,0 2107 0,0
1920 1,0 1968 1,0 2014 0,0 2061 0,0 2108 0,0
1921 1,0 1969 2,0 2015 0,0 2062 1,0 2109 1,0
1922 1,0 1970 0,0 2016 0,0 2063 2,0 2110 0,0
1923 0,0 1971 2,0 2017 1,0 2064 1,0 2111 3,0
1924 0,0 1972 0,0 2018 1,0 2065 0,0 2112 3,0
1925 1,0 1973 2,0 2019 0,0 2066 0,0 2113 3,0
1926 1,0 1974 1,0 2020 0,0 2067 4,0 2114 3,0
1927 1,0 1975 1,0 2021 0,0 2068 13,0 2115 1,0
1928 1,0 1976 1,0 2022 0,0 2069 1,0 2116 1,0
1929 1,0 1977 2,0 2023 0,0 2070 0,0 2117 1,0
1930 1,0 1978 1,0 2024 0,0 2071 0,0 2118 1,0
1931 1,0 1979 1,0 2027 1,0 2072 0,0 2119 0,0
1932 0,0 1980 1,0 2028 1,0 2073 0,0 2120 1,0
1933 1,0 1981 48,0 2029 2,0 2074 1,0 2121 1,0
1934 1,0 1982 48,0 2030 0,0 2075 1,0 2122 1,0
1935 1,0 1983 7,0 2031 3,0 2076 1,0 2123 6,0
1936 1,0 1984 8,0 2032 1,0 2077 1,0 2124 6,0
1937 1,0 1985 6,0 2033 1,0 2078 1,0 2125 1,0
1938 1,0 1986 7,0 2034 2,0 2080 0,0 2126 1,0
1941 2,0 1987 8,0 2035 65,0 2081 1,0 2128 0,0
1942 2,0 1988 6,0 2036 52,0 2082 2,0 2129 1,0
1943 5,0 1989 8,0 2037 1,0 2083 1,0 2130 1,0
1944 0,0 1990 6,0 2038 1,0 2084 1,0 2131 1,0
1945 0,0 1991 8,0 2039 1,0 2085 1,0 2132 1,0
1946 0,0 1992 7,0 2040 1,0 2086 1,0 2133 1,0
1947 0,0 1993 6,0 2041 6,0 2087 2,0 2134 1,0
1948 0,0 1994 6,0 2042 1,0 2088 4,0 2136 0,0
1949 0,0 1995 6,0 2043 1,0 2090 0,0 2137 0,0
1950 0,0 1996 6,0 2044 1,0 2091 1,0 2138 0,0
1951 0,0 1997 0,0 2045 0,0 2092 0,0 2139 1,0
1953 11,0 1998 0,0 2046 0,0 2093 1,0 2140 1,0
1954 15,0 1999 1,0 2047 1,0 2094 1,0 2141 1,0
1955 1,0 2000 1,0 2048 1,0 2095 1,0 2142 1,0
1956 1,0 2001 1,0 2049 6,0 2096 1,0 2145 1,0
1957 1,0 2002 0,0 2050 6,0 2097 2,0 2146 1,0
1958 1,0 2003 1,0 2051 0,0 2098 2,0 2151 6,0
1959 1,0 2004 1,0 2052 0,0 2099 6,0 2152 6,0
1960 1,0 2006 0,0 2053 1,0 2100 9,0 2153 3,0
1961 1,0 2007 1,0 2054 1,0 2101 0,0 2154 3,0
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Ruta | Frecuencia Ruta | Frecuencia Ruta | Frecuencia Ruta | Frecuencia Ruta | Frecuencia
2155 0,0 2206 1,0 2251 1,0 2296 32,0 2339 15,0
2156 0,0 2207 4,0 2252 1,0 2297 1,0 2340 28,0
2157 2,0 2208 50 2253 1,0 2298 1,0 2341 6,0
2158 1,0 2209 1,0 2254 1,0 2299 121,0 2342 6,0
2159 0,0 2210 1,0 2255 1,0 2301 1,0 2343 6,0
2160 2,0 2211 1,0 2256 1,0 2302 1,0 2344 6,0
2161 2,0 2212 1,0 2257 10,0 2303 0,0 2345 6,0
2162 1,0 2213 0,0 2258 3,0 2304 3,0 2346 8,0
2163 3,0 2214 1,0 2259 1,0 2305 1,0 2347 0,0
2164 3,0 2215 1,0 2260 6,0 2306 1,0 2348 0,0
2165 0,0 2216 1,0 2261 1,0 2307 1,0 2349 0,0
2166 0,0 2217 1,0 2262 6,0 2308 1,0 2350 0,0
2167 1,0 2218 1,0 2263 1,0 2309 1,0 2351 0,0
2168 1,0 2219 1,0 2264 1,0 2310 1,0 2352 0,0
2171 1,0 2220 1,0 2265 4,0 2311 2,0 2353 0,0
2172 0,0 2221 1,0 2266 4,0 2312 1,0 2354 0,0
2173 1,0 2222 1,0 2267 1,0 2313 1,0 2355 0,0
2174 0,0 2223 9,0 2268 1,0 2314 1,0 2356 0,0
2175 44,0 2224 7,0 2269 3,0 2315 1,0 2901 5,0
2176 12,0 2225 0,0 2270 3,0 2316 1,0 2902 14,0
2177 0,0 2226 0,0 2271 1,0 2317 3,0
2178 0,0 2227 1,0 2272 1,0 2318 0,0
2179 0,0 2228 1,0 2273 1,0 2319 20,0
2180 0,0 2229 1,0 2274 1,0 2320 34,0
2181 1,0 2230 1,0 2275 1,0 2321 18,0
2182 0,0 2231 1,0 2276 1,0 2322 32,0
2183 1,0 2232 2,0 2277 6,0 2323 1,0
2184 0,0 2233 1,0 2278 6,0 2324 1,0
2185 1,0 2234 1,0 2279 15,0 2325 1,0
2186 1,0 2235 1,0 2280 15,0 2326 1,0
2187 2,0 2236 1,0 2281 1,0 2327 9,0
2188 3,0 2237 1,0 2282 1,0 2328 6,0
2189 2,0 2238 1,0 2283 1,0 2329 1,0
2190 3,0 2239 1,0 2284 1,0 2330 1,0
2191 2,0 2240 1,0 2285 1,0 2331 1,0
2192 2,0 2241 1,0 2286 1,0 2332 1,0
2197 1,0 2242 2,0 2287 8,0 2333 6,0
2198 1,0 2243 6,0 2288 3,0 2334 6,0
2199 1,0 2244 6,0 2289 1,0 2335 6,0
2200 1,0 2245 3,0 2290 1,0 2336 6,0
2201 1,0 2246 3,0 2291 2,0 2337 6,0
2202 1,0 2247 1,0 2292 1,0 2338 6,0
2203 0,0 2248 1,0 2293 2,0 2339 15,0
2204 0,0 2249 3,0 2294 1,0 2340 28,0
2205 0,0 2250 3,0 2295 32,0 2341 6,0
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A continuacién, se presenta la cobertura definitiva de las rutas fijas modeladas y una
representacion gréfica del flujo fijo obtenido.

FIGURA 6.2-3: COBERTURA DEFINITIVA DE BUSES INTERURBANOS

Fuente: Elaboracion Propia
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FIGURA 6.2-3: COBERTURA DEFINITIVA DE TAXIS COLECTIVOS

Fuente: Elaboracion Propia
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FIGURA 6.2-4: FLUJO FIJO MODELADO (VEQ/12 H)
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&

Fuente: Elaboracion Propia

CIS Asociados Consultores en Transporte S.A. 6-18



ANALISIS DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL DE TRANSPORTE REGION DEL MAULE

MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS — DIRECCION DE PLANEAMIENTO Informe N°3

6.3 Calibracion del Flujo Asignable

6.3.1 Principales Parimetros SATURN

A continuacion se indican los principales pardmetros utilizados en el proceso de asignacion
y estimacion de matrices. Cabe sefialar que estos valores son los tradicionalmente usados
para este tipo de modelos:

- Asignacion estocastica con factor SUET=0,20
- Se semillaron las matrices con SEED=0, 1

- XAMAX=2,5

- Numero de iteraciones SATME 2 =2

El procedimiento de ajuste de matrices origen destino mediante SATMEZ2, tiene como
objetivo lograr que el modelo de asignacion replique la estructura actual de flujos, lo que no
esta asegurado con la consolidacion de matrices, pues las EODs utilizadas no poseen la
cobertura total de la red. Esta cobertura puede ser complementada con la informacién de
conteos libres a partir de los puntos de medicion considerados.

6.3.2 Flujos de Calibracion
Para efectuar el proceso de calibracion del flujo asignable, es necesario contar con
mediciones de flujo vehicular; identificando periodo, tipo de vehiculo y arco.

En este caso, para ambos periodos de modelacién se usaron las mediciones obtenidas como
parte del estudio. La ubicacién de estos puntos se presenta posteriormente.

A continuacién, se presenta la lista completa de los conteos utilizados en el proceso de
calibracién, incluyéndose el valor del flujo en 12 horas de vehiculos livianos (automdviles
particulares y camionetas), camiones de dos ejes y camiones de mas de dos ejes.
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ON

¢

FIGURA 6.3-1: LOCALIZACION PUNTOS DE CONTROL, FLUJOS DE CALIBRACI
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Fuente: Elaboracion Propia a partir de Google Earth
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CUADRO 6.3-1: CONTEOS UTILIZADOS EN PROCESO DE CALIBRACION (VEH/12 HORAS)

Cam. de
Conteo Nodo A | NodoB veh. Liv Cam._de mas de
dos ejes dos ei
0s ejes
PC 1-Accl 5890 2830 188 5 5
PC 1-Acc2 6360 2830 359 10 2
PC 1-Acc3 5290 2830 264 12 1
PC 1-Acc4 10050 2830 568 14 0
PC 2-Accl 6360 4850 238 12 3
PC 2-Acc2 2030 4850 301 30 9
PC 2-Acc4 3040 4850 349 23 8
PC 3-Accl 10670 10030 7 2 0
PC 3-Acc2 1700 10030 4 1 0
PC 3-Acc4 6360 10030 7 2 0
PC 4-Accl 11220 11210 17 2 0
PC 4-Acc3 3930 11210 10 0 0
PC 4-Acc4 5510 11210 16 4 0
PC 5-Accl 1230 2540 74 10 1
PC 5-Acc2 9470 2540 537 35 80
PC 5-Acc4 9520 2540 446 26 75
PC 6-Acc2 9350 7420 894 65 151
PC 6-Acc3 4420 7420 392 31 127
PC 6-Accd 2870 7420 666 32 45
PC 7-Acc2 2620 9350 1246 87 107
PC 7-Acc3 2690 9350 591 35 74
PC 7-Acc4 7420 9350 808 63 101
PC 8-Accl 4510 9420 450 25 21
PC 8-Acc2 2080 9420 185 12 2
PC 8-Acc4 4800 9420 170 11 27
PC 9-Acc2 1220 4190 1358 96 71
PC 9-Acc3 9200 4190 1361 105 114
PC 9-Acc4 9470 4190 2081 107 150
PC 10-Accl 3870 9400 1109 43 16
PC 10-Acc2 2390 9400 1278 66 30
PC 10-Acc4 1030 9400 1851 78 23
PC 11-Accl 3920 9630 1665 68 59
PC 11-Acc2 9590 9630 3799 148 58
PC 11-Acc4 4370 9630 2855 149 178
PC 12-Accl 11340 3840 1076 136 157
PC 12-Acc2 4400 3840 2088 134 154
PC 12-Accd 9750 3840 1617 119 101
PC 13-Accl 9740 5190 8868 823 2218
PC 13-Acc2 5520 1620 200 19 8
PC 13-Acc4 2050 5190 274 12 21
PC 14-Acc2 9500 9490 4129 168 96
PC 14-Acc4 9490 9500 3691 92 120
PC 15-Accl 9550 15000 11742 750 2281
PC 15-Acc3 2940 9360 12825 755 2496
PC 16-Accl 4020 9270 510 35 14
PC 16-Acc2 6000 9270 2425 127 97
PC 16-Acc4 2360 9270 2549 150 111
PC 17-Accl 4240 9210 2248 103 36
PC 17-Acc3 11070 9210 2846 94 37
PC 17-Acc4 4270 9210 691 27 27
PC 18-Accl 1130 11060 585 32 13
PC 18-Acc3 11050 11060 464 31 21
PC 18-Acc4 4500 11060 296 13 5
PC 19-Accl 2410 3620 69 10 14
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Cam. de
Conteo Nodo A Nodo B Veh. Liv Cam._de mas de
dos ejes dos ei
0s ejes
PC 19-Acc2 9080 3620 840 84 50
PC 19-Acc3 9100 3620 101 8 3
PC 19-Acc4 9110 3620 784 55 59
PC 20-Accl 6610 8620 691 32 37
PC 20-Acc2 8600 8620 4202 204 124
PC 20-Acc4 1880 8620 3486 174 112
PC 21-Accl 4720 4250 13301 1109 2450
PC 21-Acc3 8560 4090 5952 293 3445
PC 21-Acc4 8570 4090 4561 118 313
PC 22-Acc2 8670 7050 362 15 46
PC 22-Acc3 8610 7050 86 2 36
PC 22-Acc4 5280 7050 374 19 61
PC 23-Accl 2060 3360 1837 142 25
PC 23-Acc3 3360 2060 1617 140 34
PC 24-Acc2 8510 8480 594 36 55
PC 24-Acc4 8480 8510 589 40 63
PC 25-Acc2 9000 10940 3293 50 39
PC 25-Acc3 8970 10940 987 14 20
PC 25-Acc4 10930 10940 4101 132 77
PC 26-Accl 10970 3400 758 79 9
PC 26-Acc2 10950 3400 833 91 13
PC 26-Acc4 1580 3400 402 36 5
PC 27-Accl 4860 7400 857 57 174
PC 27-Acc2 2230 7400 66 3 0
PC 27-Acc3 4140 7400 1202 100 111
PC 27-Acc4 8050 7400 941 59 99
PC 28-Accl 3610 8720 1038 66 50
PC 28-Acc3 3510 8720 1117 88 55
PC 28-Acc4 2600 8720 442 32 42
PC 29-Accl 2210 1560 1251 53 41
PC 29-Acc3 8070 1560 1323 60 32
PC 29-Acc4 3690 1560 202 13 4
PC 30-Accl 3500 6480 122 7 2
PC 30-Acc2 6510 6480 20 2 2
PC 30-Acc3 8260 6480 76 7 4
PC 31-Accl 3960 7920 8491 583 1351
PC 31-Acc3 7870 8020 7935 444 1440
PC 31-Acc4 3990 7920 131 10 28
PC 32-Accl 7930 1310 783 82 43
PC 32-Acc2 6600 1310 368 44 15
PC 32-Acc3 3750 1310 361 39 34
PC 33-Acc?2 4480 3970 1977 60 99
PC 33-Acc3 1970 3970 94 10 3
PC 33-Acc4 1160 3970 1837 146 86
PC 34-Acc2 3190 6020 806 74 81
PC 34-Acc3 7670 6020 267 15 39
PC 34-Acc4 6900 6020 720 80 79
PC 35-Accl 7810 10810 242 18 9
PC 35-Acc2 7790 10810 2433 277 180
PC 35-Acc4 4670 10810 2267 199 182
PC 36-Accl 8110 2700 1293 109 54
PC 36-Acc3 6950 2700 1112 80 61
PC 37-Accl 7740 2770 667 46 13
PC 37-Acc2 2930 2770 321 21 6
PC 37-Acc3 2290 2770 393 28 3
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Cam. de
Conteo Nodo A Nodo B Veh. Liv Cam._de mas de
dos ejes dos ei
0s ejes
PC 38-Accl 10500 7530 5610 303 1012
PC 38-Acc2 7510 4040 300 7 13
PC 38-Acc3 10420 4040 5433 389 1229
PC 39-Accl 1820 5700 366 25 99
PC 39-Acc3 7480 5700 325 17 103
PC 39-Acc4 5150 5700 50 5 18
PC 40-Acc2 7730 10790 124 14 4
PC 40-Acc3 1370 10790 10 0 0
PC 40-Acc4 7220 10790 116 23 3
PC 41-Acc2 6740 2960 557 37 48
PC 41-Acc4 2960 6740 568 39 44
PC 42-Acc2 11290 1010 56 0 1
PC 42-Acc3 11950 6280 902 69 34
PC 42-Acc4 1010 11290 467 35 11
PC 43-Acc2 2920 1140 573 31 57
PC 43-Acc3 8950 1140 209 23 39
PC 43-Acc4 8690 1140 435 29 49
PC 44-Accl 6860 2160 68 4 2
PC 44-Acc3 9040 2160 143 11 0
PC 44-Acc4 2980 2160 140 15 0
PC 13-Acc3 9540 1620 10735 1077 2433
PC1-11 5190 4390 10202 1020 2216
PC 4-21 4370 1220 957 108 53
PC 4-41 1220 4370 995 78 55
PC5-11 9350 2690 571 44 82
PC6-11 9030 8690 1627 102 217
PC 6-31 8690 9030 1424 138 170
PC7-21 1140 8690 1962 193 404
PC8-21 8620 1880 2689 110 91
PC9-21 8460 4730 6017 287 117
PC 9-41 4730 8460 4993 169 124
PC 10-11 7400 4140 1076 114 57
PC 11-11 7140 7110 1157 166 104
PC 11-31 7110 7140 1024 120 110
PC 12-21 10820 6790 634 44 21
PC 12-41 6790 10820 650 36 27
PC 13-21 10550 2610 1696 140 95
PC 13-41 2610 10550 1630 114 96
PC 14-21 4900 4910 592 57 20
PC 14-41 4910 4900 593 44 18
PC 15-21 1300 9460 1102 115 124
PC 15-41 9460 1300 1135 106 122
PC 16-21 1730 2020 586 63 70
PC 16-41 2020 1730 591 61 62
PC 17-11 9080 6960 513 35 41
PC 17-31 6960 9080 545 31 38
PC 18-21 4170 4990 1172 135 134
PC 18-41 4990 4170 713 79 94
PC 19-21 8590 8570 1773 100 32
PC 19-41 8570 8590 1837 99 30
PC 20-11 8490 8440 1362 144 93
PC 20-31 8440 8490 1318 168 119
PC 21-11 4120 8870 3216 30 6
PC 21-31 8870 4120 1198 75 8
PC 22-21 8920 8040 1494 130 165
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Cam. de
Conteo Nodo A | NodoB Veh. Liv Cam._de mas de
dos ejes dos ei
os ejes
PC 22-41 8040 8920 1501 139 206
PC 23-11 8200 3370 2583 141 36
PC 23-31 3370 8200 2390 101 35
PC 24-21 8740 8910 2371 230 473
PC 24-41 8910 8740 2360 183 415
PC 25-11 5160 1800 381 25 81
PC 25-31 1800 5160 398 39 116
PC 26-21 3960 3950 748 78 107
PC 26-41 3950 3960 800 76 100
PC 27-21 6430 8030 2333 107 47
PC 27-41 8030 6430 1994 101 52
PC 28-11 4970 3660 6787 585 1361
PC 28-31 5720 7840 6616 537 1510
PC 30-11 3330 1820 709 25 124
PC 30-31 1820 3330 634 31 140
PC 31-21 4000 7390 34 6 0
PC 31-41 7390 4000 42 3 0
CEOD 29-10 2710 1190 2291 147 95
CEOD 29-22 1190 2710 752 64 46
CEOD 29-30 7550 1170 1828 162 77
CEOD 29.1-10 1170 7550 1543 107 62
CEOD 29.2-10 10440 10430 3160 119 42
CEOD 29.2-40 10430 10440 2504 86 27
CEOD 29.5-21 2470 7560 1921 124 46
CEOD 29.5-30 10530 7600 3815 263 81
Fuente: Elaboracién Propia.
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6.4 Consolidacién de Matrices

Se utilizaron como punto de partida de las matrices a priori a utilizar en el proceso de
calibracién del modelo de asignacion las matrices de viajes obtenidas de los estudios de
base desarrollados como parte del estudio. Estos se especifican a continuacion.

CUADRO 6.4-1: PUNTOS DE ENCUESTAS ORIGEN - DESTINO

Punto de L,
Control Ubicacion
1 Ruta 5 km 310 sector Miraflores

4 J 60 sector el corazon km 34

5 K60 sector puente Lautaro km 80
6 Al norte de Quivolgo J-52K
7

8

L-30-M al poniente Santa Olga km 66

Ruta K60 sector Quepo

9 Ruta 115 Ch al oriente de Aurora km 6

10 L-11 al norte de Colbin km 30

11 Ruta 126 Los Conquistadores sector Arbolillo km 21

12 Linares / Cauquenes
13 Ruta 128 al poniente de Parral
14 Ruta K16 sector rincén mellado km 26

15 J60 sector Placilla km 79

16 K 60 oriente de Curepto km 69

17 K 15 al sur de Cumpeo km 40

18 K 40 al poniente de San Rafael km 5
19 K55 sector Ramadilla de Lircay km 6
20 K 635 sector Chacarillas km 2

21 L 160 acceso San Javier km 2

22 L11 sector Cabreria km 7

23 L-25 San Bartolo/ Yerbas Buenas km 7
24 L 30 M / puente Loncomilla

25 M 50 al sur de Pellines km 76

26 L-32 Sector Palmilla km 4

27 L-11 Frente retén Vara Gruesa
28 Ruta 5 Tenencia de carretera de Curico
30 Ruta Los Conquistadores al sur de Cauquenes km 6

31 L-186 Balsa El Peumo
Fuente: Elaboracion Propia.

La distribucién espacial de los puntos de encuestas O-D se presenta en la siguiente figura:

CIS Asociados Consultores en Transporte S.A. 6-25



ANALISIS DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL DE TRANSPORTE REGION DEL MAULE
MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS — DIRECCION DE PLANEAMIENTO Informe N°3

FIGURA 6.4-1: UBICACI‘ON DE LAS ENCUESTAS EOD
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Fuente: Elaboracion Propia

Un proceso necesario para la obtencién de la matriz a priori es la consolidacion de la matriz
obtenida a partir de las encuestas de interceptacion. Una vez expandidas las matrices
muestrales por punto de control, sentido y periodo, se procedi6 a la consolidacion de las
matrices generadas. Para esto se debe observar si la ubicacion de los puntos de medicion es
tal, que los usuarios entre un cierto par O/D son captados en uno o varios puntos de
muestreo por sentido de viaje.

En aquellos casos en que la ubicacion de los puntos genera mas de una estimacion de los
viajes por sentido de transito entre un cierto par O/D, es necesario integrar los distintos
valores para asi generar la mejor estimacion del flujo en cuestion.

Al problema de integrar las distintas estimaciones de viajes para un mismo mercado O/D,
se le conoce como ‘“consolidacion de matrices de viajes”, y se le han dado distintas
soluciones.
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Dada la amplia cantidad de puntos de encuestas EOD y su distribucion espacial, se opt6 por
utilizar el modelo base generado para la region para estimar los porcentajes de viajes de un
par O-D que cruzan los puntos de encuesta. Este valor equivale a la probabilidad (P) que un

.« . - . a - -7
viaje entre el par de zonas i-j pase por el arco a (P; ). De esta forma como aproximacion

del factor de consolidacion de los viajes medidos se utilizo el factor (—=—).

Z Piia

a

La matriz con los factores que se utilizaron para la consolidacion de las matrices de viajes
obtenidas en los diferentes puntos de control, dada su gran dimensién se presenta en el
Anexo 6.4.

Aplicando esta metodologia se obtuvieron los siguientes totales de viajes por periodo.

CUADRO 6.4-2: TOTAL VIAJES MATRICES A PRIORI [VIAJES/12 HORAS]

Veh. Cam. dedos | Cam. de mas
Livianos ejes de dos ejes
90.266 14.241 8.828

Fuente: Elaboracion Propia.

En el Anexo 6.4 se presenta el detalle de la estimacion consolidada de viajes para cada uno
de los periodos (matrices a priori). Para fijar ideas a continuacion se presentan las matrices
agregadas por sector. Para ello se utilizd una agrupacion de las zonas de modelacion
(macrozonas) que se presenta mas adelante:

CIS Asociados Consultores en Transporte S.A. 6-27
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CUADRO 6.4-1: MATRIZ O-D AGREGADA VEH LIVIANOS [VIAJES/12 HORAS]
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CUADRO 6.4-3: MATRIZ O-D AGREGADA CAMIONES MAS DE DOS EJES [VIAJES/12 HORAS]
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O'Higgins-Chimbarongo

Sagrada Familia
San Javier

O'Higgins-Santa Cruz
Parral

Nuble-Cobquecura

Nuble-San Carlos
Atraccion

Nuble-San Fabian

O'Higgins-Costa

O'Higgins-Lolol
Nuble-Coelemu

Nuble-Ninhue

Yerbas Buenas

San Clemente
Rio Claro
Licantén
Pelluhue

Norte del pais
Retiro

Villa Alegre
Sur del pais

Constitucion

Molina
Curepto
Vichuguén
Cauquenes
Romeral
Colbin
Rauco
Longavi
Empedrado
Teno
Maule
Curico
Chanco
Talca
Hualané
Pencahue
Pelarco
Linares
San Rafael
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La zonificacidn agregada corresponde a las comunas que se muestran en la siguiente figura:

FIGURA N° 6.4-1: MACROZONAS

Yy
STy

S
'bi:z\\ ooooo

N

Fuente: Elaboracion propia

CIS Asociados Consultores en Transporte S.A. 6-31



ANALISIS DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL DE TRANSPORTE REGION DEL MAULE
MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS - DIRECCION DE PLANEAMIENTO Informe N°3

6.5 Ajuste de Matrices

La calibracion del modelo SATURN, dadas las caracteristicas topoldgicas y operacionales
presentadas en los puntos anteriores, paso por varias fases. En primer lugar, se calibraron las
frecuencias asociadas a las rutas fijas y dado que son recorridos que no dependen de los costos
de las rutas (ya que es flujo no asignable), se realiz6 con anterioridad a la calibracion del
modelo propiamente tal.

Posteriormente, se efectud la calibracion la asignacién de flujos en los arcos que reprodujeran
los conteos de flujo vehicular. El tiempo de viaje de los arcos medidos es ingresado
directamente a la red, el cual se considero invariable con el flujo debido a los bajos niveles de
flujo existentes.

La asignacion de los viajes de la matriz origen-destino en la red generd un conjunto de flujos
vehiculares en los distintos arcos que la componen. En este contexto, el proceso de calibracion
en este caso, estuvo dirigido a intentar reproducir los conteos de flujo medidos. Dado el
conjunto de simplificaciones que tienen implicito todos los modelos matematicos como
SATURN, no es factible lograr un ajuste perfecto, en consecuencia, se definieron umbrales de
tolerancia para el error producido?.

Por otra parte, existen dos estadisticos que son vitales para la toma de decision respecto a la
bondad del ajuste logrado. Estos corresponden al R2 y el GEH.

El cuadro siguiente resume los indicadores de ajuste arrojados por SATME2 de SATURN de
este Ultimo proceso de ajuste realizado a la calibracion de las redes por periodo.

CUADRO N° 6.5-1: INDICADORES DE AJUSTE POR PERIODO

Tipo vehiculo Indicadores

R2 0,98

L GEH 53

Veh Livianos N° de Conteos de Ajuste 188
Corridas de SATME2 2

R2 0,97

Camiones de dos|GEH 1,7

ejes N° de Conteos de Ajuste 185
Corridas de SATME?2 2

R2 0,90

Camiones de|GEH 4,7

mas de dos ejes |N° de Conteos de Ajuste 175
Corridas de SATME?2 2

Fuente: Elaboracién Propia.

2 Se buscd que los indicadores R2 fueran superiores a 0,9 con pendientes cercanas a la unidad y coeficiente de posicion nulo. Adicionalmente
se revisaron que los valores del indicador GEH no fueran superiores a 30 en ningdn punto.
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Los ajustes entre flujos de transporte privado observados y modelados, por periodo, se
presentan en los cuadros siguientes, entregandose las corridas SATURN en el Anexo 6.5.

De esta forma, se realizo la calibracion propiamente tal de acuerdo a la metodologia y criterios
antes expuestos. Finalmente, en el siguiente cuadro se reporta un resumen con los distintos
estadisticos obtenidos en este proceso.
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CUADRO N’ 6.5-2: AJUSTE FLUJO OBSERVADO V/S MODELADO

Observados Modelados Diferencia Obs-Mod Diferencia % abs(Obs-Mod)/Obs Geh
arco Veh Liv | Cam 2 ejes Cam més de Veh Liv Ca_m Cam més de Veh Liv Ca'm 2 | Cam més de Veh Liv Ca_m 2 | Cam més de Veh Liv Ca_m 2 | Cam més de dos

dos ejes 2 ejes dos ejes ejes dos ejes ejes dos ejes ejes ejes
5890-2830 3.216 30 6 2.382 27 42 834 3 -36 26% 9% -593% 15,8 0,5 7,3
6360-2830 1.198 75 8 1.200 41 51 -2 34 -43 0% 45% -541% 0,1 4.4 8,0
5290-2830 1.494 130 165 752 133 179 742 -3 -14 50% -2% -9% 22,1 0,2 1,1
10050-2830 1.501 139 206 758 154 339 743 -15 -133 49% -11% -65% 22,1 1,2 8,1
6360-4850 2.583 141 36 2.594 143 25 -11 -2 11 0% -1% 29% 0,2 0,1 19
2030-4850 2.390 101 35 2.321 91 20 69 10 15 3% 10% 43% 14 1,0 2,8
3040-4850 2.371 230 473 2.390 226 600 -19 4 -127 1% 2% -27% 0,4 0,3 55
10670-10030 2.360 183 415 1.992 184 170 368 -1 245 16% -1% 59% 7,9 0,1 14,3
1700-10030 381 25 81 397 23 158 -16 2 =77 4% 8% -95% 0,8 0,4 7,1
6360-10030 398 39 116 406 33 28 -8 6 88 2% 15% 76% 0,4 1,0 10,4
11220-11210 748 78 107 750 77 70 -2 1 37 0% 1% 35% 0,1 0,1 3,9
3930-11210 800 76 100 812 90 74 -12 -14 26 2% -19% 26% 0,4 15 2,7
5510-11210 2.333 107 47 2.406 110 46 -73 -3 1 3% -2% 2% 15 0,2 0,2
1230-2540 1.994 101 52 1.157 103 244 837 -2 -192 42% -2% -369% 21,1 0,2 15,8
9470-2540 6.787 585 1.361 8.422 623 1.328 -1.635 -38 33 24% -1% 2% 18,8 1,6 0,9
9520-2540 6.616 537 1.510 7.649 662 1.501 -1.033 -125 9 16% -23% 1% 12,2 51 0,2
9350-7420 709 25 124 403 24 60 306 1 64 43% 2% 52% 13,0 0,1 6,7
4420-7420 634 31 140 535 31 86 99 0 54 16% -1% 39% 4,1 0,1 51
2870-7420 34 6 20 6 14 0 41% 5% 2,7 0,1
2620-9350 42 3 35 40 7 -37 16% -1250% 1,1 8,0
2690-9350 2.291 147 95 2.455 167 107 -164 -20 -12 % -13% -12% 3.4 1,6 1,2
7420-9350 752 64 46 756 68 15 -4 -4 31 1% -1% 67% 0,1 0,5 55
4510-9420 1.828 162 77 1413 166 33 415 -4 44 23% -3% 57% 10,3 0,3 6,0
2080-9420 1.543 107 62 1.570 106 17 -27 1 45 2% 1% 73% 0,7 0,1 7,2
4800-9420 3.160 119 42 2.923 150 212 237 -31 -170 % -26% -404% 4,3 2,7 15,1
1220-4190 2.504 86 27 2.098 78 45 406 8 -18 16% 9% -67% 8,5 0,9 3,0
9200-4190 1.921 124 46 1.944 137 66 -23 -13 -20 1% -10% -43% 0,5 1,1 2,7
9470-4190 3.815 263 81 3.558 217 56 257 46 25 % 17% 31% 4,2 3,0 3,0
3870-9400 3.216 30 6 2.382 27 42 834 3 -36 26% 9% -593% 15,8 0,5 7,3
2390-9400 1.198 75 8 1.200 41 51 -2 34 -43 0% 45% -541% 0,1 4,4 8,0
1030-9400 1.494 130 165 752 133 179 742 -3 -14 50% -2% -9% 22,1 0,2 1,1
3920-9630 1.501 139 206 758 154 339 743 -15 -133 49% -11% -65% 22,1 1,2 8,1
9590-9630 2.583 141 36 2.594 143 25 -11 -2 11 0% -1% 29% 0,2 0,1 1,9
4370-9630 2.390 101 35 2.321 91 20 69 10 15 3% 10% 43% 14 1,0 2,8
11340-3840 2.371 230 473 2.390 226 600 -19 4 -127 1% 2% -27% 0,4 0,3 5,5
4400-3840 2.360 183 415 1.992 184 170 368 -1 245 16% -1% 59% 7,9 0,1 14,3
9750-3840 381 25 81 397 23 158 -16 2 =77 4% 8% -95% 0,8 0,4 7,1
9740-5190 398 39 116 406 33 28 -8 6 88 2% 15% 76% 0,4 1,0 10,4
5520-1620 748 78 107 750 77 70 -2 1 37 0% 1% 35% 0,1 0,1 3,9
2050-5190 800 76 100 812 90 74 -12 -14 26 2% -19% 26% 0,4 1,5 2,7
9500-9490 2.333 107 47 2.406 110 46 -73 -3 1 3% -2% 2% 15 0,2 0,2
9490-9500 1.994 101 52 1.157 103 244 837 -2 -192 42% -2% -369% 21,1 0,2 15,8
9550-15000 6.787 585 1.361 8.422 623 1.328 -1.635 -38 33 24% -1% 2% 18,8 1,6 0,9
2940-9360 6.616 537 1.510 7.649 662 1.501 -1.033 -125 9 16% -23% 1% 12,2 51 0,2
4020-9270 709 25 124 403 24 60 306 1 64 43% 2% 52% 13,0 0,1 6,7
6000-9270 634 31 140 535 31 86 99 0 54 16% -1% 39% 4,1 0,1 51
2360-9270 34 6 20 6 14 0 41% 5% 2,7 0,1
4240-9210 42 3 35 40 7 -37 16% -1250% 1,1 8,0
11070-9210 2.291 147 95 2.455 167 107 -164 -20 -12 7% -13% -12% 3,4 1,6 1,2
4270-9210 752 64 46 756 68 15 -4 -4 31 1% -7% 67% 0,1 0,5 55
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Observados Modelados Diferencia Obs-Mod Diferencia % abs(Obs-Mod)/Obs Geh
arco . . Cam mas de . Cam | Cam maés de . Cam2 | Cam mas de . Cam2 | Cam masde . Cam 2 | Cam mas de dos
VehLiv | Cam2ejes dos ejes Veh Liv 2 ejes dos ejes Veh Liv ejes dos ejes Veh Liv ejes dos ejes Veh Liv ejes ejes
1130-11060 1.828 162 77 1.413 166 33 415 -4 44 23% -3% 57% 10,3 0,3 6,0
11050-11060 1.543 107 62 1.570 106 17 -27 1 45 2% 1% 73% 0,7 0,1 7,2
4500-11060 3.160 119 42 2.923 150 212 237 -31 -170 7% -26% -404% 4,3 2,7 15,1
2410-3620 2.504 86 27 2.098 78 45 406 8 -18 16% 9% -67% 8,5 0,9 3,0
9080-3620 1.921 124 46 1.944 137 66 -23 -13 -20 1% -10% -43% 0,5 1,1 2,7
9100-3620 3.815 263 81 3.558 217 56 257 46 25 7% 17% 31% 4,2 3,0 3,0
9110-3620 3.216 30 6 2.382 27 42 834 3 -36 26% 9% -593% 15,8 0,5 7,3
6610-8620 1.198 75 8 1.200 41 51 -2 34 -43 0% 45% -541% 0,1 4,4 8,0
8600-8620 1.494 130 165 752 133 179 742 -3 -14 50% -2% -9% 22,1 0,2 1,1
1880-8620 1.501 139 206 758 154 339 743 -15 -133 49% -11% -65% 22,1 1,2 8,1
4720-4250 2.583 141 36 2.594 143 25 -11 -2 11 0% -1% 29% 0,2 0,1 1,9
8560-4090 2.390 101 35 2.321 91 20 69 10 15 3% 10% 43% 14 1,0 2,8
8570-4090 2.371 230 473 2.390 226 600 -19 4 -127 1% 2% -27% 0,4 0,3 5,5
8670-7050 2.360 183 415 1.992 184 170 368 -1 245 16% -1% 59% 7,9 0,1 14,3
8610-7050 381 25 81 397 23 158 -16 2 -77 4% 8% -95% 0,8 0,4 7,1
5280-7050 398 39 116 406 33 28 -8 6 88 2% 15% 76% 0,4 1,0 10,4
2060-3360 748 78 107 750 77 70 -2 1 37 0% 1% 35% 0,1 0,1 3,9
3360-2060 800 76 100 812 90 74 -12 -14 26 2% -19% 26% 0,4 15 2,7
8510-8480 2.333 107 47 2.406 110 46 -73 -3 1 3% -2% 2% 15 0,2 0,2
8480-8510 1.994 101 52 1.157 103 244 837 -2 -192 42% -2% -369% 21,1 0,2 15,8
9000-10940 6.787 585 1.361 8.422 623 1.328 -1.635 -38 33 24% -71% 2% 18,8 1,6 0,9
10930-10940 6.616 537 1.510 7.649 662 1.501 -1.033 -125 9 16% -23% 1% 12,2 51 0,2
10970-3400 709 25 124 403 24 60 306 1 64 43% 2% 52% 13,0 0,1 6,7
10950-3400 634 31 140 535 31 86 99 0 54 16% -1% 39% 4,1 0,1 51
1580-3400 34 6 20 6 14 0 41% 5% 2,7 0,1
4860-7400 42 3 35 40 I -37 16% -1250% 1,1 8,0
2230-7400 2.291 147 95 2.455 167 107 -164 -20 -12 7% -13% -12% 3,4 1,6 1,2
4140-7400 752 64 46 756 68 15 -4 -4 31 1% -1% 67% 0,1 0,5 55
8050-7400 1.828 162 77 1.413 166 33 415 -4 44 23% -3% 57% 10,3 0,3 6,0
3610-8720 1.543 107 62 1.570 106 17 -27 1 45 2% 1% 73% 0,7 0,1 7,2
3510-8720 3.160 119 42 2.923 150 212 237 -31 -170 7% -26% -404% 4,3 2,7 15,1
2600-8720 2.504 86 27 2.098 78 45 406 8 -18 16% 9% -67% 8,5 0,9 3,0
2210-1560 1.921 124 46 1.944 137 66 -23 -13 -20 1% -10% -43% 0,5 1,1 2,7
8070-1560 3.815 263 81 3.558 217 56 257 46 25 7% 17% 31% 4,2 3,0 3,0
3690-1560 3.216 30 6 2.382 27 42 834 3 -36 26% 9% -593% 15,8 0,5 7,3
3500-6480 1.198 75 8 1.200 41 51 -2 34 -43 0% 45% -541% 0,1 4.4 8,0
6510-6480 1.494 130 165 752 133 179 742 -3 -14 50% -2% -9% 22,1 0,2 1,1
8260-6480 1.501 139 206 758 154 339 743 -15 -133 49% -11% -65% 22,1 1,2 8,1
3960-7920 2.583 141 36 2.594 143 25 -11 -2 11 0% -1% 29% 0,2 0,1 19
7870-8020 2.390 101 35 2.321 91 20 69 10 15 3% 10% 43% 14 1,0 2,8
3990-7920 2.371 230 473 2.390 226 600 -19 4 -127 1% 2% -27% 0,4 0,3 55
7930-1310 2.360 183 415 1.992 184 170 368 -1 245 16% -1% 59% 7,9 0,1 14,3
6600-1310 381 25 81 397 23 158 -16 2 -77 4% 8% -95% 0,8 0,4 7,1
3750-1310 398 39 116 406 33 28 -8 6 88 2% 15% 76% 0,4 1,0 10,4
4480-3970 748 78 107 750 77 70 -2 1 37 0% 1% 35% 0,1 0,1 3,9
1970-3970 800 76 100 812 90 74 -12 -14 26 2% -19% 26% 0,4 15 2,7
1160-3970 2.333 107 47 2.406 110 46 -73 -3 1 3% -2% 2% 15 0,2 0,2
3190-6020 1.994 101 52 1.157 103 244 837 -2 -192 42% -2% -369% 21,1 0,2 15,8
7670-6020 6.787 585 1.361 8.422 623 1.328 -1.635 -38 33 24% -71% 2% 18,8 1,6 0,9
6900-6020 6.616 537 1.510 7.649 662 1.501 -1.033 -125 9 16% -23% 1% 12,2 51 0,2
7810-10810 709 25 124 403 24 60 306 1 64 43% 2% 52% 13,0 0,1 6,7
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Observados Modelados Diferencia Obs-Mod Diferencia % abs(Obs-Mod)/Obs Geh
arco . . Cam mas de . Cam | Cam maés de . Cam2 | Cam mas de . Cam2 | Cam masde . Cam 2 | Cam mas de dos
VehLiv | Cam2ejes dos ejes Veh Liv 2 ejes dos ejes Veh Liv ejes dos ejes Veh Liv ejes dos ejes Veh Liv ejes ejes
7790-10810 634 31 140 535 31 86 99 0 54 16% -1% 39% 4,1 0,1 51
4670-10810 34 6 20 6 14 0 41% 5% 2,7 0,1
8110-2700 42 3 35 40 7 -37 16% -1250% 1,1 8,0
6950-2700 2.291 147 95 2.455 167 107 -164 -20 -12 7% -13% -12% 3,4 1,6 1,2
7740-2770 752 64 46 756 68 15 -4 -4 31 1% -1% 67% 0,1 0,5 55
2930-2770 1.828 162 77 1.413 166 33 415 -4 44 23% -3% 57% 10,3 0,3 6,0
2290-2770 1.543 107 62 1.570 106 17 -27 1 45 2% 1% 73% 0,7 0,1 7,2
10500-7530 3.160 119 42 2.923 150 212 237 -31 -170 7% -26% -404% 4,3 2,7 15,1
7510-4040 2.504 86 27 2.098 78 45 406 8 -18 16% 9% -67% 8,5 0,9 3,0
10420-4040 1.921 124 46 1.944 137 66 -23 -13 -20 1% -10% -43% 0,5 1,1 2,7
1820-5700 3.815 263 81 3.558 217 56 257 46 25 7% 17% 31% 4,2 3,0 3,0
7480-5700 3.216 30 6 2.382 27 42 834 3 -36 26% 9% -593% 15,8 0,5 7,3
5150-5700 1.198 75 8 1.200 41 51 -2 34 -43 0% 45% -541% 0,1 4,4 8,0
7730-10790 1.494 130 165 752 133 179 742 -3 -14 50% -2% -9% 22,1 0,2 1,1
1370-10790 1.501 139 206 758 154 339 743 -15 -133 49% -11% -65% 22,1 1,2 8,1
7220-10790 2.583 141 36 2.594 143 25 -11 -2 11 0% -1% 29% 0,2 0,1 19
6740-2960 2.390 101 35 2.321 91 20 69 10 15 3% 10% 43% 14 1,0 2,8
2960-6740 2.371 230 473 2.390 226 600 -19 4 -127 1% 2% -27% 0,4 0,3 5,5
11290-1010 2.360 183 415 1.992 184 170 368 -1 245 16% -1% 59% 7,9 0,1 14,3
11950-6280 381 25 81 397 23 158 -16 2 -77 4% 8% -95% 0,8 0,4 7,1
1010-11290 398 39 116 406 33 28 -8 6 88 2% 15% 76% 0,4 1,0 10,4
2920-1140 748 78 107 750 77 70 -2 1 37 0% 1% 35% 0,1 0,1 3,9
8950-1140 800 76 100 812 90 74 -12 -14 26 2% -19% 26% 0,4 1,5 2,7
8690-1140 2.333 107 47 2.406 110 46 -73 -3 1 3% -2% 2% 15 0,2 0,2
6860-2160 1.994 101 52 1.157 103 244 837 -2 -192 42% -2% -369% 21,1 0,2 15,8
9040-2160 6.787 585 1.361 8.422 623 1.328 -1.635 -38 33 24% -1% 2% 18,8 1,6 0,9
2980-2160 6.616 537 1.510 7.649 662 1.501 -1.033 -125 9 16% -23% 1% 12,2 51 0,2
9540-1620 709 25 124 403 24 60 306 1 64 43% 2% 52% 13,0 0,1 6,7
5190-4390 634 31 140 535 31 86 99 0 54 16% -1% 39% 4,1 0,1 51
4370-1220 34 6 20 6 14 0 41% 5% 2,7 0,1
1220-4370 42 3 35 40 I -37 16% -1250% 1,1 8,0
9350-2690 2.291 147 95 2.455 167 107 -164 -20 -12 7% -13% -12% 3,4 1,6 1,2
9030-8690 752 64 46 756 68 15 -4 -4 31 1% -71% 67% 0,1 0,5 55
8690-9030 1.828 162 77 1.413 166 33 415 -4 44 23% -3% 57% 10,3 0,3 6,0
1140-8690 1.543 107 62 1.570 106 17 -27 1 45 2% 1% 73% 0,7 0,1 7,2
8620-1880 3.160 119 42 2.923 150 212 237 -31 -170 7% -26% -404% 4,3 2,7 15,1
8460-4730 2.504 86 27 2.098 78 45 406 8 -18 16% 9% -67% 8,5 0,9 3,0
4730-8460 1.921 124 46 1.944 137 66 -23 -13 -20 1% -10% -43% 0,5 1,1 2,7
7400-4140 3.815 263 81 3.558 217 56 257 46 25 7% 17% 31% 4,2 3,0 3,0
7140-7110 3.216 30 6 2.382 27 42 834 3 -36 26% 9% -593% 15,8 0,5 7,3
7110-7140 1.198 75 8 1.200 41 51 -2 34 -43 0% 45% -541% 0,1 4.4 8,0
10820-6790 1.494 130 165 752 133 179 742 -3 -14 50% -2% -9% 22,1 0,2 1,1
6790-10820 1.501 139 206 758 154 339 743 -15 -133 49% -11% -65% 22,1 1,2 8,1
10550-2610 2.583 141 36 2.594 143 25 -11 -2 11 0% -1% 29% 0,2 0,1 19
2610-10550 2.390 101 35 2.321 91 20 69 10 15 3% 10% 43% 14 1,0 2,8
4900-4910 2.371 230 473 2.390 226 600 -19 4 -127 1% 2% -27% 0,4 0,3 55
4910-4900 2.360 183 415 1.992 184 170 368 -1 245 16% -1% 59% 7,9 0,1 14,3
1300-9460 381 25 81 397 23 158 -16 2 -77 4% 8% -95% 0,8 0,4 7,1
9460-1300 398 39 116 406 33 28 -8 6 88 2% 15% 76% 0,4 1,0 10,4
1730-2020 748 78 107 750 77 70 -2 1 37 0% 1% 35% 0,1 0,1 3,9
2020-1730 800 76 100 812 90 74 -12 -14 26 2% -19% 26% 0,4 15 2,7
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Observados Modelados Diferencia Obs-Mod Diferencia % abs(Obs-Mod)/Obs Geh
arco . . Cam mas de . Cam | Cam més de . Cam2 | Cam més de . Cam2 | Cam mas de . Cam 2 | Cam més de dos

VehLiv | Cam2ejes dos ejes Veh Liv 2 ejes dos ejes Veh Liv ejes dos ejes Veh Liv ejes dos ejes Veh Liv ejes ejes
9080-6960 2.333 107 47 2.406 110 46 -73 -3 1 3% -2% 2% 15 0,2 0,2
6960-9080 1.994 101 52 1.157 103 244 837 -2 -192 42% -2% -369% 21,1 0,2 15,8
4170-4990 6.787 585 1.361 8.422 623 1.328 -1.635 -38 33 24% -1% 2% 18,8 1,6 0,9
4990-4170 6.616 537 1.510 7.649 662 1.501 -1.033 -125 9 16% -23% 1% 12,2 51 0,2
8590-8570 709 25 124 403 24 60 306 1 64 43% 2% 52% 13,0 0,1 6,7
8570-8590 634 31 140 535 31 86 99 0 54 16% -1% 39% 4,1 0,1 51
8490-8440 34 6 20 6 14 0 41% 5% 2,7 0,1
8440-8490 42 3 35 40 7 -37 16% -1250% 1,1 8,0
4120-8870 2.291 147 95 2.455 167 107 -164 -20 -12 7% -13% -12% 3,4 1,6 1,2
8870-4120 752 64 46 756 68 15 -4 -4 31 1% -71% 67% 0,1 0,5 5,5
8920-8040 1.828 162 77 1.413 166 33 415 -4 44 23% -3% 57% 10,3 0,3 6,0
8040-8920 1.543 107 62 1.570 106 17 -27 1 45 2% 1% 73% 0,7 0,1 7,2
8200-3370 3.160 119 42 2.923 150 212 237 -31 -170 7% -26% -404% 4,3 2,7 15,1
3370-8200 2.504 86 27 2.098 78 45 406 8 -18 16% 9% -67% 8,5 0,9 3,0
8740-8910 1.921 124 46 1.944 137 66 -23 -13 -20 1% -10% -43% 0,5 1,1 2,7
8910-8740 3.815 263 81 3.558 217 56 257 46 25 7% 17% 31% 4,2 3,0 3,0
5160-1800 3.216 30 6 2.382 27 42 834 3 -36 26% 9% -593% 15,8 0,5 7,3
1800-5160 1.198 75 8 1.200 41 51 -2 34 -43 0% 45% -541% 0,1 4,4 8,0
3960-3950 1.494 130 165 752 133 179 742 -3 -14 50% -2% -9% 22,1 0,2 1,1
3950-3960 1.501 139 206 758 154 339 743 -15 -133 49% -11% -65% 22,1 1,2 8,1
6430-8030 2.583 141 36 2.594 143 25 -11 -2 11 0% -1% 29% 0,2 0,1 1,9
8030-6430 2.390 101 35 2.321 91 20 69 10 15 3% 10% 43% 1,4 1,0 2,8
4970-3660 2.371 230 473 2.390 226 600 -19 4 -127 1% 2% -27% 0,4 0,3 5,5
5720-7840 2.360 183 415 1.992 184 170 368 -1 245 16% -1% 59% 7,9 0,1 14,3
3330-1820 381 25 81 397 23 158 -16 2 -77 4% 8% -95% 0,8 0,4 7,1
1820-3330 398 39 116 406 33 28 -8 6 88 2% 15% 76% 0,4 1,0 10,4
4000-7390 748 78 107 750 77 70 -2 1 37 0% 1% 35% 0,1 0,1 3,9
7390-4000 800 76 100 812 90 74 -12 -14 26 2% -19% 26% 0,4 15 2,7
2710-1190 2.333 107 47 2.406 110 46 -73 -3 1 3% -2% 2% 15 0,2 0,2
1190-2710 1.994 101 52 1.157 103 244 837 -2 -192 42% -2% -369% 21,1 0,2 15,8
7550-1170 6.787 585 1.361 8.422 623 1.328 -1.635 -38 33 24% -1% 2% 18,8 1,6 0,9
1170-7550 6.616 537 1.510 7.649 662 1.501 -1.033 -125 9 16% -23% 1% 12,2 51 0,2
10440-10430 709 25 124 403 24 60 306 1 64 43% 2% 52% 13,0 0,1 6,7
10430-10440 634 31 140 535 31 86 99 0 54 16% -1% 39% 4,1 0,1 51
2470-7560 34 6 20 6 14 0 41% 5% 2,7 0,1
10530-7600 42 3 35 40 7 -37 16% -1250% 1,1 8,0

Fuente: Elaboracion Propia.
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Informe N°3

En los siguientes graficos se presenta la regresion lineal entre flujo modelado y observado para

todos el periodo modelado.

FIGURA N° 6.5-1: AJUSTE CALIBRACION
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Fuente:  Elaboracion Propia.
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En las figuras siguientes, se muestra una representacion grafica del flujo vehicular asignado y
el flujo fijo existente en cada uno de los arcos que componen la red vial de calibracion.

FIGURA N° 6.5-2: CALIBRACION FLUJO VEH LIVIANOS [VEH EN 12 HORAS
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Fuente:  Elaboracion Propia.
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FIGURA N° 6.5-3: CALIBRACION FLUJO CAMIONES DE DOS EJES [VEQ EN 12 HORAS]|

%1y
595

e
3

s
7

Flujo Usuario 2

2277 1518

759

o

Sy
§

&

Fuente:  Elaboracion Propia.
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FIGURA N° 6.5-4: CALIBRACION FLUJO CAMIONES DE MAS DE DOS EJES [VEQ EN 12 HORAS]
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Fuente:  Elaboracion Propia.
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FIGURA N° 6.5-5: CALIBRACION FLUJO TOTAL [VEQ EN 12 HORAS]
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Fuente:  Elaboracion Propia.
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Respecto de la magnitud de las variaciones entre viajes de matrices a priori y finales (post
SATME2), los volumenes totales son del orden de los 59.000 vehiculos livianos y 3.500/3.000
camiones en 12 horas, que representan un cambio del 30% en promedio aproximadamente.

El siguiente cuadro muestra una sintesis de las modificaciones en los volimenes de viajes
derivadas del proceso de calibracion:

CUADRO N° 6.5-3: VARIACIONES EN VOLUMENES DE VIAJES

Indicadores Veh. Liv. Camiones de dos ejes Camlodnes d.e mas de
0s ejes
Matriz A Priori 90.266 14.241 8.828
Matriz de Calibracion 149.336 10.795 11.902
Diferencia -59.070 3.446 -3.074
Variacién Porcentual -65,44% 24,20% -34,82%

Fuente: Elaboracion Propia.

A continuacion se presentan las matrices ajustadas obtenidas del proceso de ajuste a los
conteos.
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MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS — DIRECCION DE PLANEAMIENTO

ANALISIS DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL DE TRANSPORTE REGION DEL MAULE

CUADRO 6.5-4: MATRIZ O-D AJUSTADA A CONTEOS VEH LIVIANOS [VIAJES/12 HORAS]

% § g 2 [<5) 8 E <}
Nzl o c e =
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5 | EEIE |E8 5| 2 <l e| 2| 5| 8| < s | B o | 3 2| 2| 5| §| s |l e El 2 & 2| B 818 S3]2|.8 B
g |2 2228 8| S| 8| | 8| 2| 2| & 3| 8| &|g| o| 2| 8| B| g| & 88| C|o| g | | §| | 8&§|x| 5| 3|L|l2geg2 2Ly &
E|I|LZ|Z23|Zg 2| 5| 5| | 5| &| 2| 5| 5| 2| 6|E| 5| 28| 5|5| | 23|5| s|c|8|5 35|E£|=|58|5|3|s5|83585525228 %
zZ Ol Ol 00|00 w» n o = (@} > (@] 04 o © — i} [ = (@} (@] ~ T o n o - @ o | > > n o n OlZzuz g Z| Z |zZ O o
Norte del pais 1 0 1 43| 196 | 121 61 50 50 21 1 32 10 58 1 56 34 295 | 124 A470| 156 20 50 3| 103| 15 5 39 22 2| 62 19]1.932 5 0| 402 8 5| 28 5.502
O'Higgins-Costa 0 0 0 0 0 1 0 3 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 3 9 2 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 3 0 0 0 0 0 2 0 33
O'Higgins-Lolol 0| O 0 0 17 18 11 17 45 2 9 19 9 1 12 0 2 6 16 9 59 18 5 16 8 38 2 5 13 4 6 1 1 11| 53 1 1 0 1 6 444
O'Higgins-Santa Cruz 0| O 0 0 3 9 8 6 2 1 5 2 17 1 6 0 6 3 929 12 17 3 2 14 1 6 1 1 10 2 3 0 1 1 1 1 0 0 0 0 1.073
O'Higgins-Chimbarongo 0 0 1 6 5 3 3 4 1 2 1 9 1 3 0 0 2 30 2 48 1 1 5 0 2 0 1 6 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 140
Empedrado 0] 13 0 0 0 0 9 90 1 61 43 30 1 10 0 20 1 1 1 2| 178 5 16 1 6 1 25| 14 0 18 3 2 0 2 19 1 6 1 11136| 21 740
Sagrada Familia 481 0 3 23 4| 113 38 27| 485| 117 12 26 93 20 14 26 1| 178 26 242 22 95 95 15 39 8 12 4 6| 157 9 14 1 2 9 3 3 1 1 1 1 2.424
San Javier 43| 1 9 9 6 82163 81 20 15 7| 117 33| 176 9| 107 6 17| 206 89| 195 541 9 79 662 18 10| 10 8| 396| 355| 266 1 644 | 12 0| 10 1| 18 2 6.383
Parral 120 0| 18 15 3 10 88 | 2.832 27 25 5| 429 55 65 6| 172| 14 26 26 81 62| 1.397 11 37 161 30 11112 8| 843 22 72 2 730 | 147 6| 20 3 81138 8.217
Molina 1.101| 3 3 37 7| 625| 114 64 | 2.690 59 20 55| 137| 146 28 72 212.983 38 206 54 143 32 44 192 16 63| 10 64| 106 26 37 3 16 7 8 4 2 3 2 9.226
Curepto 11| 2| 10 4 1 57 25 20 53| 406| 126 21 42 16 13 23 4 16 9 102 43 84 98 23 33 25| 223 3 18 26 8 10 2 3 2 1 1 2 1 1.599
Vichuquén 16| 1 2 1 1 8 11 7 30| 152 | 376 8 18 6 4 8 2 6 4 83 14 29 82 12 11 9 8 1 3 9 3 4 1 1 1 0 0 0 0 952
Cauguenes 41 0 2 5 1 4| 113| 257 9 16 2| 508 18| 110 2| 414| 26 9 10 28| 101 34 4 12 86 10 111|140 3| 234 43 70 1 56 1| 13 8| 43| 39 2.568
Romeral 85| 0 0 2 0 41| 133 64 82 41 12 55 27 53| 179 72 2| 150 38| 2.023 34 69 12 20 118 10 23| 10 14 75 26 38 3 6 8 4 2 3 2 3.550
Colbln 10 O 10 21 4 15 94 79 48 33 7 57 77| 730 9| 114 2 36 42 117 27 181 16 46 401 90 15| 11 79| 967 31 26 3 13 9 4 3 5 2 3.450
Rauco 11 0 0 7 1 27 21 9| 130 6 5 8| 481 8| 206 11 0 14 9| 1.635 5 88 35 3 16 3| 232 1 2 14 4 6 1 1 1 1 0 0 0 2.995
Longavi 371 0 6 12 2 9 69| 158 23 22 4 26 46 51 512.439 2 22 52 69 19 245 9 28 150 38 10 3 8| 583 63 75 2 275 2 1 1 1 1 4,581
Teno 58| 0 0 4 0 80 43 36| 211 39 17 23| 159 21| 561 29 1| 152 15| 3.188 24 386 50 8 43 4 54| 34 6 30 10 15 1 3 3 1 1 1 1 5.318
Maule 71 0 4 7 1 5| 430 13 14 12 2 12 27 74 16 15 1 13| 354 50 25| 1.031 6 36 430 15 8 2 4 35 19 16 1 1 2 2 0 1 0 2.700
Curico 1.017| 4 1]1.619 628 | 180 91| 110| 123 86 78 | 1.596 78| 175| 101 3|1.577 59| 1.460 73 222 198| 120 255 25| 147 14 52| 116 40 58 4 210 10| 72 3 9 3| 10.749
Chanco 1] 2 4 0 0 1 8 85 1 10 7 66 2 13 3| 104 1 1 2 2 88 8 11 2 7 1 3| 45 1 27 9 3 0 17 11 5 1| 29 1 1.142
Constitucion 43| 3| 94 11 2 17 90 79 11| 157 73| 164 23 58 12| 121| 20 11 8 371(1.717 263 87 11 68 10 87| 11 3| 213 38 21 2 83 11| 22 3] 21 3 3.807
Talca 935| 2| 50| 185 6 54| 964 | 373 87 75 19 71| 210| 155 37| 109 5| 149| 848 231| 657 4.728 7612373 | 6.425| 151 | 213| 67|1.472| 244 80| 150| 23 433 41208 4 4| 15| 21.979
Hualafié 14] 0 2 1 2 37 12 6 41| 117| 169 5 19 5 35 7 1 33 3 195 11 131 4 8 16 7 21 1 3 8 2 7 1 7 1 3 0 0 0 938
Pencahue 37| 6 5 10 2 12 52 13 55 21 10 12 36 10 4 16 1 17 14 113 9| 2.591 9 3 75 73 50 2 35 17 5 7 1 1 1 2 1 1 0 1 0 3.332
San Clemente 205| 1| 22 51 9| 114]2.306 45| 155 37 15 20| 191 85 25| 283 1 97| 418 397 21| 3.096 36 59| 4.957| 208 32 9 43| 200 1.045 15 8 2 9 3 5 4 1 2 1| 14.232
Rio Claro 146| 0| 21 9| 15 8 49 25 14 14 3 21 34 26 20 96 1 16 15 65 14 161 6 13 391 98 5 4| 257 35 10 12 1 2 3 3 3] 10 1 1 1 1.628
Licantén 53| 1 4 10 1 36 19 13 62| 185 8 15 49 12| 181 15 1 31 11 164 | 230 176 86 51 20 23 3 2 6 16 5 8 1 5 10 6 2 1 1 1 1 1.523
Retiro 2|1 0 1 2 0 1 12| 1.526 3 3 1 67 6 9 1 21 1 3 3 10 3 8 1 4 18 4 1 3 1 63 3 4 0 51 91134 4 5 4 5 4 2.002
Pelarco 19| 1 2 6 1 7 39 12| 205 18 1 10 21 60 7 36 0 21 7 50 6 276 23 31 75| 270 7 2|1.508 18 5 6 0 2 1 1 1 1 2 1 0 2.759
Linares 257 0| 13| 129 2 53| 582| 715 62 35 3 60 37| 934 8| 591 2 39 60 61 44| 1.136 35 43| 1.194 31 91325 1312.077| 107 |2.322 2 20| 251 9 3]104 3| 23| 18| 11.414
Villa Alegre 41 0 1 2 0 1 17 36 4 3 1 5 6 11 1 26 0 3 1 9 20 16 1 4 19 5 1] 15 1 83 0 4 0 1 48 1 1 1 0 1 0 353
Yerbas Buenas 16| O 3 6 1 12| 139| 139 12 10 2 7 22| 188 3 66 1 10 16 33 18 349 6 17 74 16 6 9 14 2.308 12 8 1 1 6 1 7 3 1| 12 0 3.554
Pelluhue 2| 7 0 0 0 0 10 60 1 4 3 49 1 11 0 59 1 1 1 2 21 12 1 1 6 1 10| 15 0 24 3 2 0 0 3 3 3 5 6| 18| 26 373
San Rafael 1] 0 1 3 1 2|1.265 7 7 3 1 6 15 6 1 8 0 7 4 23 4 8 2 2 16 49 1 1 3 9 3 4 0 1 1 1 1 0 0 0 0 1.470
Sur del pais 1487 1 1 1 0 2 59 | 1.547 4 4 0| 744 4 23 1| 161| 85 2 2 8 21 660 2 3 99 2 2| 31 1 86 2| 100 0 7 138 0 3 2 5.295
Nuble-San Fabian 0| O 0 1 0 1 8 17 2 2 0 16 4 4 0 10 1 2 2 5 1 5 1 2 10 2 1 2 1 3 1 2 0 5 2 9 1 1 1 1 126
Nuble-San Carlos 1321 O 0 0 0 0 2 21 2 1 0 2 2 2 0 6 0 1 1 3 2 17 0 4 5 1 0 1 0 4 1 1 0 23 1 1 0 0 244
Nuble-Coelemu 2|1 0 0 0 0 0 2 12 0 0 0 4 0 2 0 6 1 0 0 1 2 4 0 0 3 0 0 2 0 2 1 1 0 0 2 0 2 50
Nuble-Ninhue 15| 0 0 1 0 0 5 22 1 1 0 51 2 2 0 6 8 1 1 4 5 6 0 1 6 1 0] 29 0 6 1 10 0 4 2 0 2 198
Nuble-Cobquecura 41 0 0 0 0 0 4 88 0 1 0 a7 0 2 0 6| 35 0 0 1 2 4 0 0 2 0 1 2 0 3 1 1 0 0 7 0| 57 270
Total general 6.365 | 51|293|2.195|177|2.057|9.404 | 8.812 | 4.753 | 1.927 | 1.100 | 2.933 | 3.520 | 3.250 | 1.581 | 5.459 5.707 | 2.354 | 12.061 | 3.931 | 19.801 | 1.241 | 3.143 | 16.176 | 1.267 | 1.458 | 965 | 3.647 | 9.122 | 2.024 | 3.410 | 132 8|4.815|776|153 | 974 149.336
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CUADRO 6.5-5: MATRIZ O-D AJUSTADA A CONTEOS CAMIONES DE DOS EJES [VIAJES/12 HORAS]
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CUADRO 6.5-6: MATRIZ O-D AJUSTADA A CONTEOS CAMIONES DE MAS DE DOS EJES [VIAJES/12 HORAS]
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7 DIAGNOSTICO TERRITORIAL Y PROPOSICION DE ALTERNATIVAS
7.1 Diagnéstico Sistema Demogréafico y Econdémico

El propdsito de esta tarea es diagnosticar el rol de los principales centros poblados en el
desarrollo econémico y productivo del area de estudio, como también en la ocupacion del
territorio.

Interesa identificar el rol de cada centro en el abastecimiento de la poblacién, como
también en la facilitacion de las actividades productivas. Si bien este diagnostico podria
realizarse en base a informacion cualitativa, se realizara un esfuerzo especial en generar un
diagndstico con informacidn cuantitativa.

La informacion que facilita este diagnostico cuantitativo se refiere al movimiento de bienes
y servicios, proveniente particularmente del analisis de cargas interurbanas, ya que permite
identificar los requerimientos de insumos y productos elaborados en las actividades
productivas, y de mercancias destinadas al abastecimiento de la poblacion, identificando su
procedencia, mercado de destino y el rol de cada centro en la gestion y logistica de
distribucion de productos.

De manera equivalente se analiza la actividad productiva de las zonas, identificando la
infraestructura demandada, como también las restricciones al desarrollo productivo,
particularmente en relacion con el recurso hidrico.

Se analiza la normativa territorial vigente y sus restricciones de uso de suelo y coherencia
con las actividades productivas que se desarrollan. identificando los aspectos mas
relevantes para este estudio. En caso de que esto no ocurra, se contempla el andlisis de las
normativas urbanas de las principales comunas del area de estudio.

7.1.1 Sistema Demogrifico

El andlisis de la variable demogréafica resulta de gran interés para el estudio puesto que
explica tanto el transporte de pasajeros como el transporte de carga. Dado que el tamario de
la poblacion y su tasa de crecimiento presenta fuertes variaciones a nivel comunal, es
necesario desagregarlas a este nivel para poder analizar el comportamiento.

La poblacion se distribuye en tres polos, la capital regional Talca y dos de las cabeceras
provinciales: Curicd y Linares. Entre ellas reinen 44% del total de habitantes de la region y
son los grandes centros atractores de carga para satisfacer los requerimientos de sus
habitantes. La Ruta 5 es la principal via estructurante que permite la conectividad de las
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capitales provinciales, con el resto de las comunas de la region y el pais. Esta misma via es
una barrera artificial, al igual que la linea férrea que cruza tres de las cuatro capitales
provinciales (Talca, CuricO y Linares) generando congestién y obstaculizando la
conectividad interna, lo que hace necesario el aumento del nimero de cruces viales.

Otras comunas con una cantidad importante de habitantes son Constitucion, Maule y San
Javier, cercanas a la Ruta 5 a excepcién de Constitucion que se ubica al poniente de la
region, en el rea costera y no posee conexion directa por la Ruta 5 sino a través de la
ciudad de San Javier o bien por la ruta costera.

Las comunas con menor cantidad de habitantes corresponden a Empedrado, en la provincia
de Talca y Vichuquén en la provincia de Curicé que aportan el 0,4% del total regional cada
una de ellas.

La Region del Maule es la tercera con mayor porcentaje de pobres del pais, con el 12,7% de
sus habitantes, después de La Araucania y Nuble y es la que presenta la mayor tasa de
analfabetismo nacional con un 5,7%, segin CASEN 2017.

En el Gltimo estudio realizado en la Region del Maule, por la Universidad de Talca se
constato que la poblacion de Adultos Mayores crecié un 73,4% en 15 afios (2002-2017), lo
que corresponde a una tasa promedio anual de 3,6%. Es decir, la regién cuenta con una
poblacion envejecida y una baja natalidad comparada con el promedio nacional.

La region del Maule se caracteriza por una poblacion con una marcada participacion rural y
con una significativa concentracién demografica y econémica en los ndcleos urbanos mas
importantes principalmente Talca y Curicd.

La provincia de Cauquenes es la que cuenta con la menor cantidad de habitantes de toda la
region, (s6lo el 5% del total), su capital provincial tiene un buen equipamiento y accesos
pero es necesario mejorar la conectividad con las comunas de Chanco y Pelluhue, que
cuentan con una sola via de conexion por un camino pavimentado y sinuoso, que tambiéen
es usado para movilizar la produccion de madera de la zona. Dado que el area costera de la
provincia cuenta con atractivos turisticos de jerarquia nacional, un mejoramiento en los
accesos permitiria potenciar esta actividad. Es la provincia con el mayor porcentaje de
pobres de la region, 21% de sus habitantes estan en dicha condicion.

La provincia de Curico posee cerca del 30% de los habitantes de la region, su poblacion se
concentra en el area urbana de la comuna homénima. Posee buen equipamiento de servicios
publicos, una dotacion de establecimientos educacionales apropiada a los requerimientos,
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tanto bésica, como media. En educacion superior si bien cuenta con establecimientos de
formacion técnica y profesional no cubre todos los requerimientos de la poblacion; por lo
cual los estudiantes deben migran a otras comunas mejor equipadas con este tipo de
servicios, como la capital regional Talca.

La provincia de Linares aporta el 27% a los habitantes de la region y es la que cuenta con la
mayor cantidad de personas en el area rural; siendo la comuna de Longavi la més rural de
todas. Su poblacion se concentra en la capital provincial que es el principal polo, la segunda
comuna en importancia en estos términos es San Javier. Posee equipamiento de tamafio
medio y se encuentra cercano a la Ruta 5. Es la segunda provincia con mayor nivel de
pobreza de la region, el 19% de sus habitantes se encuentran en esta situacion.

La provincia de Talca retne el 40% de los habitantes de la region, siendo su capital la que
congrega el 20% de ellos y se ubica sobre la Ruta 5. Esta provincia posee el mayor
equipamiento de la region y cuenta con el menor porcentaje de sus habitantes bajo la linea
de la pobreza (9%).

En la provincia de Linares 5 de las 8 comunas que la conforman se encuentran entre las 75
mas pobres de Chile, segun la encuesta Casen realizada en el afio 2017; en la provincia de
Cauquenes, Pelluhue esta entre las 10 méas pobres del pais; en Curicd, es Molina 'y en Talca
es San Clemente. Al observar el ranking por género se puede notar que en el 40% de las
comunas, las mujeres tienen mayores niveles de pobreza que los hombres.

CUADRO N° 7.1-1: RANKING DE COMUNAS MAS POBRES DE CHILE

Provincia Comuna Total Hombres Mujeres

Cauquenes 189 218 176

Cauquenes | Chanco 132 116 149
Pelluhue 9 19 2

Curicé 175 190 169

Hualafié 295 289 298

Licantén 150 239 84

Molina 82 55 116

Curicé Rauco 294 303 290

Romeral 284 271 301

Sagrada Familia 272 284 262

Teno 159 173 147

Vichuquén 254 275 218

Talca 209 177 232

Constitucion 111 93 133

Talca Curepto 266 250 286

Empedrado 288 300 279

Maule 102 72 151

Pelarco 218 205 219
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Provincia Comuna Total Hombres Mujeres
Pencahue 297 295 300
Rio Claro 278 272 284
San Clemente 61 94 47
San Rafael 251 278 216
Linares 196 202 187
Colbin 25 40 22
Longavi 31 33 34
Parral 67 81 70
Retiro 21 41 18
San Javier 105 84 134
Villa Alegre 62 144 35
Yerbas Buenas 188 185 201

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos CASEN 2017

Las comunas con mayor aislamiento geogréafico en la provincia de Curicé corresponden a

Vichuquén, Licantén y Hualafié. En la provincia de Cauquenes las mas aisladas son
Pelluhue y Chanco. Ademés del aislamiento geografico poseen un menor nivel de
equipamiento de servicios. En consecuencia, los habitantes generan viajes para poder
satisfacer sus requerimientos de servicios deficitarios en su provincia.

Las comunas més deficitarias de servicios como de conectividad también presentan altos
niveles de pobreza. En el cuadro que sigue se puede observar esta situacion, también los
niveles de equipamiento como centros de atencion y servicios financieros tienen baja

cobertura.

CUADRO N° 7.1-2: COMUNAS CON MAYORES DIFERENCIAS DE EQUIPAMIENTO Y

SERVICIOS

Ingreso . . Centr_qs Otros

Comuna Pobreza Total Escolaridad Hospitales At_encm_n Servicios
Primaria

Talca 7,6% 948.844 12 3 20 100%
Chanco 19,5% 638.963 8 1 7 33%
Pelluhue 24,6% 589.808 9 0 3 22%
Curico 9,2% 853.732 10 2 21 89%
Hualafé 22,7% 656.985 9 1 3 33%
Licantén 24,3% 574.881 10 1 4 33%
Vichuquén 15,7% 680.752 8 0 5 0%
Linares 10,9% 767.267 10 1 19 44%
Colbln 29,7% 603.692 8 0 6 22%
Longavi 26,8% 552.958 8 0 12 22%
Parral 16,9% 682.850 10 1 16 78%
Retiro 25,7% 527.493 8 0 10 11%
Villa Alegre 20,4% 658.204 9 0 7 22%
Yerbas Buenas 24,7% 622.934 10 0 4 22%
Region del Maule 12,7% 666.538 10 16 256 100%

Fuente: Elaboracion propia a partir de antecedentes CASEN, Servicios de Salud, Entidades Financieras
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Segun las proyecciones del Instituto Nacional de Estadisticas, se espera que al afio 2035 los
grandes ndcleos poblacionales de la regidn crezcan a tasas menores. Se observa que los
mayores incrementos se daran en la provincia de Curicd, con gran parte de sus comunas
creciendo a tasas superiores al 1% promedio anual. En la provincia de Talca se esperan
altas tasas en la comuna del Maule (2,9% promedio anual), siendo ésta la con mayor
crecimiento de toda la region. En el mismo periodo Curepto tendréd la mayor caida con un
decrecimiento de 0,8% promedio anual.

CUADRO N° 7.1-3: CENSO Y TASAS DE CRECIMIENTO REALES Y PROYECTADAS

i - Crecimiento
Comuna Poct:)ti?]glc?n Crecimiento Real Proyectado
2017 1992-2002 | 2002-2017 2017-2035
Curico 149.136 1,40% 1,50% 1,11%
Hualafié 9.657 0,50% -0,10% -0,05%
Licantén 6.653 0,80% -0,20% -0,04%
Molina 45.976 0,80% 1,20% 1,05%
Rauco 10.484 0,90% 1,40% 1,01%
Romeral 15.187 1,00% 1,20% 1,10%
Sagrada Familia 18.544 0,40% 0,40% 0,32%
Teno 28.921 0,60% 0,80% 0,78%
Vichuquén 4.322 0,00% -0,90% -0,37%
Provincia Curicé 288.880 1,00% 1,10% 0,94%
Talca 220.357 1,70% 0,60% 0,52%
Constitucion 46.068 1,30% 0,00% 0,08%
Curepto 9.448 | -1,30% -0,90% -0,78%
Empedrado 4,142 | -0,70% -0,10% -0,21%
Maule 49.721 2,00% 7,50% 2,86%
Pelarco 8.422 | -0,50% 1,00% 0,80%
Pencahue 8.245 0,60% -0,10% 0,01%
Rio Claro 13.906 0,10% 0,60% 0,59%
San Clemente 43.269 0,20% 1,00% 0,87%
San Rafael 9.191 0,60% 1,20% 1,00%
Provincia Talca 412.769 1,20% 1,00% 0,83%
Cauquenes 40.441 0,20% -0,10% 0,14%
Chanco 8.928 0,00% -0,40% -0,21%
Pelluhue 7.571 1,60% 1,10% 0,97%
Provincia Cauquenes 56.940 0,30% 0,00% 0,20%
Linares 93.602 0,70% 0,80% 0,58%
Colbin 20.765 0,40% 1,10% 0,91%
Longavi 30.534 0,10% 0,50% 0,60%
Parral 41.637| -0,10% 0,60% 0,51%
Retiro 19.974| -0,60% 0,50% 0,44%
San Javier 45,547 0,60% 1,30% 0,96%
Villa Alegre 16.221| -0,30% 0,60% 0,70%
Yerbas Buenas 18.081 0,40% 0,80% 0,73%
Provincia Linares 286.361 0,30% 0,80% 0,67%
Regién del Maule 1.044950 | 0,80% 0,90% 0,78%

Fuente: Elaboracion Propia a partir de Proyecciones INE basadas en Censo 2017
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De acuerdo con los antecedentes del INE para el censo del afio 2017, el término rural se
utiliza frecuentemente para expresar una percepcion de caracteristicas de un lugar que, de
alguna forma u otra, tipifican la ruralidad.

La region del Maule es una de las que cuenta con mayor porcentaje de poblacion rural, no
obstante esta condicion ha ido disminuyendo significativamente; en el afio 2002 el 33,5%
de sus habitantes vivian en el &rea rural, hoy esta proporcion ha disminuido al 27%. A nivel
provincial es Linares la que tiene mayor proporcion de habitantes en el area rural (36%) v si
se analiza por comunas las que presentan mayores incrementos en sus tasas de crecimiento
en esta area son Pelluhue y Talca con 2,1% y 1,1% respectivamente en el periodo 2002-
2017.

De igual forma la provincia con menor porcentaje de ruralidad es Talca con 19% de sus
habitantes en esta condicion y a nivel comunal se destacan Licantén y Empedrado que han
disminuido el porcentaje de habitantes rurales a tasas de 3,6% y 2,8% respectivamente. En
el afio 2002 la poblacion rural en Licantén representaba el 42%, mientras que en la
actualidad ésta es de sélo el 25%.

Finalmente, al analizar la evolucién de la poblacion por sexo se puede observar un
incremento mayor de las mujeres por sobre los hombres en gran parte de las comunas de la
Region del Maule, a excepcion de Empedrado que incluso ha aumentado su indice de
Masculinidad (IM) con respecto al censo del afio 2002. Otras comunas con IM superiores a
1 son Rio Claro, Pencahue, Curepto, Vichuquén, Teno, por nombrar algunas. Ello esta
relacionado también con las actividades agricolas que demandan mayor trabajo fisico y
predominio de poblacion masculina. En términos generales, la Region del Maule tiene el
51% de sus habitantes de género femenino.

En relacion con la densidad de poblacion, la comuna mas densamente poblada de la region
es su capital Talca con 952 hab/km?; en segundo lugar, pero con significativa menor
densidad se encuentra Maule, con 209 hab/km?2, mucho mas atras le sigue Curicé con 112
hab/km?; sin embargo hay que destacar que esta comuna tiene un gran parte de ella que
corresponde a sectores de montafia, en consecuencia sus habitantes se concentran en una
menor superficie habitable.

Al observar como ha variado la distribucion de la poblacion por rango etario entre los
censos del afio 1992 y 2017 en el area de analisis se puede ver en el Censo 1992 la piramide
poblacional es progresiva con una tasa de natalidad alta, una menor esperanza de vida y una
mayor proporcion de poblacion joven; mientras que en el Censo 2017 la piramide es
regresiva; es decir la tasa de natalidad y mortalidad son bajas y la poblacion envejece, con
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la consecuente reduccion del ritmo de crecimiento de esta. Este comportamiento se replica
a nivel nacional y Maule no es la excepcion, lo cual es muy relevante para la region dada su
vocacion agricola, intensiva en mano de obra.

Otra variable de caracterizacion de la poblacion es el ingreso de los hogares, el que puede
presentarse a través de su valor promedio o mediante su distribucion por decil de ingreso.
En cualquier caso, se trata de una variable que presenta una fuerte diferenciacion por
comuna. La Region del Maule ocupa el tercer lugar entre las regiones con menores ingresos
autonomos de todo el pais ($476.092) y ocupa el cuarto lugar entre las regiones con los
subsidios mas altos del pais, con $81.691 (CASEN 2017).

Las comunas con menores ingresos autdbnomos son Retiro y Longavi en la provincia de
Linares y tienen mas del 25% de la poblacion bajo la linea de pobreza, no obstante tienen
una buena conectividad pues son colindantes a la Ruta 5.

7.1.2 Servicios

Dado que la oferta de servicios se concentra principalmente en las comunas de mayor
tamarfio, observandose un déficit en las comunas menores, se genera un flujo de personas
hacia las comunas con mayor equipamiento. Ejemplos de estos servicios son la educacion,
la salud y el comercio, entre los mas importantes. La educacion puede expresarse en el
namero de matriculas, y el calculo de la poblacién en edad escolar permite determinar las
zonas o comunas deficitarias y excedentarias de oferta de servicios de educacién. Para el
caso de la salud y comercio, se aplica un procedimiento andlogo al descrito anteriormente.

7.1.2.1 Educacion

En relacion al nivel de equipamiento educacional, haciendo una estimacion a partir de las
matriculas de las comunas del area de estudio del afio 2020 y las proyecciones de poblacion
a nivel comunal del afio 2020 generadas por el Instituto Nacional de Estadisticas (INE)
basadas en el ultimo censo poblacional (2017), se observa que en educacién los niveles de
cobertura son bastante altos a excepcién de la educacion prebasica y superior; por lo cual se
espera que los desplazamientos para satisfacer esa demanda estén orientados a los
estudiantes de educacion superior, dado que los estudiantes de educacidn prebéasica no
generan viajes de manera independiente.

Las comunas con menor cobertura educacional en ensefianza basica corresponden a Rauco
con el 66%, Maule con el 40% y Yerbas Buenas con el 60%. En ensefianza media las
comunas con menor cobertura se concentran en la provincia de Talca, donde 6 de las 10
comunas que la conforman tienen una cobertura inferior al 50%; luego le sigue la provincia
de Linares donde la mitad de las comunas tienen una cobertura de educacién media inferior
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al 50%. Por dltimo, los establecimientos de educacion superior se concentran en las
cabeceras provinciales como Curico, Talca, Linares y Cauquenes; en consecuencia, se
espera que los estudiantes de comunas con bajos niveles de cobertura educacional tanto de
ensefianza basica, como media y superior se desplacen a zonas con mejor equipamiento
para poder acceder a este tipo de servicios. San Rafael, Rauco, Pencahue Rio Claro y San
Clemente tienen los menores niveles de cobertura para ensefianza media.

CUADRO N° 7.1-4: COBERTURA EDUCACIONAL PROMEDIO COMUNAL

Cobertura Educacional
Comuna Ed. Parv. | Ed. Basica Ed. Media Ed. Superior
3-5 afios 6 -13 afios 14 a 17 afios 18 a 24 afios
Curicd 63% 100% 100% 73%
Hualafié 42% 100% 94% 0%
Licantén 50% 100% 100% 0%
Molina 51% 94% 83% 0%
Rauco 32% 66% 22% 0%
Romeral 46% 91% 54% 0%
Sagrada Familia 44% 84% 44% 0%
Teno 56% 89% 90% 0%
Vichuquén 51% 84% 82% 0%
Prov. Curico 56%0 100% 100% 40%
Talca 69% 100% 100% 100%
Constitucion 58% 99% 95% 4%
Curepto 27% 100% 73% 0%
Empedrado 46% 99% 59% 0%
Maule 20% 40% 35% 0%
Pelarco 57% 93% 29% 0%
Pencahue 37% 79% 21% 0%
Rio Claro 60% 97% 26% 0%
San Clemente 53% 95% 31% 0%
San Rafael 70% 100% 0% 0%
Prov. Talca 56% 99% 93% 74%
Cauquenes 53% 100% 100% 26%
Chanco 45% 88% 51% 0%
Pelluhue 67% 100% 100% 0%
Prov. Cauquenes 54% 100% 99% 19%
Linares 66% 100% 100% 38%
Colbun 46% 98% 43% 0%
Longavi 57% 92% 41% 0%
Parral 47% 100% 96% 0%
Retiro 42% 100% 100% 0%
San Javier 58% 100% 100% 0%
Villa Alegre 47% 89% 40% 0%
Yerbas Buenas 36% 60% 43% 0%
Prov. Linares 55% 100% 97% 12%
Region del Maule 56% 100% 96% 47%

Fuente: Estimacion propia a partir de datos 2017

Las mayores tasas de analfabetismo se dan en la provincia de Cauquenes con un 8,4%;
posteriormente le siguen Curicé (5,8%,); Linares (5,7%) y finalmente Talca con un 5,3%.
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Por otra parte, las comunas con menor cantidad de afios de escolaridad se encuentran en la
provincia de Cauquenes con un promedio de 9,2 afos.

7.1.2.2 Salud

La region del Maule cuenta con 16 hospitales, no obstante, solo tres de ellos corresponden a
establecimientos de alta complejidad que deben hacerse cargo de la atencién de los
pacientes procedentes de las cuatro provincias; en particular los pacientes de Cauquenes
son derivados al hospital regional de Talca. De estos tres recintos, dos de ellos se
encuentran renovando su infraestructura (Linares y Curico).

La Red Asistencial estd conformada por el conjunto de establecimientos publicos que
forman parte del Servicio, los establecimientos municipales de atencién primaria de salud
territorial y los demas establecimientos publicos o privados que mantienen convenios.

En la base de la pirdmide se encuentran establecimientos que brindan atencion primaria, es
decir, de baja complejidad y amplia cobertura. Aqui estan los puestos de salud rural como
las postas que atienden a localidades rurales. También se ubican en este nivel los centros
de salud primaria urbanos. Estos establecimientos constituyen el primer nivel de referencia
de los pacientes hacia niveles de atencién méas complejos. Este tipo de servicios no generan
viajes intercomunales. La red de atencion primaria del Maule se encuentra bien distribuida
en todo el territorio con méas de 250 servicios.

Los establecimientos de alta complejidad que se ubican en la clspide de la pirdmide son
atractores de viajes de aquellas comunas que no pueden satisfacer ciertas necesidades por
propdsito salud; en consecuencia, los pacientes deben trasladarse hacia estos recintos. En
la region de Maule existen tres hospitales de este tipo ubicados en las capitales provinciales
de Talca, Curicé y Linares; siendo el primero de ellos el hospital regional. El hospital de
Linares es muy antiguo, por lo cual se encuentra en ejecucidn un nuevo recinto que facilite
la conectividad con las distintas comunas de la provincia y el de Curicd ya cuenta con
nueva infraestructura.

Para determinar la cobertura de salud en el &rea de estudio se consideraron los
requerimientos de atenciones primarias minimas de la poblacién segun rango etario. Entre 0
y 9 afos se requieren 2 atenciones al afio, entre 10 y 19 afios se considera 0,66 atenciones
por afio; en el tramo 20 a 64 afios se indica 1 atencion al afio y en adultos mayores 2
atenciones por afio. A partir de estos antecedentes y con la informacién de las atenciones
efectivamente realizadas a nivel comunal se determina la cobertura por salud.
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En el cuadro que se muestra a continuacion se puede observar, que las comunas con menor
cobertura en atenciones médicas son: Curepto, Maule, Hualafié, Teno y Chanco; que no
logran satisfacer la demanda por atenciones de sus habitantes por lo que requiere que ellos
se desplacen en busca de este tipo de servicios a otras zonas con mejor equipamiento.

CUADRO N° 7.1-5: COBERTURA DE SALUD COMUNAL

Atenciones Médicas
Comuna . Minimas Cobertura
Realizadas .
requeridas

Talca 146.916 236.189 62%
Constitucién 33.499 50.178 67%
Curepto 3.122 9.947 31%
Empedrado 3.603 4.470 81%
Maule 19.743 55.617 35%
Pelarco 6.578 9.105 2%
Pencahue 4.803 8.795 55%
Rio Claro 12.616 14.949 84%
San Clemente 34.549 47.000 74%
San Rafael 10.097 9.974 100%
Provincia de Talca 275.526 446.224 62%
Curico 159.305 161.721 99%
Hualafié 3.940 10.305 38%
Licantén 4,030 7.141 56%
Molina 25.976 49.902 52%
Rauco 9.393 11.268 83%
Romeral 18.044 16.378 100%
Sagrada Familia 14.601 19.893 73%
Teno 10.289 31.149 33%
Vichuquén 3.745 4.623 81%
Provincia de Curic6 249.323 312.380 80%
Linares 61.108 101.616 60%
Colbin 21.034 22.493 94%
Longavi 21.418 32.939 65%
Parral 41.447 45.334 91%
Retiro 17.798 21.616 82%
San Javier 32.761 49.362 66%
Villa Alegre 18.759 17.478 100%
Yerbas Buenas 18.745 19.583 96%
Provincia de Linares 233.070 310.421 75%
Cauguenes 29.315 43.511 67%
Chanco 1.540 9.596 16%
Pelluhue 9.030 8.211 100%
Provincia de Cauquenes 39.885 61.318 65%
Region del Maule 797.804 1.130.343 71%

Fuente: Elaboracion propia a partir de Atenciones Médicas por comuna Maule, 2018

En etapa de ejecucion se encuentra la construccion de los hospitales de Linares (329
camas), Constitucion (111 camas), Parral (121 camas), Cauquenes (136 camas) Yy
recientemente fue terminado el hospital de Curicé (400 camas), sin embargo ain no se
encuentra operativo.
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7.1.2.3 Otros Servicios

Se incluye en esta categoria los servicios financieros, judiciales y de seguridad social (que
involucra oficinas del INP y FONASA).

A partir de los antecedentes reportados en el informe anterior se genera un ranking segun
nivel de equipamiento de servicios para las comunas que forman parte del area de estudio.

Si la comuna cuenta con 1 establecimiento de dicho servicio obtiene 1 punto, si cuenta con
2 establecimientos obtiene 2 puntos, si tiene 3 6 mas establecimientos recibe 3 puntos. Si
no posee dicho servicio tiene 0 punto. De este modo una comuna con el maximo
equipamiento obtendrd un total de 9 puntos y ello equivale a un 100% de cobertura de
servicios.

De esta forma la capital regional Talca es la que cuenta con la mayor cobertura de servicios
basicos (100%) y sera el gran polo atractor de viajes con proposito trdmites; en segundo
lugar, se encuentran las comunas de Curico y Cauquenes capitales provinciales con una
cobertura de 89% y Constitucion con el mismo nivel de cobertura, no sucede lo mismo con
la capital provincial de Linares que sélo tiene un 44% de cobertura y las mejor equipadas
de la provincia son Parral y San Javier.

Como centros generadores de viajes surgen todas aquellas comunas con bajos niveles de
cobertura.

CUADRO N° 7.1-6: RANKING DE EQUIPAMIENTO DE SERVICIOS FINANCIEROS, JUZGADOS
Y OFICINAS DE SEGURIDAD SOCIAL

N° de Ol_‘icinas N° de NC de )
Comuna Seguridad Sucursales Ranking | Cobertura
Social Financieras Juzgados
Curico 2 18 6 8 89%
Hualafé 2 1 0 3 33%
Licantén 1 1 1 3 33%
Molina 1 2 2 5 56%
Rauco 0 0 0 0 0%
Romeral 0 0 0 0 0%
Sagrada Familia 0 1 0 1 11%
Teno 0 1 0 1 11%
Vichuquén 0 0 0 0 0%
Provincia de Curico 6 24 9 9 100%
Talca 4 28 8 9 100%
Constitucion 2 5 3 8 89%
Curepto 1 1 1 3 33%
Empedrado 0 0 0 0 0%
Maule 0 0 0 0 0%
Pelarco 0 1 0 1 11%
Pencahue 0 0 0 0 0%
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Ne° de Oficinas Ne° de NC de )
Comuna Segur_ldad S_ucursfales Juzaados Ranking | Cobertura
Social Financieras 9
Rio Claro 0 1 0 1 11%
San Clemente 1 1 0 2 22%
San Rafael 0 1 0 1 11%
Provincia de Talca 8 38 12 9 100%
Cauquenes 2 3 3 8 89%
Chanco 1 1 1 3 33%
Pelluhue 1 1 0 2 22%
Provincia de Cauquenes 4 5 4 9 100%
Linares 1 9 5 4 44%
Colbun 1 1 0 2 22%
Longavi 1 1 0 2 22%
Parral 1 4 3 7 78%
Retiro 0 1 0 1 11%
San Javier 2 4 2 7 78%
Villa Alegre 1 1 0 2 22%
Yerbas Buenas 1 1 0 2 22%
Provincia de Linares 8 22 10 9 100%
Region del Maule 26 89 35 9 100%

Fuente: Elaboracion Propia

7.1.3 Sistema de Actividades
La actividad productiva prioritaria de la Regién del Maule estd dada por la industria
hortofruticola, vitivinicola, ganadera, forestal y el turismo.

La mayor parte de las instalaciones industriales existentes en la comuna (65,3%) se ubican
inmediatamente al costado de la Ruta 5, esto debido a las facilidades que otorga dicha ruta,
ya sea para el acceso de las materias primas, retiro de produccion y acceso de operarios.

Las plantaciones forestales se desarrollan a lo largo de todo el territorio principalmente
hacia las &reas costeras y cordilleranas, en el valle se desarrollan las actividades
agropecuarias e industriales. Dado que la region no cuenta con puerto, la produccion
forestal debe movilizarse por las rutas transversales hacia la Ruta 5 y luego a los puertos de
la region del Biobio para su exportacion.

El Servicio Nacional de Turismo (SERNATUR) identifica 8 destinos turisticos en la region
del Maule, la mayoria de ellos con desarrollo Emergente (E) o Potencial (P), para que estos
destinos puedan desarrollarse se requiere entre otros el mejoramiento de la infraestructura.
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CUADRO N° 7.1-7: DESTINOS TURISTICOS EN LA REGION DEL MAULE

Destino Turistico | Desarrollo Destino Turistico Desarrollo
Valle de Curicd Emergente Vilches -Altos de Lircay | Potencial
lloca - Vichuquén Emergente Colban Emergente
Constitucion Emergente Achibueno Potencial
Radal 7 Tazas Emergente Chanco-Pelluhue Potencial

Fuente: Subsecretaria de Turismo, Informe de Intensidad Turistica y Definicion de Destinos Turisticos

En la figura que sigue se muestra la localizacion de estos destinos; tres de estos atractivos
turisticos potenciales (ATPs) se ubican en el area costera de la region, pertenecientes a las
provincias de Curico (lloca-Vichuquén), Talca (Constitucion) y Cauquenes (Chanco-
Pelluhue).

FIGURA N° 7.1-1: ATRACTIVOS TURiS’l:ICOS POTENCIALES Y DESTINOS TURISTICOS,
REGION DEL MAULE

O3S®L®OQ

CYG IS TR

Argentina

Listado de ATPs Region del Maule

1) ATP Area Costera
2) ATP Curico Alrededores
3) ATP Romeral - Los Quefies
4) ATP Taica alrededores - Ramal - Consttucién
A 5) ATP Molina - Radal 7 Tazas
6) ATP Linares - Pueblos Tipicos - Termas
(TN THE ) 7) ATP Taica - Cordllera San Clemente

Fuente: Subsecretaria de Turismo, Informe de Intensidad Turistica y Definicion de Destinos Turisticos

En el afio 2019! en la Region del Maule se contaba con 427 Establecimientos de
Alojamiento Turistico (EAT) con una capacidad de 12.099 camas, ademas de 65 campings
con una capacidad de 1.439 sitios. Llegaron a la region en dicho afio un total de 370 mil
turistas, de los cuales el 95% corresponden a viajeros nacionales. La demanda se encuentra

! SERNATUR 2019
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fuertemente concentrada en los meses de enero, febrero y julio con una estadia que no
alcanza a 2 dias. Para potenciar el desarrollo turistico en la region que es principalmente
orientada a atractivos naturales se requiere mejorar tanto la calidad de servicios como la
infraestructura.

En Vichuquén comuna ubicada en la cordillera de la Costa de la provincia de Curico se
destaca por la gran cantidad de bosque nativo plantado, cuenta con lagunas y el mas
destacado el lago Vichuquén que permite los deportes acuéticos. Se accede desde Curico
por la Ruta J-60 hasta Licantén y de alli por la J-810 que no se encuentra pavimentada en su
totalidad. Para facilitar la conexion entre las localidades de Hualafié y Vichuquén es
necesario completar la pavimentacién del acceso sur oriente al lago por la ruta J-820 y asi
potenciar el desarrollo del turismo.

En la Estrategia de Desarrollo Regional vigente se plantea posicionar a la region como una
potencia alimentaria y forestal, en region de servicios y de turismo de intereses especiales.

También se destaca el mejoramiento de la conectividad regional, aminorando la
concentracion excesiva en el centro o ciudad principal. Fortalecimiento de la conexion
entre ciudades y poblados para potenciar las zonas deprimidas.

Se debe mejorar tanto la cantidad como la eficiencia y calidad del recurso hidrico tanto para
uso doméstico como para los sectores productivos (silvoagropecuario e industrial) en toda
la region.

Mejoramiento Ruta M-450 sector Chanco -Empedrado, dado que se encuentra presentada
una solicitud de Declaracion de Zona de Interés Turistico para el sector Chanco -Pelluhue,
que de ser aceptada va a potenciar el turismo en toda la provincia de Cauquenes. Se debe
destacar que en el area se cuenta con atractivos de jerarquia nacional como son las Reservas
Nacionales de Los Queules, Federico Albert y Los Ruiles; ademéas de los balnearios de
Pelluhue y Curanipe y la localidad de Chanco que fue declarada Zona Tipica por su
patrimonio cultural.

Junto con las iniciativas anteriores, como una manera de potenciar y fortalecer el turismo se
requiere considerar un mejoramiento de la infraestructura regional, incorporando sefialética
asociada al turismo, ciclovias para apoyar el desarrollo del Enoturismo asociado a las
actividades vitivinicolas, como también el turismo de montafia.
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7.2 Planes de Proyectos Existentes

7.2.1 Presentacion

Para la identificacion de alternativas de proyecto, se analizan algunos estudios que pueden
servir de referencia como es el caso del estudio Actualizacion Plan Director de
Infraestructura MOP” (Inecon para DIRPLAN-MOP, 2009) y el Plan Regional de
Infraestructura y Gestion del Recurso Hidrico al 2021. A partir de los antecedentes
disponibles, se revisa la vigencia y avance de los principales proyectos planteados para
realizar proposiciones preliminares de proyectos viales tendientes a resolver los problemas
identificados

7.2.2  Plan Director de Infraestructura

Si bien el plan fue terminado en 2009, realiz6 una serie de propuestas para todas las
regiones del pais, siendo de interés determinar si han sido desarrolladas dichas iniciativas o
bien pueden ser consideradas como candidatas.

Dentro de los lineamientos establecidos en el Plan Director de Infraestructura (PDI)
aparecen como de interés:
- Dar 100% de conectividad a localidades mas apartadas (categorias altas y criticas).
- Dar conectividad vial, con estdndar al menos de pavimento basico, al 100% de los
destinos y atractivos turisticos regionales definidos como tal por este estudio.
- Construir una solucién vial para flujos de paso en el 100% de los casos que este
estudio haya definido (by-pass, circunvalacion, variante, entre otros.).

Dentro de los programas y proyectos estratégicos propuestos, aparecen como de interés:

- Generar un “Arco Poniente”, que cruza los rios Mataquito, Maule y Loncomilla,
requiriéndose puentes en los dos primeros (Efecto “arco” estaria dado por el
empalme con Ruta J-60 hasta Teno.

- Mejoramiento de Ruta 126 (Del Conquistador).

- Habilitacion de Ruta L-11 para cargas provenientes de Paso Pehuenche

- Pavimentacion de rutas K-175 y K-275, acceso a Radal Siete Tazas.

- Construccidon y pavimentacion de camino de acceso a Nevados de Longavi a partir
de Ruta L-75 (Parral). Requiere plan de desarrollo de este centro de ski. Disefio
como ruta escénica.

- Pavimentacion camino Empedrado — Chanco (Ruta M-450).

- Programa de pavimentacion de red secundaria estratégica (caminos rurales para
agricultura de exportacion). Entre 380 km — 530 km dependiendo del escenario
econdmico escogido.
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- Incorporacion de ITS a rutas principales (5 y 115-CH). (Referente en Chile: nuevo
acceso sur a puerto de Valparaiso).

- Dependiendo del nivel de los flujos, desnivelacion vehicular y peatonal (mediante
pasarelas), o la instalacién de guardavias electronicos, en todo camino publico que
atraviese una linea de ferrocarril activa.

- Programa de construccion de bermas y ciclovias en la red vial secundaria.

- Seiializacion de transito orientada al turismo.

En relacién a puentes, se sefiala:
- Puentes sobre los rios Mataquito y Maule para completar Arco Poniente propuesto.
- Puentes para by-pass considerados en la region.

En obras hidraulicas se indica:
- Programa de obras de riego para secanos costero e interior con el objeto de duplicar
area regada en la region. Referencia: Canal de Pencahue

En aeropuertos se indica:
- Mejoramiento del aer6dromo Panguilemu, incluyendo construccion de terminal de
pasajeros y uno para cargas y frigorifico.

En el &mbito de puertos se propone:
- Continuar con el programa de construccion y mejoramiento de paseos en costaneras
de playas, donde se considera Iloca, Constitucion, Pelluhue, Curanipe y
Maguellines.
- Construccién de marinas publicas, asociadas a los municipios en un contexto de una
politica nacional de proyeccion maritima y popularizacion de los deportes nauticos
a nivel nacional.

También se sefiala estudiar la posibilidad de concesionar los siguientes proyectos:

- Ruta a Nevados del Longavi. Construccion y pavimentacion de camino de acceso a
Nevados de Longavi a partir de Ruta L-75 (Parral).
- Centros de servicios y comercio en nuevos by-pass, asociados a una concesion de ruta.

Cabe sefialar que en la actualidad se encuentra operativo y pavimentado el arco oriente
entre Molina y Linares, y se realizd el mejoramiento de la ruta 126. También ha habido
avances en la pavimentacion de la red secundaria y se han construido paseos en costaneras
de playas, principalmente en las afectadas por el sismo de 2010.
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Si bien estd habilitado y operativo el paso Pehuenche, no se avanzd en los previsto en
relacion a la habilitacion para carga de la ruta L-11 y en sistemas ITS.

No ha habido avances en terminales para el aerédromo de Panguilemo ni en relacion al
centro de ski en Nevados de Longavi.

Respecto a la pavimentacion de la ruta M-450 Chanco — Empedrado, esta se encuentra con
el disefio en ejecucion, y recientemente se avanza en la pavimentacion de la ruta K-275,
acceso Radal Siete Tazas.
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FIGURA N° 7.2-1: PRINCIPALES PROYECTOS ESTRATEGICOS PLAN DIRECTOR DE
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Fuente: Actualizacion Plan Director de Infraestructura MOP” (Inecon para DIRPLAN-MOP, 2009)

A partir de un proceso de identificacion de brechas de infraestructura, se determinaron los
siguientes proyectos de interés?:

- Mejoramiento Ruta 128: Parral - Cauquenes 2010
- Mejoramiento Ruta L-30-M: San Javier - Constitucion 2010
- Pavimentacion Ruta K-40: San Rafael - Villa Prat 2020

2 Se indica el afio esperado de materializacion. Proyectos en cursiva no se han materializado a la fecha
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- Ampliacion Ruta J-60: Curico - Rauco 2025

- Mejoramiento Ruta J-60: Rauco — Cruce Ruta Costera 2010
- Mejoramiento Ruta 126: San Javier - Cauquenes 2010

- Ampliacion Ruta 115-Ch: Talca — San Clemente 2020

- Ampliacion Ruta I-30-J: Teno — Limite VI Region 2020

Se considerd un proyecto de mejoramiento, entendido como terceras pistas en cuestas,
mejoramientos geométricos, construccion de bermas, etc. para vias con TMDA superior a
1.750 vehiculos en un corte temporal determinado. Un proyecto de pavimentacion se gatilla
cuando el TMDA supera los 500 veh/dia. Una ampliacién corresponde a una doble calzada
y se justifica cuando el TMDA es superior a 5000 vehiculos.

FIGURA N° 7.2-2: PROYECTOS VIALES PROPUESTOS EN PDI
Proyectos incorporados en escenario objetivo.
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Fuente: Actualizacion Plan Director de Infraestructura MOP” (Inecon para DIRPLAN-MOP, 2009)

En un escenario de crecimiento optimista, se incorporaron ademas los siguientes proyectos:

- Ampliacion Ruta K-25: Cruce Ruta 5 — Molina 2015

- Ampliacion Ruta K-25: Molina — Acceso a Rio Claro 2025

- Ampliacion Ruta J-60: Hualarié — Licantén 2025

- Ampliacion Ruta 126: Cauquenes — Quirihue (Region de Biobio) 2025
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Se propusieron ademas obras de by pass a centros poblados de la region, donde destacan:

CUADRO N°7.2-1: PROYECTOS DE BY PASS INCORPORADOS EN PDI

. TMDA Longitud
Ciudad Camiones (Km)
Cauquenes 820 8,7
Chanco 216 5,8
Curepto 222 1,7
Hualafé 636 6,6
Licantén 857 3,3
Linares 888 15,7
Los Pellines 705 6,0
Molina 983 51
Parral 895 10,1
Pelluhue y Curanipe 567 22,1
Pencahue 438 2,8
Rauco 1.051 4,7
Sagrada Familia 435 3,8
San Clemente 363 7,6
Teno 724 10,1
Villa Prat 362 4,7

Fuente: Actualizacion Plan Director de Infraestructura MOP” (Inecon para DIRPLAN-MOP, 2009)

Se encuentran en estudio, y con diferentes grados de avance, los by pass a Cauquenes y
Parral, y se encuentra operativo el de San Clemente. El resto de los proyectos planteados
no presentan avances.

En relacion a circuitos turisticos, se identificaron destinos turisticos (como Ruta del Vino
de Curico, Radal Siete Tazas, Constitucién, Lircay y Cancha Rayada(turismo historico),
Hacienda Huilquilemu, Talca, Casino de Talca, Ruta del Vino del Maule, Vichuquén, Lago
Vichuquén, lloca, Yerbas Buenas, Villa Alegre, Panimavida, Rari, Cordillera del Melado
(RN el Belloto), Parral, Nevados del Longavi, Embalses Digua, Bullileo y Laguna Amargo,
Termas de Catillo, Laguna del Maule, Altos de Lircay, Vilches, San Clemente, Lago
Colbun, Chanco y Pelluhue) y se propusieron circuitos turisticos como Radal Siete Tazas —
Parque del Inglés, ruta de Termas (Panimavida, Quinamavida), Centro de ski Nevados de
Longavi, circuito Litoral central (Constitucion, Chanco, Cauquenes), ruta del Litoral norte
(lloca, Duao, Vichuquen), circuito Litoral costero sur (Cobquecura, Pelluhue, Chanco),
Ruta del vino de Curicé desde Santa Cruz, y Ruta del vino del Maule, San Clemente y
Hacienda Huilquilemu que combinan con otros destinos turisticos en las regiones vecinas.
A partir de esta definicion de circuitos, se establecieron inversiones en proyectos viales
principalmente como solucion basica:
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FIGURA N° 7.2-3: PROYECTOS VIALES DE CIRCUITOS TURISTICOS EN PDI
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CUADRO N°7.2-2: PROYECTOS VIALES DE CIRCUITOS TURISTICOS EN PDI

L Longitud

Id Proyecto Circuito (Km)
1 | Ruta K-175: Fin Pavimento - cruce Ruta K-275 Radal Siete Tazas — Parque del Inglés 18
2 | Ruta K-275: Cruce Ruta K-175 - RN Siete Tazas* Radal Siete Tazas — Parque del Inglés 27
3 | Ruta L-75: Los Cuarteles - Los Canelos (Embalse | Centro de ski Nevados de Longavi

Bullileo) 36
4 | Nuevo camino a Nevados de Longavi Centro de ski Nevados de Longavi 49
5 | Ruta J-850: cruce Ruta J-60 (Lipimavida) - Lago | ruta del Litoral norte (lloca, Duao, Vichuquén)

Vichuquén 12
6 | Ruta J-820: Vichuquén - cruce Ruta J-80 ruta del Litoral norte (lloca, Duao, Vichuquén) 14
7 | Ruta J-80: cruce Ruta J-820 - bifurcacion Llico ruta del Litoral norte (lloca, Duao, Vichuquén) 7
8 | Ruta J-956: cruce Ruta J-80 - cruce Ruta J-850 ruta del Litoral norte (lloca, Duao, Vichuquén) 13
9 | Ruta J-830: cruce Ruta J-80 - cruce Ruta J-850 ruta del Litoral norte (lloca, Duao, Vichuquén) 13
10 | Ruta J-756: cruce Ruta J-80 - limite regional ruta del Litoral norte (lloca, Duao, Vichuquén) 5
11 circuito Litoral costero sur (Cobquecura,

Ruta M-80-N: fin pavimento - limite regional Pelluhue, Chanco) 7

Fuente: Actualizacion Plan Director de Infraestructura MOP” (Inecon para DIRPLAN-MOP, 2009). *: en obras
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7.2.3 Plan Regional de Infraestructura y Gestion del Recurso Hidrico al 2021

Se analizard el Plan Regional de Infraestructura y Gestion del Recurso Hidrico al 2021 -
Region del Maule, en lo que se refiere al area de estudio. Este proceso de planificacion
estuvo orientado a concordar con diversas entidades publicas y privadas de cada region del
pais, las principales iniciativas de inversion de infraestructura y gestion del recurso hidrico
necesarias para la region, en conformidad con su vision de desarrollo de mediano y largo
plazo.

En el documento se establecieron brechas de infraestructura en torno a cinco ejes de
desarrollo regional: Desarrollo Competitivo y Logistica Regional; Fomento a Sectores
Productivos; Mejorar la Calidad de Vida en las Ciudades y Bordes Costeros; Ruralidad y
recurso hidrico.

En el cuadro siguiente se identifican las principales necesidades detectadas en el &mbito de
la infraestructura:

CUADRO N°7.2-3: BRECHAS REGIONALES DETECTADAS PRIGRH

Eje de Desarrollo Brechas Regionales
Desarrollo Competitivo y Logistica | Mejorar la competitividad y logistica regional
Regional Mejorar estdndar de redes y ejes estructurantes que incrementen la

competitividad

Ampliar los servicios internacionales asociados al Paso Pehuenche.
Fomento a Sectores Productivos Aumentar la seguridad de riego y uso eficiente del agua para
mejorar el desarrollo agricola y forestal.

Mejorar y mantener las caletas pesqueras

Desarrollo Urbano y Territorial.

Mejorar la Calidad de Vida en las | Reconstruir la edificacion puiblica y patrimonial

Ciudades y Bordes Costeros a Reducir los riesgos de inundacién y remocion en masa.

Ruralidad Ampliar el acceso al APR y saneamiento rural basico

Proveer mayor conectividad en caminos secundarios Yy
mejoramiento de puentes menores.

Recurso Hidrico Promover la gestion y manejo integrado de las cuencas
hidrogréaficas

Fuente: Plan Regional de Infraestructura y Gestién del Recurso Hidrico al 2021 (DIRPLAN MOP, 2012)

A continuacion, se muestran las brechas detectadas en aquellos aspectos que serian de
mayor relevancia para la region de Maule y que se consideran para el presente estudio:
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Conectividad Vial Interurbana y Urbana

Aumentar Ciclovias Rurales. Si bien esta es una de las regiones que cuenta con el mayor
namero de kilometros de ciclovias, la demanda por este tipo de infraestructura es muy alta
considerando los desplazamientos en bicicletas que se da en las zonas rurales,
especialmente en las areas donde se desarrolla la actividad fruticola.

Mejorar Pasadas y Variantes Viales Urbanas. Esta es una demanda insatisfecha y
emergente en la region, la cual estd comenzando a ser abordada y solucionada en varios
casos. Sin embargo, es también necesario sefialar que se debe considerar la evaluacion
social de estas obras para obtener su financiamiento y que, entre otros aspectos para ello se
debe contar con flujos vehiculares que generen los beneficios suficientes para justificar los
costos involucrados.

Potenciar la Vialidad Estructurante. Existen demandas claras respecto de la terminacion de
las ya largamente definidas vias estructurantes de la region, lo cual ha ido resolviéndose
paulatinamente. El costo de estas vias es un aspecto importante puesto que se trata de
sectores donde es necesario ejecutar grandes movimientos de tierra que encarecen los
proyectos, lo que sumado a que se trata de areas con flujos de transitos de menor magnitud,
por tratarse de conexiones en plena Cordillera de la Costa o en la Precordillera, generan un
cuadro que solo se puede ir resolviendo de a poco, en el marco de una politica
gubernamental de induccién de desarrollo en dichos territorios, como lo es el caso de la
Ruta Costera y el Paso Pehuenche.

Incrementar Caminos Secundarios. El déficit de pavimentacion y/o el bajo estandar que
poseen los Caminos Secundarios, muy usados por el sector forestal y agroindustrial, es un
tema que no tiene una misma solucién. De hecho cuando se encuentran estos dos usuarios
en una misma via es mucho mas dificil de abordar. En términos simplificados, la demanda
del sector fruticola apunta a la suavidad de la carpeta y la forestal a la capacidad de carga.
Para el sector fruticola la solucién podria pasar por una estructura de pavimento hasta tipo
bésico pero esto no seria adecuado para las solicitudes del rubro forestal. Lo més acertado
es buscar soluciones especificas, en los casos en que sea factible, complementadas con
medidas de gestion de tréansito alrededor de las zonas reconocidas como fruticolas. Esto se
esta efectuando, tanto con fondos sectoriales como con fondos provenientes del nivel
regional (FNDR).

Implementar Paso Internacional Pehuenche: El Paso Internacional Pehuenche es la via
estructurante en ejecucion mas importante de la region puesto que apuesta a poner al
territorio regional con interaccion del nivel internacional, con el flujo de personas y
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mercancias que se movilizardn a través de él, generando una transformacién y aporte al
desarrollo local muy significativo. Este proyecto, luego de varios afios de construccion se
encuentra en etapa de finalizacion, quedando por ejecutarse su Gltimo tramo, con lo que se
espera que estarad en funcionamiento el afio 2012.

Implementar Rutas y Sefalética Turistica: Si bien se encuentra en un nivel de desarrollo
incipiente, este tema se est4 abordando con la ejecucién de un estudio en conjunto con
SERNATUR, a nivel nacional, referido a la implementacién de los requerimientos técnicos
para estructurar Rutas de Belleza Escénica, lo que ya estd generando productos que
mejoraran la situacion demandada. Sin perjuicio de lo anterior, ya se han ejecutado o estan
por ejecutarse algunas acciones de sefialética (Ruta Patrimonial Nirivilo-Pichaman, Ruta de
Las Caletas, Rutas del Vino) y miradores (Paso Pehuenche y Ruta Costera Sur), que se
inscriben en el marco del tema.

También se incluyen brechas en los &mbitos de Conectividad Aérea, Conectividad
Maritima y productiva asociada a caletas pesqueras, Intervencion del Borde Costero,
Defensas Fluviales, Riego y Drenaje, Aguas Lluvias, Edificacion Publica y Patrimonial,
Agua Potable Rural y Brechas de Servicios de Recursos Hidricos, todas las cuales dan
cuenta del &mbito de accién del MOP pero escapan a los objetivos del presente estudio.

A partir de estos lineamientos, se definieron acciones estratégicas e iniciativas vinculadas
para las distintas unidades territoriales. En el cuadro siguiente se presentan las mas
relevantes para efectos del presente estudio

CUADRO N°7.2-4: PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA INCORPORADOS EN PRIGRH

Unidad Territorial Accion Estratégica PrN;y. Nombre iniciativa
Cuenca del Mataquito Infraestructura urbana para mejorar la | 305 Mejoramiento  Camino  Costero  Norte,
calidad de vida ciudades y borde costero Boyeruca-Cruce Ruta J-60
Mejor estandar de ejes viales para la | 68 Mejoramiento Ruta J-70-1, S. Cruce Ruta J-60
competitividad en la Macrozona centro (Parronal)- Limite Regional.
Sur
Mejor estandar de redes que aseguren | 58 Construccion Acceso Sur Puente Llico (Camino
incrementos en competitividad Real)
308 Mejoramiento Ruta J-80, S: Cruce J-60 (Hualafie)-
Cruce Ruta Costera
322 Reposicion  Pavimento. Ruta J-60, Sector
Licanten-Cruce Ruta Costera
Valle Central y | Desarrollar el sector agricola y forestal en | 190 Mejoramiento Ruta J-55 Sector: La Union - Los
Precordillera de Curicd | el secano costero, interior y pre- Quefies
cordilleranos 323 Mejoramiento Ruta K-16, Sector Lontue - Sagrada
Familia
Mejor estdndar de redes que aseguren | 324 Reposicion Puente El Belloto, en Ruta K-16
incrementos en competitividad 73 Mejoramiento  Rutas J-310-120 S: Cruce
Longitudinal — La Aurora - Teno
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Unidad Territorial Accion Estratégica Pll’\lc:y. Nombre iniciativa
187 Reposicion Puente El Colorado en Ruta J-615
318 Reposicion Ruta J-60 Rauco- Palquibudi
319 Reposicion Ruta J-60. Sector: La Higuera-
Licanten
307 Mejoramiento Ruta J-40 Sector: Rauco - Teno
309 Mejoramiento Ruta K-275, Sector Las Trancas-
Parque Ingles
320 Reposicion Ruta J-60. Sector: Palquibudi-Parronal
321 Reposicion Ruta J-60. Sector: Parronal-La Higuera
189 Reposicion Pavimento. Ruta K-25 Sector: Molina-
Los Robles.
Mayor  conectividad en  caminos | 64 Mejoramiento Molina - Itahue - Zapallar - la
secundarios y mejoramiento de puentes Florida — El Boldal (Solucién Baésica).
menores
Area Poniente de la | Mejor estandar de redes que aseguren | 301 Reposicién Ruta L-30-M, Sector Puente Purapel-
Provincia de Talca incrementos en competitividad Constitucion
317 Reposicién Ripio R. K-690, M-20-K S:Cr. R. K-
60 (Gualleco)- Carrizal
186 Reposicién Puente La Orilla en Ruta M-24-K, Km.
1.13
75 Reposicién Puente Pellines y Accesos, Rta.M-50
Chanco- Constitucion
Valle Central y | Infraestructura urbana para mejorar la | 61 Habilitacién Circunvalacion Sur de Talca
Precordillera de Talca | calidad de vida ciudades y borde costero 306 Mejoramiento Conexion Vial Ruta 115 Ch - Ruta
5en Talca
Ampliacion interconexiéon vial circunvalacion
Norte y Sur en Talca
Desarrollar el sector agricola y forestal en | 78 Reposicién y Reubicacion Puente Bocatoma en
el secano costero, interior y pre- Ruta K-589
cordilleranos 191 Mejoramiento Ruta K-635/573, Sector Duao-San
Diego- Cruce Ruta 115-Ch
315 Mejoramiento  Rutas K-55  Sector: Punta
Diamante- Bifurcacién Aurora
Mejor estandar de ejes viales para la | 60 Construccion Puente Sobre El Rio Maule (Colbun)
competitividad en la Macrozona centro y Accesos
Sur
Plataforma  servicios internacionales | 65 Mejoramiento Ruta 115 Ch, S: Acceso Central
asociados al Paso Pehuenche Cipreses- Quebrada Los Toros
66 Mejoramiento Ruta 115 Ch, S: Puente Lo Aguirre-
Limite Paso Pehuenche
79 Ampliacion Reposicién Ruta 115 Ch, Sector Talca
— San Clemente
54 Construccion Variante San Clemente en Ruta 115
Ch, Comuna San Clemente
67 Mejoramiento Ruta 115-Ch S: Quebrada Los
Toros-Limite Paso Pehuenche
Desarrollar el sector agricola y forestal en | 188 Mejoramiento Ruta K-705, Sector Cruce Ruta K-
el secano costero, interior y pre- 715- Vilches Alto
cordilleranos
Mayor  conectividad en  caminos | 62 Mejoramiento Cumpeo - Casas Viejas - San
secundarios y mejoramiento de puentes Gerardo — Los Maitenes (Solucidn Basica)
menores 63 Mejoramiento Hacienda de Maule - Quifiipeumo —
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- — 5
Unidad Territorial Accion Estratégica Pll’\loy. Nombre iniciativa
Los Ganaderos (Solucion Basica).
Maule Sur Mejor estandar de redes que aseguren | 74 Reposicion Pavimento. Ruta M - 50 Sector:
incrementos en competitividad Cauquenes - Chanco
302 Construccion Camino Costero Sector: Pueblo
Hundido- Bifurcacién. Chovellen
55 Mejoramiento Ruta M-80-N, Sector Tregualemu-
Limite Regional
Mayor  conectividad en  caminos | 72 Mejoramiento Ruta M-500, Cauquenes - Chanco
secundarios y mejoramiento de puentes Por Molco (Solucién Basica).
menores
Area de Influencia | Infraestructura urbana para mejorar la | 59 Construccién Circunvalacién Norte a Linares
Proyecto Embalse | calidad de vida ciudades y borde costero
Ancoa. Mayor  conectividad en  caminos | 70 Mejoramiento Ruta L-39, la Unién - ElI Melado
secundarios y mejoramiento de puentes (Solucién Basica).
menores
Mejorar las vias estructurantes de | 311 Mejoramiento Ruta L-31, Sector La Floresta-Queri
productos forestales y agricolas
Mejor estandar de redes que aseguren | 300 Reposicién y mejoramiento Puente Agua Buena en
incrementos en competitividad Ruta L-30-M
304 Construccion Conexion Vial Ruta L-11 y Ruta L-
535, Incluye Pte Achibueno
310 Mejoramiento Ruta L-11, S: Cruce Ruta 5-
Compuerta Maule Sur
312 Mejoramiento Ruta L-32/370/374, Sector Pte.
Marimaura- Cruce Ruta 126
316 Reposicion  Pavimento. Ruta L-35, Sector
Panimavida- Linares
192 Mejoramiento Ruta L-45 Sector Escuela Llepo-El
Pefiasco
313 Mejoramiento Ruta L-45 S: El Pefiasco-Reten Los
Hualles
Mayor  conectividad en  caminos | 57 Mejoramiento Ruta L-413, San Antonio -Encinas
secundarios y mejoramiento de puentes (Solucién Basica).
menores 69 Mejoramiento Ruta L-15, Pangal - Pefuelas
(Solucién Bésica- Fundar 2011)
Asociacién de | Mejor estdndar de redes que aseguren | 299 Reposicién Puente Las Juntas en Ruta L-831
Municipios incrementos en competitividad Construccion Ruta Precordillerana S: Ruta L-535-
Colvindo Y 4 puentes
Mayor  conectividad en  caminos | 71 Mejoramiento Ruta L-665, Ajial - Santa Delfina
secundarios y mejoramiento de puentes (Solucidn Bésica)
menores
Valle Central y | Mejor estandar de redes que aseguren | 76 Reposicion Puente San Camilo y Accesos Sobre El
Precordillera de | incrementos en competitividad Rio Claro S:Itahue
Curico; y Valle Central
y  Precordillera  de
Talca
Area Poniente de la | Mejorar las vias estructurantes de | 314 Mejoramiento Ruta M-450, Sector Chanco-
Provincia de Talca; y | productos forestales y agricolas Empedrado
Maule Sur Mejor estandar de redes que aseguren | 56 Reposicion  Pavimento. Ruta M-50 Sector:
incrementos en competitividad Chanco- Constitucion
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FIGURA N° 7.2-6: DETALLE PROYECTOS PONIENTE PRIGRH
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En el cuadro siguiente se indica el nivel de avance de los proyectos, a partir de antecedentes
disponibles de ejecucion presupuestaria:
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CUADRO N°7.2-4: ESTADO DE AVANCE PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA

INCORPORADOS EN PRIGRH

Unidad Territorial N° S Estatus
Nombre iniciativa
Proy.
Cuenca del Mataquito 305 Mejoramiento Camino Costero Norte, S: Boyeruca-Cruce | Disefio terminado
Ruta J-60
68 Mejoramiento Ruta J-70-1, S. Cruce Ruta J-60 (Parronal)- | Ejecutado
Limite Regional.
58 Construccion Acceso Sur Puente Llico (Camino Real) Ejecutado
308 Mejoramiento Ruta J-80, S: Cruce J-60 (Hualafie)-Cruce | Disefio terminado
Ruta Costera
322 Reposicion Pavimento. Ruta J-60, Sector Licantén-Cruce | Disefio terminado
Ruta Costera
Valle Central y | 190 Mejoramiento Ruta J-55 Sector: La Unidn - Los Quefies Ejecutado
Precordillera de Curicd 323 Mejoramiento Ruta K-16, Sector Lontué - Sagrada Familia Ejecutado
324 Reposicion Puente El Belloto, en Ruta K-16 Sin informacion
73 Mejoramiento Rutas J-310-120 S: Cruce Longitudinal — La | Ejecutado
Aurora - Teno
187 Reposicion Puente El Colorado en Ruta J-615 Ejecutado
318 Reposicion Ruta J-60 Rauco- Palquibudi Disefio terminado
319 Reposicion Ruta J-60. Sector: La Higuera-Licantén Disefio terminado
307 Mejoramiento Ruta J-40 Sector: Rauco - Teno Disefio en ejecucion
309 Mejoramiento Ruta K-275, Sector Las Trancas-Parque | En ejecucion
Inglés
320 Reposicion Ruta J-60. Sector: Palquibudi-Parronal Disefio terminado
321 Reposicion Ruta J-60. Sector: Parronal-La Higuera Disefio terminado
189 Reposicion Pavimento. Ruta K-25 Sector: Molina- Los | Ejecutado
Robles.
64 Mejoramiento Molina - Itahue - Zapallar - la Florida — El | Ejecutado
Boldal (Solucion Basica).
Area Poniente de la | 301 Reposicion Ruta L-30-M, Sector Puente Purapel- | Disefio en ejecucion
Provincia de Talca Constitucién
317 Reposicion Ripio R. K-690, M-20-K S: Cr. R. K-60 | Sin informacion
(Gualleco)- Carrizal
186 Reposicion Puente La Orilla en Ruta M-24-K, Km. 1.13 Sin informacion
75 Reposicion Puente Pellines y Accesos, Rta.M-50 Chanco- | Ejecutado
Constitucién
Valle Central y | 61 Habilitacion Circunvalacion Sur de Talca Ejecutado
Precordillera de Talca 306 Mejoramiento Conexion Vial Ruta 115 Ch - Ruta 5 en Talca | En ejecucion
Ampliacién interconexidén vial circunvalacién Norte y Sur | Ejecutado
en Talca
78 Reposicion y Reubicacion Puente Bocatoma en Ruta K-589 | Ejecutado
191 Mejoramiento Ruta K-635/573, Sector Duao-San Diego- | Ejecutado
Cruce Ruta 115-Ch
315 Mejoramiento Rutas K-55 Sector: Punta Diamante- | Sin informacién
Bifurcacion Aurora
60 Construccion Puente Sobre El Rio Maule (Colbin) y | Ejecutado
Accesos
65 Mejoramiento Ruta 115 Ch, S: Acceso Central Cipreses- | Ejecutado
Quebrada Los Toros
66 Mejoramiento Ruta 115 Ch, S: Puente Lo Aguirre-Limite | Ejecutado
Paso Pehuenche
79 Ampliacién Reposicion Ruta 115 Ch, Sector Talca — San | Ejecutado
Clemente
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Unidad Territorial Ne A Estatus
Nombre iniciativa
Proy.
54 Construccion Variante San Clemente en Ruta 115 Ch, | Ejecutado
Comuna San Clemente
67 Mejoramiento Ruta 115-Ch S: Quebrada Los Toros-Limite | Ejecutado
Paso Pehuenche
188 Mejoramiento Ruta K-705, Sector Cruce Ruta K-715- | Enejecucion
Vilches Alto
62 Mejoramiento Cumpeo - Casas Viejas - San Gerardo — Los | Ejecutado
Maitenes (Solucién Bésica)
63 Mejoramiento Hacienda de Maule - Quifiipeumo — Los | Ejecutado
Ganaderos (Solucién Basica).
Maule Sur 74 Reposicion Pavimento. Ruta M - 50 Sector: Cauquenes - | Ejecutado
Chanco
302 Construccion Camino Costero Sector: Pueblo Hundido- | Disefio terminado
Bifurcacion Chovellen
55 Mejoramiento Ruta M-80-N, Sector Tregualemu-Limite | Ejecutado
Regional
72 Mejoramiento Ruta M-500, Cauquenes - Chanco Por Molco | Ejecutado
(Solucién Basica).
Area de Influencia | 59 Construccion Circunvalacion Norte a Linares Ejecutado
Proyecto Embalse Ancoa. | 70 Mejoramiento Ruta L-39, la Union - El Melado (Solucién | Ejecutado
Basica).
311 Mejoramiento Ruta L-31, Sector La Floresta-Queri Ejecutado
300 Reposicion y mejoramiento Puente Agua Buena en Ruta L- | Ejecutado
30-M
304 Construccion Conexion Vial Ruta L-11 y Ruta L-535, | Disefio en ejecucién
Incluye Pte Achibueno
310 Mejoramiento Ruta L-11, S: Cruce Ruta 5-Compuerta | Disefio terminado
Maule Sur
312 Mejoramiento Ruta L-32/370/374, Sector Pte. Marimaura- | En ejecucion
Cruce Ruta 126
316 Reposicion Pavimento. Ruta L-35, Sector Panimdvida- | Ejecutado
Linares
192 Mejoramiento Ruta L-45 Sector Escuela Llepo-El Pefiasco Ejecutado
313 Mejoramiento Ruta L-45 S: El Pefiasco-Reten Los Hualles En ejecucion
57 Mejoramiento Ruta L-413, San Antonio -Encinas (Solucién | Ejecutado
Basica).
69 Mejoramiento Ruta L-15, Pangal - Pefiuelas (Solucién | Ejecutado
Bésica- Fundar 2011)
Asociacién de Municipios | 299 Reposicion Puente Las Juntas en Ruta L-831 En ejecucion
Construccion Ruta Precordillerana S: Ruta L-535-Colvindo | En ejecucion
y 4 puentes
71 Mejoramiento Ruta L-665, Ajial - Santa Delfina (Solucién | Ejecutado
Basica)
Valle Central y | 76 Reposicion Puente San Camilo y Accesos Sobre el Rio | Ejecutado
Precordillera de Curicd; y Claro S: Itahue
Valle Central y
Precordillera de Talca
Area Poniente de la | 314 Mejoramiento Ruta M-450, Sector Chanco-Empedrado Disefio en ejecucion
Provincia de Talca, y | 56 Reposicion  Pavimento. Ruta M-50 Sector: Chanco- | Ejecutado

Maule Sur

Constitucion
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7.3 Proposicion Preliminar de Alternativas de Proyecto

7.3.1 Presentacion

Para la identificacion de alternativas de proyecto, se realizé un diagndéstico del sistema
regional de actividades, se analizaron algunos estudios de planificacion regional y de la
infraestructura del &rea de estudio, que pueden servir de referencia en la definicion de
propuestas.

A partir del modelo calibrado, se analizaron las principales vias con un transito superior a
umbrales predeterminados y que hagan probable la necesidad de mejoramientos de
estandar. Esto da origen a un conjunto de vias de interés que se constituiran en alternativas
de proyecto.

Las alternativas de proyecto se plantean en un horizonte de mediano y largo plazo,
consistente con los cortes temporales especificados en los Términos de Referencia (2025,
2030 y 2040). Los proyectos definidos, que se proponen en la tercera seccion, se orientan a
integrar el territorio, potenciar actividades productivas y facilitar el desarrollo econémico.

7.3.2 Propuestas provenientes del Anilisis Territorial

El andlisis territorial permitié identificar sectores con necesidades bésicas insatisfechas,
donde destacan comunas localizadas en éareas de secano como Curepto, Chanco y
Empedrado, donde se observa ademas baja conectividad de la red vial pavimentada. Desde
el punto de vista de la infraestructura, se propone el mejoramiento de la conectividad
regional, aminorando la concentracion excesiva en el centro o ciudad principal y el
fortalecimiento de la conexion entre ciudades y poblados para potenciar las zonas
deprimidas.

A partir del analisis de actividades relevantes, la Estrategia de Desarrollo Regional vigente
plantea posicionar a la regibn como una potencia alimentaria y forestal, en regién de
servicios y de turismo de intereses especiales. En este Ultimo ambito se detectd necesidades
de infraestructura en el entorno del lago Vichuquén y su vinculacién al longitudinal costero,
y en el sector de Chanco — Empedrado. En el primer caso, la ruta J-810 no se encuentra
pavimentada en su totalidad, en tanto para facilitar la conexion entre las localidades de
Hualafé y Vichuguén es necesario completar la pavimentacion del acceso sur oriente al
lago por la ruta J-820 y asi potenciar el desarrollo del turismo. En el segundo caso, se
encuentra presentada una solicitud de Declaracion de Zona de Interés Turistico para el
sector Chanco -Pelluhue, que de ser aceptada va a potenciar el turismo en toda la provincia
de Cauquenes y se propone el mejoramiento de la Ruta M-450 sector Chanco -Empedrado.
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Se identificaron areas adicionales de interés turistico en el sector de Radal — Siete Tazas y
en el sector del cajon del Achibueno, pero existen iniciativas en desarrollo tendientes a
completar la conectividad, por lo que no se incluirdn como iniciativas.

7.3.3 Propuestas de ampliacion de capacidad

La red vial de la region del Maule se estructura en base a una via longitudinal (Ruta 5) y
algunos ejes transversales: J-60 (Curic6 a la costa), L-30-M (San Javier — Constitucién),
Ruta 128 (Parral — Cauquenes) y M-50 (Cauquenes — costa), ademas de un eje transversal y
de conectividad internacional (ruta 115-Ch). Adicionalmente, dispone de la ruta 126 (Los
Conquistadores) que genera un eje longitudinal entre San Javier y Cauquenes y luego entre
Cauquenes y Quirihue, Coelemu y el Gran Concepcion. Toda esta red principal se
encuentra pavimentada, mayoritariamente en una pista por sentido, considerando algunos
sectores de terceras pistas. La excepcién es la Ruta 5, en doble calzada, y el tramo Talca —
San Clemente de la ruta 115-Ch.

En ese sentido, se propone estudiar la conveniencia de generar ampliaciones de capacidad
(doble calzada) para los ejes transversales que conectan con la costa:

- Ruta J-60
- Ruta L-30-M
- Rutas 128 y M-50

Existe un proyecto de ingenieria para la ampliacion a doble calzada de la ruta L-30-M pero
solo en el sector méas cercano a Constitucion. El resto de la ruta considera mejoramientos
menores Y terceras pistas en zonas de cuesta.

También se propone dejar en doble calzada el tramo de la ruta 126 (Los Conquistadores)
correspondiente a la region del Maule, dado que en un estudio similar para la region de
Nuble se establecié la conveniencia de materializar una doble calzada en el tramo
correspondiente a esa region, por lo que tendria continuidad. Cabe sefialar que existen
proyectos de ingenieria para mejorar la pasada de la ruta 126 por la ciudad de Cauquenes,
generando un eje continuo, lo que seria compatible con la propuesta de aumento de
capacidad.

7.3.4 Propuestas de proyectos provenientes de estudios anteriores

Si bien existen proyectos aun no implementados en las propuestas del Plan Director de
Infraestructura y el Plan Regional de Infraestructura y Gestion del Recurso Hidrico al 2021
- Region del Maule, resulta de interés considerar las propuestas del estudio més reciente
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Plan Nacional de Infraestructura para la Movilidad 2050, que resume algunas propuestas
anteriores de caracter estratégico.

FIGURA N° 7.3-1: PROYECTOS PLAN NACIONAL DE INFRAESTRUCTURA PARA LA
MOVILIE’%)\AD 2050
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San Grégorio de Niquén

.Sm Fabian de Alico

Fuente: Plan Nacional de Infraestructura para la Movilidad 2050
En sentido longitudinal, de poniente a oriente, se encuentran las siguientes propuestas:

- Eje costero, tramos Boyeruca — Llico (34c¢), Lipimavida - Iloca (35b)

- Ruta intermedia: tramos Melipilla — San Rafael (119) Apertura Pencahue (122) y
San Javier — Tomé (120)

- Ruta central (ruta 5). Tramo Santiago Talca (11) y Talca — Chillan (12)

- Eje interior: tramos San Fernando — Lontué (51), by pass Molina (52a) y Linares —
Melipeuco (53).

En sentido transversal, se incluye:
- Conexidn Llico — paso Pehuenche (84)
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Adicionalmente se incorpora un proyecto de orbital a Talca por el oriente.

7.3.5 Propuestas de proyectos a partir de la modelacion

A partir de las modelaciones desarrolladas es posible observar graficamente las cargas de
transito en cada tramo de via y es posible distinguir las vias pavimentadas (trazo mas
grueso) y no pavimentadas (trazo mas delgado). Mediante inspeccidn visual es posible
observar aquellos tramos de via en que el flujo diario es superior a 500 veh y cuya carpeta
de rodado no es pavimentada. En la siguiente figura se destacan en celeste dichos tramos:

FIGURA N° 7.3-2: TRAMOS VIALES NO PAVIMENTADOS CON DEMANDA SUPERIOR A 500
VEH/DIA, REGION DEL MAULE
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© OpenStreetMap (and) contributors, CC-BY-SA

Fuente: Elaboracion Propia

En el cuadro siguiente se presentan las rutas identificadas como candidatas a pavimentacion
y el tramo o sector de referencia.
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CUADRO N°7.3-1: RUTAS IDENTIFICADAS PARA PAVIMENTACION

Id Rol Sector

1 J-55 Acceso Los Quefies

2 J-591 Cruce J-55 (Tres Esquinas) - Potrero Grande Chico

3 S/R-J-680 | Cruce J-60 (Tricao) - Cruce J-690 (El Parrén) — Barba Rubia

4 K-16 Hualafé - Cruce K-246

5 K-246 Cruce K-16 (Docamavida) - Cruce K-60 (Placilla)

6 K-24 Cruce K-60 (Monte Grande) - Cruce J-52-K (Puente Huenchullamin)
7 K-611 Cruce Ruta 115 CH (San Miguel) - Cruce K-655 (Pequenes)

8 L-355 Cruce L-11 (Colbun) — Colbln Alto

9 L-372 Cruce L-366 (Caliboro) - Villaseca

10 L-380 Cruce Ruta 126 N (Barrancas) - Tricao - Cruce L-366 (Pillay)

11 L-26-M Cruce Ruta 126 N (Arbolillo) - Cruce Ruta 128 (Cauquenes)

12 M-450 Cruce M-50 (Chanco) - Rari - Cruce M-40 (Empedrado)

13 M-500 Cruce Ruta 128 (Cauquenes) - Cruce M-50 (Chanco Por Molco)
14 M-862 Cruce M-840 (Santa Sofia) - Pilquicura - Cruce M-866 (Coronel)
15 M-890 Cauguenes - Cayurranquil

Fuente: Elaboracion Propia

7.3.6 Sintesis de propuestas
A partir de la informacion disponible y el diagnostico efectuado, se proponen las siguientes
iniciativas para un estudio de mayor detalle:

Ruta costera norte: El proyecto busca entregar conectividad a la ruta costera en la parte
norte de la region y ademas conectar con el lago Vichuquén. El trazado utiliza la ruta J-756
(ripio) desde Boyeruca hasta el puente Llico (existente) y se prolonga por la ruta existente
J-80 hasta Llico para seguir al sur por la ruta J-956 (ripio) donde empalma con la ruta J-850
(ripio) que va de Lipimavida al lago Vichuquén. Todas las vias propuestas quedan con
estandar de pavimento y una pista por sentido.
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FIGURA N° 7.3-3: PROYECTO RUTA COSTERA NORTE
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Cabe sefialar que el trazado es consistente con la propuesta del Plan 2050 de ruta costera,
salvo que ese trazado evita el paso por Llico y propone otra conexién hacia el lago
Vichuquén.

Acceso a Los Quenies: El proyecto propone la pavimentacion del acceso a Los Quefies por
la ruta J-55 y su proyeccion hacia el sector de Los Cipreses.

Leyenda
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Este proyecto es consistente con la propuesta del Plan 2050, que propone el mejoramiento
del paso fronterizo Vergara.

Acceso a Radal Siete Tazas: Esta propuesta busca facilitar el acceso al parque Nacional
Radal Siete Tazas mediante la pavimentacion de la ruta K-275, actualmente en ripio. Cabe
sefialar que la pavimentacion se encuentra actualmente en avance, por lo que se revisara la
inclusion de esta propuesta en la situacién base.

FIGURA N° 7.3-5: PROYECTO ACCESO A RADAL - SIETE TAZAS
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Acceso Cajon del Achibueno: Este proyecto busca facilitar el acceso al atractivo turistico
del cajon del rio Achibueno mediante la pavimentacion de la ruta L-45 hasta el sector de
Monte Oscuro.

CIS Asociados Consultores en Transporte S.A. 7-37



ANALISIS DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL DE TRANSPORTE REGION DEL MAULE
MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS — DIRECCION DE PLANEAMIENTO Informe N°3

FIGURA N° 7.3-6: PROYECTO ACCESO CAJON DEL ACHIBUENO
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En este caso la pavimentacion también se encuentra en desarrollo, por lo que se revisara la
inclusion de esta propuesta en la situacién base.

Acceso Colbun Alto: Este proyecto busca conectar por el sur del rio Maule a la ruta 115-
Ch con el longitudinal interior (Molina — Linares) y la ruta 5, facilitando la conectividad en
el sector de Colbdn Alto.

FIGURA N° 7.3-7: PROYECTO ACCESO COLBUN ALTO
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El proyecto se inicia en el sector de la central Pehuenche aprovechando un puente existente
y continta por la ribera sur del lago Colbdn por un camino existente (ripio) y la ruta L-355
(ripio). En Colbun empalma con la L-11 existente (pavimentada) y luego se genera una via
desde la subestacion Ancoa hasta la ruta L-111 donde empalma con la ruta existente L-171
(ripio) que se pavimenta hasta su empalme con la ruta L-311. El eje puede continuar por la
L-311 hacia la L-11 y Ruta 5 por Bobadilla o por la L-171 (pav bésico), L-25y L-117 hasta
San Javier.

El proyecto considera tramos de apertura y pavimentacion de caminos existentes, en
estandar de una pista por sentido.

Ribera sur del Mataquito: este proyecto busca consolidar una via de conexién entre
Curico y la costa por la K-16, que sirva como alternativa a la J-60 entre los puentes Lautaro
y Paula sobre el rio Mataquito.

FIGURA N° 7.3-8: PROYECTO RIBERA SUR DEL MATAQUITO
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El proyecto se inicia al poniente de Huaquén, donde termina actualmente la via
pavimentada y se prolonga hasta el empalme con la ruta J-200-K (sector pasarela
Escalones), donde se empalma con otro tramo ya pavimentado y permite empalmar con la
ruta K-60 y el puente Lautaro.
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El proyecto considera pavimentacion en todos los tramos en que se encuentra actualmente
en ripio o con pavimento bésico.

Segunda calzada ruta J-60: este proyecto busca ampliar la capacidad vial de la ruta J-60
desde la salida norte de Curicé hasta la localidad de Lipiméavida, donde empalmaria con la
ruta costera proveniente de la Region de O’Higgins. Este proyecto busca disminuir el
tiempo de viaje entre Curico y las localidades costeras, asi como las diversas localidades
aledarias a la ruta actual.

%

o iivilo v
El proyecto considera una doble calzada, con dos pistas unidireccionales por sentido.

Segunda calzada camino a Constitucion: este proyecto busca ampliar la capacidad vial de
la ruta L-30-M desde la Ruta 5 hasta el acceso oriente a la ciudad de Constitucion, en el
empalme con la ruta costera (J-52-K). Este aumento de capacidad permitiria reducir el
tiempo de viaje hacia la ciudad de Constitucion.

El proyecto considera una doble calzada, con dos pistas unidireccionales por sentido.
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FIGURA N° 7.3-10: PROYECTO SEGUNDA CALZADA CAMINO A CONSTITUCION
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Segunda calzada ruta 128: este proyecto busca ampliar la capacidad vial de las rutas 128
(Parral — Cauquenes), M-50 (Cauguenes y cruce ruta M-810), M-810 (entre las rutas M-50
y M-804) y M-804 hasta empalmar con la ruta costera (M-80-N) en el sector de Pelluhue.
Esto permitira disminuir el tiempo de viaje entre Parral (y el sur de la provincia de Linares)
con Cauquenes y las diversas localidades costeras (Pelluhue, Curanipe, Chanco, entre
otras).
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FIGURA N° 7.3-11: PROYECTO SEGUNDA CALZADA RUTA 128
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El proyecto es complementario al mejoramiento y ampliacion de la ruta 128 en su paso por
Cauquenes, que se encuentra actualmente en etapa de disefio.

El proyecto considera una doble calzada, con dos pistas unidireccionales por sentido.

Segunda calzada ruta 126 (Los Conquistadores): este proyecto busca ampliar la
capacidad de la ruta 126 entre la ruta L-30-M (camino a Constitucion) y el limite con la
region de Nuble. Es complementario a una propuesta similar de ampliacion de capacidad
para la ruta en las regiones de Nuble y Biobio.

Este proyecto considera una conexion entre el sector de El Boldo y el sur del barrio
estacion de Cauquenes, contemplada en el estudio de ingenieria de la circunvalacion oriente
de Cauquenes.
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FIGURA N° 7.3-12: PROYECTO SEGUNDA CALZADA RUTA 126
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El proyecto considera una doble calzada, con dos pistas unidireccionales por sentido.

Puente EI Peumo: este proyecto considera reemplazar el balseo existente en el sector de El
Peumo por un puente que otorgue conectividad permanente sobre el rio Loncomilla. De
esta forma se mejora la conectividad desde Villa Alegre a la ruta 126 (Los Conquistadores)
y la ruta L-32 hacia el sector de Melozal.

FIGURA N° 7.3-13: PROYECTO PUENTE EL PEUMO
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Se considera la pavimentacion en calzada simple bidireccional de la ruta L-186 entre Villa
Alegre y la ruta L-32.

Acceso a Coronel del Maule: este proyecto considera la pavimentacion de la ruta M-862
desde Cauquenes (ruta M-890) hasta el sector de Coronel de Maule, generando una
alternativa mas directa que la actualmente disponible por la ruta 126 (Los Conquistadores)
y M-866.
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FIGURA N° 7.3-14: PROYECTO ACCESO A CORONEL DEL MAULE Y CAYURRANQ
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Acceso a Cayurranquil: este proyecto considera la pavimentacion de la ruta M-890 desde
Cauguenes a la localidad de Cayurranquil, con el fin de mejorar la conectividad de dicha
localidad.

En una etapa posterior, se podria considerar un puente sobre el rio Cayurranquil y su
conexion a la ruta costera.

Conexién Chanco — Molco: el proyecto considera la pavimentacion de las rutas M-450 y
M-500, lo que permitiria acceder a Cauquenes y las rutas 126 y 128 por el sector de Molco,
de manera més directa.
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FIGURA N° 7 3 15: PROYECTO CONEXION CHANCO MOLCO
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Se considera la pavimentacion de la ruta M-450 desde la M-50 (salida norte de Chanco)
hasta el sector de Paso Malo, la pavimentacién de la ruta M-432 hasta el cruce Los
Copihues, la continuacion de la pavimentacion de la M-500 desde Molco hasta la
interseccion con la ruta M-570 en el sector de Tres Esquinas.

Conexién Retiro — Empedrado: Este proyecto busca generar una conexion desde la Ruta
5 a la altura de Longavi con Empedrado y una variante para conectar a Cauquenes, lo que
mejoraria la conectividad de la localidad de Empedrado y toda el area del secano.
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FIGURA N° 7.3-16: PROYECTO CONEXION RETIRO - EMPEDRADO
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El proyecto considera un puente sobre el rio Perquilauquén en el sector de Villaseca que
conecte la ruta L-600 desde Retiro en la ruta 5 con las rutas L-372 y L-380 que son
pavimentadas para conectar con la Ruta de Los Conquistadores. Desde la ruta 126 se
pavimenta la ruta L-26-M hasta empalmar en el sector de cuesta Garza con el tramo
pavimentado que empalma en la ruta 128. En el sector de Pedernales se conecta también
con la ruta M-40 para acceder a Empedrado.

Conexién Docamavida — Placilla: El proyecto genera una conexion desde la ribera sur del
Mataquito (ruta K-16) con la ruta K-60 en el sector de Placilla, mediante la pavimentacion
de la ruta K-246 en calzada simple bidireccional. Este proyecto generaria un eje intermedio
que podria llegar a Talca por el camino de Pencahue.
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FIGURA N° 7.3-17: PROYECTO CONEXION DOCAMAVIDA PLACILLA
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Costanera poniente del Mataquito: el proyecto busca prolongar la ruta K-16 hacia el
poniente mediante la pavimentacion de la ruta K-24 desde el sector de Monte Grande

(cruce con ruta K-60) hasta empalmar con la ruta costera J-52-K en el sector del puente
Huenchullamin.

FIGURA N° 7 3-18: PROYECTO COSTANERA PONIENTE DEL MATAQUITO
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Este proyecto es complementario al de Ribera sur del Mataquito, generando una nueva
conectividad hacia la costa.

Ruta intermedia: Este proyecto considera la pavimentacion de diversas rutas con el fin de
conectar la ruta J-70-1 y la Region de O Higgins con las rutas L-30-M y 126, generando un
eje longitudinal al poniente de la Ruta 5.

Leyenda

&» Propuesta

El proyecto considera un puente sobre el rio Mataquito para proyectar al sur la ruta J-70-1,
luego sigue por la ribera sur del Mataquito hasta la ruta K-195 que es pavimentada entre la
K-16 y el empalme con la ruta K-420. La ruta K-420 también se pavimenta en toda su
extension hasta la ruta K-260. La conectividad podria continuar por la ruta K-260 hasta
Pencahue y por la K-60 hasta Talca, pero se considera una variante pasando por Botalcura
para pavimentar la ruta K-540 Botalcura — Corinto. Entre Corinto y el rio Maule se
proyecta el eje con la pavimentacion de la ruta K-660, luego se genera un nuevo puente
sobre el rio Maule. Desde el rio Maule el eje continta al sur pavimentando las rutas M-366
y L-320 que empalma con la L-30-M (San Javier — Constitucion). La unién con la ruta 126
(Los Conquistadores) se realiza pavimentando la ruta L-326
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Ruta intermedia del secano: Este proyecto seria complementario al anterior conformando
una variante a partir del cruce del rio Maule, pavimentando la ruta M-366 pasando por el
sector de cuesta Los Maquis, conectando con la ruta L-30-M mas al poniente. El eje
continta usando la L-30-M para acceder a la ruta L-36-M hacia Sauzal (M-40). Por la M-
40 se puede acceder a Empedrado o bien hacia la ruta 126 (Los Conquistadores).
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Precordillera Vilches: Este proyecto busca generar una conexién longitudinal en la zona
precordillerana de Vilches uniendo las rutas K-235, que viene de Molina y Ruta 5, con la
ruta K-705, que conecta con la ruta 115-Ch. Esta ruta permitiria unir los atractivos de
Radal — 7 Tazas y Vilches, en un sector de gran belleza escénica.
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FIGURA N°7.3-21: PROYECTO PRECORDILLERANA VILCHES
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Precordillerana sur: Este proyecto busca conformar un eje precordillerano extendiendo la

conexion existente entre Molina y Linares hasta la region de Nuble.
FIGURA N° 7.3-22: PROYECTO PRECORDILLERANA SUR
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El proyecto parte en la ruta L-45 (Linares a la precordillera) mediante una conexion entre
las rutas L-469 y L-483 (Mesamavida), que requiere ademas la construccion de un puente
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sobre el rio Achibueno. Desde Mesamavida el eje continda al sur por la ruta L-531 hasta
empalmar con la L-551 (Longavi — El Tréansito). Luego se ocupa la ruta L-535 existente,
para proponer un puente sobre el rio Longavi que conecte con la ruta L-751 (Parral — San
Pablo). El eje considera un tramo de apertura que conecte las rutas L-751 con la L-851
(Parral — Termas de Catillo), para continuar luego por la L-851 hacia el sur oriente. En el
sector de Cato se pavimentan las rutas L-865 y L-881 para acceder al rio Perquilauquén. Al
sur del rio esta contemplada la conectividad necesaria para conectar a localidades como
Coihueco y Pinto.
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8 PROYECCION DEMANDA DE VIAJES
8.1 Presentacion

Se requiere proyectar la demanda de viajes a los cortes definidos en el modelo (2025, 2030,
2035 y 2040) para lo cual es necesario realizar proyecciones del desarrollo demogréafico y
econdémico para el area de estudio. A partir de estos antecedentes es posible generar modelos
economeétricos que relacionen los viajes con el crecimiento economico y demografico, que
permitan estimar la evolucién de la demanda de viajes.

En la segunda seccion se realiza una proyeccion del territorio a partir de proyecciones
sectoriales de crecimiento del sistema econdémico y demografico. En la tercera seccion se
analiza de manera particular el desarrollo de un sector econdmico en especial, por la
incidencia en las proyecciones de transporte de carga.

En la cuarta seccidon se aplica el crecimiento derivado de las proyecciones demograficas a
nivel de zonas del modelo, en tanto en la quinta seccion se estiman modelos basados en series
de tiempo, que relacionan el PIB con los flujos de transporte usando informacion historica
del Plan Nacional de Censos.

8.2 Proyecciones PIB y demogréficas

8.2.1 Proyecciones de PIB

Para formular los escenarios macroecondmicos que seran adoptados para la proyeccion de la
demanda y consiguiente evaluacion del proyecto en estudio, se hace necesario adoptar una
tasa de crecimiento del PIB nacional, para lo cual se considera el desempefio pasado de la
economia como también las expectativas de crecimiento futuro.

Los gréficos siguientes presentan la evolucion del PIB del afio 1985 al 2020, donde se
observan los periodos de contraccion econémica de fines de la década del 90, del afio 2007
(crisis asiatica) y la de los ultimos afios (pandemia). En la serie de 35 afios contemplada, la
economia ha crecido a una tasa del 4,5% promedio anual, la cual se podria considerar como
una tasa de largo plazo.
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GRAFICO N°8.2-1: EVOLUCION HISTORICA DEL PIB NACIONAL
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Fuente: Elaboracion propia

La tasa media de crecimiento de los ultimos 35 afios oculta fuertes variaciones a lo largo de
este periodo, como se observa en el grafico siguiente donde se aprecian tasas negativas
cercanas al 6% Yy tasas positivas sobre el 10%, como el afio 2021 que alcanz6 a un 11,7%.

GRAFICO N°8.2-2: TASA DE VARIACION ANUAL DEL PIB NACIONAL
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Fuente: Elaboracion propia

A pesar de las fuertes variaciones en la tasa de crecimiento, que se puede observar en el
grafico anterior, en los ultimos 11 afios, (considerando los dos ultimos afios de pandemia), se
aprecia como tasa tendencial un valor de 2,9% anual, bastante menor al crecimiento de las
décadas pasadas.

CUADRO N° 8.2-1: VARIACION DEL PIB NACIONAL

Periodo Tasa Anual
1985-1995 7,20%
1995-2005 4,70%
2005-2015 3,80%
2015-2021 2,10%
2010-2021 2,90%

Fuente: Banco Central
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Sin embargo, a partir del afio 2015 se observa una baja en el crecimiento pais, siendo la tasa
media solo del 2,1%.

Para formular los escenarios macroeconémicos que seran adoptados para la proyeccion de la
demanda, se hace necesario adoptar como se indico anteriormente una tasa de crecimiento
del PIB nacional, para lo que se considerara el desempefio que ha tenido la economia en los
ultimos 36 afios y las expectativas para el futuro.

Para tales efectos, se han usado diversas fuentes de informacion, las que se detallan a
continuacion.

e EIl Fondo Monetario Internacional (FMI) en su informe de octubre del presente afio
realiza predicciones para el PIB del 2021 en un 11% mientras que para los afios 2022
y 2023 solo estima que se alcance a un 2,5% promedio anual.

e El Banco Mundial en su edicion de junio 2021 de “Global Economics Prospects”
prevé que Chile creceré en el 2021 un 6,1%, para luego bajar a un 3,0% en el 2022 y
terminar el 2023 con un 2,5%.

e EIl Ministerio de Hacienda en su presentacion del Informe de Evolucion y
Perspectivas de Finanzas Publicas de noviembre del afio 2021 realizé predicciones
que van desde 5,0% para el 2021 hasta 2,7% para el 2025, como se puede ver en el
cuadro que sigue.

CUADRO N° 8.2-1: PROYECCIONES DE CRECIMIENTO DEL PIB NACIONAL

Afio PIB
2021 5,0%
2022 3,3%
2023 2,9%
2024 2,8%
2025 2,7%

Fuente: Ministerio de Hacienda 2021

e La Direccion de Presupuestos del Ministerio de Hacienda realizé proyecciones (en el
mes de septiembre del 2021) para el PIB, entre los afios 2021 y 2030. Comenzando
con un 7,8% vy finalizando en un 2,4% en el afio 2030 como se muestra en el cuadro
que sigue.
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CUADRO N° 8.2-1: PROYECCIONES DE CRECIMIENTO DEL PIB NACIONAL

Afio PIB
2021 7,8%
2022 4,5%
2023 3,2%
2024 2,8%
2025 2,5%
2026 2,4%
2027 2,5%
2028 2,3%
2029 2,3%
2030 2,4%

Fuente: DIPRES 2021

e La OECD (Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos)
pronostico un crecimiento del PIB de 12% para el 2021; debido al fuerte crecimiento
de la economia impulsado por la rapida administracion de vacunas, el paquete de
estimulos fiscales y retiros extraordinarios de fondos de pensiones, no obstante se
espera una desaceleracion para los proximos afios llegando al 2023 con expectativas
de una tasa promedio de 2,0%.

e Adicionalmente, el Informe de Politica Monetaria (IPoM) del Banco Central de Chile
del mes de diciembre del afio 2021 estimé una tasa promedio del 11,8% para el afio
2021, con una caida al 2% en el afio 2022 y de s6lo un 0,5% para el 2023.

Recientemente, en marzo del presente afio (2022) fue entregado por el Banco Central el
crecimiento oficia del PIB del afio 2021 que alcanz6 a un 11,7%, debido a la gran inyeccion
de dinero que se ha entregado a las personas entre el afio 2020 y 2021, con lo cual se ha dado
un impulso al consumo. Sin embargo, este crecimiento sera observado solo en el corto plazo
y la tendencia es a retomar las tasas de crecimiento entorno al 2,5% y 3% para el mediano
plazo.

Considerando estos antecedentes, se definid el escenario base de crecimiento del PIB
presentado en el siguiente cuadro.

CUADRO N°8.2-2: ESCENARIOS DE CRECIMIENTO DEL PIB NACIONAL

Afio Pesimista Tendencial Optimista
2021 (real) 11,7% 11,7% 11,7%
2022 2,6% 2,9% 3,2%
2023 2,0% 2,3% 2,6%
2024 2,5% 2,8% 3,1%
2025 2,3% 2,6% 2,9%
2025-2030 2,1% 2,4% 2,7%
2030-2035 2,2% 2,5% 2,8%
2035-2040 2,2% 2,5% 2,8%

Fuente: Banco Elaboracion Propia
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Para el escenario tendencial de mediano plazo se ha usado un promedio de las predicciones
del FMI, del OECD, el ultimo Informe de Politica Monetaria disponible (dic 2021), la
informacién de mediano plazo de la Dipres y del Ministerio de Hacienda.

Los escenarios pesimista y optimista se construyeron a partir de los valores del escenario
tendencial con una variacion de £0,3% con respecto a la tendencia. (Anexo N°8.1)

8.2.2 Proyecciones Demogrificas

La determinacion de la poblacién para los afios posteriores se realizé utilizando las
proyecciones comunales elaboradas por el Instituto Nacional de Estadisticas a partir del
ultimo Censo de Poblacion realizado en el afio 2017. En el caso de la region del Maule como
la zonificacion es a nivel de distritos, se definido como supuesto que cada distrito crece a la
misma tasa que lo hace la comuna.

La proyeccion de la poblacion comunal en la region del Maule fue distribuida a nivel de
distrito censal, segun la proporcion de habitantes obtenida del censo 2017. De este modo se
mantuvo el total proyectado en cada comuna, pero distribuidos para la zonificacion definida.

Dado que las proyecciones comunales de poblacion se extienden hasta el afio 2035 y como
se requieren antecedentes para el corte 2040, fue necesario realizar un nuevo supuesto para
rescatar la variabilidad de las tasas de crecimiento por comuna y no colocar una tasa de
crecimiento pareja para toda el area de estudio.

Se determing la tasa de crecimiento promedio anual por comuna entre los dos Gltimos cortes
temporales donde se contaba con informacion (2025-2030, 2030-2035) y se aplicé la misma
pendiente para determinar la tasa en el Gltimo corte temporal 2035-2040.

Se revisaron los proyectos inmobiliarios que se sometieron a Evaluacion de Impacto
Ambiental en la Region del Maule, a partir del segundo semestre del 2017 a la fecha y que
se encuentran aprobados. En el cuadro que sigue se presenta el detalle del numero de
viviendas a construir por afio, segun dichos antecedentes.
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CUADRO N° 8.2-1: PROYECCION DE VIVIENDAS NUEVAS POSTERIOR A PROYECCION INE

Viviendas
Comuna 515 T 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025
Pencahue 0 0| 153 | 0 160| 132 0 0
Villa Alegre 0 0| 199 | 111 123 0 0 0
Molina 0 0| 137 | 332 63| 139| 103 0
Longavi 0 0l o 152 120 93 0 0
Constitucion 0 270 0 0 0 0 0 0
Curico 140 902| 491 | 461 574 569 151| 158
Maule 0| 397| 291 | 616 549| 647| 463| 294
Talca 691| 491| 1598 | 1635 | 1015| 143| 943| 738
Parral 0 0l o 0 50| 45| 62| 34
Linares 0 0l o 0 0| 334| 9| 35

Fuente: Elaboracion propia a partir de Declaraciones de Impacto Ambiental, SEA 2022

A partir de estos antecedentes se ajusta la cantidad de habitantes proyectadas por el INE al
afio 2025 en las comunas con proyectos inmobiliarios y se mantienen las tasas de crecimiento
proyectadas por el INE para los cortes temporales futuros (2030, 2035 y 2040), a excepcion
de Pencahue que se ajusta con crecimientos positivos y decrecientes.

De este modo se obtuvo la poblacion para el area de estudio en los diferentes cortes
temporales.

En el cuadro que sigue se presenta la proyeccion y el crecimiento comunal para la Region
del Maule y en Anexo N°8.2 la poblacion comunal y por zona para toda el area de estudio.

CUADRO N° 8.2-2: PROYECCIONES DE POBLACION POR COMUNAS, AREA DE ESTUDIO

Comuna Poblacién Comunal Tasa Anual de Crecimiento

2017 2025 2030 2035 2040 2017-25 | 2025-30 | 2030-35 | 2035-40
Cauquenes 43.590 44.498 44.673 44.715 45.028 0,3% 0,1% 0,0% 0,1%
Chanco 9.320 9.233 9.110 8.971 8.874| -0,1% -0,3% -0,3% -0,2%
Pelluhue 7.763 8.526 8.905 9.232 9.640 1,2% 0,9% 0,7% 0,9%
Curico 156.377 183.811 193.187 202.039 212.345 2,0% 1,0% 0,9% 1,0%
Hualafié 10.137 10.219 10.157 10.051 10.027| 0,1% -0,1% -0,2% 0,0%
Licantén 6.939 6.980 6.943 6.884 6.869 0,1% -0,1% -0,2% 0,0%
Molina 47.723 54.953 57.756 60.104 62.857 | 1,8% 1,0% 0,8% 0,9%
Rauco 10.786 11.871 12.430 12.928 13.523 1,2% 0,9% 0,8% 0,9%
Romeral 15.500 17.109 18.010 18.887 19.828 1,2% 1,0% 1,0% 1,0%
Sagrada Familia 19.103 19.813 20.060 20.231 20544 | 0,5% 0,2% 0,2% 0,3%
Teno 29.855 32.128 33.290 34.359 35.610 0,9% 0,7% 0,6% 0,7%
Vichuquén 4.409 4.294 4.210 4.128 4.050| -0,3% -0,4% -0,4% -0,4%
Constitucion 49,714 51.487 51.487 51.230 51.487 0,4% 0,0% -0,1% 0,1%
Curepto 9.582 9.062 8.700 8.326 7977 -0,7% -0,8% -0,9% -0,9%
Empedrado 4.200 4.165 4112 4.042 3.998| -0,1% -0,3% -0,3% -0,2%
Maule 52.210 80.768 90.937 98.934 109.767 5,6% 2,4% 1,7% 2,1%
Pelarco 8.766 9.482 9.826 10.123 10.500 1,0% 0,7% 0,6% 0,7%
Pencahue 8.503 9.961 9.911 9.813 9.813| 2,0% 1,0% 0,8% 0,5%
Rio Claro 14.357 15.215 15.612 15.957 16.401 0,7% 0,5% 0,4% 0,6%
San Clemente 44,685 48.406 50.363 52.197 54284 1,0% 0,8% 0,7% 0,8%
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Comuna

Poblacién Comunal

Tasa Anual de Crecimiento

2017 2025 2030 2035 2040 2017-25 | 2025-30 | 2030-35 | 2035-40
San Rafael 9.554 10.502 10.988 11.421 11940 1.2% 0,9% 0,8% 0,9%
Talca 230.644 265.347 270.696 274.781 281.719| 1,8% 0,4% 0,3% 0,5%
Colbun 21.704 23.693 24.690 25.564 26.636 | 1,1% 0,8% 0,7% 0,8%
Linares 98.039 105.987 108.663 110.303 113.088| 1,0% 0,5% 0,3% 0,5%
Longavi 31.924 34.984 35.867 36.773 37.890| 1.2% 0,5% 0,5% 0,6%
Parral 43.412 46.382 47317 48.031 49.243| 0,8% 0,4% 0,3% 0,5%
Retiro 20.592 21.584 21.987 22.301 22.776| 0,6% 0,4% 0,3% 0,4%
San Javier 47.583 51.949 54.273 56.470 58.939| 1,1% 0,9% 0,8% 0,9%
Villa Alegre 16.992 19.458 20.049 20.658 21.285| 1,7% 0,6% 0,6% 0,6%
Yerbas Buenas 18.612 19.940 20.603 21.205 21.925| 0,9% 0,7% 0,6% 0,7%
Total Reg. 1.094.592 | 1.183.099 | 1.224.399| 1.258.838 | 1.304.462| 1,0% 0,7% 0,6% 0,7%

Fuente: Elaboracion propia a partir de Proyecciones INE 2002-2035, basadas en Censo 2017

8.3 Proyecciones sector forestal

El Instituto Forestal INFOR, ha debido actualizar las proyecciones de disponibilidad de
madera en pie para las principales especies del pais que se encontraba vigente al afio 2013

debido a dos grandes factores:

e Bajatasa de plantacion anual que afecta al sector desde el afio 2010, debido al término

de incentivos estatales a la forestacion.

e La pérdida de superficie plantada ocasionada por los graves incendios forestales

ocurridos en el afio 2017 que afectaron a cerca de 200 mil hectareas de plantaciones

entre las regiones de O’Higgins y Biobio; alterando los inventarios de pino y

eucaliptos y reduciendo de esta manera la disponibilidad de madera para los proximos

20 afios.

La region del Maule fue la més afectada por los incendios forestales; presenté 360.068
hectéreas de plantaciones a diciembre del 2017, casi 70.000 hectareas menos que el periodo
anterior. En particular, la superficie de plantaciones en la provincia de Talca disminuyé en
poco mas de cuarenta mil hectareas, le siguié la provincia de Curic6 con 16 mil hectéareas
menos que en el afio 2016.

Las plantaciones de pino radiata fueron las méas afectadas por la disminucion a causa de los
incendios. Sin embargo, se pudo registrar una fuerte reforestacion con esta especie, en el afio
2017, impulsada por las grandes empresas presentes en la region del Maule.

En los dltimos 6 afios la superficie nacional de plantaciones se ha mantenido entre los 2,39 y
2,44 millones de hectéareas. De ellas la superficie del Maule representa del orden del 18%.
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El consumo de madera en trozas a nivel nacional ha tenido una tendencia al alza con un
incremento promedio anual en el periodo 2011 al 2017 de un 2,6%, sin embargo en el afio
2020 este consumo retrocedio por segundo afio consecutivo llegando a 43,56 millones de m?,
lo que representa una baja del 3,9% respecto al afio 2019 y de un 9% respecto al récord
historico del 2018. En la region del Maule este consumo representa el 16% del total.

La provincia de Talca es la que cuenta con la mayor cantidad de plantaciones forestales de la
region (38%), seguida de las provincias de Cauquenes (25%), Linares (22%) y Curicé (14%).

El pino radiata es la especie con mayor superficie en la region del Maule (85%), del total, el
resto de las plantaciones forestales corresponden a eucaliptos.

En el gréafico que sigue se observa como ha sido la evolucién de la superficie plantada en la
region del Maule en los ultimos 20 afios. El eucalipto ha ido disminuyendo su crecimiento a
partir del afio 2006 a una tasa de 1,6% promedio anual; mientras que en el caso del pino
radiata la tasa de plantacion se ha incrementado en 4,2% promedio anual.

GRAFICO N° 8.3-1: SUPERFICIE ANUAL DE BOSQUES PLANTADOS, REGION DEL MAULE
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Fuente: Elaboracion propia a partir de “Los Recursos Forestales en Chile” INFOR 2018

A diferencia de otras regiones, en el Maule se observa un incremento en las plantaciones de
pino radiata a partir del afio 2018; no obstante ellas estaran en produccion a partir del afio
2041,

Debido a la reduccion de las tasas anuales de plantacion, observadas ya desde el afio 2010
por el término de incentivos estatales a la forestacion, y la pérdida de superficie plantada a
causa de los incendios forestales del afio 2017, se han visto alterados los inventarios de pino
y eucaliptos; por lo que el Instituto Forestal (INFOR) actualizé la disponibilidad de madera
de plantaciones de estas especies a nivel nacional para el periodo comprendido entre el afio
2017 y 2047.
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Para realizar la proyeccion INFOR definio tres macrozonas con caracteristicas similares y la
segunda macrozona es la que se muestra en la figura siguiente y comprende la region del
Maule.

FIGURA N° 8.3-1: MACROZONA RELEVANTE PARA LA PROYECCION
k V4

s
K
i\/

Region del Maule

Region de Nuble

Region del Biobio

Regidn de La Araucania
( parte norte)

Los datos para la proyeccion corresponden al inventario actualizado de plantaciones a
diciembre del 2016, descontada la superficie de plantaciones afectada por los incendios del
2017.

Segun los antecedentes de este nuevo escenario de proyeccion, la tendencia de expansion que
habia presentado la demanda de trozas de pino radiata llega a su término con una disminucion
en el consumo futuro por cambios en los procesos industriales. A diferencia de ello, la
demanda de trozas de eucalipto se proyecta en forma creciente producto del desarrollo de
nuevos centros industriales y cambios de produccion en otros hacia el afio 2022.
Posteriormente se observa un quiebre en el crecimiento del sector forestal, declinando el
consumo de materia prima a partir del afio 2018, el cual no podra recuperarse hasta 20 afios
mas. Recién hacia el afio 2041 habra disponibilidad de materia prima similar al consumo
registrado en el afio 2017.

En consecuencia las proyecciones de disponibilidad de materia prima a la cual debera
ajustarse la industria en los proximos afios es la que se presenta a continuacion. En el caso
del eucalipto aparece un déficit de madera al 2020, sin embargo, este no es tal, dada la
sobreoferta en afios anteriores que cubre ese aparente déficit.
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CUADRO N° 8.3-1: PROYECCIONES CONSUMO DE TROZAS, AREA EN ESTUDIO

Periodo chliri]gta Eucalipto
2017-2020 -8,5% -1,2%
2020-2040 0,1% 0,0%
2040-2045 2,5% 0,0%
2020-2045 0,6% 0,0%

Fuente: Elaboracion propia, a partir de “Disponibilidad de Madera de
Plantaciones de Pino Radiata y Eucalipto. (2017-2047).

El déficit de madera afectara a toda la industria; en particular la industria de la celulosa debera
abastecerse de materia prima lo mas cercana a sus instalaciones y recurrir a madera aserrada
de inferior categoria para suplir sus déficits, incrementando sus costos de produccion.
Situacion similar ocurrird en la industria de tableros y chapas pero en menor magnitud,
debido a que sus demandas de materia prima son mucho menores.

La industria del aserrio se vera afectada por la menor disponibilidad de materia primay por
el desplazamiento de madera aserrable hacia la industria de celulosa y de tableros y chapas.

8.4 Proyecciones Sector Fruticola

Entre las actividades productivas de la Region del Maule se encuentra la agriculturay en ella
se destacan los frutales. En Chile la superficie plantada con frutales asciende a mas de 347
mil hectareas; de éstas el 22% se encuentra en el Maule. La produccién estimada de frutas
supera el millén de toneladas, siendo por lejos la manzana la principal especie. En segundo
lugar y mucho mas atréas esté la cereza y luego el kiwi. En el grafico que sigue se observa la
distribucion por especie de la produccidn regional.
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GRAFICO N° 8.4-1: DISTRIBUCION POR ESPECIE DE LA PRODUCCION DE FRUTAS,

REGION DEL MAULLE, 2019
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El sector fruticola es el segundo sector exportador en Chile después del cobre. En el afio 2019
las exportaciones de fruta fresca bordearon los 3 millones de toneladas, de ellas el 20%
proviene de la Regidén del Maule. En la figura que sigue es posible observar cémo se
distribuye la superficie plantada a nivel comunal, concentrandose en el valle central y hacia
la cordillera de Los Andes. En los ultimos 18 afios, la regién con mayor crecimiento respecto
al volumen de tierra plantada es la del Maule con un incremento de mas de 40 mil hectareas
en este periodo.

FIGURA N° 8.4-1: RANGO DE SUPERFICIE CULTIVADA CON FRUTALESS POR COMUNA

Rango de superficie
en la comuna ;
I 2040410286 ha Vichuqugs
B 072199 ha
126 2 59 ha
0012119 ha

Fuente: ODEPA, La Fruticultura en Chile, 2019
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Del total de fruta producida en la region el 70% se destina a exportacion, dada la ubicacion
de las plantaciones, se generan flujos transversales hasta la Ruta 5 y de alli accede a la Ruta
66 (carretera de la fruta) para salir por los puertos de la Region de Valparaiso. El 17% se va
a la agroindustria y el 13% restante al mercado interno.

Pese a la prolongada sequia que ha afectado al pais en la ultima década, las exportaciones
fruticolas han crecido de manera sostenida en la region, gracias a las inversiones que han
realizado los productores mejorando la tecnologia en la actividad. Es asi como en la
actualidad el 57% de la superficie de frutales es regada por goteo.

En los ultimos 20 afios las exportaciones de frutas procedentes del Maule han crecido a una
tasa promedio anual de 7%; si se analiza el crecimiento para la primera década este
incremento fue cercano al 12%, para luego caer a un 2,4% en la Gltima década. En el grafico
que sigue se puede observar dicha evolucidn; no obstante en los Gltimos tres afios se observa
un repunte de las exportaciones, creciendo a un 8,8%.

GRAFICO N° 8.4-2: EVOLUCI(I)I\’J DE LAS EXPORTACIONES DE FRUTAS,
REGION DEL MAULE
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Fuente: Elaboracion propia, a partir de base de datos Comercio Exterior ODEPA

La prolongada sequia que ha afectado a la zona central, no ha sido la causa del cambio de
pendiente en la tasa de crecimiento de las exportaciones, sino mas bien una reconversion del
suelo por cultivos mas rentables y mientras se encuentran en formacion la produccion es baja.
Es asi como en los ultimos 6 afios ha caido la superficie de manzanos, kiwis y peras pero han
crecido significativamente las plantaciones de cerezos, nogales, avellanos y arandanos y la
superficie total ha aumentado en un 3,5% promedio anual, como se puede ver en el cuadro
que sigue.
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CUADRO N° 8.4-1: EVOLUCION SUPERFICIE PRINCIPALES ESPECIES, REGION DEL MAULE

. . Crecimiento
Principales Especies 2013 2016 2019 2013-2019
Cerezo 8.087 11.130 17.656 13,9%
Manzano 22.488 22.068 19.637 -2,2%
Avellano 5.681 6.586 11.225 12,0%
Nogal 2.436 4.367 7.008 19,3%
Arandano americano 4.366 4.750 5.943 5,3%
Olivo 5.791 5.134 5.025 -2,3%
Kiwi 5.369 4.609 3.691 -6,1%
Peral 2.513 2.743 1.859 -4,9%
Otras 5.304 5.209 4.332 -3,3%
Total 62.035 61.387 72.042 3,5%

Fuente: ODEPA, CIREN

Si bien es cierto, el cambio climéatico ha generado un desplazamiento de cultivos hacia la
region de Nuble y otras més al sur del pais, abriendo nuevos polos fruticolas; la region del
Maule reconvierte el suelo y crecen las exportaciones en los Gltimos 3 afios a una tasa de
8,8%.

En consecuencia se espera que la produccion de frutales en la region siga aumentando al
2030; mejorando la calidad de los productos de exportacion, incorpordndose a nuevos
mercados (India en el caso de las manzanas) y realizando inversiones para dar un uso mas
eficiente del agua (extender superficie de riego por goteo), inversiones del Estado en las
cuencas (no solo en grandes embalses, sino también en represas de menor tamafio), mejorar
la administracién del recurso e incluso consideran inversiones en desalinizacion.

En consecuencia, se plantea que en la region del Maule se mantendra el desarrollo fruticola,
con un uso mas eficiente del agua, mejorando la capacidad de acopio en embalses y haciendo
un recambio de cultivos por otros mas rentables o con menores requerimientos hidricos.

Considerando el escenario descrito anteriormente, se presentan las tasas de crecimiento para
la produccion de frutas en la regién, considerando que el efecto del cambio climético tarde o
temprano tendré efectos en el area de estudio.

CUADRO N° 8.4-2: PROYECCION PRODUCCION DE FRUTALES REGION DEL MAULE

. Crecimiento
Periodo .,
Produccion
2020-2030 4,0%
2030-2040 3,5%
2040-2050 3,0%

Fuente: Elaboracion propia
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8.5 Proyecciones Sector Vitivinicola

La superficie total de vifias para vinificacion ocupa actualmente mas de 141 mil hectéreas,
las cuales tienen un potencial de produccion de vino cercano a los 1.200 millones de litros,
considerando un afio promedio con buenas condiciones climaticas. Las exportaciones de
vinos y mostos el afio 2017 superaron los 967 millones de litros. Actualmente Chile es el
cuarto exportador mundial de vinos, siendo superado s6lo por paises europeos de vasta
trayectoria en materias vitivinicolas, como Francia, Esparia e Italia.

La region del Maule es la que posee la mayor superficie vitivinicola del pais (39%) y es la
principal productora de vinos a nivel nacional.

Si se observa la evolucidn de la superficie plantada en los altimos 10 afios se puede apreciar
un incremento continuo en las provincias de Cauquenes y Linares; una caida en el caso de
Talca, mientras que Curicd ha mantenido relativamente constante su superficie cultivada.

CUADRO N° 8.5-1: EVOLUCION DE LA SUPERFICIE CULTIVADA REGION DEL MAULE,

(HECTAREAS)
Ao Cauquenes Curico Linares Talca Total
2010 4.583 16.131 10.085 15.120 45,919
2011 5.432 16.874 12.394 15.711 50.411
2012 5.637 17.078 12.854 16.044 51.613
2013 5.910 17.322 13.221 15.516 51.969
2014 6.035 17.913 13.850 15.698 53.497
2015 6.455 17.741 14.131 15.511 53.839
2016 6.642 16.930 14.263 15.128 52.963
2017 6.758 16.662 14.202 14.994 52.617
2018 7.071 17.020 14.317 15.279 53.687
2019 7.343 16.574 14.860 15.041 53.819
2020 7.634 16.088 14.936 14.889 53.546
2010-2020 5,2% 0,0% 4,0% -0,2% 1,5%

Fuente: ODEPA, Catastros Vitiicola Nacional

Segun informacién procedentes de la Asociacion de Vinos de Chile; las plantaciones
vitivinicolas no necesitarian desplazarse hacia el sur, sino mas bien trasladarse desde los
valles hacia la costa o la cordillera, ante la escasez de agua que se prevé para los proximos
30 afios; el problema méas importante que observan son las olas de calor como sucedio en el
periodo 2016-2017. Las constantes olas de calor hacen madurar antes la uva y ardndanos en
la zona central con lo cual se debe exportar anticipadamente, generando un sobrestock y por
ende tener que bajar los precios. Si esta situacion se vuelve recurrente el negocio se tornaria
menos rentable cada afio.
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En los Gltimos 11 afios la produccidn de vinos en Chile ha crecido del orden del 4% promedio
anual, a pesar de que el pais se encuentra en una prolongada sequia, la regién del Maule
también ha incrementado su produccion en un 3,5%, como se puede ver en el cuadro que
sigue y si se consideran los ultimos 5 afios, la produccion de vinos tuvo tasas cercanas al 6%
promedio anual.

CUADRO N° 8.5-2: EVOLUCION DE LA PRODUCCION DE VINOS REGION DEL MAULE, PAIS

(MILLONES DE LITROS)
Afio Region del Pais Participacion
Maule
2010 432 884 49%
2011 480 1.046 46%
2012 612 1.255 49%
2013 594 1.282 46%
2014 477 990 48%
2015 619 1.287 48%
2016 467 1.014 46%
2017 431 949 45%
2018 564 1.290 44%
2019 542 1.194 45%
2020 503 1.034 49%
2021 623 1.344 46%
2010-2021 3,4% 3,9% -
2016-2021 5,9% 5,8% -

Fuente: SAG, Informes anuales de produccién nacional de vino

Los principales socios comerciales para este mercado han sido tradicionalmente Estados
Unidos, Brasil y Canadd; no obstante hoy en dia el vino chileno ha ingresado fuertemente en
el mercado chino, dadas las restricciones que el gobierno le impuso a su principal proveedor,
Australia. Con ello se espera un incremento en las exportaciones para los préximos afios y
con respecto a la sequia, aun la industria del vino cuenta con espacio para realizar mejoras
tecnoldgicas y mantener su produccion en el area de estudio, e incluso incrementarla en la
region del Maule. En consecuencia las tasas de crecimiento estimadas para la produccién del
vino son las que se presentan a continuacion.

CUADRO N° 8.5-3: PROYECCION PRODUCCION DE VINO REGION DEL MAULE

. Crecimiento
Periodo .
Produccion
2020-2030 4,50%
2030-2040 4,00%
2040-2050 3,50%

Fuente: Elaboracion propia a partir de antecedentes de la industria del vino
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8.6 Modelos Elasticidad PIB

8.6.1 Presentacion

Para estimar las proyecciones de crecimiento futuro del flujo vehicular se realiza un analisis
de la evolucidn histdrica de ellos a partir de antecedentes del Plan Nacional de Censos (PNC),
como también se analizan las proyecciones del crecimiento del pais a través de las
expectativas de PIB para las proximas decadas.

A continuacion, se explica la metodologia aplicada y se estima con la informacion disponible
un conjunto de elasticidades PIB de la demanda.

8.6.2 Marco Metodoldgico

Para proyectar la evolucion de los flujos vehiculares en el tiempo, un enfoque es la
modelacion de series de tiempo. En este contexto, se plantea como hipotesis la existencia de
una relacion entre el flujo y la variable macroeconémica PIB.

La estrategia utilizada consistié en estimar modelos que relacionan el flujo vehicular con
cambios en el PIB, intentando determinar una elasticidad.

La elasticidad se define como una medida de la sensibilidad del flujo vehicular ante cambios
en el PIB. Matematicamente, se expresa en la siguiente ecuacion, donde y es el flujo
vehicular.

PO/} 4
" APIB/PIB

El enfoque mas general para estimar modelos de serie de tiempo es el de utilizar modelos
ARIMA (modelo autorregresivo integrado de promedio movil) dado que presentan
flexibilidad para abordar casos en que se cuenta con series eventualmente no estacionarias y
permitir la identificacion de tendencias. Se usd el modulo computacional R y paquetes
estadisticos disponibles para la estimacion.

En particular, se utiliza la herramienta auto.arima, que permite realizar maultiples
estimaciones de modelos e identificar aquella de mejor ajuste a los datos. Para cada serie
temporal se estimaron ademas de los coeficientes, el ajuste (indicador R2) y la significancia
estadistica de los coeficientes obtenidos (t-test).

Se determina el modelo de mejor ajuste para cada serie temporal. Una vez determinado el
modelo se usa en fase predictiva segln las proyecciones previstas para el PIB nacional. Para
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este efecto se considera el uso del modelo en fase predictiva para 20 afios, estimando
directamente la elasticidad de largo plazo como el promedio de la elasticidad obtenida en los
5 afios finales de la prediccion.

8.6.3 Informacion disponible

Para efectos de estimar modelos econométricos que vinculen el PIB nacional con el nivel de
flujo vehicular, se considero la fuente de informacion que tiene mayor cantidad de registros
historicos.

El Plan Nacional de Censos (PNC) corresponde a informacion sistematica de conteos de
transito vehicular que desarrolla la Direccion de Vialidad en una muestra relevante de los
caminos nacionales, con mayor cobertura en la vialidad pavimentada. Estas mediciones se
desarrollan desde el afio 1966, encontrandose disponible en la pagina web de la Direccion de
Vialidad, los resultados de los conteos desarrollados en las Gltimas mediciones, vale decir
del periodo 1994 a 2018 con datos en los afios pares. Para cada afio se determind el PIB
nacional, usando una serie disponible del Banco Central.

Los conteos considerados se desarrollan durante fecha representativa de las temporadas de
invierno, primavera y verano, contemplandose en cada una de ellas, mediciones continuas de
12 0 24 hrs. de un dia laboral.

Las mediciones se desarrollan para un total de 7 categorias de vehiculos, destacandose la
mayor desagregacion de los vehiculos de carga, ya que cuatro categorias se orientan al
registro de las pasadas de camiones; en contraposicion, existe una agregacién de los
vehiculos de transporte publico, con s6lo una categoria que agrega los buses y taxibuses. Para
los vehiculos livianos, los conteos se distribuyen en autos y camionetas. La tipologia de
vehiculos contemplados en las mediciones es:

Autos y Station

Camionetas

Camiones Simples de 2 Ejes
Camiones Simples de mas de 2 Ejes
Semi Remolques

Remolques

Buses y Taxibuses

En el area de estudio existen registros de flujos vehiculares en multiples puntos de control, a
partir del afio 2010. Sin embargo, para el analisis se seleccionaron PNC que cuentan con
informacidn completa por tipo de vehiculo y temporada, para al menos 6 afos.
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En el siguiente cuadro y figura se muestran los ocho puntos de control PNC considerados.
Cabe destacar que el PNC 049 coincide con el 184, el 065 con el 198, el 085 con el 213 y el
102 con el 225. Es decir, estos pares poseen la misma ubicacion geogréafica y su cambio de

codigo se realiz6 el afio 2015.

CUADRO 8.5-1: PUNTOS PNC CONSIDERADOS EN LA ESTIMACION DE ELASTICIDADES

Punto Rama (de/a) Hacia Lugar Ruta Datos
105 01 San Rafael — Villa Prat Directo Acceso a Villa Prat K-40 2010 - 2020
115 01 Ruta 5 — Villa Alegre Directo Acceso a Villa Alegre L-16 2010 - 2020
121 01 Ruta 5 — Termas de Castillo Directo Acceso a Termas de Castillo L-85 2010 - 2020
127 01 Ruta 5 — Molina Directo Acceso a Molina K-19 2010 - 2020

01 San Javier Constitucién San Javier L-30-M
02 San Javier Constitucién Constitucién L L-30-M
049 03 Hacia Sauzal Sauzal Cruce a Nirivilo M520 2010-2012
04 Hacia Nirivilo Nirivilo M-520
01 Huaipillo — Santa Olga Huaipillo L-30-M
02 Huaipillo — Santa Olga Santa Olga L L-30-M
184 05 Hac Nivilo. NIl Cruce a Nirivilo MB20-L | 20102020
04 Hacia Piuco Piuco M-520-L
065 01 Talca — Paso Pehuenche Directo Armerillo 115-CH 2010-2012
198 01 Talca — Paso Pehuenche Directo Hacia Paso Pehuenche 115-CH 2015-2020
01 Cauquenes — Ninhue Cauguenes M-70-N
085 02 Cauquenes — Ninhue Ninhue Los Despachos M-70-N 2010-2012
03 Hacia Ovejeras Ovejerias Negras M-730-N
01 Cauquenes — Puente El Guindo Cauguenes M-70-N
213 02 Cauquenes — Puente El Guindo Puente El Guindo Bif. Los Despachos M-70-N 2015-2020
03 Hacia Pocillas Pocillas M-730-N
01 Talca — Paso Pehuenche Talca CH-115
02 Talca — Paso Pehuenche San Clemente . CH-115
102 03 Hacia Las Rastras Las Rastras Cruce San Miguel K-55 2010-2012
04 Hacia Puertas Negras Puertas Negras K-611
01 Talca — San Clemente Talca CH-115
02 Talca — San Clemente San Clemente . CH-115
225 03 Hacia Punta de Diamantes Punta de Diamantes Cruce San Miguel K-55 2015-2020
04 Hacia Pequenes Pequenes K-611
Fuente Elaboracion propia
CIS Asociados Consultores en Transporte S.A. 8-18




ANALISIS DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL DE TRANSPORTE REGION DEL MAULE
MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS — DIRECCION DE PLANEAMIENTO Informe N°3

FIGURA N° 8.5-1: PUNTOS DE CONTROL SELECCIONADOS
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8.6.4 Estimacion de modelos econométricos
La estrategia de estimacion consider6 que se disponia de informacion por tipologias
vehiculares, las que fueron agrupadas de la siguiente forma:

Autos

Vehiculos Livianos (Autos + camionetas)

Camiones de 2 ejes

Camiones de mas de dos ejes (no incluye remolques ni semi remolques)

Camiones pesados (incluye camiones de mas de dos ejes, remolques y semi
remolques)

Buses

Vehiculos pesados (camiones de todo tipo y buses)

e Vehiculos totales (considera todos los vehiculos registrados en el punto de control)

Se consideraron como series independientes los datos de las temporadas invierno, primavera
y verano, y se estimaron modelos para cada serie. Se debe considerar que el procedimiento
automatico comparé el ajuste de distintos modelos ARIMA de manera que el volumen de
estimacion fue mayor.
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Naturalmente, no todos los modelos resultaron adecuados debido normalmente a que existian
datos “extranos” en algunos afios de medicion (aumentos o disminuciones bruscas de
alguna(s) categoria(s) vehicular(es)). De este modo, se descartaron modelos con bajo ajuste
R?<60% y resultados “andémalos” de elasticidad (valores negativos, muy bajos 0 muy altos).
Se registro el tipo de modelo ARIMA resultante, los pardmetros obtenidos y su significancia
estadistica (t-test), ademéas del ajuste (R?) vy elasticidad resultante del procedimiento
explicado previamente.

En total, se analizaron 360 series temporales. A continuacion, se presentan las elasticidades
resultantes para aquellos modelos obtenidos con mejor ajuste, para cada categoria
establecida.

CUADRO 8.5-2: ELASTICIDADES RESULTANTES Y AJUSTE - VEHICULOS TOTALES

PNC Elasticidad R2

115-01-I 1,57 81%
127-01-V 1,82 82%
225-01-V 2,03 88%
225-02-1 2,02 83%
225-02-P 2,02 85%
225-04-1 1,69 85%
Promedio 1,86

Fuente Elaboracion propia

CUADRO 8.5-3: ELASTICIDADES RESULTANTES Y AJUSTE - AUTOMOVILES

PNC Elasticidad R2
105-01-V 1,40 81%
225-01-P 1,92 94%
225-02-1 1,89 88%
225-03-V 1,70 86%
225-04-1 1,59 84%
Promedio 1,70

Fuente Elaboracion propia

CUADRO 8.5-4: ELASTICIDADES RESULTANTES Y AJUSTE - VEHICULOS LIVIANOS

PNC Elasticidad R2

121-01-V 1,61 86%
184-01-1 1,56 85%
184-02-1 1,56 85%
213-01-V 1,30 87%
225-01-V 1,99 87%
225-02-P 1,99 86%
Promedio 1,67

Fuente Elaboracion propia
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CUADRO 8.5-5: ELASTICIDADES RESULTANTES Y AJUSTE - CAMIONES DOS EJES

PNC Elasticidad R2
127-01-V 1,26 81%
225-01-V 1,42 73%
225-02-V 1,38 76%
225-03-V 1,22 73%
Promedio 1,32

Fuente Elaboracion propia

CUADRO 8.5-6: ELASTICIDADES RESULTANTES Y AJUSTE — CAMIONES MAS DE DOS EJES

PNC Elasticidad R2
115-01-V 0,69 75%
184-02-V 1,07 78%
225-01-V 1,20 83%
225-02-V 1,16 75%
Promedio 1,03

Fuente Elaboracion propia

CUADRO 8.5-6: ELASTICIDADES RESULTANTES Y AJUSTE — CAMIONES PESADOS

PNC Elasticidad R2
184-01-V 1,38 81%
184-02-V 1,38 82%
225-01-V 1,38 76%
225-02-V 1,35 7%
Promedio 1,37

Fuente Elaboracion propia

CUADRO 8.5-7: ELASTICIDADES RESULTANTES Y AJUSTE - VEHICULOS PESADOS

PNC Elasticidad R2
105-01-V 1,23 83%
127-01-V 1,49 79%
184-01-V 1,47 84%
184-02-V 1,47 87%
225-02-V 1,61 81%
Promedio 1,46

Fuente Elaboracion propia

CUADRO 8.5-8: ELASTICIDADES RESULTANTES Y AJUSTE - BUSES

PNC Elasticidad R2
198-01-1 0,62 T7%
225-03-P 1,30 T7%
225-04-P 0,72 61%

Promedio 0,88

Fuente Elaboracion propia

Se observan valores de elasticidad superiores a la unidad, es decir, el flujo crece mas rapido
que el PIB analizado, en practicamente todos los modos estudiados. En el anexo digital se
entregan todos los modelos generados y sus pardmetros respectivos. El siguiente cuadro
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resume las elasticidades obtenidas para vehiculos livianos, camiones, buses y vehiculos
totales.

CUADRO 8.5-9: ELASTICIDADES REGRESIONES LINEALES PIB

Tipologia Vehicular | Elasticidad
Vehiculos livianos 1,67
Camiones Pesados 1,37
Vehiculos Pesados 1,46

Buses 0,88
Vehiculos Totales 1,86

Fuente Elaboracion propia

Por lo tanto, ponderando el crecimiento del PIB con la elasticidad obtenida para cierta
tipologia vehicular, es posible determinar la tasa de crecimiento de dicho flujo vehicular. En
el cuadro a continuacion presenta un ejemplo ilustrativo de uso de las elasticidades estimadas,
para lo cual se utiliza el escenario de crecimiento tendencial del PIB del punto 8.2.

CUADRO 8.5-10: EJEMPLO USO ELASTICIDADES REGRESIONES LINEALES PIB

. Tipologia . Crecimiento Tasa de crec.
Periodo Vehicular Elasticidad PIB Flujo vehicular)

Veh. Liv 1,67 4,8%
Cam 1,37 4,0%

) 0 1
2022 Buses 0,88 2,9% 2,5%
Veh. Tot 1,86 5,4%
Veh. Liv 1,67 4,3%
Cam 1,37 3,6%

) 0 1
2025 Buses 0,88 2.6% 2,3%
Veh. Tot 1,86 4,8%
Veh. Liv 1,67 4,0%
Cam 1,37 3,3%

- ! 0, 2
2025-2030 Buses 0.88 2,4% 2.1%
Veh. Tot 1,86 4,5%
Veh. Liv 1,67 4,2%
Cam 1,37 3,4%

- ! 0, !
2030-2035 Buses 0.8 2,5% 2.2%
Veh. Tot 1,86 4,7%
Veh. Liv 1,67 4,2%
Cam 1,37 3,4%

_ i 0 1
2035-2040 Buses 0.8 2,5% 2.2%
Veh. Tot 1,86 4,7%

Fuente Elaboracion propia
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9 PROPUESTA DE INFRAESTRUCTURA DE MEDIANO Y LARGO PLAZO
9.1 Presentacién

En la segunda seccion de este capitulo se analizan los proyectos con decision de inversion,
los que conformaran la situacion base para efectos de anlisis y evaluacion social de las
alternativas de proyecto.

La elaboracion de una propuesta de infraestructura de mediano y largo plazo debe
considerar un financiamiento realista y acorde a las disponibilidades presupuestarias de la
region. Es por esto que en la tercera seccion se analiza el marco presupuestario regional,
para tener un orden de magnitud acotado para la proposicion de planes de proyectos.

En la cuarta seccidn se presentan los proyectos analizados, los cuales son costeados usando
antecedentes disponibles, consistentes con un analisis de perfil. La estimacion de las
inversiones permite la posterior evaluacion social de los proyectos, que se presentard en
capitulos posteriores.

En la quinta seccion se analizan los principales riesgos antropicos y ambientales asociados
a los proyectos propuestos.

9.2 Definicién de Situacion Base

Para realizar la evaluacion econdmica de los diversos planes de proyectos viales, se
requiere previamente definir una Situacién Base o de referencia; frente a la cual se
compararan las diferentes alternativas de mejoramiento.

La Situacion Base se generara a partir de los proyectos que ya tienen decidida su ejecucion,
ya sea por parte del MOP u otra entidad relevante.

Un aspecto a considerar en esta etapa es la decision para incluir en la Situacion Base las
inversiones contempladas en el Programa de Concesiones Viales Urbanas e Interurbanas.
En este caso es posible aplicar un criterio semejante al estipulado para los proyectos del
Plan Director, vale decir, se deben incluir aquellos proyectos concesionables que se
encuentren en etapa de licitacion.

En la definicion de la Situacion Base se incluiran aquellos proyectos que afecten la
operacion de la red.
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9.2.1

Recopilacion de Proyectos Viales

Se realizd una recopilacion de antecedentes acerca de los proyectos viales que se
encuentran en estudio, para lo cual se recurri6 a las siguientes fuentes de informacion:

Plan Director de Infraestructura: Corresponde a un instrumento estratégico de largo
plazo, cuyo propdsito es definir y determinar las lineas de accion en materia de los
servicios de infraestructura que el Ministerio de Obras Publicas provee. El
documento es elaborado por la Direccion de Planeamiento y contiene los proyectos
por region, tipo de obra, programa vigente y objetivo sectorial, en un horizonte de al
menos 20 afos.

En el Plan Director, los proyectos analizados se clasifican en: ampliaciones a doble
calzada, cambios de estandar en proyectos viales, conectividad a zonas aisladas,
infraestructura hidrica, entre otros.

Agenda de Proyectos de Concesiones Viales Urbanas e Interurbanas: La cartera
considera iniciativas publicas y privadas que seran Ilamadas a licitacion durante los
préximos 5 afios.

Programas vigentes del PRIGRH de la Regién: El Plan Regional de Infraestructura
y Gestidn del Recurso Hidrico es un instrumento de planificacién de mediano plazo,
que busca adecuar las lineas de accion del Plan Director de Infraestructura del MOP
a las caracteristicas de la region. En él, se definen proyectos de infraestructura y las
acciones en la gestion del recurso hidrico al afio 2021.

e Proyectos aportados por la regién: Recopilaciéon de informacion proporcionada por

los profesionales del MOP, particularmente en relacion a caminos basicos.

En los siguientes apartados se entregara el detalle de los proyectos de infraestructura
identificados, de acuerdo a las distintas fuentes consultadas.

9.2.2

Plan Director de Dirplan y PRIGRH

A continuacion, se presentan los proyectos que forman parte del Plan Director de
Infraestructura, o bien, del Plan Regional de Infraestructura y Gestion del Recurso Hidrico
al afio 2021 (PRIGRH), para la region de Maule, y que son de interés para el desarrollo del
estudio. Cada iniciativa fue detallada en capitulo 7 de la presente etapa.
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CUADRO 9.2-1: PROYECTOS PDI
Iniciativa Descripcion Longitud Estado
(km)

Generacion de un arco poniente en la region, el cual unira un
conjunto de rutas que requerirdn mejoramiento y

Arco Poniente pavimentacién. Mejorara la accesibilidad del secano anterior. sfi Sin avance
Considera la construccion de dos nuevos puentes (Rios
Mataquito y Maule).

Mejoramiento Ruta 128 Mejoramiento de la Ruta 128 entre Parral y Cauquenes. 49,7 Ejecutado

Mejoramiento Ruta L-30- Amplla(_:lon_y reposicién de la Ruta L-30-M, entre San Javier 74.8 En Estudio

M y Constitucion.

Pavimentacion Ruta K-40 Proyecto de pavimentacion de la Ruta K-40, entre San Rafael 274 Ejecutado
y Villa Prat.

Ampliacién Ruta J-60 é;wf()::)lauon a doble calzada de la Ruta J-60, entre Curicd y 8.6 Sin avance

Mejoramiento Ruta J-60 Mejoramiento de la Ruta J-60, entre Rauco y el cruce con la 96,7 Ejecutado
Ruta Costera.
Mejoramiento de la Ruta 126 (Del Conquistador), entre San

Mejoramiento Ruta 126 Javier y Cauquenes, permitiendo tener una via expedita para 60,3 Ejecutado
sacar agricultura de exportacion por los puertos de la region.
Ampliacién a doble calzada de la Ruta 115-CH, entre Talca 'y

Ampliacién Ruta 115 CH | San Clemente. La via de alto estdndar incluye ciclovias, 15,9 Ejecutado
soluciones peatonales, iluminacion y paisajismo.

Ampliacién Ruta 1-30-] A'\m’pllacmn a dop!e calzafja _de _Ia Ruta 1-30-J, entre Teno y el 42 Sin avance
limite con la Region de O’Higgins.

e Habilitacion de la ruta para cargas provenientes del Paso

Habilitacién carga Ruta ” . . .
Pehuenche. Se asume la construccion del puente sobre el Rio sfi Sin Avances

L-11 .
Maule, que es parte del proyecto Arco Oriente.

Pavimentacion Rutas K- | Pavimentacion de rutas en acceso a Radal Siete Tazas, con la 45.0 En Eiecucion

175y K-275 finalidad de fortalecer el turismo. ' ]

Zg\élmentacmn Ruta M- Pavimentacion del camino Empedrado - Chanco 38,0 En Estudio

Fuente Elaboracion propia en base a Plan Director de Infraestructura
CUADRO 9.2-2: PROYECTOS PRIGRH
Iniciativa Descripcién Estado

Mejoramiento Camino Costero
Norte

Mejoramiento Camino Costero Norte, entre Boyecura-Cruce Ruta
J-60. Contempla infraestructura urbana para mejorar la calidad de
vida ciudades y borde costero.

Disefio terminado

. . Mejoramiento Ruta J-70-1, entre el Cruce Ruta J-60 (Parronal) y el | Ejecutado
Mejoramiento Ruta J-70-I L . . . L
Limite Regional. Busca mejorar el estandar del eje vial.
Construccion Acceso Sur Puente | Construccion Acceso Sur Puente Llico (Camino Real). Busca | Ejecutado

Llico

mejorar el estandar del eje vial.

Mejoramiento Ruta J-80

Mejoramiento Ruta J-80, entre el cruce J-60 (Hualafie) y el cruce
Ruta Costera. Busca mejorar el estandar del eje vial.

Disefio terminado

Pavimento. Ruta J-60

Reposicion Pavimento. Ruta J-60, entre Licantén-Cruce Ruta
Costera. Busca mejorar el estandar del eje vial.

Disefio terminado

Mejoramiento Ruta J-55 entre La Unién y Los Quefies. Su | Ejecutado
Mejoramiento Ruta J-55 finalidad es desarrollar el sector agricola y forestal en el secano

costero, interior y pre-cordilleranos.

Mejoramiento Ruta K-16, entre Lontué y Sagrada Familia. Su | Ejecutado

Mejoramiento Ruta K-16

finalidad es desarrollar el sector agricola y forestal en el secano
costero, interior y pre-cordilleranos.

Reposicion Puente El Belloto

Reposicién Puente El Belloto, en Ruta K-16

Sin informacion
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Iniciativa

Descripcion

Estado

Mejoramiento Rutas J-310 120 S Xejoramlento Rutas J-310-120, entre Cruce Longitudinal — La | Ejecutado
urora - Teno
Reposicion Puente El Colorado Reposicion Puente El Colorado en Ruta J-615 Ejecutado

Reposicion Ruta J-60

Reposicion Ruta J-60, entre Rauco- Palquibudi

Disefio terminado

Reposicion Ruta J-60

Reposicion Ruta J-60. entre La Higuera-Licantén

Disefio terminado

Mejoramiento Ruta J-40

Mejoramiento Ruta J-40, entre Rauco y Teno

Disefio en ejecucion

Mejoramiento Ruta K-275

Mejoramiento Ruta K-275, entre Las Trancas y el Parque Inglés

En ejecucion

Reposicion Ruta J-60

Reposicion Ruta J-60, entre Palquibudi-Parronal y La Higuera

Disefio terminado

Reposicién Pavimento. Ruta K-25

Reposiciéon Pavimento. Ruta K-25, entre Molina y Los Rables.

Ejecutado

Mejoramiento Molina - Itahue -
Zapallar - la Florida — El Boldal

Mejoramiento Molina - Itahue - Zapallar - la Florida — EI Boldal
(Solucién Bésica).

Ejecutado

Reposicion Ruta L-30-M

Reposicion Ruta L-30-M, entre Puente Purapel y Constitucion

Disefio en ejecucion

Reposicién Ripio K-690, M-20-K
S:Cr. R. K-60

Reposicién Ripio Rutas K-690, M-20-K, entre cruce. Ruta K-60
(Gualleco) y Carrizal

Sin informacién

Reposicién Puente La Orilla

Reposicién Puente La Orilla en Ruta M-24-K, Km. 1.13

Sin informacion

Reposicién Puente Pellines y | Reposicién Puente Pellines y Accesos, en Ruta.M-50, entre Chanco | Ejecutado
Accesos y Constitucion
Habilitacion Circunvalacién Sur Ejecutado

de Talca

Habilitacion Circunvalacién Sur de Talca

Mejoramiento Conexion Vial Ruta
115CH

Mejoramiento Conexion Vial, entre Ruta 115 CH y Ruta 5 Sur en
Talca

En ejecucion

Ampliacion interconexion  vial Ejecutado
circunvalacion Norte y Sur en | Ampliacion interconexién vial circunvalacion Norte y Sur en Talca
Talca
Reposicion y Reubicacion Puente Reposicién y Reubicacion Puente Bocatoma en Ruta K-589 Ejecutado
Bocatoma

Mejoramiento Ruta K-635/573, en los sectores de Duao-San | Ejecutado

Mejoramiento Ruta K-635/573

Diego- Cruce Ruta 115-CH

Mejoramiento Rutas K-55

Mejoramiento Rutas K-55, entre Punta Diamante y Bifurcacion
Aurora

Sin informacion

&%nguccmn Puente Sobre El Rio Construccién Puente Sobre El Rio Maule (Colbin) y Accesos Ejecutado

Mejoramiento Ruta 115 CH I\/!ejpramlento Ruta 115 CH, entre el Acceso Central Cipreses y el | Ejecutado
Limite Paso Pehuenche

Mejoramiento Ruta 115 CH Mejoramiento Ruta 115 CH, entre el Puente Lo Aguirre y el Limite | Ejecutado
Paso Pehuenche

é\'r_]'wpllamon Reposicion Ruta 115 Ampliacion Reposicion Ruta 115 CH, entre Talca y San Clemente Ejecutado

Construccion Variante San | Construccién Variante San Clemente en Ruta 115 CH, Comuna | Ejecutado

Clemente en Ruta 115 CH

San Clemente

Mejoramiento Ruta K-705

Mejoramiento Ruta K-705, Sector Cruce Ruta K-715- Vilches Alto

En ejecucion

M_e]_oramlento Cumpeo - Casas Mejoramiento Cumpeo - Casas Viejas - San Gerardo — Los Ejecutado
Viejas - San Gerardo — Los . PR

- Maitenes (Solucion Bésica)
Maitenes
Mejoramiento Hacienda de Maule | Mejoramiento Hacienda de Maule - Quifiipeumo — Los Ganaderos | Ejecutado
- Quifiipeumo — Los Ganaderos (Solucién Basica).
Reposicion Pavimento. Ruta M-50 | Reposicién Pavimento en Ruta M — 50, entre Cauquenes y Chanco | Ejecutado

Construccion Camino Costero

Construccion Camino Costero, entre Pueblo

Bifurcacion. Chovellen

Hundido vy

Disefio terminado

Mejoramiento Ruta M-80-N Eﬂeeé?(;ﬁ;?lemo Ruta M-80-N, entre Tregualemu y el Limite | Ejecutado
Mejoramiento Ruta M-500 Mejore_lr’nlen'go_ Ruta M-500, entre Cauquenes y Chanco Por Molco | Ejecutado
(Solucidn Basica).
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Iniciativa Descripcion Estado
Construcglon Circunvalacion Construccion Circunvalacion Norte a Linares Ejecutado
Norte a Linares
Mejoramiento Ruta L -39 lg/léesjic::gmlento Ruta L-39, entre la Union y El Melado (Solucién | Ejecutado
Mejoramiento Ruta L-31 Mejoramiento Ruta L-31, entre La Floresta y Queri Ejecutado
Reposicion y mejoramiento Puente Ejecutado

Agua Buena

Reposicion y mejoramiento Puente Agua Buena en Ruta L-30-M

Construccion Conexiéon Vial Ruta
L-11 y Ruta L-535

Construccion Conexion Vial Ruta L-11 y Ruta L-535. Incluye Pte
Achibueno.

Disefio en ejecucion

Mejoramiento Ruta L-11

Mejoramiento Ruta L-11, entre el Cruce Ruta 5 y Compuerta
Maule Sur

Disefio terminado

Mejoramiento Ruta L-32/370/374

Mejoramiento Ruta L-32/370/374, entre Puente. Marimaura y
Cruce Ruta 126

En ejecucion

Reposicion Pavimento. Ruta L-35 | Reposicion Pavimento. Ruta L-35, entre Panimavida y Linares Ejecutado

Mejoramiento Ruta L-45 Mejoramiento Ruta L-45, entre Escuela Llepo y Retén Los Hualles | En ejecucién

Mejoramiento Ruta L-413 Ig/l:sji%gmlento Ruta L-413, entre San Antonio y Encinas (Solucion | Ejecutado
Mejoramiento Ruta L-15, entre Pangal y Pefiuelas (Solucién | Ejecutado

Mejoramiento Ruta L-15

Basica)

Reposicion Puente Las Juntas

Reposicion Puente Las Juntas en Ruta L-831

En ejecucion

Construccion Ruta Precordillerana

Construccién Ruta Precordillerana, entre Ruta L-535-Colvindo y 4
puentes

En ejecucion

Mejoramiento Ruta L-665

Mejoramiento Ruta L-665, Ajial - Santa Delfina (Solucion Bésica)

Ejecutado

Reposicién Puente San Camilo

Reposicién Puente San Camilo y Accesos Sobre ElI Rio Claro
sector de ltahue

Ejecutado

Mejoramiento Ruta M-450

Mejoramiento Ruta M-450, entre Chanco y Empedrado

Disefio en ejecucion

Reposicion Pavimento. Ruta M-50

Reposicion Pavimento en Ruta M-50, entre Chanco y Constitucion

Ejecutado

Fuente Elaboracién propia en base PRIGRH

9.2.3 Programa de Concesiones Viales Urbanas e Interurbanas
En el siguiente cuadro se entrega el detalle de las iniciativas que se encuentran en la agenda
de concesiones y se localizan al interior de la regidn, por lo tanto, resultan de interés para el

presente estudio.

CUADRO 9.2-3: INICIATIVAS EN AGENDA DE CONCESIONES

L L Longitud
Iniciativa Descripcion (km) Estado
Mejoramiento de la Ruta 5, entre las ciudades de Talca y
Chillan. Las obras incluyen el desarrollo de estructuras, como
puentes, viaducto, pasos de ferrocarriles, enlaces, retornos,
Segunda - ; L ; o
Concesién Ruta 5 atraviesos y pasarelas. Se considera también la incorporacion
" | de un by pass bidireccional a Talca, con dos pistas por 195 Adjudicado
tramo Talca - -
Chillan sentido. , I .
Junto a ello, se prevé la rehabilitacion de calzadas existentes y
la implementacion progresiva del sistema de cobro mediante
porticos de telepeaje.

Fuente: Elaboracion propia en base a Agenda de Concesiones 2020-2025

A su vez, en el cuadro a continuacion se describen aquellas concesiones que se encuentran
en operacion, no obstante, sus contratos terminan en el mediano plazo y, por ende, podrian

CIS Asociados Consultores en Transporte S.A.

9-5




ANALISIS DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL DE TRANSPORTE REGION DEL MAULE
MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS - DIRECCION DE PLANEAMIENTO Informe N°3

someterse al proceso de relicitacion e incorporar nuevas iniciativas en el area de estudio, o
bien considerar obras complementarias a la concesion existente.

CUADRO 9.2-4: CONCESIONES EN OPERACION

Iniciativa Descripcion Longitud Estado
(km)
Autopista que en la actualidad cuenta con una doble
calzada, accesos controlados, sistemas de seguridad y
emergencia, entre otros.
Concesion Se encuentra en construccion las terceras pistas en el sector
Ruta 5, tramo | de Angostura de la Ruta 5 Sur y una nueva plaza de pesaje. .,
. Y . 266 En operacion.
Santiago - Como parte del proceso de relicitacion o bien de obras
Talca complementarias a la concesion existente, podrian
considerar incorporar el by pass a Curicd, el cual se
proyecta que pase por el poniente de la ciudad con una
extension aproximada de 30 kildmetros.

Fuente: Elaboracion propia en base a Concesiones

9.2.4 Caminos bisicos

El programa de caminos basicos, implementado a partir del 2003 por la Direccion de
Vialidad, es una modalidad de conservacion de la red vial que consiste en mejorar las
condiciones de la carpeta de rodadura de caminos no pavimentados en zonas rurales. Se
busca de esta forma “mejorar la calidad de vida de los habitantes de los sectores aledafios a
las rutas, gracias a la disminucion del polvo en verano y barro en invierno. Ademas, la
reduccién de particulas contaminantes ayuda obtener una mayor visibilidad con lo que se
obtiene vias mas seguras, mejora condiciones ambientales para el desarrollo de la
fruticultura y cultivos en las zonas adyacentes al camino. Por otro lado, la conectividad
mejorada permite impulsar las actividades productivas de los sectores beneficiados; mejora
las condiciones para que nifios y jovenes de zonas rurales asistan permanentemente al
colegio; contribuye a una mayor durabilidad y rendimiento de los vehiculos de transporte

por lo que adicionalmente se puede lograr que bajen los costos de este item” !

El programa se aplica en todo el pais, y en la region de Maule se ejecutaron 165,2
kilometros el afio 2019, 170 kilometros el afio 2020 y se proyectaron 185 kilometros para el
afio 2021. Se estableci6 como meta del programa la realizacion de 731 kilometros en el
periodo 2020-2025.

Las obras proyectadas son diversas y distribuidas dentro de las comunas que componen la
region de Maule, e incluyen entre otras rutas: K-180 y K-190 en la comuna de Sagrada
Familia, K-417 y K-407 en la comuna de San Rafael, L-260 en Linares, L-514 en Retiro,
entre otros.

! http://www.vialidad.cl/proyectos/caminosbasicos/Paginas/default.aspx
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A su vez, existen variadas rutas cuyo mejoramiento se encuentra en ejecucion a la fecha.
Entre ellas se encuentran las rutas K-520 y K-660 en Pencahue, K-219 y K-31 en Rio
Claro, L-421 en Linares, L-337 en Colbun, L-535 en Longavi, L-836 en Parral, entre otras.

El detalle de los caminos basicos en ejecucion y programados para la Region de Maule se
entrega en el anexo digital.

9.2.5 Iniciativas de inversion en Infraestructura del SNI

Dentro de los proyectos a considerar en el analisis destacan también iniciativas de inversion
gue se encuentran en estudio (prefactibilidad o disefio) o en ejecucién y postulan a
financiamiento del Estado, en el contexto del Sistema Nacional de Inversiones (SNI).
Mayores detalles y antecedentes de cada iniciativa se incluyen en el anexo digital.

CUADRO 9.2-5: PROYECTOS SNI

Iniciativa Estado MDS
Construccion Conexion Vial Ruta 128 y Ruta 126, Sector Cauquenes Disefio
Construccion Puente Sifon y Acceso en Ruta L-32 VIl Region Ejecucion
Reposicion Pavimento Ruta M-50 Sector: Chanco-Constitucion Ejecucion
Mejoramiento Camino Costero Norte, Sector: Boyecura-Cruce Ruta J-60 Ejecucion
Mejoramiento Ruta L-32, Sector Pte. Marimaura-Cruce Ruta 126 Ejecucion
Reposicion Pavimento Ruta L-111-11, Sector Colbun - Panimavida - Linares Ejecucion
Mejoramiento Ruta K-275, Sector Las Trancas - Parque Inglés Ejecucion
Construccion Ruta Precordillerana Sector: Ruta L-11- Ruta L-535 y Puente Achibueno Ejecucion
Construccion Ruta Precordillera Sector: Ruta L-535-Colvindo y 4 Puentes Ejecucion
Mejoramiento Ruta L-45, Sector El Pefiasco-Reten Los Hualles Ejecucion
Reposicion Ruta L-11, Sector Cruce Ruta 5-Compuertas Maule Sur Ejecucion
Mejoramiento Rutas J-40 y J-448; Sector: Teno-Rauco, Prov. Curico Ejecucion
Mejoramiento y Repos. Ruta K-16; S: Lontué - Sag. Familia; Prov. Curicd Ejecucion
Mejoramiento Estabilizacion de Taludes Ruta 115-CH Sector: La Mina - Limite Internacional. Disefo
Construccion Conexion Vial Sector: Ruta K-120 - Acceso Sur A Curico Ejecucion
Construccion Puente El Coigiie En Ruta L-45, Km. 25,34 Ejecucion
Reposicion Ruta K-15, Sector: Ruta 5 (Lontué)-Molina, Prov. Curicd Disefio
Reposicion Puente Los Puercos en Ruta K-60, Km. 17,34 Ejecucion
Reposicion y Mejoramiento Puente Las Juntas En Ruta L-831, Km. 7.94, Comuna De Parral Ejecucion
Reposicion Cinco Puentes Menores, Region del Maule Disefio
Construccion Circunvalacion Norte y Sur de Parral Prefactibilidad
Reposicion Puente Los Quefies en Ruta J-55 Disefio
Reposicion Puente Villaseca en Camino Rol L-600, Comuna de Retiro Ejecucion
Reposicion Puentes de Madera Afio 2021 de la Region del Maule Disefio
Construccion Puente La Recova de Trocha Angosta En Ruta L-45, Km. 24,067, Provincia Linares Ejecucion
Ampliacién y Mejoramiento Ruta L-30-M, Sector Nirivilo-Constitucion Disefio
Construccion Conexion Vial Ruta K-60 y Ruta L-30-M, Sector: Rio Maule-Prov. Talca y Linares Prefactibilidad
Mejoramiento Circunvalacion Norte Talca Prefactibilidad

Fuente Elaboracién propia en base a BIP
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9.2.6 Proyectos incluidos en Ila Situacion Base
A modo de resumen, se presenta en el siguiente cuadro el listado de proyectos de
infraestructura que seran considerados en la situacién base.

CUADRO 9.2-6: LISTADO PROYECTOS INCLUIDOS EN LA SITUACION BASE

Proyecto Tipo Corte temporal
Segunda Concesion Ruta 5, tramo Talca — Chillan (Bypass a Talca) Concesion 2030
Concesion Ruta 5, tramo Santiago — Talca (Bypass a Curico) Concesion 2030
Reposicion Pavimento Ruta M-50 Sector: Chanco-Constitucion MOP 2030
Mejoramiento Camino Costero Norte, Sector: Boyecura-Cruce Ruta J-60 MOP 2030
Mejoramiento Ruta L-32, Sector Pte. Marimaura-Cruce Ruta 126 MOP 2030
Mejoramiento Ruta L-45, Sector El Pefiasco-Reten Los Hualles MOP 2030
Reposicion Pavimento Ruta L-111-11, Sector Colbun - Paniméavida — MOP 2030
Linares, y Sector Cruce Ruta 5-Compuertas Maule Sur
Mejoramiento Ruta K-275, Sector Las Trancas - Parque Inglés MOP 2030
Construccion Ruta Precordillerana, Sector: Ruta L-11- Ruta L-535 y MOP 2030
Puente Achibueno, y Sector: Ruta L-535-Colvindo y 4 Puentes
Mejoramiento Rutas J-40 y J-448; Sector: Teno-Rauco, Prov. Curico MOP 2030
Mejoramiento y Repos. Ruta K-16; S: Lontué - Sag. Familia; Prov. Curicé MOP 2030
Reposicién y Mejoramiento Ruta J-60 MOP 2030
Mejoramiento CBI Ruta K-20, sector Gualleco - Carrizal MOP 2030
Mejoramiento Ruta M-450 sector Chanco - Empedrado MOP 2030
Reposicion Ruta K-15, Sector: Ruta 5 (Lontué)-Molina, Prov. Curicd MOP 2035
Ampliacion y Mejoramiento Ruta L-30-M, Sector Nirivilo-Constitucién MOP 2035

Fuente Elaboracion propia
9.3 Marco Presupuestario

Para la determinacidn del marco presupuestario se contd con informacion histérica de las
inversiones del Ministerio de Obras Pudblicas, cuya evolucion se presenta en la figura
siguiente:
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FIGURA 9.3-1: INVERSION MOP POR ARNO (MM$ 2020)
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Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion MOP

Como se observa, la inversion MOP crecié de manera importante desde 1986 a 2008,
tendiendo a estabilizarse en los Gltimos 10 afios en torno a los 1.700.000 MM$. Durante el
afio 2021 la ejecucion presupuestaria alcanzo a 1.778.042 MM$ con financiamiento regular
y 553.664.381 MMS$ con financiamiento FET Covid 192 La inversion en infraestructura
vial, realizada principalmente por la Direccion de Vialidad® y en menor medida por la
Direccion General de Concesiones?, ocupa la mayor parte de los recursos disponibles.

En relacion a la region del Maule, se presenta la inversion histdrica, actualizada a moneda
del afio 2020:

2 Informe Ejecucion Presupuestaria Diciembre 2021 (DIRPLAN), en moneda de 2021.
3 Una parte significativa de las inversiones se destina a conservacion de la infraestructura existente.
4 Existen inversiones en obras no viales como embalses, edificacion publica y aeropuertos.
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FIGURA 9.3-2: INVERSION MOP POR ANO (MM$ 2020) - REGION DEL MAULE
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Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion MOP

Se observan varios periodos de crecimiento importante de la inversion, normalmente
alineada con las inversiones que realiza la Direccion de Vialidad. La mayor inversion
historica fue en el periodo 2009-2011, que coincidié con mayores inversiones viales y la
construccion del sistema de regadio Ancoa. EI promedio de inversion en infraestructura vial
en el periodo 2010-2020 es de 80.000 MM#$/afio, si bien durante el 2009 se registré una
inversion vial por 107.018 MMS$. Las inversiones registradas por concesiones en todo el
periodo resultan marginales.

Es importante tener en consideracién que las inversiones realizadas por la Direccion de
Vialidad incluyen una componente importante asociada a la conservacion de caminos,
como se observa en el grafico que muestra los Gltimos diez afios:
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FIGURA 9.3-3: INVERSION D. VIALIDAD POR ANO (MM$ 2020) - REGION DEL MAULE
100.000

90.000

80.000

70.000

60.000

50.000

40.000

iINVERSION MMS

30.000
20.000
10.000

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

I Vialidad e Conservacion

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion MOP

Es decir, la conservacion implicé entre el 48% y el 71% de las inversiones totales de la
Direccién de Vialidad en la region, con un promedio de gasto de 45.560 MM$ en el periodo
2010-2020.

En sintesis, la disponibilidad presupuestaria para inversiones viales seria de 35.000
MM$/afio, descontando a la inversion total de la Direccion de Vialidad el monto destinado
a conservacion. Si bien es posible considerar la eventualidad de aumentos en el marco
presupuestario, se debe considerar que existen programas de recursos ya comprometidos
por lo que establecera un rango entre 25.000 y 35.000 MM$/afio para efectos de potenciales
inversiones.

9.4 Estimacion de Inversiones por proyecto

En esta actividad se realiz6 una estimacién de los costos asociados a los planes de
proyectos definidos segun el detalle del cuadro siguiente, entendiéndose que las obras
asociadas a dichos planes corresponden a mejoramientos de caminos existentes,
actualmente de ripio, mediante rectificaciones geométricas menores, pavimentacion
asfaltica y materializacion de una doble calzada en algunos casos.

En el cuadro siguiente se presenta la identificacion de los proyectos estratégicos
considerados.
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CUADRO 9.4-1: IDENTIFICACION DE PROYECTOS ESTRATEGICOS
Identificacion Ruta Nombre Rol Longitud
(Km)
Cruce J-80 (Puente Llico) - Cruce J-790 (Boyeruca) S/R-J-756 10,50
Ruta Costera Norte L@p?mév?da - Llﬁco Por El Alto S/R-J-956 2,94
Lipimavida - Llico Por El Alto S/R-J-956 9,87
Cruce J-60 (Lipimavida) - Cruce J-830 (Huifie) J-850 12,60
Acc. Los Quenes Cruce Ruta 5 - Romeral - Portezuelo Vergara J-55 40,70
Acc. Radal 7 tazas Cruce K-175 (Ovejeria) - El Radal S/IR-K-275 7,47
' Cruce K-175 (Ovejeria) - El Radal K-275 21,00
Acc. Achibueno Linares (Escuela 35) - Llepo - Vega de Salas S/R-L-45 28,80
' Linares (Escuela 35) - Llepo - Vega de Salas L-45 2,95
Cruce L-25 (Pefiuelas) - Cruce L-111 (San José) L-171 5,98
Cruce L-11 (Colbun) - Colbln Alto L-355 13,40
Cruce L-11 (Colbdn) - Colbln Alto L-355 5,82
Acc. Colbun Alto F= -1 (Colban) - Colbln Alto L-355 5.75
Conexioén 115ch nuevo 7,70
conexion L171 nuevo 1,87
Cruce Ruta 5 (Lontué) - Villa Prat - Cruce K-60 K-16 8,46
Cruce Ruta 5 (Lontué) - Villa Prat - Cruce K-60 K-16 0,30
Cruce Ruta 5 (Lontué) - Villa Prat - Cruce K-60 K-16 8,59
Ribera sur Mataquito | Cruce Ruta 5 (Lontué) - Villa Prat - Cruce K-60 K-16 0,70
Cruce Ruta 5 (Lontué) - Villa Prat - Cruce K-60 K-16 10,7
Cruce Ruta 5 (Lontué) - Villa Prat - Cruce K-60 K-16 2,60
Cruce Ruta 5 (Lontué) - Villa Prat - Cruce K-60 K-16 3,59
9a calzada J60 Cruce J-620 (Curico) - Hualafié - lloca - Infiernillo J-60 11,50
Cruce J-620 (Curico) - Hualafié - lloca - Infiernillo J-60 118,00
Cruce Ruta 5 (Huaipillo) - Constitucion L-30-M 4,93
2a calz L3OM Cruce Ruta 5 (Huaipillo) - Constitucion L-30-M 79,80
Cruce Ruta 5 - Parral - Cruce M-50 (Cauquenes) Ruta 128 53,50
2a calz ruta 128 Cauquenes - Chanco - Cruce L-30-M (Vifales)/Cruce M-50 (El Corte) - Cruce | M-50_S/R-M- 3400
M-804 (Los Pequenes) 810 - M 804 '
Ruta Los Conquistadores, Sector: Cauquenes - Limite Regional (Puente La Raya) Ruta 126 S 24,60
2a calz ruta 126 Ruta Los Conquistadores, Sector: Cruce L-30-M - Cruce Ruta 128 (El Boldo) Ruta 126 N 60,20
Conexion Ruta 126 S - Ruta 128 Nuevo 9,52
Puente EI Peumo Cruce L-32 (La Gotera) - Balsa EI Peumo - Cruce L-160 (Villa Alegre) L-186 5,36
Acc coronel del Maule | Cruce M-840 (Santa Sofia) - Pilquicura - Cruce M-866 (Coronel) M-862 13,50
Acc Cayurranquil Cauquenes - Cayurranquil M-890 30,70
Cruce Ruta 128 (Cauquenes) - Cruce M-50 (Chanco Por Molco) M-500 22,00
Chanco Molco Molino | Cruce M-500 (Los Copihues) - Cruce M-450 (Paso Malo) S/R-M-432 1,59
Cruce M-50 (Chanco) - Rari - Cruce M-40 (Empedrado) M-450 7,19
Cruce L-30-M (Santa Olga) - Empedrado - Cruce L-26-M (Pedernales) M-40 30,70
Cruce Ruta 126 N (Arbolillo) - Cruce Ruta 128 (Cauquenes) L-26-M 42,10
Cruce Ruta 126 N (Barrancas) - Tricao - Cruce L-366 (Pillay) L-380 6,50
Retiro Empedrado Cruce L-366 (Caliboro) - Villaseca L-372 5,17
Cruce L-366 (Caliboro) - Villaseca S/R-L-372 6,85
Puente perquilauguen ?? 0,78
Cruce K-16 (Docamavida) - Cruce K-60 (Placilla) K-246 11,70
Cruce K-60 (Monte Grande) - Cruce J-52-K (Puente Huenchullamin) K-24 1,70
Costanera pte Mataquito | Cruce K-60 (Monte Grande) - Cruce J-52-K (Puente Huenchullamin) K-24 0,70
Cruce K-60 (Monte Grande) - Cruce J-52-K (Puente Huenchullamin) K-24 17,80
Cruce Ruta 126 N (Las Campanas) - Botacura - Cruce L-320 (San Francisco) L-326 19,90
Cruce L-30-M (Vaqueria) - El Morro L-320 11,00
Cruce L-30-M (Vaqueria) - El Morro S/R-L-320 6,68
Ruta intermedia Cruce K-60 (Pencahue) - Corinto - Tanhuao K-660 8,57
Cruce K-260 (Botalcura) - Cruce K-660 (Corinto) K-540 24,80
Cruce K-260 (La Orilla) - Puente Dofia Rosa K-420 9,42
Tonlemo - Las Palmas - Las Juntas S/R-K-195 13,30
Tonlemo - Las Palmas - Las Juntas S/R-K-195 3,40
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Identificacion Ruta Nombre Rol Longitud
(Km)
Puente Mataquito, conexién Ruta K-16 - Ruta J-60 ?2? 2,93
Puente Maule ?2? 2,00
Ruta intermedia secano Cruce L-30-M (Sepultura) - Cruce M-40 (Sauzal) L-36-M 23,00
Cuesta Los Maquis S/R-M-366 20,30
San Ramoén de Huenutil - Rio Perquilauquén L-881 1,05
Cruce L-865 - Rio Perquilauguén S/R-L-881 5,42
Conector L-851 -L-751 nuevo 8,23
Precordillerana sur L-537 nuevo 2,97
L-531 nuevo 3,22
SR L-483 nuevo 3,37
Puente Ancoa nuevo 8,54
Puente Longavi nuevo 6,71
Cruce K-705 (Vilches Bajo) - Cruce K-551 (Las Lomas) K-715 11,00
. . San Gerardo - Los Maitenes - Las Lomas S/R-K-235 30,50
Precordillerana Vilches
puente Pancho Nuevo 2,24
conexion Nuevo 0,95

Fuente: Elaboracion propia

La estimacion de los costos de inversion propiamente tal, parte con la estimacion del costo
de inversion unitario por kilometro, obtenido sobre la base de antecedentes
correspondientes a proyectos similares, en los cuales se ha distinguido las obras
correspondientes a las partidas del Proyecto Vial, Estructuras y Expropiaciones para el caso
de nuevas conexiones y/o ensanches mediante segundas calzadas.

Con respecto a las fajas necesarias para el emplazamiento de los caminos, se ha
considerado en el caso de caminos de ripio, soluciones béasicas y pavimentados, que la faja
se encuentra disponible. Para el caso de los caminos de suelo natural, se consider6 una faja
existente 6 m. y una expropiacion de 6 m adicionales para completar una faja total de 12
m.

9.4.1 Costo Proyecto Vial

Para la determinacion de los costos unitarios se hizo una clasificacion de los caminos
basada principalmente en la velocidad de disefio que se considera en cada categoria y el
entorno en el cual se inserta. De esta forma, las mayores velocidades se logran en terrenos
Ilanos, las intermedias en terrenos ondulados, y las mas bajas en terrenos montafiosos.

De acuerdo a los criterios habituales utilizados en Chile (MC-Vol 3, MOP-2020) el alcance
de la terminologia, considera como terreno llano sectores con amplias extensiones libres de
obstaculos naturales, sin condicionantes relevantes para el emplazamiento del trazado, con
ondulaciones moderadas de la rasante comprendida mayoritariamente entre +/-3%. Por otro
lado, se considera como terreno ondulado, sectores con frecuentes sectores de cambio de
pendiente, que pueden variar entre 3% y 7%, con disefios en planta que pueden estar
condicionados por el relieve del terreno. Por ultimo, se considera como terreno montafioso,
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sectores conformados por cuestas 0 cordones montafiosos en que el disefio se subordina a
las condiciones del terreno, utilizando elementos geomeétricos frecuentes en condiciones de
minimo absoluto. La rasante en este caso presenta pendientes entre 4% y 9% y puede ser
necesario el uso de curvas de retorno.

Para la valorizacion de las obras, se actualizo y utilizé como base la informacion disponible
de proyectos desarrollados por el Ministerio de Obras Puablicas; se identifico las
caracteristicas generales de cada uno de ellos; se clasificaron los proyectos segun
emplazamiento y se obtuvo los costos asociados por kilometro de cada uno de estos tipos
de proyectos.

Dado que los proyectos considerados como antecedentes disponibles presentan
caracteristicas de disefio; sectores de emplazamiento; condicionantes, y restricciones muy
disimiles entre si, se efectué una agrupacion de los antecedentes segln las caracteristicas
homogéneas de los proyectos, con el propoésito de evitar distorsiones en el uso de los
valores obtenidos.

Lo anterior obedece a que los proyectos viales analizados presentan partidas de obras con
incidencias muy variables entre si, dependiendo del entorno, condicionantes topograficas en
planta y alzado, emplazamientos montafiosos que subordinan el disefio; impactos
significativos y de alto costo por afeccidn de los servicios existentes, estructuras de puentes
y muros de contencion, etc.

En funcidn de lo anterior se definid la siguiente clasificacion de proyectos:

» Sectores interurbanos llanos: (ILL)
» Sectores interurbanos ondulados: 10)
» Sectores interurbanos montafiosos: (M)

Como consecuencia de la definicion anterior, en los casos donde la informacién disponible
lo permite se determin6 un valor medio ponderado por kilometro, con el fin de reflejar un
costo tipo de los caminos que forman parte de los planes definidos.

La cartera de informacion disponible de proyectos utilizada corresponde a proyecto de
ingenieria de similares caracteristicas, desarrollados por el Ministerio de Obras Publicas y
comprende 8 proyectos. Dichos proyectos corresponden a los siguientes:
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CUADRO 9.4-2: CARTERA DE PROYECTOS DE INFORMACION BASE

ID Proyecto Comuna Longitud Calzada %);:ZISIE;I Costo | Clasificacion
y (Km) * UF/Km | Atribuida

Mejoramiento  Ruta  F-190, Quintero Simple

1 Sector Valle Alegre-Puchuncavi | Puchuncavi 88 Bidireccional 199.670 22690 10
Ampliacién Ruta F-30E, Sector Quintero Doble

2 |Ruta F-20 - Concén, tramo . 17,3 4.760.936 |275.199 10**

. , Concon Calzada

Acceso a Quintero - Concon

3 Amp_llacmn Ruta F-210, Acceso Quintero 5 Doble 468.130 93.626 10
a Quintero Calzada
Mejoramiento  Ruta  F-216, Simole

4 |Sector Valle Alegre - Cruce Quintero 3,7 _>imp! 104.014 28.112 10

Bidireccional

Ruta F-30E
Mejoramiento Camino Mirasol
Bifurcacion Quintay, Ruta F-818 Simple

> y F-814, Provincia de Valparaiso 15 Bidireccional 469.097 31.273 M
y San Antonio (Ruta F-818) Valparaiso
Mejoramiento Camino Mirasol | San Antonio
Bifurcacion Quintay, Ruta F-818 Simple

6 y F-814, Provincia de Valparaiso 4 Bidireccional 47310 11828 M
y San Antonio (Ruta F-814)
Mejoramiento  Ruta  F-840, Alaarrobo Simple

7 |Comunas  de  Algarrobo- 9 31 _>Imp? 632.497 | 20.403 IM

Casablanca Bidireccional

Casablanca
Estudio de Ingenieria
Mejoramiento y  Reposicion . Simple

8 Ruta F-10-G, Sector Limite Valparaiso 305 Bidireccional 852719 27.958 IM
Regional-Cruce Ruta 62

Fuente : Elaboracion Propia
Notas: (*): Valor incluye 25% de GG y UT, y 19% de IVA. **: Proyecto con fuerte incidencia por afeccion a redes de
servicios. Los valores no incluyen costos por concepto de expropiaciones.

Como resultado del analisis anterior se considera una valorizacion unitaria media
ponderada de 25.000 UF/km para calzada simple bidireccional para sectores interurbanos
ondulado y sectores interurbanos montafiosos, excluyendo expropiaciones.

9.4.2 Costo de estructuras

Con relacion al costo de las estructuras en cada uno de los proyectos se efectud una
identificacion de cada una de ellas, estableciéndose su nombre y sus caracteristicas fisicas
en cuanto, longitud; ancho de superestructura y materialidad. De esta forma, se
identificaron aquellas que se mantienen; aquellas que se reemplazan y aquellas que
contemplan estructuras paralelas para adecuarlas al nuevo estandar proyectado de los
caminos.

El valor unitario considerado para las estructuras considera una superestructura para una
calzada bidireccional de 8 m. de ancho y pasillos en ambos costados, carpeta de asfalto
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sobre una losa de hormigon y vigas de hormigén armado. El valor unitario considerado
para estas condiciones es de 410 UF/m.

En el cuadro siguiente se presenta la identificacion de cada una de las estructuras los costos
asociados a los proyectos identificados.
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CUADRO 9.4-3: IDENTIFICACION DE ESTRUCTURAS SEGUN PROYECTO ESTRATEGICO

Puentes
e Longitud Costo
ldentificaciéon Ruta | Nombre Rol (km) Nombre Longitud Proyecto Puente Obs.
(m) UF
Cruce J-80 (Puente Llico) - Cruce J-790 10,50 ) )
(Boyeruca) S/R-J-756 ' 0 No hay puentes en este tramo
Ruta Costera Norte Lipimavida - Llico Por El Alto S/R-J-956 2,94 - - 0 No hay puentes en este tramo
Lipimavida - Llico Por El Alto S/R-J-956 9,87 - - 0 No hay puentes en este tramo
Cruce J-60 (Lipiméavida) - Cruce J-830 12,60 ) )
(Huifie) J-850 ' 0 No hay puentes en este tramo
Puente Infiernillo 30 Se mantiene 0
Acceso Los Quenes Cruce Ruta 5 - Romeral - Portezuelo Vergara J-55 40,70 Puente La Jaula 22 Se mantiene 0
Puente Los Quefies 24,8 Se reemplaza | 10.168
Cruce K-175 (Ovejeria) - El Radal S/IR-K-275 7,47 Puente Parque Inglés 22 Se reemplaza | 9.020
Acc Radal 7 tazas 5 T Rad 78 S i 5
. uente adal , e mantiene
Cruce K-175 (Ovejeria) - El Radal K-275 21,00 Puente Pancho 5 Se mantiene 0
Puente Los Hualles 37,5 Se mantiene 0
Acc Achibueno Linares (Escuela 35) - Llepo - Vega de Salas | S/R-L-45 28,80 iﬂzzi I%gjeprurg”a gi 25 ng::zzg 8
Puente Vega de Salas 40 Se mantiene 0
Linares (Escuela 35) - Llepo - Vega de Salas L-45 2,95 - - 0 No hay puentes en este tramo
Crupe L-25 (Pefiuelas) - Cruce L-111 (San L-171 5,98 ) )
José) 0 No hay puentes en este tramo
Puente Sin Nombre 9 Se reemplaza | 3.690
Cruce L-11 (Colbun) - Colbun Alto L-355 13,40 Puente Sin Nombre 12,4 Se reemplaza | 5.084
Puente Sin Nombre 10,3 Se reemplaza | 4.223
Acc Colbun Alto Puente Sin Nombre 11 Se reemplaza | 4.510
Cruce L-11 (Colbdn) - Colbln Alto L-355 5,82 Puente Las Bateas 10 Se Reemplza | 4.100
Puente La Mina 10,5 Se Reemplza | 4.305
Cruce L-11 (Colbdn) - Colbln Alto L-355 5,75 Puente Machicura 34 Se mantiene 0
Conexion 115ch nuevo 7,70 Puente Armerillom 170,4 Se mantiene 0
conexion L171 nuevo 1,87 - - 0 No hay puentes en este tramo
) . Puente Docamavida 2 4 Se mantiene 0
Cruce Ruta 5 (Lontue()ié Villa Prat - Cruce K- K-16 8,46 Puente La Gl_oria 8 Se mant?ene 0
Ribera sur Mataquito ’ _ Puente La Viuda 25 Se mantiene 0
Cruce Ruta 5 (Lontué) - Villa Prat - Cruce K- K-16 030 ) )
60 ' 0 No hay puentes en este tramo
Cruce Ruta 5 (Lontué) - Villa Prat - Cruce K- K-16 8,59 Puente Docamavida 5 51 Sereemplaza | 209
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Puentes
e Longitud Costo
Identificacion Ruta | Nombre Rol (km) Nombre Longitud Proyecto Puente Obs.
(m) UF
60
Cruce Ruta 5 (Lontué) - Villa Prat - Cruce K- K-16 070 i i
60 ' 0 No hay puentes en este tramo
Cruce Ruta 5 (Lontué) - Villa Prat - Cruce K- K-16 Puente Limavida 22,5 Se mantiene 0
60 10,7 Puente Constante 9 Se mantiene 0
Cruce Ruta 5 (Lontué) - Villa Prat - Cruce K- K-16 260 ) )
60 ' 0 No hay puentes en este tramo
Cruce Ruta 5 (Lontué) - Villa Prat - Cruce K- K-16 359 i i
60 ' 0 No hay puentes en este tramo
Cruce J-620 (Curic0) - Hualafié - lloca - 3-60 1150 Puente lloca 2, h, h 15,5 Se mantiene | 6.355 | Se considera puente paralelo
Infiernillo ' Puente Pichibudis 30 Se mantiene | 12.300 | Se considera puente paralelo
Puente La Turbina 55 Se mantiene | 2.255 | Se considera puente paralelo
Puente Quete Quete 20 Se mantiene | 8.200 | Se considera puente paralelo
Puente Rauco 341 Se mantiene | 139.810 | Se considera puente paralelo
Puente Seco N°1 20 Se mantiene | 8.200 | Se considera puente paralelo
Puente Seco N°3 25 Se mantiene | 10.250 | Se considera puente paralelo
Puente Quilpoco 90 Se mantiene | 36.900 | Se considera puente paralelo
2a calzada J60 _ Puente Las Garzas N°1 12 Se mant@ene 4.920 | Se considera puente paralelo
Cruce J-620 (Curic0) - Hualafié - lloca - 3-60 118.00 Puente Las Garzas N°2 10 Se mantiene | 4.100 | Se considera puente paralelo
Infiernillo ' Puente Palquebudi 13 Se mantiene | 5.330 | Se considera puente paralelo
Puente Peralillo 35 Se mantiene | 14.350 | Se considera puente paralelo
Puente Barandica 12 Se mantiene | 4.920 | Se considera puente paralelo
Puente Mira Rios 19,5 Se mantiene | 7.995 | Se considera puente paralelo
Puente Pichilemu 15 Se mantiene | 6.150 | Se considera puente paralelo
Puente La Leonera 10 Se mantiene | 4.100 | Se considera puente paralelo
Puente Los Cuervos 18 Se mantiene | 7.380 | Se considera puente paralelo
Puente Iloca 36 Se mantiene | 14.760 | Se considera puente paralelo
Cruce Ruta 5 (Huaipillo) - Constitucién L-30-M 4,93 Puente lomas de las Tortillas 16,7 Se mantiene | 6.847 Puente existente 4 pistas
Puente Los Gemelos 120,4 Se mantiene | 49.364 | Se considera puente paralelo
Puente Brisas de Loncomilla 2451 Se mantiene | 100.491 | Se considera puente paralelo
2acalz L30M - N Puente Vaqueria 15 Se mantiene | 6.150 | Se considera puente paralelo
Cruce Ruta 5 (Huaipillo) - Constitucion L-30-M 79,80 Puente Aguabuena 45 Se mantiene | 18.450 | Se considera puente paralelo
Puente Purapel 64 Se mantiene | 26.240 | Se considera puente paralelo
Puente El Toro 17 Se mantiene | 6.970 | Se considera puente paralelo
Cruce Ruta 5 - Parral - Cruce M-50 Puente Curipeumo 42 Se mantiene | 17.220 | Se considera puente paralelo
2a calz ruta 128 (Cauquenes) Ruta 128 53,50 Puente Titinvilo 26,9 Se mantiene | 11.029 | Se considera puente paralelo
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Puentes
e Longitud Costo
Identificacion Ruta | Nombre Rol (km) Nombre Longitud Proyecto Puente Obs.
(m) UF
Puente Quella 170,5 Se mantiene | 69.905 | Se considera puente paralelo
Puente Escuela 25 Se mantiene | 10.250 | Se considera puente paralelo
Puente Cauquenes 125 Se mantiene | 51.250 | Se considera puente paralelo
Puente Tutumen 60,7 Se mantiene | 24.887 | Se considera puente paralelo
Puente Sin Nombre 24 Se mantiene | 9.840 | Se considera puente paralelo
Cauquenes - Chanco - Cruce L-30-M M-50_S/R- Puente La Compuerta 25 Se mantiene | 10.250 | Se considera puente paralelo
(Vinales)/Cruce M-50 (El Corte) - Cruce M- | M-810-M 34,00 Puente Tutuven 42,7 Se mantiene | 17.507 | Se considera puente paralelo
804 (Los Pequenes) 804 Puente Mal Paso 20 Se mantiene | 8.200 | Se considera puente paralelo
2a calz ruta 128 Puente El Durazno 29,5 Se mantiene | 12.095 | Se considera puente paralelo
Puente EI Manzano 35 Se mantiene | 14.350 | Se considera puente paralelo
Ruta Los Conquistadores, Sector: Cauquenes -
Limite Regional (Puente La Raya) Ruta 126 S 24,60 Puente La Raya 60 Se mantiene | 24.600 | Se considera puente paralelo
Puente Las Garzas 40 Se mantiene | 16.400 | Se considera puente paralelo
2a calz ruta 126 Ruta Los Conquistadores, Sector: Cruce L-30- Ruta 126 N 60.20 Puente Las Arenas 40 Se mantiene | 16.400 | Se considera puente paralelo
M - Cruce Ruta 128 (El Boldo) ' Puente Belco 30 Se mantiene | 12.300 | Se considera puente paralelo
Puente Purapel 80 Se mantiene | 32.800 | Se considera puente paralelo
Conexion Ruta 126 S - Ruta 128 Nuevo 9,52 - - 0 No hay puentes en este tramo
Cruce L-32 (La Gotera) - Balsa ElI Peumo -
Puente El Peumo | Cruce L-160 (Villa Alegre) L-186 5,36 Puente El Peumo 100 - 41.000
Cruce M-840 (Santa Sofia) - Pilquicura - .
Acc Coronel del Maule | Cruce M-866 (Coronel) M-862 13,50 Puente Sin Nombre 10 Se mantiene 0
Puente Sin Nombre 8 6 Se mantiene 0
Acc Cayurranquil Cauquenes - Cayurranquil M-890 30,70 Puente El Guanaco 38 Se mantiene 0
Puente Sin Nombre 13 6 Se mantiene 0
Cruce Ruta 128 (Cauquenes) - Cruce M-50 M-500 2900 Puente Las Maquinas 20 Se mantiene 0
(Chanco Por Molco) ' Puente Dofia Toribia 25 Se reemplaza | 10.250
. Cruce M-500 (Los Copihues) - Cruce M-450 ) )
Chanco Molco Molino (Paso Malo) S/IR-M-432 1,59 0 No hay puentes en este tramo
Cruce M-50 (Chanco) - Rari - Cruce M-40
(Empedrado) M-450 719 i i 0 No hay puentes en este tramo
Puente El Sauzal 28,3 Se mantiene 0
Cruce Lé?ﬂéﬁ”fi%ﬁt&%ge?e}nﬂzgf drado - M-40 30,70 Puente Puico 25 Se mantiene 0
Puente Carrizos 20,3 Se mantiene 0
Retiro Empedrado . Puente Purapel 85 Se mantiene 0
Cruce Ruta 1%28'\%?1:232233))- Cruce Ruta L-26-M 42,10 Puente El Arenal 28 Se mantiene 0
Puente Las Garzas 28 Se reemplaza | 11.480
Cruce Ruta 126 N (Barrancas) - Tricao - L-380 6,50 Puente Sin Nombre 7,8 Se reemplaza | 3.198
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Puentes
e Longitud Costo
Identificacion Ruta | Nombre Rol (km) Nombre Longitud Proyecto Puente Obs.
(m) UF
Cruce L-366 (Pillay)
Cruce L-366 (Caliboro) - Villaseca L-372 5,17 Puente Sin Nombre 5,2 Se reemplaza | 2.132
Cruce L-366 (Caliboro) - Villaseca S/R-L-372 6,85 - - 0 No hay puentes en este tramo
Puente Perquilauquén ?? 0,78 Puente Nuevo 180 Nuevo 73.800
Cruce K-16 (Docamavida) - Cruce K-60 .
(Placilla) ( ) K-246 11,70 | Puente placilla 504 | se mantiene | 0
Cruce K-60 (Monte Grande) - Cruce J-52-K K-24 170 Puente La Orilla 36,4 Se reemplaza | 14.924
(Puente Huenchullamin) ' Puente Sin Nombre 11,7 Se reemplaza | 4.797
.. | Cruce K-60 (Monte Grande) - Cruce J-52-K
mmwwmmmwowmmemwmm K-24 0,70 i i 0 No hay puentes en este tramo
Cruce K-60 (Monte Grande) - Cruce J-52-K 1780 i i
(Puente Huenchullamin) K-24 ' 0 No hay puentes en este tramo
Puente Sin Nombre 6 Se reemplaza | 2.460
Cruce Ruta 126 N (Las Campanas) - Botacura L-326 19.90 Puente Sin Nombre 52 Se reemplaza | 2.132
- Cruce L-320 (San Francisco) ' Puente Sin Nombre 15,1 Se reemplaza | 6.191
Puente Sin Nombre 3,8 Se reemplaza | 1.558
Cruce L-30-M (Vaqueria) - El Morro L-320 11,00 Puente Sin Nombre 10,5 Se reemplaza | 4.305
Puente Sin Nombre 11,6 Se reemplaza | 4.756
6,68 Puente Sin Nombre 7 Se reemplaza | 2.870
Cruce L-30-M (Vaqueria) - El Morro S/R-L-320 Puente Sin Nombre 4,8 Se reemplaza | 1.968
Ruta intermedia Cruce K-60 (Pencahue) - Corinto - Tanhuao K-660 8,57 Puente Sin Nombre 57 Se reemplaza | 2.337
Cruce K-260 (Botalcura) - Cruce K-660 2480 Puente Madera N°1 8,6 Se reemplaza | 3.526
(Corinto) K-540 ' Puente Rinconada 10,5 Se reemplaza | 4.305
Cruce K-260 (La Orilla) - Puente Dofia Rosa K-420 9,42 Puente Dofia Rosa 46,5 Se reemplaza | 19.065
Tonlemo - Las Palmas - Las Juntas S/R-K-195 13,30 - - 0 No hay puentes en este tramo
Tonlemo - Las Palmas - Las Juntas S/R-K-195 3,40 Puente Sin Nombre 3 Se reemplaza | 1.230
?_%%nte Mataquito, conexion Ruta K-16 - Ruta ” 2,03 Puente Mataquito 205 Nueve 120.950
Puente Maule ?? 2,00 Puente Maule 280 Nuevo 114.800
Puente Sauzal 35 Se reemplaza | 14.350
_ _ CMWLBGM(§Q£$®'OMGM4O L-36-M 23,00 Puente El Sauzal N°1 6,8 Se reemplaza | 2.788
Ruta intermedia secano Puente Puarapel 131,4 Se mantiene 0
20.30 Puente Sin Nombre 6,2 Se reemplaza | 2.542
Cuesta Los Maquis S/R-M-366 ' Puente Sin Nombre 6,3 Se reemplaza | 2.583
Precordillerana sur San Ramon de Huenutil - Rio Perquilauquén L-881 1,05 - - 0 No hay puentes en este tramo
Cruce L-865 - Rio Perquilauguén S/R-L-881 5,42 Puente Sin Nombre 17 Se mantiene 0
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Puentes
e Longitud Costo
Identificacion Ruta | Nombre Rol (km) Nombre Longitud Proyecto Puente Obs.
(m) UF
Conector L-851 -L-751 nuevo 8,23 - - 0 No hay puentes en este tramo
L-537 nuevo 2,97 - - 0 No hay puentes en este tramo
L-531 nuevo 3,22 - - 0 No hay puentes en este tramo
SR L-483 nuevo 3,37 Puente Sin Nombre 6,4 Se reemplaza | 2.624
Puente Ancoa nuevo 8,54 Puente Ancoa 600 Nuevo 246.000
Puente Longavi nuevo 6,71 Puente Longavi 150 Nuevo 61.500
Puente Sin Nombre 13,5 Se mantiene 0
Cruce K-705 (Vilches Bajo) - Cruce K-551 11,00 Puente Sin Nombre 54 Se reemplaza | 2.214
(Las Lomas) K-715 Puente Sin Nombre 9,3 Se reemplaza | 3.813
Precordillerana Viclhes Puente Santo Domingo 6 Se reemplaza | 2.460
30,50 Puente La Placeta 8 Se reemplaza | 3.280
San Gerardo - Los Maitenes - Las Lomas S/IR-K-235 Puente Macal 12 Se reemplaza | 4.920
puente Pancho Nuevo 2,24 Puente Pancho 45 Se mantiene 0
conexion Nuevo 0,95 - - 0 No hay puentes en este tramo

Fuente: Elaboracion Propia

CIS Asociados Consultores en Transporte S.A.

9-21




ANALISIS DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL DE TRANSPORTE REGION DEL MAULE
MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS - DIRECCION DE PLANEAMIENTO Informe N°3

9.4.3 Resumen de inversiones
Con la obtencion del costo unitario y cubicacién de los distintos ejes deficitarios
analizados, se estimaron los costos de inversion asociados a cada uno de ellos.

En el cuadro siguiente se presentan el costo estimativo para cada uno de los proyectos
definidos.
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CUADRO 9.4-4: ESTIMACION DE COSTOS A NIVEL DE PERFIL DE PROYECTOS

Total Total Total Costo Costo
Identificacién N Longitud | Proyecto Estructuras Total
ombre Rol / Estructuras N Total
Ruta (km) Vial UE Por Ruta | Expropiacion UE
UF UF (UR)
Cruce J-80 (Puente Llico) - Cruce J-790 (Boyeruca) S/R-J-756 10,50 262.500 0 0 262.500
Ruta Costera Norte Lipimavida - Llico Por El Alto S/R-J-956 2,94 73.500 0 0 73.500
Lipimavida - Llico Por El Alto S/R-J-956 9,87 246.750 0 0 246.750
Cruce J-60 (Lipimavida) - Cruce J-830 (Huifie) J-850 12,60 315.000 0 0 315.000
Acceso Los Quefies | Cruce Ruta 5 - Romeral - Portezuelo Vergara J-55 40,70 1.017.500 10.168 10.168 1.027.668
Acc Radal 7 tazas Cruce K-175 (Ovejeria) - El Radal S/R-K-275 7,47 186.750 9.020 9.020 195.770
Cruce K-175 (Ovejeria) - El Radal K-275 21,00 525.000 0 0 525.000
Acc Achibueno Linares (Escuela 35) - Llepo - Vega de Salas S/R-L-45 28,80 720.000 0 0 720.000
Linares (Escuela 35) - Llepo - Vega de Salas L-45 2,95 73.750 0 0 73.750
Cruce L-25 (Pefiuelas) - Cruce L-111 (San José) L-171 5,98 149.500 0 0 149.500
3.690
Cruce L-11 (Colbin) - Colbun Alto L-355 13,40 335.000 5.084 12.997 347.997
4.223
. 4.510
Ace Colbin Alto | e 11 (Colbtin) - Colbin Alto L-355 5,82 145500 | 4.100 12.915 158.415
4.305
Cruce L-11 (Colbin) - Colbun Alto L-355 5,75 143.750 0 0 143.750
Conexion 115Ch nuevo 7,70 192.500 0 0 4.680 197.180
conexion L171 nuevo 1,87 46.750 0 0 2.340 49.090
0
Cruce Ruta 5 (Lontué) - Villa Prat - Cruce K-60 K-16 8,46 211.500 0 0 211.500
0
Cruce Ruta 5 (Lontué) - Villa Prat - Cruce K-60 K-16 0,30 7.600 0 0 7.600
Ribera sur Mataquito Cruce Ruta 5 (Lontué) - Villa Prat - Cruce K-60 K-16 8,59 214.750 209 209 214.959
Cruce Ruta 5 (Lontué) - Villa Prat - Cruce K-60 K-16 0,70 17.500 0 0 17.500
Cruce Ruta 5 (Lontué) - Villa Prat - Cruce K-60 K-16 10,7 267.500 0 0 267.500
Cruce Ruta 5 (Lontué) - Villa Prat - Cruce K-60 K-16 2,60 65.000 0 0 65.000
Cruce Ruta 5 (Lontué) - Villa Prat - Cruce K-60 K-16 3,59 89.750 0 0 89.750
Cruce J-620 (Curic0) - Hualafié - lloca - Infiernillo J-60 11,50 287.500 162'335050 18.655 8.050 314.205
2.255
2a calzada J60 8.200
Cruce J-620 (Curicd) - Hualafié - lloca - Infiernillo J-60 118,00 |2.950.000 | 139.810 279.620 82.600 3.312.220
8.200
10.250
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Identificacion
Ruta

Nombre

Rol

Longitud
(km)

Total
Proyecto
Vial
UF

Total
Estructuras
UF

Total
Estructuras
Por Ruta
UF

36.900

4.920

4.100

5.330

14.350

4.920

7.995

6.150

4.100

7.380

14.760

Costo
Total
Expropiacion
(UF)

Costo
Total
UF

2acalz L30M

Cruce Ruta 5 (Huaipillo) - Constitucién

L-30-M

4,93

123.250

6.847

6.847

3.451

133.548

Cruce Ruta 5 (Huaipillo) - Constitucién

L-30-M

79,80

1.995.000

49.364

100.491

6.150

18.450

26.240

6.970

207.665

55.860

2.258.525

2acalz ruta 128

Cruce Ruta 5 - Parral - Cruce M-50 (Cauquenes)

Ruta 128

53,50

1.337.500

17.220

11.029

69.905

10.250

51.250

24.887

9.840

194.381

37.450

1.569.331

Cauquenes - Chanco - Cruce L-30-M (Vifales)/Cruce M-50 (El
Corte) - Cruce M-804 (Los Pequenes)

M-50_S/R-
M-810 - M
804

34,00

850.000

10.250

17.507

8.200

12.095

14.350

62.402

23.800

936.202

2a calz ruta 126

Ruta Los Conquistadores, Sector: Cauquenes - Limite Regional
(Puente La Raya)

Ruta 126 S

24,60

24.600

24.600

17.220

41.820

Ruta Los Conquistadores, Sector: Cruce L-30-M - Cruce Ruta
128 (El Boldo)

Ruta 126 N

60,20

1.505.000

16.400

16.400

12.300

32.800

77.900

42.140

1.625.040
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Total Total Total Costo Costo
Identificacién Longitud | Proyecto Estructuras Total
Nombre Rol / Estructuras S Total
Ruta (km) Vial UE Por Ruta | Expropiacion UE
UF UF (UF)
Conexion Ruta 126 S - Ruta 128 Nuevo 9,52 238.000 0 0 6.664 244.664
Cruce L-32 (La Gotera) - Balsa El Peumo - Cruce L-160 (Villa
Puente El Peumo Alegre) L-186 5,36 134.000 0 41.000 175.000
Acc Coronel del Maule | Cruce M-840 (Santa Sofia) - Pilquicura - Cruce M-866 (Coronel) M-862 13,50 337.500 0 0 8.100 345.600
0
Acc Cayurranquil Cauquenes - Cayurranquil M-890 30,70 767.500 0 0 767.500
0
Cruce Ruta 128 (Cauquenes) - Cruce M-50 (Chanco Por Molco) M-500 22,00 550.000 10250 10.250 560.250
Chanco Molco Molino == 77550 (Los Copinues) - Cruce M-450 (Paso Malo) SIR-M-432| 1,59 39.750 0 0 39.750
Cruce M-50 (Chanco) - Rari - Cruce M-40 (Empedrado) M-450 7,19 179.750 0 0 179.750
0
Cruce Ruta 126 N (Arbolillo) - Cruce Ruta 128 (Cauquenes) L-26-M 42,10 1.052.500 0 11.480 1.063.980
11.480
Retiro Empedrado Cruce Ruta 126 N (Barrancas) - Tricao - Cruce L-366 (Pillay) L-380 6,50 162.500 3.198 3.198 165.698
Cruce L-366 (Caliboro) - Villaseca L-372 5,17 129.250 2.132 2.132 131.382
Cruce L-366 (Caliboro) - Villaseca S/IR-L-372 6,85 171.250 0 0 171.250
Puente Perquilauquén s/IR 0,78 19.425 73.800 73.800 360 93.585
Cruce K-60' (Monte Grande) - Cruce J-52-K (Puente K-24 1.70 42 500 14.924 19.721 62221
Huenchullamin) 4.797
Costanera pte Mataquito Cruce K-60, (Monte Grande) - Cruce J-52-K (Puente 0,70 17525 0 0 17525
Huenchullamin) K-24
Cruce K-60’ (Monte Grande) - Cruce J-52-K (Puente 17.80 445,000 0 0 445,000
Huenchullamin) K-24
2.460
Cruce_ Ruta 126 N (Las Campanas) - Botacura - Cruce L-320 (San L-326 19.90 497 500 2.132 12341 509.841
Francisco) 6.191
1.558
Cruce L-30-M (Vagqueria) - El Morro L-320 11,00 275.000 4.305 4.305 279.305
Ruta intermedia 4.756
Cruce L-30-M (Vaqueria) - El Morro S/R-L-320 6,68 167.000 2.870 9.594 176.594
1.968
Cruce K-60 (Pencahue) - Corinto - Tanhuao K-660 8,57 214.250 2.337 2.337 216.587
3.526
Cruce K-260 (Botalcura) - Cruce K-660 (Corinto) K-540 24,80 620.000 4.305 7831 627.831
Cruce K-260 (La Orilla) - Puente Dofia Rosa K-420 9,42 235.500 19.065 19.065 254.565
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Total Total Total Costo Costo
Identificacién N Longitud | Proyecto Estructuras Total
ombre Rol 4 Estructuras N Total
Ruta (km) Vial UE Por Ruta | Expropiacion UE
UF UF (UF)
Tonlemo - Las Palmas - Las Juntas S/R-K-195 13,30 332.500 0 0 15.960 348.460
Tonlemo - Las Palmas - Las Juntas S/R-K-195 3,40 85.000 1.230 1.230 4.080 90.310
Puente Mataquito, conexion Ruta K-16 - Ruta J-60 s/R 2,93 73.250 120.950 120.950 7.032 201.232
Puente Maule s/R 2,00 50.000 114.800 114.800 4.800 169.600
14.350
Cruce L-30-M (Sepultura) - Cruce M-40 (Sauzal) L-36-M 23,00 575.000 2.788 17.138 592.138
Ruta intermedia secano 0
Cuesta Los Maquis S/R-M-366 20,30 507.500 2.542 2.542 510.042
2.583 2.583 2.583
San Ramon de Huenutil - Rio Perquilauquén L-881 1,05 26.250 0 0 26.250
Cruce L-865 - Rio Perquilauguén S/R-L-881 5,42 135.500 0 0 135.500
Conector L-851 -L-751 Nnuevo 8,23 205.750 0 0 7.901 213.651
Precordillerana sur L-537 nuevo 2,97 74.250 0 0 1.426 75.676
L-531 nuevo 3,22 80.500 0 0 3.091 83.591
SR L-483 nuevo 3,37 84.250 2.624 2.624 3.235 90.109
Puente Ancoa nuevo 8,54 213.500 246.000 246.000 8.198 467.698
Puente Longavi Nnuevo 6,71 167.750 61.500 61.500 6.442 235.692
0
11,00 275.000 2.214 6.027 281.027
Cruce K-705 (Vilches Bajo) - Cruce K-551 (Las Lomas) K-715 3.813
Precordillerana Vilches 2.460
30,50 762.500 3.280 10.660 9.150 782.310
San Gerardo - Los Maitenes - Las Lomas S/R-K-235 4.920
puente Pancho Nuevo 2,24 56.000 0 0 1.344 57.344
conexion Nuevo 0,95 23.650 0 0 568 24.218
Fuente: Elaboracion Propia. Nota : UF=30.991,74 al 31-12-21.
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Se considera un total de 615 km de calzada simple pavimentada y 396 Km de doble
calzada, totalizando 1.011 km intervenidos. La inversion total en los proyectos incluidos
alcanza a 26.758.379 UF (equivalentes a 829.289 MM$ a diciembre de 2021), lo que
corresponderia a casi 24 afios de inversion considerando el marco presupuestario
presentado en la seccion previa.

CUADRO 9.4-5: ESTIMACION DE COSTOS DE PROYECTOS

Longitud Proy Vial Estructuras Total
Proyecto estratégico Km UF UF UF
Ruta Costera Norte 35,91 897.750 0 897.750
Acc. Los Quenes 40,70 1.017.500 10.168 1.027.668
Acc Radal 7 tazas 28,47 711.750 9.020 720.770
Acc Achibueno 31,75 793.750 0 793.750
Acc Colbln Alto 40,52 1.013.000 25.912 1.045.932
Ribera sur Mataquito 34,94 873.600 209 873.809
2a calzada J-60 129,50 3.237.500 298.275 3.626.425
2a calz L-30-M 84,73 2.118.250 214,512 2.392.073
2a calz ruta 128 87,50 2.187.500 256.783 2.505.533
2a calz ruta 126 94,32 1.743.000 102.500 1.911.524
Puente El Peumo 5,36 134.000 41.000 175.000
Acc coronel del Maule 13,50 337.500 0 345.600
Acc Cayurranquil 30,70 767.500 0 767.500
Chanco Molco Molino 30,78 769.500 10.250 779.750
Retiro Empedrado 73,10 1.827.425 90.610 1.918.395
Costanera poniente Mataquito 20,20 505.025 19.721 524.746
Ruta intermedia 102,00 2.550.000 292.453 2.874.325
Ruta intermedia secano 43,30 1.082.500 22.263 1.104.763
Precordillerana sur 39,51 987.750 310.124 1.328.167
Precordillerana Vilches 44,69 1.117.150 16.687 1.144.899
Calz. Simple 615,43 15.835.700 848.417 16.322.824
Doble calzada 396,05 9.286.250 872.070 10.435.555
Total 1.011,48 24.671.950 1.720.487 26.758.379
Fuente: Elaboracion Propia

En la figura siguiente se muestra la extension de los proyectos propuestos, cuyo detalle se

incluye como kmz en anexo.
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9.5 Riesgos antrépicos y ambientales

Esta tarea tiene como objetivo realizar una identificacion y clasificacion de los riesgos
naturales que puedan afectar a las rutas en estudio.

El riesgo se define por la presencia de una amenaza de cualquier origen y la exposicion de
la poblacion o de sus actividades a dicha amenaza. En la medida que se conozcan y se
sistematicen las amenazas se puede minimizar sus efectos, ya sea modificando el
emplazamiento de las actividades humanas o bien invirtiendo en obras que mitiguen sus
consecuencias.

Se han considerados los siguientes riesgos naturales:
e Riesgo Geologico y sismico (socavon, derrumbes, etc.)
e Riesgo Hidroldgico (inundacion, aludes)
¢ Riesgo Volcanico

9.5.1 Caracterizacion geomorfologica - Region del Maule

La Region del Maule posee un relieve en el cual la cordillera de Los Andes presenta alturas
promedio que no superan los 4000 msnm, con una presencia importante de actividad
volcanica, la cual combinada con la accién glaciar ha generado las lagunas de Teno, Maule,
Invernada y Dial.

La region posee 8 volcanes en el ranking de volcanes activos elaborado por el
SERNAGEOMIN, destacandose el Cerro Azul — Quizapu (lugar 10), el Descabezado
Grande (lugar 19) y el Planchon Peteroa (lugar 23).

La Depresion Intermedia o Valle Longitudinal, ubicado hacia el poniente de la Cordillera
de Los Andes, presenta un relieve mas bien plano cruzado por varios rios, destacando los
rios Maule y Mataquito. Sélo hacia el sur de la region se observa un relieve precordillerano
de alturas de entre 400 y 1.000 que se conoce con el nombre de "La Montafia".

Hacia el poniente la Cordillera de la Costa se presenta baja (menor a 900 metros), dividida
en dos cordones, dando origen a las cuencas de Cauquenes (al sur de la region) y Quirihue.
Las planicies costeras son amplias, y dan origen a extensas playas.

Asociado a las caracteristicas geomorfoldgicas y geoldgicas se presentan los riesgos
sismicos. En Chile la mayor parte de los sismos son producidos por el fendmeno de la
subduccidn, es decir debido al contacto que se genera entre las placas tectonicas de Nazca y
Sudamericana. Sin embargo, también es posible identificar movimientos sismicos que
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derivan de la actividad de fallas geoldgicas, los cuales son denominados sismos interplacas.
Una falla geologica es una discontinuidad entre macizos de rocas en la cual ha ocurrido un
desplazamiento relativo entre 2 0 més bloques.

En el cuadro siguiente se presentan los principales terremotos que se han generado en la
region de Maule, y que han generado diferentes efectos ya sea sobre las personas como
también en la infraestructura.

CUADRO 9.5-1: PRINCIPALES TERREMOTOS REGISTRADOS EN EL AREA DE ESTUDIO

Fecha local Latitud Longitud Profundidad | - Magnitud
[km] Ms
13/05/1647 22:30 -35.000 -72.000 8,5
29-01-1914 23:30 -35.000 -73.000 8,2
01-12-1928 0:06 -35.000 -72.000 8,3
24-01-1939 23:32 -36.200 -72.200 7,8
08-04-1985 21:56 -34.131 -71.618 7,5
27-02-2010 3:34 -36.290 -73.239 8,8

Fuente: Centro Sismolégico Nacional

El terremoto de febrero del 2010 tuvo efectos devastadores sobre la infraestructura vial de
la regién del Maule, afectando a 13 accesos, 74 caminos, 88 puentes, 10 pasos 0 atraviesos
y 1 pasarela®.

En la regidn se pueden identificar una serie de fallas geoldgicas, que pueden operar como
detonantes de sismos, o bien como amplificadoras de sismos cuyo origen es la subduccion.
Las principales fallas que pueden identificarse en la region del Maule son®:

e Falla El Fierro: asociada en forma bastante directa con la actividad volcénica, en
especial con los volcanes Plachon Peteroa, Descabezado Grande, Cerro Azul y San
Pedro — Pellado, asi como las fuentes termales de Romeral, Termas del Flaco, San
Pedro, Bafio de las Yeguas y Llolli, entre otros, se sitlan exactamente en la Falla El
Fierro. En cuanto a la sismicidad se han observado numerosos eventos cuya
distribucion de epicentros es acorde con la probable traza de falla en superficie. Esta
caracteristica es relevante pues indicaria que la Falla El Fierro presenta actividad
sismica y por ende debe ser considerada en estudios de peligro sismico. Se destaca el
evento del 28 de Agosto de 2004, localizado aproximadamente a los 35°S, alcanz6 una
magnitud Mw = 6.5.

5 PLAN DE RECONSTRUCCION TERREMOTO Y MAREMOTO DEL 27 DE FEBRERO DE 2010 RESUMEN EJECUTIVO 27 de
agosto de 2010

6 'PELIGRO SiSMICO EN EL SEGMENTO NORTE DE LA REGION DEL MAULE, CHILE. MEMORIA PARA OPTAR AL
TITULO DE GEOLOGO ALEJANDRO ALTAIR ALFARO SOTO SANTIAGO DE CHILE NOVIEMBRE 2011 Universidad de Chile
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e Falla Pichilemu-Vichuquén se ubica en la Cordillera de la Costa atravesando las
localidades de Pichilemu y el Lago Vichuquén., pudo haber sido reactivada
parcialmente durante el terremoto del 27 de Febrero de 2010. Si bien no presenta
sismicidad registrada, lo cual no seria consecuente con una estructura activa, Sino mas
bien con una estructura capaz de producir siSmos.

o Falla Litu: es el sistema de fallas més relevante en el sector oriental de la Cordillera de
la Costa; no presentaria indicios de actividad reciente segun registros sismicos o algin
antecedente que revelen signos de desplazamiento en depo6sitos cuaternarios, pero no
se descarta que estas estructuras puedan reactivarse durante eventos significativos,

e Falla Infiernillo — Los Cipreses: Este sistema de falla se observa en la parte noreste de
la region del Maule en las nacientes del rio Infiernillo. No existe registro muy claro de
la sismicidad asociada a esta estructura, aunque algunos epicentros podrian vincularse
a este sistema. Por lo tanto, es muy probable que el sistema Infiernillo — Los Cipreses
se vea afectado por el campo de estrés regional, pudiendo generar eventualmente algin
evento sismico.

e Falla Los Angeles — Infiernillo: Esta falla seria la estructura que delimita el borde
occidental de la Depresion Central con la Cordillera de la Costa en la zona central de
Chile, pero no se tienen antecedentes importantes que revelen su peligro sismico.

e Falla Constitucion: recientemente fue descubierta una falla geoldgica ubicada al sur de
la ciudad de Constitucion, en la localidad de El Yolki, en la region del Maule, se halla
activa y tiene la particularidad de no ser visible en la superficie. Es una falla
extensional que significa que el continente se abre y estas fallas suelen moverse
durante o inmediatamente después de grandes terremotos de subduccion.

9.5.2 Aspectos Hidrogrificos - Region del Maule
La Regién del Maule cuenta con dos sistemas hidrogréaficos principales: el rio Mataquito al
norte y el rio Maule en el centro.

El rio Mataquito, que tiene una hoya hidrogréfica de 6200 km2 y un caudal medio de 153
m3/seq, es de régimen mixto y sus afluentes son el rio Teno y el Lontué. Desemboca en el
mar al sur de la laguna de Vichuquén.

El rio Maule, que nace en la Cordillera de los Andes, posee una hoya hidrografica de
20.300 km2 y un caudal medio de 467 m3/seg. Tiene como tributarios en su curso superior
a los rios Puelche, Los Cipreses, Claro y Melado, y en el Valle Longitudinal al rio
Loncomilla, para finalmente desembocar en el mar en Constitucion con un ancho de 200
metros.
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De acuerdo a la clasificacion de cuencas y subcuencas de la Direccion General de Aguas
del Ministerio de Obras Publicas, la regién del Maule cuenta con 5 sistemas de cuencas
hidrograficas exorreicas, que se subdividen a su vez en 20 subcuencas y 96 subsubcuencas.

CUADRO 9.5-2: CUENCAS HIDROGRAFICAS — REGION DEL MAULE

Nombre Area

km2
Costeras entre limite Region y R. Mataquito 614
Rio Mataquito 6.332
Costeras Mataquito-Maule 1.088
Rio Maule 21.054
Costeras Maule y Limite Region 1.995

Fuente: Direccion General de Aguas

En el cuadro que se presenta a continuacion se sefialan algunos eventos de inundaciones
que afectaron la infraestructura vial en la region del Maule entre los afios 1970 al 2007.

CUADRO 9.5-3: PRINCIPALES EVENTOS DE INUNDACIONES INFRAESTRUCTURA VIAL DE
LA REGION DEL MAULE (1970-2007)

Provincia Comuna Fecha Descripcion

Desborde rio Mataquito se esté llevando arena de La Pesca y Rancura en lloca; en
Curico Licantén 20-05-1970 | peligro viviendas veraniegas; caminos cortados.
Talca Constitucion 13-06-1970 | Camino cortado; dafio estructural, camino Constitucién - San Javier

Paralizada produccién y transporte de pino insigne por corte de caminos; la
Cauquenes Pelluhue 01-07-1971 | poblacién esté aislada por tierra y por corte de comunicaciones.

Paralizada produccién y transporte de pino por corte de caminos. Los trabajadores de
Cauquenes Chanco 01-07-1971 | sectores rurales y aserraderos estan aislados por tierra

Han destruido caminos practicamente paralizada produccién transporte y entrega
Cauquenes Cauquenes 01-07-1971 | agricola y de madera (pino insigne)
Curico Curico 23-07-1978 | Desbhorde del rio Guaiquilo y varias poblaciones se encuentran sin energia eléctrica
Talca Curepto 02-04-1979 | Existen falta de defensas fluviales sector Vegas

Viviendas anegadas camino inundado y dafio en tierras cultivadas (27 has) corte de
Curicd Rauco 31-07-1979 | energia eléctrica.
Talca Constitucion 27-06-1982 | Cortados caminos a Chanco
Cauquenes Chanco 27-06-1982 | Cortado camino a Constitucion
Curico Teno 27-06-1982 | Crecida rio Chimbarongo dafia puente.
Talca Talca 27-06-1982 | Corte de camino entre Talca y Corinto; calles anegadas
Talca Pencahue 27-06-1982 | Desborde Estero Los Puercos corte de camino entre Corinto y Talca.

Desborde rio Guiquillo dafia puente; solo transitable para vehiculos de hasta 1
Curico Curico 27-06-1982 | tonelada.

Desborde rio Claro (las mayores de los ultimos 10 afios); peligro en viv. ubicadas en
Talca Talca 12-09-1982 | sus riberas.
Curico Curico 26-05-1991 | Camino a lloca cortado en Idahue por deshorde de rio Mataquito
Talca San Clemente 12-02-2000 | Corte de caminos Bafios Termales El Médano

El desborde del rio Teno provocé inundaciones que afectaron algunas rutas interiores
Curico Curico 07-08-2002 | a 70 kilémetros de Curicd..
Talca San Clemente 16-02-2007 | Camino cortado Reserva forestal Altos de Lircay, sector Vilches Alto.

Fuente: www.desinventar.org

En mayo del afio 2008 se produjo otro evento meteoroldgico importante en la region que
sumo 1053 damnificados en Curicd, Curepto, Talca, Colbun, Longavi, Retiro, Parral, San
Javier, Villa Alegre, Yerbas Buenas y Cauquenes. La ruta Cauquenes-Parral quedd
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interrumpida y se habilitaron alternativas en la ruta Los Conquistadores por inundacién de
caminos.

La frecuencia de eventos de inundaciones ha disminuido debido a la disminucion de las
precipitaciones, no obstante en junio del afio 2020 se registro un evento importante, debido
a la gran cantidad de precipitaciones que llegaron a 120 mm en la localidad de San
Clemente. En Romeral, por ejemplo, se produjo el desborde de canales y rodados que
interrumpieron el transito vehicular en la Ruta J-55. Adicionalmente, se produjo el colapso
de parte de la estructura del Puente Toconey en la comuna de Pencahue, mientras que en la
comuna de San Clemente se vio interrumpido el transito vehicular por la Ruta K-705, a la
altura del kilometro 6, sector Puente Corel, producto de la caida de arbol y rodados. En
Linares se produjo el desborde del rio Putagan, lo cual provoco inundaciones en el sector El
Refugio Camino a San Juan.

9.5.3 Aspectos Vegetacionales - Region del Maule
Segun el Catastro Vegetacional (CONAF) del afio 2016, en la region del Maule predomina
la superficie cubierta con bosques, terrenos agricolas y praderas y matorrales.

CUADRO 9.5-4: USO DE SUELO A NIVEL REGIONAL

Uso de Suelo Superficie (H4) %
Areas Urbanas e Industriales 26.603 0,9%
Terrenos Agricolas 619.858 20,5%
Praderas y Matorrales 563.406 18,6%
Bosques 1.245.084 41,1%
Humedales 2.744 0,1%
Avreas desprovistas de vegetacion 488.638 16,1%
Nieves y Glaciares 48.363 1,6%
Cuerpos de agua 36.070 1,2%
TOTAL 3.030.765 100,0%

Fuente: CONAF

Del total de la superficie forestal regional el 51% corresponde a plantaciones forestales
principalmente de pino radiata, concentrdndose principalmente en comunas de Cauquenes,
Constitucion y Curepto.

El bosque nativo regional, que alcanza las 580 mil hectareas, se asocia principalmente con
el bosque esclerofilo que en la Cordillera de la Costa en el margen oriental se domina la
estepa de "acacia caven™ o espino y matorral esclerofilo (Quillay, Litre, Boldo y Peumo) en
los sectores mas humedos.

En los sectores de la precordillera de los Andes se desarrolla el bosque esclerofilo (maitén,
quila, quillay, peumo y boldo) que se ubica entre los 400 y 600 metros de altura. Sobre los
600 metros se encuentran los bosques de nothofagus, en sectores de mayor humedad,
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denominado "bosque maulino™ con especies como roble maulino, canelo, lingue, olivillo
y coiglie. Entre los 800 y 1.000 metros se desarrolla el bosque de nothofagus asociado con
canelo, olivillo y mafiio. Sobre los 1.200 metros, en la Cordillera de Los Andes, se ubica el
bosque de robles (nothofagus obliqua). Por sobre los 2.000 metros se localizan cedros o
cipreses de la cordillera. Por sobre estas especies aparece la estepa andina de arbustos bajos
y gramineas.

En términos de potencialidad de riesgo, la vegetacion influye directamente en la ocurrencia
de incendios forestales, que en el caso de la region del Maule ha afectado a mas de 518 mil
hectareas entre los afios 1976 y 2020 (CONAF), lo cual representa el 17% del total nacional
en el mismo periodo, con un promedio de 23 mil hectareas anuales.

FIGURA N° 9.5-1: SUPERFICIE AFECTADA POR INCENDIOS FORESTALES — REGION DEL
MAULE (HECTAREAS)
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Fuente:

Se destaca la temporada 2016-2017, en la cual se afectaron méas de 250 mil hectareas con
un gran incendio forestal que afectd a Chile entre las regiones de O"Higgins y Biobio.

9.5.4 Analisis de los Componentes del riesgo
Se realizo un analisis de los riesgos naturales a los cuales estan sujetas las rutas en estudio
considerando las siguientes variables:

e Topografia (pendientes)
e Fallas geoldgicas,

e Red hidrogréfica

e Cobertura vegetal.
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e Volcanismo

La topografia estd definida basicamente por las unidades geomorfologicas o de relieve
presente en la zona, lo cual se refleja en las diferencias de pendiente. Esto es gatillante de
fendmenos como deslizamientos o remocion en masa que pueden afectar directamente las
rutas en estudio.

El sistema hidrografico se refleja en la distribucion de cuencas y subcuencas, que unido a
fendmenos meteoroldgicos extremos, pueden generar aluviones y crecidas que afecten
directamente a las rutas o bien la pérdida de conectividad.

Por otro lado, la presencia de fallas geoldgicas puede incrementar localmente el efecto de
sismos o terremotos que afecten a la zona, generando remocion en masa, caida de grandes
rocas o rotura del pavimento directamente.

La cobertura vegetal se relaciona con el riesgo de ocurrencia de incendios forestales que
puedan afectar las rutas.

Por ultimo, la presencia de volcanes es un elemento muy relevante como riesgo para la
vialidad, en especial considerando la multiplicidad de fendbmenos que se manifiestan en una
erupcion.

FIGURA N°9.5-2: RUTAS CONSIDERADAS EN ANALISIS DE RIESGO

3 San Clements
B Sandavier

CIS Asociados Consultores en Transporte S.A. 9-35



ANALISIS DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL DE TRANSPORTE REGION DEL MAULE
MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS - DIRECCION DE PLANEAMIENTO Informe N°3

9.5.4.1 Analisis de Pendientes

El andlisis de pendientes es muy relevante para evaluar el riesgo asociado, principalmente
en lo que se refiere a remocion en masa o deslizamientos potenciales.

Se utilizo para este efecto un procesamiento de modelos de elevacion digital provenientes
de ALOS PALSAR con un nivel de detalle de nivel de resolucion de pixel de 12,5 por 12,5
metros.

Este analisis de pendientes se realizé a través de una plataforma SIG, se aplicé a las rutas
definidas, considerando para la clasificacion la pendiente media del &rea buffer de 500
metros en torno a las rutas en estudio.

Se consideraron los siguientes rangos para definir los niveles de riesgo:

CUADRO 9.5-5: NIVELES DE RIESGO — INDICADOR DE PENDIENTE
NIVEL DE RIESGO
INDICADOR PENDIENTE (°)

Alto MAS DE 15
Medio 15
Bajo 5

Es decir las rutas cuyos buffer de 500 metros arrojan una pendiente media sobre los 15° se
les ha considerado como potencialmente riesgosas para eventos como remocidn en masa,
deslizamiento de laderas o caida de materiales.

El resultado de la aplicacion de esta metodologia se presenta en el cuadro siguiente.

CUADRO 9.5-6: RESULTADOS INDICADORES PENDIENTE A NIVEL DE RUTA

Rol Nombre Pend_iente In_dicador
Media (°) Pendiente/Nivel

S/R-J-756 Cruce J-80 (Puente Llico) - Cruce J-790 (Boyeruca) 9,8 | Medio
S/R-J-956 Lipimavida - Llico Por El Alto 11,9 | Medio
S/R-J-956 Lipimavida - Llico Por El Alto 14,3 | Medio
J-850 Cruce J-60 (Lipimavida) - Cruce J-830 (Huifie) 13,0 | Medio
J-55 Cruce Ruta 5 - Romeral - Portezuelo Vergara 17,3 | Alto

S/IR-K-275 Cruce K-175 (Ovejeria) - EI Radal 12,5 | Medio
K-275 Cruce K-175 (Ovejeria) - EI Radal 8,4 | Medio
S/R-L-45 Linares (Escuela 35) - Llepo - Vega de Salas 7,2 | Medio
L-45 Linares (Escuela 35) - Llepo - Vega de Salas 13,7 | Medio
L-171 Cruce L-25 (Pefiuelas) - Cruce L-111 (San José) 2,6 | Bajo

L-355 Cruce L-11 (Colbdn) - Colbln Alto 11,3 | Medio
L-355 Cruce L-11 (Colbun) - Colbun Alto 9,7 | Medio
L-355 Cruce L-11 (Colbdn) - Colbln Alto 10,4 | Medio
K-16 Cruce Ruta 5 (Lontué) - Villa Prat - Cruce K-60 4,7 | Bajo

K-16 Cruce Ruta 5 (Lontué) - Villa Prat - Cruce K-60 3,6 | Bajo

K-16 Cruce Ruta 5 (Lontué) - Villa Prat - Cruce K-60 4,4 | Bajo
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Rol Nombre Pend_iente In_dicador
Media (°) Pendiente/Nivel
K-16 Cruce Ruta 5 (Lontué) - Villa Prat - Cruce K-60 4,0 | Bajo
K-16 Cruce Ruta 5 (Lontué) - Villa Prat - Cruce K-60 4,1 | Bajo
K-16 Cruce Ruta 5 (Lontué) - Villa Prat - Cruce K-60 4,9 | Bajo
K-16 Cruce Ruta 5 (Lontué) - Villa Prat - Cruce K-60 6,5 | Medio
J-60 Cruce J-620 (Curico) - Hualafié - lloca - Infiernillo 2,4 | Bajo
J-60 Cruce J-620 (Curico) - Hualafié - lloca - Infiernillo 2,9 | Bajo
L-30-M Cruce Ruta 5 (Huaipillo) - Constitucion 2,3 | Bajo
L-30-M Cruce Ruta 5 (Huaipillo) - Constitucion 5,7 | Medio
Ruta 128 Cruce Ruta 5 - Parral - Cruce M-50 (Cauquenes) 2,3 | Bajo
M-50 Pelluhue 7,4 | Medio
Ruta 126 S Ruta Los Conquistadores, Sector: Cauquenes - Limite Regional (Puente La
Raya) 4,1 | Bajo
Ruta 126 N Ruta Los Conquistadores, Sector: Cruce L-30-M - Cruce Ruta 128 (El
Boldo) 2,6 | Bajo
L-186 Cruce L-32 (La Gotera) - Balsa El Peumo - Cruce L-160 (Villa Alegre) 2,4 | Bajo
M-862 Cruce M-840 (Santa Sofia) - Pilquicura - Cruce M-866 (Coronel) 6,7 | Medio
M-890 Cauquenes - Cayurranquil 9,7 | Medio
M-500 Cruce Ruta 128 (Cauquenes) - Cruce M-50 (Chanco Por Molco) 6,5 | Medio
S/IR-M-432 Cruce M-500 (Los Copihues) - Cruce M-450 (Paso Malo) 8,7 | Medio
M-40 Cruce L-30-M (Santa Olga) - Empedrado - Cruce L-26-M (Pedernales) 5,1 | Medio
L-26-M Cruce Ruta 126 N (Arbolillo) - Cruce Ruta 128 (Cauquenes) 4,0 | Bajo
L-380 Cruce Ruta 126 N (Barrancas) - Tricao - Cruce L-366 (Pillay) 2,6 | Bajo
L-372 Cruce L-366 (Caliboro) - Villaseca 2,6 | Bajo
S/R-L-372 Cruce L-366 (Caliboro) - Villaseca 2,6 | Bajo
Puente Perquilauquén 2,6 | Bajo
K-246 Cruce K-16 (Docamavida) - Cruce K-60 (Placilla) 6,5 | Medio
K-24 Cruce K-60 (Monte Grande) - Cruce J-52-K (Puente Huenchullami) 4,1 | Bajo
K-24 Cruce K-60 (Monte Grande) - Cruce J-52-K (Puente Huenchullami) 5,1 | Medio
K-24 Cruce K-60 (Monte Grande) - Cruce J-52-K (Puente Huenchullami) 6,5 | Medio
M-450 Cruce M-50 (Chanco) - Rari - Cruce M-40 (Empedrado) 7,6 | Medio
L-326 Cruce Ruta 126 N (Las Campanas) - Botacura - Cruce L-320 (San Francisco) 7,3 | Medio
L-320 Cruce L-30-M (Vaqueria) - El Morro 3,2 | Bajo
S/R-L-320 Cruce L-30-M (Vaqueria) - EI Morro 4,0 | Bajo
K-660 Cruce K-60 (Pencahue) - Corinto - Tanhuao 12,4 | Medio
K-540 Cruce K-260 (Botalcura) - Cruce K-660 (Corinto) 4,6 | Bajo
K-420 Cruce K-260 (La Orilla) - Puente Do+a Rosa 5,1 | Medio
S/R-K-195 Tonlemo - Las Palmas - Las Juntas 7,6 | Medio
S/R-K-195 Tonlemo - Las Palmas - Las Juntas 3,2 | Bajo
Puente Mataquito 2,4 | Bajo
Puente Maule 3,2 | Bajo
L-36-M Cruce L-30-M (Sepultura) - Cruce M-40 (Sauzal) 5,4 | Medio
S/R-M-366 Cuesta Los Maquis 5,7 | Medio
L-881 San Ramon de Huenutil - Rio Perquilauquén 2,3 | Bajo
S/R-L-881 Cruce L-865 - Rio Perquilauquén 3,2 | Bajo
L-537 2,3 | Bajo
L-531 Cruce L-491 (Mesamavida) - La Paililla 2,4 | Bajo
SR L-483 2,4 | Bajo
Puente Ancoa 2,6 | Bajo
Puente Longavi 2,6 | Bajo
K-715 Cruce K-705 (Vilches Bajo) - Cruce K-551 (Las Lomas) 7,9 | Medio
S/R-K-235 San Gerardo - Los Maitenes - Las Lomas 8,9 | Medio
Puente Pancho 14,3 | Medio
Fuente: Elaboracién Propia
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9.5.4.2 Analisis del sistema hidrografico

El andlisis del riesgo hidrogréfico tiene como objetivo conocer la torrencialidad y la
velocidad de la escorrentia en el area de influencia de las rutas en estudio, la cual fue
definida en un rango de 5 kildmetros a ambos costados (buffer o area de influencia).

Se calcularon 2 indicadores que reflejan el riesgo hidrogréafico, teniendo como base la
distribucion de las cuencas y subcuencas definidas por la Direccion de Aguas del
Ministerio de Obras Publicas:

e Indice de Compacidad de Gravelius (Kc)
¢ Densidad de Drenaje (Dd)

El indice de Compacidad de Gravelius (Kc) permite conocer la torrencialidad de un
curso de agua, es decir la velocidad y energia que pudiera alcanza el caudal en caso de un
fendmeno meteoroldgico importante. Fue aplicado a nivel de subcuenca, relacionando el
perimetro de la cuenca con el perimetro de un circulo tedrico de area equivalente al de la
cuenca.

Kc=0282*P /A

Este indice permite estimar el tiempo que tarda en llegar el agua desde la zona donde
precipita hasta la desembocadura, es decir cuanto tarda una gota de Iluvia en moverse desde
la parte més lejana de la desembocadura hasta la misma.

Un indice de compacidad cercano al valor 1 indica que la forma de la cuenca se asemeja a
un circulo; por lo tanto, la peligrosidad de la cuenca a las crecidas es mayor, porque existe
una equidistancia relativa de los puntos de la divisoria con respecto a uno central. Cuando
estos valores se acercan progresivamente hasta 1,75, las cuencas tienden a ser alargadas.

Se consideraron los siguientes rangos:

CUADRO 9.5-7: NIVELES DE RIESGO — INDICADOR GRAVELIUS
NIVELES DE RIESGO
INDICADOR GRAVELIUS

Alto Menos de 1,25
Medio 1,25
Bajo 1,75

Ademas, para el andlisis hidrogréafico se considero otro indicador como es la Densidad de
Drenaje (Dd), el cual es el parametro que cuantifica el grado de desarrollo de un sistema
hidrografico y permite conocer su complejidad. Igualmente fue calculado a nivel de
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subcuenca, y se define como la relacion entre la longitud total de los cursos de agua
perennes, intermitentes y efimeros, de una cuenca y su propia area

A mayor densidad de drenaje, el tiempo de escorrentia es menor, por lo cual se considera
como otro indicador de peligrosidad.
Dd=Lt/A

Los rangos utilizados en este caso fueron:

CUADRO 9.5-8: NIVELES DE RIESGO — INDICADOR DE DENSIDAD DE DRENAJE
NIVELES DE RIESGO DENSIDAD
DRENAJE (KM/KM?)

Alto Mas de 3
Medio 3
Bajo 1

Ambos indicadores fueron calculados para un buffer de 5 kilémetros, en el cual se
promedian de forma ponderada los indicadores obtenidos a nivel de subcuenca.

CUADRO 9.5-9: RESULTADOS INDICADORES HIDROGRAFICOS A NIVEL DE RUTA

Rol Nombre Indicador Indi_cadot Indicad_or Indicad_or
Gravelius | Gravelius/Nivel Drenaje Drenaje
S/R-J-756 Cruce J-80 (Puente Llico) - Cruce J-790 (Boyeruca) 1,25 Alto 0,38 Bajo
S/R-J-956 Lipiméavida - Llico Por El Alto 1,56 Medio 0,54 Bajo
S/R-J-956 Lipimavida - Llico Por El Alto 1,28 Medio 0,39 Bajo
J-850 Cruce J-60 (Lipimavida) - Cruce J-830 (Huifie) 1,41 Medio 0,47 Bajo
J-55 Cruce Ruta 5 - Romeral - Portezuelo Vergara 2,00 Bajo 0,63 Bajo
S/IR-K-275 Cruce K-175 (Ovejeria) - El Radal 1,56 Medio 0,49 Bajo
K-275 Cruce K-175 (Ovejeria) - El Radal 1,57 Medio 0,66 Bajo
S/R-L-45 Linares (Escuela 35) - Llepo - VVega de Salas 1,53 Medio 0,78 Bajo
L-45 Linares (Escuela 35) - Llepo - VVega de Salas 1,53 Medio 0,85 Bajo
L-171 Cruce L-25 (Pefiuelas) - Cruce L-111 (San Jose) 1,66 Medio 0,19 Bajo
L-355 Cruce L-11 (Colbdn) - Colbln Alto 2,43 Bajo 0,35 Bajo
L-355 Cruce L-11 (Colbun) - Colbun Alto 2,16 Bajo 0,19 Bajo
L-355 Cruce L-11 (Colbun) - Colbun Alto 1,90 Bajo 0,21 Bajo
K-16 Cruce Ruta 5 (Lontué) - Villa Prat - Cruce K-60 1,84 Bajo 0,90 Bajo
K-16 Cruce Ruta 5 (Lontué) - Villa Prat - Cruce K-60 1,85 Bajo 1,05 Medio
K-16 Cruce Ruta 5 (Lontué) - Villa Prat - Cruce K-60 1,85 Bajo 0,94 Bajo
K-16 Cruce Ruta 5 (Lontué) - Villa Prat - Cruce K-60 1,85 Bajo 0,97 Bajo
K-16 Cruce Ruta 5 (Lontué) - Villa Prat - Cruce K-60 1,85 Bajo 1,11 Medio
K-16 Cruce Ruta 5 (Lontué) - Villa Prat - Cruce K-60 1,85 Bajo 1,20 Medio
K-16 Cruce Ruta 5 (Lontué) - Villa Prat - Cruce K-60 1,85 Bajo 1,20 Medio
J-60 Cruce J-620 (Curico) - Hualafié - lloca - Infiernillo 0,89 Alto 0,40 Bajo
J-60 Cruce J-620 (Curic0) - Hualafié - lloca - Infiernillo 1,74 Medio 0,92 Bajo
L-30-M Cruce Ruta 5 (Huaipillo) - Constitucion 1,56 Medio 0,50 Bajo
L-30-M Cruce Ruta 5 (Huaipillo) - Constitucién 1,86 Bajo 0,54 Bajo
Ruta 128 Cruce Ruta 5 - Parral - Cruce M-50 (Cauquenes) 2,02 Bajo 0,47 Bajo
M-50 Pelluhue 1,72 Medio 0,39 Bajo
Ruta 126 S Ruta Los Conquistadores, Sector: Cauquenes - Limite 2,01 Bajo 0,52 Bajo
Regional (Puente La Raya)
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Rol Nombre Indicador Indi.cadot Indicad_or Indicad_or
Gravelius | Gravelius/Nivel Drenaje Drenaje

Ruta 126 N Ruta Los Conquistadores, Sector: Cruce L-30-M - 1,88 Bajo 0,41 Bajo
Cruce Ruta 128 (El Boldo)

L-186 Cruce L-32 (La Gotera) - Balsa ElI Peumo - Cruce L- 1,56 Medio 0,73 Bajo
160 (Villa Alegre)

M-862 Cruce M-840 (Santa Sofia) - Pilquicura - Cruce M-866 2,02 Bajo 0,42 Bajo
(Coronel)

M-890 Cauquenes - Cayurranquil 1,88 Bajo 0,40 Bajo

M-500 Cruce Ruta 128 (Cauquenes) - Cruce M-50 (Chanco 1,85 Bajo 0,36 Bajo
Por Molco)

S/R-M-432 Cruce M-500 (Los Copihues) - Cruce M-450 (Paso 1,65 Medio 0,43 Bajo
Malo)

M-40 Cruce L-30-M (Santa Olga) - Empedrado - Cruce L-26- 1,93 Bajo 0,34 Bajo
M (Pedernales)

L-26-M Cruce Ruta 126 N (Arbolillo) - Cruce Ruta 128 2,00 Bajo 0,26 Bajo
(Cauguenes)

L-380 Cruce Ruta 126 N (Barrancas) - Tricao - Cruce L-366 1,92 Bajo 0,18 Bajo
(Pillay)

L-372 Cruce L-366 (Caliboro) - Villaseca 191 Bajo 0,38 Bajo

S/R-L-372 Cruce L-366 (Caliboro) - Villaseca 1,90 Bajo 0,68 Bajo

Puente Perquilauquén 1,87 Bajo 0,80 Bajo

K-246 Cruce K-16 (Docamavida) - Cruce K-60 (Placilla) 1,85 Bajo 0,87 Bajo

K-24 Cruce K-60 (Monte Grande) - Cruce J-52-K (Puente 1,82 Bajo 0,85 Bajo
Huenchullami)

K-24 Cruce K-60 (Monte Grande) - Cruce J-52-K (Puente 1,82 Bajo 0,90 Bajo
Huenchullami)

K-24 Cruce K-60 (Monte Grande) - Cruce J-52-K (Puente 1,54 Medio 0,74 Bajo
Huenchullami)

M-450 Cruce M-50 (Chanco) - Rari - Cruce M-40 1,70 Medio 0,56 Bajo
(Empedrado)

L-326 Cruce Ruta 126 N (Las Campanas) - Botacura - Cruce 1,69 Medio 0,35 Bajo
L-320 (San Francisco)

L-320 Cruce L-30-M (Vaqueria) - El Morro 1,73 Medio 0,74 Bajo

S/R-L-320 Cruce L-30-M (Vaqueria) - El Morro 1,97 Bajo 1,06 Medio

K-660 Cruce K-60 (Pencahue) - Corinto - Tanhuao 2,14 Bajo 1,02 Medio

K-540 Cruce K-260 (Botalcura) - Cruce K-660 (Corinto) 2,19 Bajo 0,59 Bajo

K-420 Cruce K-260 (La Orilla) - Puente Do+a Rosa 2,37 Bajo 0,61 Bajo

S/R-K-195 Tonlemo - Las Palmas - Las Juntas 2,18 Bajo 0,47 Bajo

S/R-K-195 Tonlemo - Las Palmas - Las Juntas 1,88 Bajo 0,85 Bajo

Puente Mataquito 1,85 Bajo 1,08 Medio

Puente Maule 2,30 Bajo 1,04 Medio

L-36-M Cruce L-30-M (Sepultura) - Cruce M-40 (Sauzal) 1,99 Bajo 0,34 Bajo

S/R-M-366 Cuesta Los Maquis 2,15 Bajo 0,77 Bajo

L-881 San Ramon de Huenutil - Rio Perquilauquén 2,02 Bajo 1,61 Medio

S/R-L-881 Cruce L-865 - Rio Perquilauquén 2,02 Bajo 1,26 Medio

L-537 1,53 Medio 0,54 Bajo

L-531 Cruce L-491 (Mesamavida) - La Paililla 1,53 Medio 0,48 Bajo

SR L-483 1,53 Medio 0,59 Bajo

Puente Ancoa 1,53 Medio 0,80 Bajo

Puente Longavi 1,80 Bajo 0,58 Bajo

K-715 Cruce K-705 (Vilches Bajo) - Cruce K-551 (Las 1,56 Medio 0,72 Bajo
Lomas)

S/IR-K-235 San Gerardo - Los Maitenes - Las Lomas 1,56 Medio 0,56 Bajo

Puente Pancho 1,56 Medio 0,72 Bajo

Fuente: Elaboracion Propia
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9.5.4.3 Analisis del riesgo de incendios

Los incendios forestales representan una amenaza importante para la conectividad de una
zona, ya que pueden generar un gran impacto a una gran distancia de su foco a través del
humo y las cenizas.

Para efectos del presente andlisis se ha considerado sélo la cobertura vegetacional en torno
a las rutas en estudio, especificamente en un area de influencia de 5 kilometros (buffer). La
fuente de informacion para el calculo de este indicador son los catastros vegetacionales que
realiza la CONAF regularmente, los cuales fueron procesados a través de un SIG para
obtener la informacion a un nivel de un buffer de 5 km. Se utiliz6 sélo la cobertura de
bosque para el célculo del indicador, considerando que sobre un 50% de cobertura el riesgo
puede ser considerado alto.

Las comunas que presentaron las mayores superficies afectadas por incendios forestales
durante el afio 2017 en la region del Maule, afio que se experimentaron los mayores dafios
por este fendmeno en los Ultimos afios, presentan cobertura de bosque por sobre el 50% de
su superficie.

CUADRO 9.5-10: PRINCIPALES COMUNAS AFECTADAS POR INCENDIOS FORESTALES
(2017) Y SU PORCENTAJE DE COBERTURA DE BOSQUE
Superficie afectada % de cobertura de

Comuna . .
por incendios bosque
Cauquenes 181.448 63%
Vichuquén 45.362 71%
Curepto 6.911 65%
San Javier 5.333 54%
Maule 3.998 20%
Linares 2.756 46%
Parral 2.494 46%

Fuente: CONAF y elaboracion propia
En definitiva, se consideraron los siguientes rangos para el calculo de este indicador:

CUADRO 9.5-11: NIVELES DE RIESGO — INDICADOR DE VEGETACION
NIVELES DE RIESGO INDICADOR
VEGETACION (%)

Alto MAS DE 50%
Medio 50%
Bajo 10%

Los resultados obtenidos para las rutas en estudio se presentan en el cuadro a continuacion.

CIS Asociados Consultores en Transporte S.A. 9-41



ANALISIS DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL DE TRANSPORTE REGION DEL MAULE
MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS - DIRECCION DE PLANEAMIENTO Informe N°3

CUADRO 9.5-12: RESULTADOS INDICADOR DE VEGETACION A NIVEL DE RUTA

Rol Nombre Indicad.or Indic_:ador_
Vegetacién | Vegetacion/Nivel
S/R-J-756 Cruce J-80 (Puente Llico) - Cruce J-790 (Boyeruca) 54% Alto
S/R-J-956 Lipimvida - Llico Por El Alto 70% Alto
S/R-J-956 Lipimavida - Llico Por El Alto 58% Alto
J-850 Cruce J-60 (Lipimavida) - Cruce J-830 (Huifie) 68% Alto
J-55 Cruce Ruta 5 - Romeral - Portezuelo Vergara 39% Medio
S/IR-K-275 Cruce K-175 (Ovejeria) - El Radal 84% Alto
K-275 Cruce K-175 (Ovejeria) - El Radal 83% Alto
S/R-L-45 Linares (Escuela 35) - Llepo - Vega de Salas 85% Alto
L-45 Linares (Escuela 35) - Llepo - Vega de Salas 87% Alto
L-171 Cruce L-25 (Pefiuelas) - Cruce L-111 (San José) 15% Medio
L-355 Cruce L-11 (Colbun) - Colbin Alto 64% Alto
L-355 Cruce L-11 (Colbun) - Colbln Alto 61% Alto
L-355 Cruce L-11 (Colbun) - Colbln Alto 48% Medio
K-16 Cruce Ruta 5 (Lontué) - Villa Prat - Cruce K-60 59% Alto
K-16 Cruce Ruta 5 (Lontué) - Villa Prat - Cruce K-60 53% Alto
K-16 Cruce Ruta 5 (Lontué) - Villa Prat - Cruce K-60 52% Alto
K-16 Cruce Ruta 5 (Lontué) - Villa Prat - Cruce K-60 47% Medio
K-16 Cruce Ruta 5 (Lontué) - Villa Prat - Cruce K-60 40% Medio
K-16 Cruce Ruta 5 (Lontué) - Villa Prat - Cruce K-60 31% Medio
K-16 Cruce Ruta 5 (Lontué) - Villa Prat - Cruce K-60 31% Medio
J-60 Cruce J-620 (Curico) - Hualafié - lloca - Infiernillo 61% Alto
J-60 Cruce J-620 (Curico) - Hualafié - lloca - Infiernillo 42% Medio
L-30-M Cruce Ruta 5 (Huaipillo) - Constitucion 13% Medio
L-30-M Cruce Ruta 5 (Huaipillo) - Constitucion 70% Alto
Ruta 128 Cruce Ruta 5 - Parral - Cruce M-50 (Cauquenes) 20% Medio
M-50 Pelluhue 73% Alto
Ruta 126 S Ruta Los Conquistadores, Sector: Cauquenes - Limite Regional (Puente La Raya) 47% Medio
Ruta 126 N Ruta Los Conquistadores, Sector: Cruce L-30-M - Cruce Ruta 128 (El Boldo) 50% Alto
L-186 Cruce L-32 (La Gotera) - Balsa El Peumo - Cruce L-160 (Villa Alegre) 19% Medio
M-862 Cruce M-840 (Santa Sofia) - Pilquicura - Cruce M-866 (Coronel) 48% Medio
M-890 Cauquenes - Cayurranquil 78% Alto
M-500 Cruce Ruta 128 (Cauquenes) - Cruce M-50 (Chanco Por Molco) 89% Alto
S/R-M-432 Cruce M-500 (Los Copihues) - Cruce M-450 (Paso Malo) 69% Alto
M-40 Cruce L-30-M (Santa Olga) - Empedrado - Cruce L-26-M (Pedernales) 73% Alto
L-26-M Cruce Ruta 126 N (Arbolillo) - Cruce Ruta 128 (Cauquenes) 62% Alto
L-380 Cruce Ruta 126 N (Barrancas) - Tricao - Cruce L-366 (Pillay) 58% Alto
L-372 Cruce L-366 (Caliboro) - Villaseca 45% Medio
S/R-L-372 Cruce L-366 (Caliboro) - Villaseca 31% Medio
Puente Perquilauquén 28% Medio
K-246 Cruce K-16 (Docamavida) - Cruce K-60 (Placilla) 52% Alto
K-24 Cruce K-60 (Monte Grande) - Cruce J-52-K (Puente Huenchullami) 55% Alto
K-24 Cruce K-60 (Monte Grande) - Cruce J-52-K (Puente Huenchullami) 54% Alto
K-24 Cruce K-60 (Monte Grande) - Cruce J-52-K (Puente Huenchullami) 52% Alto
M-450 Cruce M-50 (Chanco) - Rari - Cruce M-40 (Empedrado) 76% Alto
L-326 Cruce Ruta 126 N (Las Campanas) - Botacura - Cruce L-320 (San Francisco) 55% Alto
L-320 Cruce L-30-M (Vaqueria) - El Morro 35% Medio
S/R-L-320 Cruce L-30-M (Vaqueria) - El Morro 46% Medio
K-660 Cruce K-60 (Pencahue) - Corinto - Tanhuao 45% Medio
K-540 Cruce K-260 (Botalcura) - Cruce K-660 (Corinto) 41% Medio
K-420 Cruce K-260 (La Orilla) - Puente Do+a Rosa 45% Medio
S/R-K-195 Tonlemo - Las Palmas - Las Juntas 58% Alto
S/R-K-195 Tonlemo - Las Palmas - Las Juntas 51% Alto
Puente Mataquito 27% Medio
Puente Maule 57% Alto
L-36-M Cruce L-30-M (Sepultura) - Cruce M-40 (Sauzal) 66% Alto
S/R-M-366 Cuesta Los Maquis 64% Alto
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Rol Nombre Indicadp’r Indic_:gdor_
Vegetacién | Vegetacion/Nivel
L-881 San Ramon de Huenutil - Rio Perquilauquén 40% Medio
S/R-L-881 Cruce L-865 - Rio Perquilauguén 46% Medio
L-537 7% Bajo
L-531 Cruce L-491 (Mesamavida) - La Paililla 19% Medio
SR L-483 29% Medio
Puente Ancoa 23% Medio
Puente Longavi 24% Medio
K-715 Cruce K-705 (Vilches Bajo) - Cruce K-551 (Las Lomas) 71% Alto
S/IR-K-235 San Gerardo - Los Maitenes - Las Lomas 79% Alto
Puente Pancho 90% Alto

Fuente: Elaboracién Propia

9.5.4.4 Andlisis del Sistema de Fallas Geoldgicas

Para efectos del presente analisis se calcul6 un indicador de riesgo por falla geoldgica para
cada segmento definido en el trazado de las rutas en estudio. En este caso se considerd un
buffer de 5 km, en cuya area se contabilizé el total de kilometros lineales asociados fallas
geoldgicas. Esto implica calcular la densidad de fallas geoldgicas en el area de influencia
(buffer) de cada uno de los tramos definidos.

La informacion de las fallas geoldgicas se obtuvo del Mapa Geoldgico de Chile, elaborado
por el Sernageomin.

Los rangos utilizados fueron:

CUADRO 9.5-13: NIVELES DE RIESGO — INDICADOR DE DENSIDAD DE FALLAS
NIVELES DE RIESGO
DENSIDAD DE FALLAS (KM/KM?)

Alto MAS DE 0,15
Medio 0,15
Bajo 0,1
CUADRO 9.5-14: RESULTADOS INDICADOR DE FALLA GEOLOGICA A NIVEL DE RUTA
ROL NOMBRE Indicador Indicador
Fallas Fallas/Nivel
S/R-J-756 Cruce J-80 (Puente Llico) - Cruce J-790 (Boyeruca) 0,16 Alto
S/R-J-956 Lipimavida - Llico Por El Alto 0,11 Medio
S/R-J-956 Lipimavida - Llico Por El Alto 0,10 Medio
J-850 Cruce J-60 (Lipimavida) - Cruce J-830 (Huifie) 0,16 Alto
J-55 Cruce Ruta 5 - Romeral - Portezuelo Vergara 0,01 Bajo
S/R-K-275 Cruce K-175 (Ovejeria) - El Radal Bajo
K-275 Cruce K-175 (Ovejeria) - El Radal Bajo
S/R-L-45 Linares (Escuela 35) - Llepo - Vega de Salas Bajo
L-45 Linares (Escuela 35) - Llepo - Vega de Salas Bajo
L-171 Cruce L-25 (Pefiuelas) - Cruce L-111 (San José) Bajo
L-355 Cruce L-11 (Colbln) - Colbln Alto 0,06 Bajo
L-355 Cruce L-11 (Colbun) - Colbun Alto 0,02 Bajo
L-355 Cruce L-11 (Colbun) - Colbun Alto Bajo
K-16 Cruce Ruta 5 (Lontué) - Villa Prat - Cruce K-60 0,04 Bajo
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ROL NOMBRE Indicador Indicador
Fallas Fallas/Nivel
K-16 Cruce Ruta 5 (Lontué) - Villa Prat - Cruce K-60 0,04 Bajo
K-16 Cruce Ruta 5 (Lontué) - Villa Prat - Cruce K-60 0,03 Bajo
K-16 Cruce Ruta 5 (Lontué) - Villa Prat - Cruce K-60 Bajo
K-16 Cruce Ruta 5 (Lontué) - Villa Prat - Cruce K-60 Bajo
K-16 Cruce Ruta 5 (Lontué) - Villa Prat - Cruce K-60 Bajo
K-16 Cruce Ruta 5 (Lontué) - Villa Prat - Cruce K-60 Bajo
J-60 Cruce J-620 (Curic6) - Hualafié - lloca - Infiernillo Bajo
J-60 Cruce J-620 (Curic6) - Hualafié - lloca - Infiernillo 0,02 Bajo
L-30-M Cruce Ruta 5 (Huaipillo) - Constitucion Bajo
L-30-M Cruce Ruta 5 (Huaipillo) - Constitucion 0,00 Bajo
Ruta 128 Cruce Ruta 5 - Parral - Cruce M-50 (Cauquenes) Bajo
M-50 Pelluhue 0,01 Bajo
Ruta 126 S Ruta Los Conquistadores, Sector: Cauquenes - Limite Regional (Puente La Raya) Bajo
Ruta 126 N Ruta Los Conquistadores, Sector: Cruce L-30-M - Cruce Ruta 128 (El Boldo) Bajo
L-186 Cruce L-32 (La Gotera) - Balsa El Peumo - Cruce L-160 (Villa Alegre) Bajo
M-862 Cruce M-840 (Santa Sofia) - Pilquicura - Cruce M-866 (Coronel) Bajo
M-890 Cauquenes - Cayurranquil Bajo
M-500 Cruce Ruta 128 (Cauguenes) - Cruce M-50 (Chanco Por Molco) 0,04 Bajo
S/IR-M-432 Cruce M-500 (Los Copihues) - Cruce M-450 (Paso Malo) Bajo
M-40 Cruce L-30-M (Santa Olga) - Empedrado - Cruce L-26-M (Pedernales) 0,02 Bajo
L-26-M Cruce Ruta 126 N (Arbolillo) - Cruce Ruta 128 (Cauquenes) Bajo
L-380 Cruce Ruta 126 N (Barrancas) - Tricao - Cruce L-366 (Pillay) Bajo
L-372 Cruce L-366 (Caliboro) - Villaseca Bajo
S/R-L-372 Cruce L-366 (Caliboro) - Villaseca Bajo
Puente Perquilauquén Bajo
K-246 Cruce K-16 (Docamavida) - Cruce K-60 (Placilla) 0,15 Medio
K-24 Cruce K-60 (Monte Grande) - Cruce J-52-K (Puente Huenchullami) 0,04 Bajo
K-24 Cruce K-60 (Monte Grande) - Cruce J-52-K (Puente Huenchullami) 0,04 Bajo
K-24 Cruce K-60 (Monte Grande) - Cruce J-52-K (Puente Huenchullami) 0,01 Bajo
M-450 Cruce M-50 (Chanco) - Rari - Cruce M-40 (Empedrado) Bajo
L-326 Cruce Ruta 126 N (Las Campanas) - Botacura - Cruce L-320 (San Francisco) Bajo
L-320 Cruce L-30-M (Vaqueria) - El Morro Bajo
S/R-L-320 Cruce L-30-M (Vagqueria) - El Morro Bajo
K-660 Cruce K-60 (Pencahue) - Corinto - Tanhuao Bajo
K-540 Cruce K-260 (Botalcura) - Cruce K-660 (Corinto) Bajo
K-420 Cruce K-260 (La Orilla) - Puente Do+a Rosa Bajo
S/R-K-195 Tonlemo - Las Palmas - Las Juntas 0,01 Bajo
S/R-K-195 Tonlemo - Las Palmas - Las Juntas 0,02 Bajo
Puente Mataquito Bajo
Puente Maule Bajo
L-36-M Cruce L-30-M (Sepultura) - Cruce M-40 (Sauzal) Bajo
S/R-M-366 Cuesta Los Maquis Bajo
L-881 San Ramon de Huenutil - Rio Perquilauquén Bajo
S/R-L-881 Cruce L-865 - Rio Perquilauguén Bajo
L-537 Bajo
L-531 Cruce L-491 (Mesamdvida) - La Paililla Bajo
SR L-483 Bajo
Puente Ancoa Bajo
Puente Longavi Bajo
K-715 Cruce K-705 (Vilches Bajo) - Cruce K-551 (Las Lomas) Bajo
S/R-K-235 San Gerardo - Los Maitenes - Las Lomas Bajo
Puente Pancho Bajo
Fuente: Elaboracién Propia (los campos en blanco indican la inexistencia de fallas)
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9.5.4.5 Analisis del Riesgo Volcanico

El riesgo volcénico presente en practicamente en todo territorio nacional se manifiesta con
una serie de procesos destacandose los flujos de lavas, los lahares, los piroclastos, las
bombas, las columnas eruptivas, la caida de cenizas, el flujo pirocléstico, las avalanchas
volcanicas y los gases.’

La ONEMI define un radio méximo de 30 km en los planes de emergencia volcéanica con el
fin de evacuar las zonas afectadas.

El Servicio Nacional de Geologia y Mineria (SERNAGEOMIN) definié un ranking de los
92 volcanes activos existentes en Chile, clasificandolos en 5 grupos de acuerdo a su nivel
de riesgo:
e Nivel 1: Sistemas volcanicos con nivel muy alto de riesgo especifico y/o sistemas
volcénicos con actividad volcénica reciente
e Nivel 2: Sistemas volcanicos con nivel alto de riesgo especifico y/o sistemas
volcénicos con actividad anémala reciente
¢ Nivel 3: Sistemas volcanicos con nivel intermedio de riesgo especifico y/o sistemas
volcanicos con actividad nivel bajo de riesgo especifico, pero con nivel de
peligrosidad o exposicion sobre el valor promedio total
¢ Nivel 4: Sistemas volcanicos con nivel bajo de riesgo especifico
¢ Nivel 5: Sistemas volcanicos con nivel muy bajo de riesgo especifico; sin evidencia
comprobada de actividad holocena o escasos antecedentes pero con morfologia
volcanica fresca; sin actividad holocena, pero con manifestaciones geotermales
extendidas.

En base al listado de volcanes activos definido por el —Sernageomin se defini6 un buffer de
30 km en torno a cada volcan, y mediante el procesamiento SIG se identifico la vialidad
que se afectaria por una eventual erupcion.

! FLUJO DE LAVA: la lava es un fluido viscoso formado por roca fundida, gases disueltos y fragmentos de cristales y rocas.

LAHAR: flujo de detritos constituido por una gran descarga de fragmentos volcanicos, cuyo agente de transporte es el agua
PIROCLASTOS: es el material incandescente fragmentado que emiten los volcanes durante las erupciones explosivas BOMBAS:
corresponde a un tipo de piroclastos, mayor a 64 mm de diametro, eyectado con trayectoria balistica o parabolica desde el crater del
volcan. COLUMNA ERUPTIVA: mezcla de piroclastos y gases de alta temperatura, formada durante erupciones explosivas, que
asciende sobre el centro de emision y se inyecta en la atmosfera hasta alcanzar un nivel de equilibrio a varios kilometros de altura
sobre el volcan. CAIDA DE CENIZA: lluvia de piroclastos proveniente desde columnas eruptivas y penachos volcénicos. FLUJO
PIROCLASTICO: nube o corriente densa formada por piroclastos (desde algunos milimetros a varios metros) y gases, que se
desplaza por las laderas de un volcan y principalmente a lo largo de depresiones topograficas. AVALANCHA VOLCANICA:
corresponde a una avalancha de detritos volcanicos formada por el colapso parcial o total de un edificio. GASES: los magmas
contienen cantidades variables de gases disueltos (volatiles) que se mantienen en la roca fundida por presién de confinamiento.
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Los criterios o rangos utilizados se definieron en este caso de acuerdo al emplazamiento

de la vialidad en el area de influencia de un volcén, clasificandose en 3 niveles:

¢ Nivel Bajo: cuando el camino se emplaza en una zona sin presencia de volcanes

e Nivel Medio: cuando el camino de emplaza en una zona con 1 0 més volcanes de
niveles de riesgo 3,405

e Nivel Alto: cuando el camino de emplaza en una zona con 1 0 méas volcanes de
niveles de riesgo 1 0 2

CUADRO 9.5-15: RESULTADOS INDICADOR VOLCANICO A NIVEL DE RUTA

ROL NOMBRE Indicador
Fallas/Nivel
S/R-J-756 Cruce J-80 (Puente Llico) - Cruce J-790 (Boyeruca) Bajo
S/R-J-956 Lipiméavida - Llico Por El Alto Bajo
S/R-J-956 Lipiméavida - Llico Por El Alto Bajo
J-850 Cruce J-60 (Lipimavida) - Cruce J-830 (Huifie) Bajo
J-55 Cruce Ruta 5 - Romeral - Portezuelo Vergara Alto
S/IR-K-275 Cruce K-175 (Ovejeria) - El Radal Alto
K-275 Cruce K-175 (Ovejeria) - El Radal Bajo
S/R-L-45 Linares (Escuela 35) - Llepo - Vega de Salas Medio
L-45 Linares (Escuela 35) - Llepo - Vega de Salas Bajo
L-171 Cruce L-25 (Pefiuelas) - Cruce L-111 (San José) Bajo
L-355 Cruce L-11 (Colbdn) - Colbln Alto Bajo
L-355 Cruce L-11 (Colbdn) - Colbln Alto Bajo
L-355 Cruce L-11 (Colbun) - Colbun Alto Bajo
K-16 Cruce Ruta 5 (Lontué) - Villa Prat - Cruce K-60 Bajo
K-16 Cruce Ruta 5 (Lontué) - Villa Prat - Cruce K-60 Bajo
K-16 Cruce Ruta 5 (Lontué) - Villa Prat - Cruce K-60 Bajo
K-16 Cruce Ruta 5 (Lontué) - Villa Prat - Cruce K-60 Bajo
K-16 Cruce Ruta 5 (Lontué) - Villa Prat - Cruce K-60 Bajo
K-16 Cruce Ruta 5 (Lontué) - Villa Prat - Cruce K-60 Bajo
K-16 Cruce Ruta 5 (Lontué) - Villa Prat - Cruce K-60 Bajo
J-60 Cruce J-620 (Curic0) - Hualafié - lloca - Infiernillo Bajo
J-60 Cruce J-620 (Curicd) - Hualafié - lloca - Infiernillo Bajo
L-30-M Cruce Ruta 5 (Huaipillo) - Constitucién Bajo
L-30-M Cruce Ruta 5 (Huaipillo) - Constitucién Bajo
Ruta 128 Cruce Ruta 5 - Parral - Cruce M-50 (Cauquenes) Bajo
M-50 Pelluhue Bajo
Ruta 126 S Ruta Los Conquistadores, Sector: Cauquenes - Limite Regional (Puente La Raya) Bajo
Ruta 126 N Ruta Los Conquistadores, Sector: Cruce L-30-M - Cruce Ruta 128 (El Boldo) Bajo
L-186 Cruce L-32 (La Gotera) - Balsa El Peumo - Cruce L-160 (Villa Alegre) Bajo
M-862 Cruce M-840 (Santa Sofia) - Pilquicura - Cruce M-866 (Coronel) Bajo
M-890 Cauquenes - Cayurranquil Bajo
M-500 Cruce Ruta 128 (Cauquenes) - Cruce M-50 (Chanco Por Molco) Bajo
S/R-M-432 Cruce M-500 (Los Copihues) - Cruce M-450 (Paso Malo) Bajo
M-450 Bajo
M-40 Cruce L-30-M (Santa Olga) - Empedrado - Cruce L-26-M (Pedernales) Bajo
L-26-M Cruce Ruta 126 N (Arbolillo) - Cruce Ruta 128 (Cauquenes) Bajo
L-380 Cruce Ruta 126 N (Barrancas) - Tricao - Cruce L-366 (Pillay) Bajo
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ROL NOMBRE Indicador
Fallas/Nivel

L-372 Cruce L-366 (Caliboro) - Villaseca Bajo
S/R-L-372 Cruce L-366 (Caliboro) - Villaseca Bajo
Puente Perquilauquén Bajo
K-246 Cruce K-16 (Docamavida) - Cruce K-60 (Placilla) Bajo
K-24 Cruce K-60 (Monte Grande) - Cruce J-52-K (Puente Huenchullami) Bajo
K-24 Cruce K-60 (Monte Grande) - Cruce J-52-K (Puente Huenchullami) Bajo
K-24 Cruce K-60 (Monte Grande) - Cruce J-52-K (Puente Huenchullami) Bajo
L-326 Cruce Ruta 126 N (Las Campanas) - Botacura - Cruce L-320 (San Francisco) Bajo
L-320 Cruce L-30-M (Vaqueria) - EI Morro Bajo
S/R-L-320 Cruce L-30-M (Vaqueria) - El Morro Bajo
K-660 Cruce K-60 (Pencahue) - Corinto - Tanhuao Bajo
K-540 Cruce K-260 (Botalcura) - Cruce K-660 (Corinto) Bajo
K-420 Cruce K-260 (La Orilla) - Puente Dota Rosa Bajo
S/R-K-195 Tonlemo - Las Palmas - Las Juntas Bajo
S/R-K-195 Tonlemo - Las Palmas - Las Juntas Bajo
Puente Mataquito Bajo
Puente Maule Bajo
L-36-M Cruce L-30-M (Sepultura) - Cruce M-40 (Sauzal) Bajo
S/R-M-366 Cuesta Los Maquis Bajo
L-881 San Ramon de Huenutil - Rio Perquilauquén Bajo
S/R-L-881 Cruce L-865 - Rio Perquilauquén Bajo
L-537 Bajo
L-531 Cruce L-491 (Mesamavida) - La Paililla Bajo
SR L-483 Bajo
Puente Ancoa Bajo
Puente Longavi Bajo
K-715 Cruce K-705 (Vilches Bajo) - Cruce K-551 (Las Lomas) Bajo
S/R-K-235 San Gerardo - Los Maitenes - Las Lomas Bajo
Puente Pancho Bajo

Fuente: Elaboracion Propia

Para el presente estudio, y considerando las rutas analizadas, al aplicar esta metodologia
so6lo 3 rutas resultaron con nivel de riesgo volcénico. Estas rutas son la J-55, S/R-K-275 y
S/R-L-45, relacionado con el volcan Planchén Peteroa en el caso de la primera, y con los
volcanes Descabezado Grande y el volcan Cerro Azul — Quizapu en el caso de la segunda

y el volcan Nevado de Longavi en el caso de la ruta L-45.

9.5.5 Sintesis Final
A continuacion, se presenta el resultado de la aplicacion de la metodologia en formato
gréfico a fin de observar las rutas que presentan mayor riesgo potencial para cada una de las
variables analizadas.

CIS Asociados Consultores en Transporte S.A.
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FIGURA N° 9.5-2: RIESGO POTENCIAL SEGUN INDICADORES DEFINIDOS

W,
Romeral

Indicador Fallas Geoldgicas Indicador Vegetacion |
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San Clemente
A& Sanaviers

Indicador Riesgo Volcanico | Indicador Riesgo Pendientes

El color rojo representa un riesgo alto, el color naranjo un riesgo medio y el color verde un
riesgo bajo.

Como se observa, el riesgo asociado a vegetacion esta en todos los casos entre alto y medio,
siendo el mas critico en el andlisis, seguido del riesgo de pendientes. Se aprecian sectores
precordilleranos y en la parte norte de la ruta costera con riesgos altos asociados a
pendientes, volcanismo o riesgos asociados a riesgo hidrografico y fallas geologicas, que
debieran ser considerados en el analisis de factibilidad.
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10 SIMULACION DEL SISTEMA DE TRANSPORTE
10.1 Presentacion

En este capitulo se presenta la aplicacion del modelo calibrado de simulacién de la red vial
interurbana de la region del Maule. En la primera seccion se explicitan los resultados del
escenario de demanda utilizado, considerando los elementos de proyeccién de demanda del
capitulo 8.

En la segunda seccidn se presentan los principales supuestos realizados para la modelacion
de los proyectos estratégicos, mostrando los resultados obtenidos en términos de su impacto
sobre las decisiones de ruta de los viajeros.

Finalmente, en la tercera seccion se presentan las simulaciones de planes de proyectos.

10.2 Escenario de demanda

A partir de los modelos de crecimiento reportados en el capitulo 9 se estimaron los viajes
de vehiculos livianos y camiones para los cortes temporales 2025, 2030 y 2035,
considerando el escenario de crecimiento tendencial. Para ello a las matrices calibradas
para el corte 2021 se le aplicaron factores de actualizacion para proyectarlas al corte
respectivo. Los totales de viajes obtenidos fueron los siguientes:

CUADRO 10.2-1: DEMANDA POR TIPO DE VEHICULO

Veh. Camiones Camlones
Corte . . mas de
Livianos | Simples -
dos ejes
2025 176.172 12.284 15.733
2030 214.340 14.450 18.506
2035 263.295 17.079 21.874

Fuente Elaboracion propia

En el caso de las rutas fijas también se obtuvieron y aplicaron factores de crecimiento a las
frecuencias de cada una de las rutas fijas.
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10.3 Simulaciones por proyecto
10.3.1 Velocidades de operacion de alternativas

Las caracteristicas de los proyectos que se formularon esencialmente provocan cambios de
las velocidades de operacién de los tramos intervenidos. En el siguiente cuadro se presenta
un resumen de las velocidades obtenidas para cada arco de proyecto.

CUADRO 10.3-1: VELOCIDAD ARCOS PROYECTO

NA-NB ba|1[2[3|4]|5]|6 8 9 10 | 11 |12 (13|14 |15| 16 |18 |20 |21 |22 |23 | 51 | 52

1140-8690 | 63 |63 |63 |63 |63 [63]|63| 63 | 89 | 63 | 63 |63 |63 |63|63| 63 |63|63|63|63|63]| 89 | 89

1300-9460 | 61 |61 |61 |61 |61)61|61)101| 61 | 61 | 61 [61)61|61)|61| 61 |61|61|61|61|61]|101 | 61

1660-8800 | 92 {92 9292|9292 (92| 92 | 102 | 92 | 92 |92|92[92 92| 92 [92]92]92]92]92] 102 | 102

2150-3640 | 70 | 70| 70| 70|70 70| 70| 70 | 70 {101 | 70 |70|70|70|70| 70 |70 |70 (70|70 |70 101 | 70

6865-6860 | 40 | 4014040404040 ) 40 | 40 | 40 | 40 | 531404040 ) 40 |40 |40 |40 |40 40| 53 | 40

2180-5710 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 67|50 )50 ]|50| 50 |50 |50 505050 67 | 50

1860-10800 | 58 | 58 | 58 | 58 | 58 | 58 | 58 | 58 | 58 | 90 | 90 |58 |58 |58 | 58 | 58 | 58 | 58 | 58 | 58 | 58 | 138 | 58

2700-2150 |49 |49 (49494949 (49| 49 | 49 | 90 | 49 [49[49[49[49] 49 [49]149]49)149[49| 90 | 49

2790-5260 | 79 |79 |79 |79 (797979 79 | 79 | 79 | 79 [ 797979 (79| 79 [93]|79|79|79]79| 79 | 93

2870-10610 | 46 | 46 | 46 | 46 | 46 | 46 |46 | 92 | 46 | 46 | 46 |46 |46 |46 |46 | 46 |46 |46 |46 |46 |46 | 92 | 46

3140-10860 | 54 | 54 [ 54 [ 54 |54 |54 |54 | 54 | 54 | 54 | 54 |54 |54 |54 |54 | 63 |54 |54 |54 |54 54| 54 | 63

3150-11030 | 49 |49 (49 (49 (494949 | 49 | 49 | 49 | 49 [49]49]49 (49| 49 149149149149 ]149] 49 | 49

3230-2300 (88 |88 |88 |88 |88 |88 |88 | 88 | 88 | 88 | 104 |88 |88 |88 |88 | 88 |83 |88 | 88|88 |88 )| 104 | 88

3500-6480 | 45 |45]|45|45]|45|45]|45| 45 | 45 | 45 | 45 |45|45|45|45| 53 | 45|45 (45|45 (45| 45 | 53

3550-4660 | 43 |43 |43 |43 |43 |43 |43 | 43 | 43 | 43 | 43 | 43|43 |43 |43 | 51 |43 |43 [43[43[43| 43 | 51

4000-8410 | 50 | 50 | 50 [ 50 | 50 |50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 71|50 |50 |50| 50 |50 )|50|50)|50|50| 71 | 50

3220-8360 | 86 |86 |86 |86 (86|90 |86 | 86 | 86 | 86 | 86 |86 |86 |86 |86| 86 |86 |86 |86)|86|86| 86 | 86

4790-10690 | 81 |81 81|81 81|81 |81| 81 | 81 | 81 | 81 |81|81|81|81| 81 |96|81|81|81|81| 81 | 96

4800-7320 |85 |85]85[90|85(85|85| 85 | 85 | 85 | 85 |85|85[85[85)| 85 [85)|85|85|85|85| 85 | 90

4920-9340 |71 |71 |71 88 |71 |71 |71 | 71 | 71 | 71 | 71 |71 (71|71 ({71 71 |71 |71)71(71]|71| 71 | 88

5130-1990 (70 |70 |70 | 70|70 70|70 | 70 | 70 | 70 | 70 |70 |82 |70 (70| 70 [70| 70|70 70|70 | 70 | 70

5210-7820 | 55 | 55| 5555555555 55 | 55 | 55 | 55 |55|55]|65|55| 55 | 55|55 |55|55|55| 55 | 55

5220-3900 | 51 | 51|51 |51 515151 51 | 51 | 51 | 51 |51)51)51|51)] 51 |51|51|68|51|51| 51 | 68

5250-7390 | 61 | 61|61 61|61 61|61 | 61 | 61 | 61 | 61 |88 |61|61 61| 61 [61)|61|61)|61|61| 88 | 61

5260-7300 | 70 | 70| 70| 70|70 70]|70| 70 | 70 | 70 | 70 | 70| 70| 70|70| 70 |82 |70 70|70 70| 70 | 82

5270-8670 | 52 |52 |52 |52 |52 |52 52| 52 | 52 | 52 | 52 |69 |52 |52 52| 52 [52]52|52|52|52| 69 | 52

5560-1730 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 |50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 |50 |50 |50 50| 50 |50 |50 |50)50|50| 50 | 50

5570-4770 |35 |35]35(35|35]|35|35]| 35 | 35 | 35 | 35 |46|35|35|35]| 35 |35|35[35|35|35| 46 | 35

5580-6710 | 48 |48 50|48 |48 |48 |48 | 48 | 48 | 48 | 48 |48 |48 |48 |48 | 48 |48 |48 |48 |48 |48 | 48 | 48

5710-11780 | 63 |63 | 63 |63 |63 |63 |63 | 63 | 63 | 63 | 63 |84 |63 |63 |63 | 63 |[63|63|63[63]|63| 84 | 63

5790-7260 | 43 |43 |43 |43 |43 |43 43| 43 | 43 | 43 | 43 |43 |43 |43 |43 | 43 |43 43|43 |43 |43 43 | 43

5800-11790 | 38 |38 |38 |38 |38 |38 |38 | 38 | 38 | 38 | 38 | 38|38 /45|38 | 38 [38|38|38[38|38| 38 | 38

5820-8260 | 51 |51 |51 |51 515151 51 | 51 | 51 |51 |51|51)51|51) 51 |51|51|68|51|51| 51 | 68

6110-3500 | 48 |48 |48 |48 |48 |48 |48 | 48 | 48 | 48 | 48 | 48|48 |48 |48 | 56 |48 |48 |48 |48 |48 | 48 | 56

6240-8130 | 46 |46 |46 |46 |46 |46 |46 | 46 | 46 | 46 | 46 |46 |46 |46 |54 | 46 |46 |46 | 46 | 46 | 46 | 46 | 54

6260-5570 | 42 |42 |42 |42 |42 14242 42 | 42 | 42 | 42 |56 |42 |42 | 42| 42 |42 |42 |42 |42 |42 | 56 | 42

6380-5130 | 37 | 37|37 |37 |37|37|37| 37 | 37 | 37 | 37 |37|52|37|37| 37 |37|37|37|37|37| 37 | 3

6460-7090 | 50 | 50 | 50 | 50 | 67 |50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 |50 |50 |50 |50| 50 [50|50|50)50|50| 50 | 50

6860-5600 | 57 | 57 | 57 |57 |57 |57 |57 | 57 | 57 | 57 | 57 |76 |57 |57 |57 | 57 |57 |57 |57 |57 |57| 76 | 57

4750-5270 | 45 |45 |45 |45 (45|45 (45| 45 | 45 | 45 | 45 |60 |45 |45 (45| 45 [45[45|45[45|45| 60 | 45

6880-8170 | 61 | 61|61 |61 )|61]|61]|61) 61 | 61 | 61 | 61 |61)|61)61|61) 71 |61 |61 61|61 61| 61 | 71

6890-9950 | 38 |40 |38 |38 |38 |38 |38 | 38 | 38 | 38 | 38 |38 |38 |38 |38| 38 38|38 |38|38|38| 40 | 38

6940-7160 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 [ 50 |50 | 50 | 50 | 50 | 50 |50 |50 |50 (50| 59 [50)|50|50)50|50| 50 | 59

7090-12200 | 51 |51 |51 |51 (68|51 |51 | 51 | 51 | 51 | 51 (51|51 |51 (51| 51 |51|51|51|51|51| 51 | 51

7100-6110 | 36 |36 |36 |36 |36 |36 |36 | 36 | 36 | 36 | 36 |36 |36|36|36| 36 [36)|36|36|36[36| 36 | 36

7110-10730 | 52 |52 |52 |52 |52 |52 |52 | 52 | 52 | 52 | 52 [52 |52 |52 52| 61 |52|52|52|52|52| 52 | 61

7140-8900 | 41 |41 41|41 (41141141 41 | 41 | 41 | 41 | 5541141 41| 41 |41 |41 (41|41 (41| 55 | 41
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NANB |ba|1[2|3|4[5]|6] 8 | 9 |10[11|12]13[14]15] 16 |[18|20[21]22|23] 51 | 52
7160-10720 | 53 | 53 [ 53 |53 |53 [ 53|53 | 53 | 53 | 53 | 53 |53 |53[53|53| 62 |53 |53[53]53|53] 53 | 62
7190-7100 | 54 | 54 |54 |54 |54 |54 |54 | 54 | 54 | 54 | 54 |54 54|54 |64 | 54 |54 |54 (5454|5454 | 64
7300-4420 | 40 [ 404040404040 ] 40 | 40 | 40 [ 40 [40[40[40|40] 40 [48|40[40]40|40] 40 | 48
7310-4920 | 41 [ 4141|7541 (41|41 41 | 41 | 41 [ 41 |41[41 (41|41 ] 41 |41|41(41]41|41] 41|75
7320-4810 | 43 [ 4343 |79 [43(43|43| 43 | 43 | 43 | 43 |43[43[43|43| 43 |43|43[43]|43|43] 43 | 79
7330-11100 | 39 [ 39 (39|71 [39[39 /39| 39 | 39 | 39 [ 39 [39[39[39|39] 39 [39[39[39]39[39] 39 |71
2080-9420 | 53 | 5353 |76 |53 (53|53 | 53 | 53 | 53 | 53 |53|53|53|53| 53 |53|53(53|53|53| 53 | 76
7360-12230 | 45 | 45 [ 45|45 [45[70 45| 45 | 45 | 45 | 45 |45[45[45|45] 45 | 45|45 (454545 45 | 45
7370-7360 | 65 | 65| 65|65 |65]87 65| 65 | 65 | 65 | 65 |65|65]65|65] 65 |65|65|65]|65|65| 65 | 65
7380-7370 | 52 |52 |52 |52 [52]69 52| 52 | 52 | 52 | 52 |52[52]52|52] 52 |[52|52(52]52]|52] 52 | 52
7390-4000 | 66 | 66 | 66 | 66 | 66 | 66 | 66 | 66 | 66 | 66 | 66 | 95|66 |66 |66 | 66 |66 |66 (66|66 |66| 95 | 66
7420-2870 | 54 |54 |54 |54 |54 |54 |54 | 98 | 54 | 54 | 54 |54 [54]54|54] 54 |54 |54[54]|54]|54] 98 | 54
7660-3190 | 58 | 58 |58 |58 |58 |58 |58 | 58 | 58 | 90 | 90 |58 |58|58 |58 | 58 |58 |58 (585858138 | 58
3190-6020 | 58 |58 |58 |58 |58 |58 |58 | 58 | 58 | 90 | 90 |58 [58[58 |58 | 58 |58 |58 (585858138 58
7790-10810 | 73 | 7373|7373 [ 73|73 | 73 | 73 | 105 [ 105 | 73|73 |73 |73| 73 |73|73[73|73|73[150 | 73
7820-4010 | 48 |48 |48 |48 |48 (48|48 | 48 | 48 | 48 | 48 |48 [48[56 |48 | 48 |48 |48 |48 48|48 48 | 48
1630-7790 | 88 |88 |88 |88 |88 |88 88| 88 | 88 | 88 | 103 |88 |88 |88 |88 | 88 |88 |88 |88 |88 |88 | 103 | 88
6950-2700 | 54 | 54 |54 |54 |54 |54 |54 | 54 | 54 | 98 | 54 |54 54|54 |54| 54 |54|54|54]|54|54] 98 | 54
8130-1590 | 50 | 50 |50 | 50 | 50 |50 |50 | 50 | 50 | 50 | 50 |50 |50 |50 |59 | 50 |50 |50 (50|50 |50| 50 | 59
8160-8230 | 88 | 88 |88 |88 |88 |88 |83 | 88 | 88 | 88 | 103 |83 |88 |88 |83 | 83 |88 |83 (88|88 |83 (103 | 88
8170-8180 |72 (72|72 |72 |72 |72 |72 72 [ 72 | 72 | 72 |72|72|72|72| 85 |72 |72 |72|72|72| 72 | 85
8180-10860 | 75 [ 75| 75| 75|75 | 75|75 75 | 75 | 75 | 75 |75|75|75|75] 88 |75|75|75|75|75] 75 | 88
8260-3140 | 84 |84 |84 |84 |84 (84|84 | 84 | 84 | 84 | 84 |84 [84[84|84] 99 |84 84848484 84 | 99
7140-7110 | 88 |88 |88 |88 |88 |88 |83 | 88 | 88 | 88 [ 103 |83 |88 |88 |88 | 88 |88 |83 |88 88|83 (103 | 88
6480-8260 | 42 (42 |42 |42 (42 42|42 42 | 42 | 42 | 42 |42 42 [42|42]| 49 [42 42|42 42 42| 42 | 49
8670-6260 | 62 | 62 |62 |62 62|62 |62 | 62 | 62 | 62 | 62 |83[62]62|62] 62 |62 |62[62]|62|62] 83 | 62
8680-4230 | 56 | 56 | 56 | 56 | 56 | 56 |56 | 56 | 94 | 56 | 56 |56 |56 |56 |56 | 56 |56 |56 (56|56 |56 94 | 94
8740-8160 | 88 |88 |88 |88 |88 |88 |83 | 88 | 88 | 88 [ 103 |83 |88 |88 |88 | 83 |88 |83 |88 8883|103 | 88
3900-5820 | 84 |84 |84 |84 |84 (84|84 | 84 | 84 | 84 | 84 |84 [84[84 |84 84 |84|84[08|84 |84 84 | 98
8840-2140 | 88 |88 |88 |88 |88 |88 |88 | 88 | 98 | 88 | 88 |83 |88 |88 |83 | 88 |88 |83 |88 88|88 | 98 | 98
2140-2440 | 82 |82 82|82 |82[82 /82| 82 | 91 | 82 | 82 |82[82[82|82| 82 |[82|82[82]82|82] 91 | 91
2440-8740 | 93 9393193 ]93]93/93| 93 | 103 | 93 | 93 [93]93]93 /93| 93 |93 |93(93|93 |93 103 | 103
8900-2180 | 51 |51 51|51 |51 51|51 | 51 | 51 | 51 | 51 |69|51[51|51] 51 |51|51(51]51|51] 69 | 51
8910-8900 | 67 | 67 |67 | 67 |67 |67 |67 | 67 | 95 | 67 | 67 |67 |67 |67 |67| 67 |67|67|67|67|67| 95 | 95
8910-2180 | 64 | 64 |64 |64 |64 |64 |64 | 64 | 64 | 64 | 64 | 86|64 64 |64] 64 |64 |64[64]|64|64] 86 | 64
8950-6110 | 64 | 64 |64 | 64 | 64|64 |64 | 64 | 64 | 64 | 64 |64 6464 |64 75 |64 |64 |64]|64|64] 64 | 75
5225-2510 | 73 | 7373|7373 73|73 73 | 91 | 73 [ 73 |73 |73 73|73 73 | 73|73 |73 73|73[ 91 | 21
7260-3000 | 36 | 36 |36 |36 3636 |36| 36 | 36 | 36 | 36 |36|36]36|36| 36 |36|36(36]|36|36| 36 | 36
3000-3150 | 55 | 55 (55|55 |55]55|55| 55 | 55 | 55 | 55 |55|55]55|55] 55 |55|55(55]55]|55]| 55 | 55
1220-4190 | 59 |59 |59 |59 |59 59|59 | 99 | 59 | 59 | 59 |59 |59 |59 59| 59 {5959 |59 (59|59 | 99 | 59
9280-5560 | 46 | 46 |46 | 46 |46 |46 |46 | 46 | 46 | 46 | 46 |46 |46 46|46 | 46 |46 |46 46|46 |46 | 46 | 46
4190-9470 | 59 |59 |59 |59 (59|59 59| 99 | 59 | 59 | 59 | 59|59 |59 59| 59 |59 |59 |59 |59(59| 99 | 59
9340-2080 | 61 |61 |61 |88 |61 |61 |61 | 61 | 61 | 61 | 61 |61 |61 |61 |61| 61 |61|61|61)|61|61| 61 | 88
9350-7420 | 35 |35(35|35|35(35|35| 88 | 35 | 35 | 35 [35[35[35|35] 35 |35|35[35]35|35| 88 | 35
4810-4820 | 64 |64 |64 |92 |64 (64 |64 | 64 | 64 | 64 | 64 |64 |64 |64 64| 64 | 64|64 |64|64]64] 64 | 92
9380-5580 | 55 | 55 |58 | 55 | 55|55 |55| 55 | 55 | 55 | 55 |55|55|55|55] 55 |55|55(55|55|55( 55 | 55
9420-4800 | 60 | 60 | 60 | 86 | 60 |60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 |60 |60 |60 |60 | 60 |60 |60|60]|60|60| 60 | 86
2620-9350 | 48 |48 |48 |48 |48 48|48 | 96 | 48 | 48 | 48 |48[48[48|48| 48 |48 |48 [48]48|48| 96 | 48
9460-2620 | 49 | 49 49|49 |49 (49|49 | 98 | 49 | 49 | 49 |49 4949 |49 | 49 |49 |49 (4949 |49 98 | 49
4370-1220 | 59 [59 |59 |59 [59 |59 [59] 99 | 59 | 59 | 59 [ 5959 |59 [59] 59 |59 |59 59 |59[59] 99 | 59
9470-6780 | 59 | 59 59 |59 |59 |59 |59 | 99 | 59 | 59 | 59 |59 |59[59|59| 59 |59 |59 (5959 |59| 99 | 59
6780-4510 | 45 | 45|45 |45 [45]45|45] 90 | 45 | 45 | 45 |45[45]45|45] 45 |45 |45[45]45|45] 90 | 45
4510-1300 | 47 |47 [47 |47 |47 (47|47 93 | 47 | 47 | 47 [47|47 |47 47| 47 |47 (47|47 |47 (47| 93 | 47
9480-3670 | 79 [ 79[ 79|79 797979 99 | 79 | 79 [ 79 |79 |79[79|79] 79 79|79 (79|79 |79 ] 99 | 79
3670-3300 | 57 | 57 |57 |57 |57 |57 |57 | 95 | 57 | 57 | 57 |57 |57 |57 |57 | 57 |57 |57 (57|57 |57 | 95 | 57
9590-9630 | 57 | 57 |57 |57 |57 |57 |57 | 94 | 57 | 57 | 57 |57 |57 |57 |57 | 57 |57 |57 (57|57 |57 | 94 | 57
9630-4370 | 57 | 57 |57 |57 |57 |57 |57 | 95 | 57 | 57 | 57 |57 |57 |57 |57 | 57 |57 |57 (57|57 |57| 95 | 57
10430-10520| 55 | 55 | 55 | 55 | 55 55|55 | 55 | 55 | 100 | 55 |55 |55 (55|55 | 55 |55 |55 (55|55 |55 100 | 55
10520-10550| 55 | 55 [ 55 | 55 | 55|55 |55 | 55 | 55 | 100 | 55 |55 |55 (55 |55| 55 |55 |55 (555555100 | 55
5700-7480 | 42 [42 |42 |42 (42 42|42 42 | 42 | 42 | 94 |42 42|42 42| 42 |42 42|42 42 42| 94 | 42
10550-2610 | 58 | 58 | 58 | 58 | 58 |58 |58 | 58 | 58 | 89 | 89 |58 |58[58|58| 58 |58 |58 [58]58 58138 58
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NANB |ba|1[2|3|4[5]|6] 8 | 9 |10[11|12]13[14]15] 16 |[18|20[21]22|23] 51 | 52
10560-5570 | 55 | 55 [ 55|55 [ 55[55|55| 55 | 55 | 55 | 55 |74 [55[55|55| 55 | 55|55 (55]55|55( 74 | 55
2610-7660 | 58 | 58 |58 | 58 |58 |58 |58 | 58 | 58 | 89 | 89 |58 |58|58 |58 | 58 |58 |58 (585858138 | 58
18205700 | 52 |52 [ 52|52 |52 5252 52 | 52 | 52 [ 104 |52 |52 52|52 52 [52]52|52[52]52] 104 52
10690-2790 | 81 |81 (81|81 8181 /81| 81 | 81 | 81 [ 81 |81[81[81|81| 81 |95|81[81]81[81] 81 | 95
10720-10770| 96 | 96 [ 96 | 96 | 96| 96 |96 | 96 | 96 | 96 | 96 |96 | 96|96 |96 | 101 |96 |96 96|96 |96 | 96 | 101
6900-1860 | 58 | 58 | 58 | 58 | 58 |58 |58 | 58 | 58 | 89 | 89 |58 |58|58 |58 | 58 |58 |58 (58|58 |58 (138 | 58
6020-6900 | 58 | 58 |58 | 58 |58 |58 |58 | 58 | 58 | 89 | 89 |58 |58 |58 |58 | 58 |58 |58 (585858137 | 58
10800-7790 | 58 | 58 | 58 | 58 |58 |58 |58 | 58 | 58 | 89 | 89 |58 |58|58|58| 58 |58 |58 (58|58 58137 | 58
10810-4670 | 73 | 7373|7373 |73 |73 | 73 | 73 |105| 86 |73|73[73|73| 73 |73|73|73|73|73[123| 73
4670-4260 | 91 [ 9191|9191 ]91]91] 91 | 91 [101] 91 [91]91]91]91] 91 [91[91]91]91]91]101] 91
4010-5800 | 57 |57 |57 |57 |57 |57 |57 | 57 | 57 | 57 | 57 |57 |57 |68 |57 | 57 |57 |57 |57 |57 (57| 57 | 57
2300-1630 | 87 |87 (87|87 87|87 |87 | 87 | 87 | 87 [ 102 |87 [87[87 |87 | 87 |87 |87 [87]87|87[102] 87
10820-6790 | 54 | 54 |54 |54 |54 |54 |54 | 54 | 54 | 98 | 54 |54 | 54|54 |54 | 54 |54 |54 |54]|54|54] 98 | 54
6790-6950 | 54 | 54 |54 |54 |54 |54 |54 | 54 | 54 | 98 | 54 |54 [54]54|54] 54 |54 |54[54]|54]|54] 98 | 54
6880-7000 | 88 | 88 |88 |88 |88 |88 |88 | 88 | 88 | 88 [ 103 |83 |88 |88 |88 | 88 |88 |83 |88 88|83 (103 | 88
7000-3230 | 88 | 88 |88 |88 |88 |88 |88 | 88 | 88 | 88 | 103 |83 |88 |88 |88 | 88 |88 |88 (88|88 |88 103 | 88
10860-3550 | 61 | 61 | 61 |61 |61 |61 |61 | 61 | 61 | 61 | 61 |61 |61 |61 |61| 72 |61 |61 (61|61 |61| 61 | 72
7110-7040 | 88 |88 |88 |88 |88 |88 |88 | 83 | 88 | 88 | 103 |88 |88 |88 |88 | 103 |88 |83 (88|88 88| 103|103
7040-6880 | 88 | 88 | 88 | 88 |88 |88 |88 | 88 | 88 | 88 | 103 |88 |88 |88 |88 | 103 |88 |88 |88 |88 |88 | 103 | 103
8740-8910 | 67 | 67 |67 |67 |67 |67 |67 | 67 | 95 | 67 | 67 |67 |67 |67 |67 | 67 |67 |67 67|67 |67] 95 | 95
8900-5220 | 67 | 67 |67 |67 |67 |67 |67 | 67 | 95 | 67 | 67 |67 |67 |67 |67 | 67 |67 |67 |67 |67|67] 95 | 95
2510-8990 | 70 [70 70|70 70|70 |70 | 70 [ 100 | 70 | 70 |70 [70[70|70] 70 |70 |70 {7070 70| 100 | 100
8990-2920 | 70 [70 |70 |70 70|70 |70 | 70 | 100 | 70 | 70 |70[70[70|70| 70 |70 |70 {7070 |70 100 | 100
2920-1140 | 70 [70 70|70 [70[70 |70 | 70 [ 100 | 70 | 70 |70 [70[70|70] 70 |70 |70 [ 70|70 70| 100 | 100
3300-9590 | 56 | 56 |56 | 56 | 56 |56 |56 | 94 | 56 | 56 | 56 |56 |56 |56 |56 | 56 |56 |56 (56|56 |56| 94 | 56
11180-4840 | 30 [ 313030 [30[30 /30| 30 | 30 | 30 [ 30 [30[30[30|30] 30 [30[30[30]30[30] 31| 30
8690-1140 | 61 |61 |61 |61 61|61 |61 | 61 | 88 | 61 | 61 |61 |61 |61 |61| 61 |61|61|61]|61|61| 88 | 88
9460-1300 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 100 | 60 | 60 | 60 |60 |60 60|60 | 60 |60 |60 |60]60]60][ 100 | 60
8800-1660 | 91 [ 9191 /91 [91]91/91| 91 [101| 91 | 91 [91[91]91|91] 91 |91|91{91]91|91]101]101
3640-2150 | 70 |70 |70 |70 |70 |70 |70 | 70 | 70 | 99 | 70 |70|70[70|70| 70 |70 |70 |70 |70 |70 | 99 | 70
6860-6865 | 40 | 40 |40 | 40 |40 [ 40|40 | 40 | 40 | 40 | 40 |53[40[40|40| 40 |40 |40[40]40|40]| 53 | 40
5710-2180 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 |50 |50 | 50 | 50 | 50 | 50 |67 |50 |50 |50 | 50 |50 |50 (50|50 |50 67 | 50
10800-1860 | 66 | 66 | 66 | 66 | 66 | 66 | 66 | 66 | 66 | 101 | 66 |66 |66 |66 |66 | 66 | 66 | 66 | 66| 66 | 66 | 101 | 66
2150-2700 | 49 | 49 |49 |49 |49 |49 |49 | 49 | 49 | 90 | 49 |49 |49 49|49 | 49 |49 |49 494949 | 90 | 49
5260-2790 | 79 |79 (79|79 7979|7979 | 79 | 79 [ 79 |79|79[79|79] 79 |93 |79 |79 79|79 | 79 | 93
10610-2870 | 48 | 48 |48 |48 |48 (48|48 | 96 | 48 | 48 | 48 |48 48|48 |48 | 48 |48 |48 (48|48 |48 | 96 | 48
10860-3140 | 54 | 54 [ 54 |54 |54 |54 |54 | 54 | 54 | 54 | 54 |54 54|54 |54] 63 |54 |54[54]|54|54]( 54 | 63
11030-3150 | 51 | 51 |51 |51 |51 (51|51 | 51 | 51 | 51 | 51 |51|51[51|51] 51 |51|51(51]51|51( 51|51
2300-3230 | 89 |89 89|89 8989 /89| 89 | 89 | 89 [105 |89 [89[89 89| 89 |89 |89 [89]89 89105 89
6480-3500 | 46 | 46 |46 | 46 | 46 |46 |46 | 46 | 46 | 46 | 46 |46 |46 |46 |46 | 54 |46 |46 46|46 |46 | 46 | 54
4660-3550 | 43 |43 |43 |43 (43|43 (43| 43 | 43 | 43 | 43 [43]43|43[43| 51 |43[43]43|43[43] 43 | 51
8410-4000 | 50 | 50 |50 |50 | 50 |50 |50 | 50 | 50 | 50 | 50 |71 [50[50 |50 50 |50 |50(50]50|50( 71 | 50
8360-3220 | 86 | 86 |86 |86 | 86|91 |86 | 86 | 86 | 86 | 86 |86 |86 |86 |86| 86 |86 |86 (86|86 |86| 86 | 86
10690-4790 | 80 | 80 [ 80 |80 |80 80|80 | 80 | 80 | 80 | 80 |80[80[80|80| 80 |94 |80[80 |80 |80| 80 | 94
7320-4800 | 85 |85 85/90 | 8585 |85| 85 | 85 | 85 | 85 |85|85|85|85| 85 |85|85(85)|85|85| 85 | 90
9340-4920 | 70 |70 |70 |88 70|70 |70 70 | 70 | 70 [ 70 |70[70[70|70| 70 |70 |70 |70 70|70 | 70 | 88
1990-5130 | 70 707070 |70 7070 | 70 | 70 | 70 | 70 |70 |82 |70|70| 70 {7070 |70 (70|70 | 70 [ 70
7820-5210 | 55 | 55 (55|55 |55]55|55| 55 | 55 | 55 | 55 | 55[55]65|55] 55 |55|55 (555555 55 | 55
3900-5220 | 51 |51 51|51 |51 51|51 51 | 51 | 51 | 51 |51|51[51|51| 51 |51|51(68|51|51| 51 | 68
7390-5250 | 61 | 61|61 |61 |61]61 61| 61 | 61 | 61 | 61 |88[61[61|61] 61 |61 |61[61]61|61] 88 | 61
7300-5260 | 70 |70 |70 |70 70|70 |70 | 70 | 70 | 70 [ 70 |70 |70 [70|70| 70 |82 |70[70|70|70| 70 | 82
8670-5270 | 52 |52 |52 |52 |52 |52 |52 | 52 | 52 | 52 | 52 |69 [52]52|52] 52 |52 |52[52]52|52] 69 | 52
1730-5560 | 50 | 50 |50 |50 | 50 {50 [50 | 50 | 50 | 50 | 50 |50 |50 | 5050 | 50 {5050 |50(50]|50]| 50 [ 50
4770-5570 | 35 [35|35|35[35|35[35] 35 | 35 [ 35 | 35 [46]35]35[35] 35 [35[35(35[35[35] 46 | 35
6710-5580 | 48 | 48 |51 |48 |48 |48 |48 | 48 | 48 | 48 | 48 |48 |48 48|48 | 48 |48 |48 |48 48|48 | 48 | 48
11780-5710 | 63 | 63 | 63 | 63 |63 |63 |63 | 63 | 63 | 63 | 63 |84 63|63 |63| 63 |63|63|63]|63|63| 84 | 63
7260-5790 | 42 |42 |42 |42 [42 |42 |42 | 42 | 42 | 42 | 42 |42[42 (42|42 42 |42|42 (42| 42|42 42 | 42
11790-5800 | 38 | 38 |38 |38 |38 38|38 | 38 | 38 | 38 | 38 38|38 44 |38| 38 |38|33(38|38|33| 38 | 38
8260-5820 | 51 | 51 |51 |51 |51 |51 |51 51 | 51 | 51 | 51 |51|51[51|51] 51 |51|51(68|51|51| 51 | 68
3500-6110 | 48 | 48 |48 |48 |48 |48 |48 | 48 | 48 | 48 | 48 |48 |48 (48|48 | 56 |48 |48 |48 48|48 | 48 | 56
8130-6240 | 46 | 46 |46 |46 46|46 |46 | 46 | 46 | 46 | 46 |46 [46]46 |54 ] 46 |46 |46 [46] 46|46 46 | 54
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ANALISIS DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL DE TRANSPORTE REGION DEL MAULE

MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS — DIRECCION DE PLANEAMIENTO Informe N°3
NANB |ba|1[2|3|4[5]|6] 8 | 9 |10[11|12]13[14]15] 16 |[18|20[21]22|23] 51 | 52
5570-6260 | 42 |42 |42 |42 (424242 ] 42 | 42 | 42 | 42 |56 [42]42|42] 42 [42|42[42]42]|42] 56 | 42
5130-6380 | 37 |37 |37 |37 |37 |37 |37 | 37 | 37 | 37 | 37 |37|53[37|37| 37 |37|37[37|37|37] 37| 37
7090-6460 | 50 | 50 |50 |50 |67 [50|50 | 50 | 50 | 50 | 50 |50 [50[50|50] 50 [50|50(50]50]|50][ 50 | 50
5600-6860 | 59 | 59 |59 |59 |59 |59 |59 | 59 | 59 | 59 | 59 | 78|59 [59|59| 59 |59 |59 (5959 |59| 78 | 59
5270-4750 | 45 | 45 |45 |45 45 |45|45] 45 | 45 | 45 | 45 | 60| 4545 |45] 45 |45|45[45]|45|45] 60 | 45
8170-6880 | 61 | 61 |61 |61 61|61 61| 61 | 61 | 61 | 61 |61 |61 [61|61] 71 |61 |61 (61|61 |61] 61 | 70
9950-6890 | 39 | 4139 /39 [39(39/39] 39 | 39 | 39 | 39 [39[39]39|39] 39 [39[39(39]39|39] 41 | 39
7160-6940 | 50 | 50 |50 | 50 |50 |50 |50 | 50 | 50 | 50 | 50 |50 [50[50|50] 59 |50 |50(50]50|50( 50 | 59
12200-7090 | 51 | 5151 |51 |68 |51 |51 | 51 | 51 | 51 | 51 |51|51[51|51] 51 |51 |51(51]51|51( 51|51
6110-7100 | 36 | 3636 |36 | 3636 /36| 36 | 36 | 36 | 36 |36[36]36|36| 36 [36|36[36]36|36] 36 | 36
10730-7110 | 52 | 52 [ 52 |52 |52 52|52 | 52 | 52 | 52 | 52 |52 52|52 |52| 61 |52 |52|52]|52 52| 52 | 61
8900-7140 |42 [42 42|42 424242 42 | 42 | 42 | 42 |56[42]42|42] 42 [42|42[42]42]|42] 56 | 42
10720-7160 | 53 | 53 [ 53 |53 |53 53|53 | 53 | 53 | 53 | 53 |53 |53[53|53| 62 |53|53(53]|53[53] 53 | 62
7100-7190 | 55 |55 (55|55 [55]55|55| 55 | 55 | 55 | 55 |55[55]55|65] 55 |[55|55(55]55]|55( 55 | 65
4420-7300 | 41 [41 |41 [41[41|41(41] 41 | 41 [ 41 | 41 [41]4141]41] 41 |48[41]41|41(41] 41 | 48
4920-7310 |41 |41 (41|75 |41 (41 (41| 41 | 41 [ 41 [ 41 (414141 (41| 41 |41[41[41|41]41] 41| 75
4810-7320 | 44 |44 (4479 |44 (44 44| 44 | 44 | 44 | 44 (444444 (44| 44 |44 (44 (44|44 ]44] 44 | 79
11100-7330 | 39 |39 (39|71 3939 /39| 39 | 39 | 39 [ 39 [39[39[39|39] 39 [39[39[39]39[39[ 39 |71
9420-2080 | 53 | 53 |53 | 75|53 |53 |53 | 53 | 53 | 53 | 53 |53 |53|53|53| 53 |53|53(53|53|53| 53 | 75
12230-7360 | 45 | 45 |45 |45 [ 4570 | 45| 45 | 45 | 45 | 45 |45|45[45|45] 45 | 45|45 (454545 45 | 45
7360-7370 | 65 | 65| 65|65 | 65|87 |65| 65 | 65 | 65 | 65 | 65|65 65|65| 65 |65|65|65|65|65| 65 | 65
7370-7380 | 52 |52 |52 |52 52|70 |52 | 52 | 52 | 52 | 52 |52|52[52|52] 52 |52 |52|52]|52|52| 52 | 52
4000-7390 | 66 | 66 | 66 | 66 | 66 | 66 |66 | 66 | 66 | 66 | 66 | 95|66 | 66 |66 | 66 |66 |66 |66 |66 |66 | 95 | 66
2870-7420 | 54 | 54 |54 |54 |54 |54 |54 | 90 | 54 | 54 | 54 |54 |54[54|54] 54 |54|54[54]|54|54] 90 | 54
3190-7660 | 66 | 66 | 66 | 66 | 66 | 66 | 66 | 66 | 66 | 101 | 66 |66 |66 |66 |66 | 66 | 66|66 |66 |66 |66 | 101 | 66
6020-3190 | 66 | 66 | 66 | 66 | 66 | 66 | 66 | 66 | 66 | 101 | 66 |66 | 66|66 |66 | 66 |66 |66 | 66|66 |66 | 101 | 66
10810-7790 | 72 [72 |72 |72 [72 |72 |72 72 | 72 [103 | 72 |72 |72 |72|72| 72 |72 |72 |72 |72 | 72| 103 | 72
4010-7820 | 48 |48 |48 |48 |48 |48 |48 | 48 | 48 | 48 | 48 |48 |48|56 48| 48 |48 |48 48|48 |48 48 | 48
7790-1630 | 69 | 69 |69 | 69 |69 |69 |69 | 69 | 69 | 69 | 98 |69 6969 |69 69 |69 |69|69]|69|69| 98 | 69
2700-6950 | 61 | 61 |61 |61 61|61 |61 | 61 | 61 | 94 | 61 |61 |61 |61 |61| 61 |61|61|61]|61|61| 94 | 61
1590-8130 | 50 | 50 |50 |50 | 50 {50 |50 | 50 | 50 | 50 | 50 |50 |50 5059 | 50 {5050 |50(50]|50]| 50 [ 59
8230-8160 | 89 |89 |89 |89 |89 89|89 | 89 | 89 | 89 | 105 |89 |89 89|89 | 89 |89 |89 (898989105 | 89
8180-8170 | 73 | 7373|7373 |73 |73 | 73 | 73 | 73 | 73 |73|73|73|73| 86 |73|73|73|73|73| 73 | 86
10860-8180 | 78 | 78 |78 |78 |78 |78 |78 | 78 | 78 | 78 | 78 |78 |78|78|78| 92 |78 |78 |78 |78 |78 | 78 | 92
3140-8260 | 84 |84 (84 |84 848484 | 84 | 84 | 84 | 84 |84[84[84|84] 99 |84 |84[84]84 |84 84 | 99
7110-7140 |89 |89 (89|89 8989 |89 | 89 | 89 | 89 [105 |89 |89 (89|89 | 89 |89 |89 (898989105 89
7100-8270 | 53 | 53 |53 |53 |53 (53|53 | 53 | 53 | 53 | 53 |53[53[53|62] 53 |53 |53(53]53|53] 53 | 62
8260-6480 | 41 [41 4141414141 41 [ 41 | 41 | 41 [41]41[41 |41 49 [41]41|41]41]41] 41 | 49
6260-8670 | 62 | 62 |62 |62 62|62 |62 | 62 | 62 | 62 | 62 |83[62]62|62] 62 |62 |62[62]62|62] 83 | 62
4230-8680 | 51 [ 51|51 |51 (51|51 |51 51 | 93 [ 51 | 51 | 5151|5151 51 [51(5151|51(51] 93 | 93
8160-8740 | 89 |89 (89|89 8989 /89| 89 | 89 | 89 [105 |89 [89[89 89| 89 |89 |89 |89 8989|105 89
5820-3900 | 81 |81 81|81 |81[81 /81| 81 | 81 | 81 | 81 [81[81[81|81| 81 |81|81[95]|81|81| 8L | 95
2140-8840 | 88 |88 |88 |88 |88 |88 |88 | 88 | 98 | 88 | 88 |83 |88 |88 |83 | 88 |88 |83 |88 88|88 | 98 | 98
2440-2140 | 86 | 86 |86 |86 | 86|86 |86 | 86 | 95 | 86 | 86 |86 |86|86|86| 86 |86 |86|86]|86|86| 95 | 95
8740-2440 | 93 9393 /93 93]93/93| 93 | 103 | 93 | 93 [93]93]93 /93| 93 |93 |93(93]|93 |93 103 | 103
2180-8900 | 51 |51 51|51 |51 51|51 ] 51 | 51 | 51 | 51 |69|51[51|51] 51 |51|51(51]51|51] 69 |51
8900-8910 | 61 |61 |61 |61 |61 |61 |61 | 61 | 94 | 61 | 61 |61 |61 |61 |61| 61 |61|61(61|61|61| 94 | 94
2180-8910 | 64 |64 |64 |64 64|64 |64 64 | 64 | 64 | 64 | 86|64 64|64] 64 |64 |64[64]|64]|64] 86 | 64
6110-8950 | 64 | 64 |64 | 64 | 64|64 |64 | 64 | 64 | 64 | 64 |64 6464 |64] 75 |64 |64 |64]|64|64] 64 | 75
2510-5225 | 73 [ 73|73 |73 |73 73|73 73 | 81 | 73 [ 73 |73[73[73| 73| 73 | 73|73 [73|73|73[ 81 | 81
3000-7260 | 36 | 36 |36 |36 3636 |36| 36 | 36 | 36 | 36 |36|36]36|36| 36 |36|36[36]36[36| 36 | 36
3150-3000 | 55 | 55 (55|55 |55]55|55| 55 | 55 | 55 | 55 |55[55]55|55] 55 |55|55(55]55]|55]( 55 | 55
4190-1220 | 60 [ 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 100 | 60 | 60 | 60 | 60|60 |60 |60 | 60 |60 |60 606060100 | 60
5560-9280 | 46 | 46 |46 | 46 |46 |46 |46 | 46 | 46 | 46 | 46 |46 [ 4646 |46 | 46 |46 |46 46|46 |46 | 46 | 46
9470-4190 | 60 | 60 |60 | 60 |60 |60 | 60 | 100 | 60 | 60 | 60 |60 |60 60|60 60 |60 |60 (606060100 | 60
2080-9340 | 62 | 62 |62 |88 62|62 |62 | 62 | 62 | 62 | 62 |62 62|62 |62| 62 |62 |62[62]|62|62| 62 | 88
7420-9350 | 48 | 48 |48 |48 | 48|48 |48 | 96 | 48 | 48 | 48 |48|48[48 |48 | 48 |48 |48 |48 48|48 | 96 | 48
4820-4810 | 64 |64 |64 |92 |64 (64 |64 64 | 64 | 64 | 64 |64 |64 |64 (64| 64 | 64|64 64|64]64] 64 | 92
5580-9380 | 56 | 56 | 59 | 56 | 56 | 56 | 56 | 56 | 56 | 56 | 56 |56 |56 |56 |56 | 56 |56 |56 (56|56 |56| 56 | 56
4800-9420 | 61 |61 |61 |87 61|61 |61 61 | 61 | 61 | 61 |61 |61 |61 |61 61 |61 |61 61|61 (61| 61 | 87
9350-2620 | 49 |49 (49149 [49]49 /49| 97 | 49 | 49 | 49 |49[49]49|49] 49 [49|49[49]49|49] 97 | 49
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ANALISIS DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL DE TRANSPORTE REGION DEL MAULE

MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS — DIRECCION DE PLANEAMIENTO Informe N°3
NANB |ba|1[2|3|4[5]|6] 8 | 9 |10[11|12]13[14]15] 16 |[18|20[21]22|23] 51 | 52
2620-9460 | 48 | 48|48 |48 48|48 |48 | 96 | 48 | 48 | 48 |48[48[48 48| 48 |48 |48[48]48|48| 96 | 48
1220-4370 | 60 | 60 |60 | 60 | 60 60 |60 | 100 | 60 | 60 | 60 |60 |60 | 60|60 | 60 |60 |60 |60[60]60]| 1200 60
6780-9470 | 60 |60 60|60 |[60] 6060|100 60 | 60 | 60 |60 [60]60|60] 60 |60 |60 |60]60]60][ 100 60
4510-6780 | 51 [ 51 |51 |51 (51|51 51| 92 | 51 [ 51 | 51 |51]51 51|51 51 |51[5151|51(51] 92 | 51
1300-4510 | 51 |51 |51 |51 |51 (5151 | 93 | 51 | 51 | 51 |51 |51 51|51 | 51 {5151 |51({51]|51] 93 [ 51
3670-9480 | 79 |79 (79|79 79|79 |79 98 | 79 | 79 [ 79 |79|79[79|79| 79 |79 |79 |79 79| 79| 98 | 79
3300-3670 | 59 | 59 |59 |59 |59 59|59 | 98 | 59 | 59 | 59 |59 |59[59|59| 59 |59 |59(59]|59|59| 98 | 59
9630-9590 | 59 |59 |59 |59 5959 |59 | 98 | 59 | 59 | 59 |59 [59[59|59| 59 |59 |59(59]|59|59( 98 | 59
4370-9630 | 59 [ 59 |59 |59 59|59 59| 98 | 59 | 59 | 59 | 59|59 |59 |59 59 |59 |59 595959 98 | 59
10520-10430] 62 | 62 [ 62 |62 |62 62|62 | 62 | 62 | 95 | 62 |62 6262 |62 ] 62 |62 |62[62]62|62] 95 | 62
10550-10520| 61 | 61 |61 |61 |61 [ 61|61 | 61 | 61 | 95 | 61 |61 |61[61|61| 61 |61 |61[61]61|61] 95| 61
7480-5700 | 43 [ 434343 (434343 ] 43 | 43 | 43 | 86 |43[43]43|43] 43 [43|43[43]43|43| 86 | 43
2610-10550 | 66 | 66 | 66 | 66 | 66 | 66 | 66 | 66 | 66 | 101 | 66 |66 |66 |66 |66 | 66 |66 |66 |66 |66 |66 | 101 | 66
5570-10560 | 55 [ 55 |55 |55 [55|55|55] 55 | 55 | 55 | 55 |74 |55|55|55] 55 |55 |55(55|55[55] 74 | 55
7660-2610 | 65 | 65|65 |65 | 65| 65|65| 65 | 65 | 101 | 65 | 65|65]65|65| 65 |65|65|65]65]65](101 | 65
5700-1820 | 51 |51 51|51 |51 |51 /51| 51 | 51 | 51 [103 |51 |51 (51|51 | 51 |51 |51(51|51|51(103]| 51
2790-10690 | 81 |81 81|81 |81 (81|81 | 81 | 81 | 81 | 81 81|81 |81 |81| 81 |95/81(81|81|81| 81 | 95
10770-10720| 94 | 94 (94|94 |94 (94|94 | 94 | 94 | 94 | 94 |94 (9494 |94 | 98 |94 |94 (94|94 |94 94 | 98
1820-3330 | 95 [ 95|95 95|95[95] 95| 95 | 95 | 95 | 146 | 95|95 | 95| 95| 95 [ 95|95 |95 (95|95 | 146 | 95
1860-6900 | 66 | 66 | 66 | 66 | 66 |66 | 66 | 66 | 66 | 101 | 66 |66 | 66 | 66 | 66 | 66 |66 |66 | 66 | 66|66 | 101 | 66
6900-6020 | 66 | 66 | 66 | 66 | 66 | 66 | 66 | 66 | 66 | 101 | 66 |66 |66 |66 |66 | 66 | 66 | 66 | 66 | 66 | 66 | 101 | 66
7790-10800 | 65 | 65 [ 65 | 65 |65 65|65 | 65 | 65 [ 100 | 65 |65 |65]65|65| 65 |65|65(65]65]65](100| 65
4670-10810 | 72 |72 |72 |72 |72 (72|72 | 72 | 72 103 | 72 |72 |72 |72 [72| 72 |72 |72 |72 |72 72| 103 ]| 72
4260-4670 | 86 |86 |86 |86 (86|86 |86| 86 | 86 | 96 | 86 | 86|86 |86 |86| 86 |86 |86 |86 |86[86| 96 | 86
5800-4010 | 57 | 57 |57 |57 |57 |57 |57 | 57 | 57 | 57 | 57 |57 |57 (68|57 | 57 |57 |57 (57|57 |57 | 57 | 57
1630-2300 | 87 |87 |87 |87 |87 |87 87| 87 | 87 | 87 [102 |87 |87 |87 87| 87 |87 |87 |87 [87|87|102] 87
6790-10820 | 61 | 61 |61 |61 |61 61|61 | 61 | 61 | 94 | 61 |61 |61 |61 |61| 61 |61|61|61]|61|61] 94 | 61
6950-6790 | 61 |61 61|61 6161 |61| 61 | 61 | 94 | 61 |61[61[61|61] 61 |61 |61[61]61|61] 94 | 61
7000-6880 | 89 | 89 |89 |89 |89 (89|89 | 89 | 89 | 89 [105 |89 |89 (89|89 89 |89 |89 (898989105 89
3230-7000 | 89 |89 |89 |89 |89 89|89 | 89 | 89 | 89 | 104 |89 89|89 |89 | 89 |89 |89 (898989104 | 89
3550-10860 | 61 [ 61 |61 |61 |61 |61 |61| 61 | 61 | 61 | 61 |61 61|61 |61 72 |61[61]61|61[61] 61 | 72
7040-7110 | 88 |88 |88 |88 |88 |88 |88 | 88 | 88 | 88 | 103 |88 |88 |88 |88 | 103 |88 |88 |88 |88 |88 | 103 | 103
6880-7040 | 88 |88 |88 |88 |88 |88 |88 | 88 | 88 | 88 | 103 |88 |88 |88 |88 | 103 |88 |83 (88|88 88| 103 | 103
8910-8740 | 61 |61 |61 |61 |61 |61 |61 | 61 | 94 | 61 | 61 |61 |61 |61 |61| 61 |61|61|61|61|61| 94 | 94
5220-8900 | 61 |61 61|61 6161 |61] 61 | 94 | 61 | 61 |61[61[61|61] 61 |61 |61[61]61|61] 94 | 04
8990-2510 | 65 | 65| 65|65 |65|65|65| 65 | 92 | 65 | 65 |65|65]65|65] 65 |65|65(65]|65|65] 92 | 92
2920-8990 | 64 | 64 |64 |64 | 64|64 |64 | 64 | 92 | 64 | 64 |64 [64]64|64] 64 |64 |64[64]64|64] 92 | 92
1140-2920 | 64 |64 |64 |64 |64 |64[64| 64 | 92 | 64 | 64 |64 |64 |64]|64] 64 [64|64]64]64]64] 92 | 92
9590-3300 | 58 | 58 |58 | 58 |58 |58 |58 | 97 | 58 | 58 | 58 |58 |58[58 |58 | 58 |58 |58 (58|58 |58 97 | 58
4840-11180 | 31 [33 /3131 (31|31 |31( 31 | 31 [ 31 | 31 [31]31/31[31] 31 [31]31]31[31[31] 33| 31
7315-7316 | 50 | 50 [ 50 | 50 [ 50 |50 |50 | 50 | 50 | 50 | 50 |67 [50[50|50] 50 |50 |50 (505050 67 | 50
7316-7315 | 50 | 50 [ 50 | 50 |50 50 |50 | 50 | 50 | 50 | 50 |67 [50[50 |50 50 |50 |50 (505050 67 | 50
7317-6865 | 30 |30 |30 /303030 /30| 30 | 30 | 30 | 30 [40[30[30|30] 30 [30[30(30]30|30] 40 | 30
6865-7317 | 30 |30 [30/30[30[30/30] 30 | 30 | 30 | 30 [40[30[30|30] 30 [30[30[30]30|30] 40 | 30
5225-5220 |72 (72 |72 |72 |72 72|72 72 | 90 | 72 | 72 |72|72|72|72| 72 |72 |72 |72 72| 72| 90 | 90
5220-5225 | 73 |73 |73 |73 |73 |73 |73 73 | 91 | 73 [ 73 | 73|73 73|73 73 | 73|73 |73 73|73 91 | 21
5225-5228 | 30 |30 (3030|3030 /30| 30 | 30 | 30 | 30 [30[30[30|30] 30 [30[30[55]/30[30| 30 | 55
5228-5225 | 30 303030 [30[30 /30| 30 | 30 | 30 [ 30 [30[30[30|30] 30 [30|30[55][30[30] 30 | 55
5228-11780 | 40 | 40 [40 |40 |40 {40 |40 40 | 40 | 40 | 40 [47|40]40 (40| 40 |40[40]40|40]40] 47 | 40
11780-5228 | 40 | 40 [40 |40 [40[ 40|40 | 40 | 40 | 40 [ 40 |47 [40[40|40] 40 [40|40[40]40[40] 47 | 40
1045-3330 | 60 | 60 |60 |60 | 60 |60 |60 | 60 | 60 | 60 | 119 |60 |60 |60 |60 | 60 |60 |60 |60 60|60 | 119 [ 60
3330-1045 | 60 |60 |60 |60 6060 |60 | 60 | 60 | 60 [ 119 |60 |60 60|60 | 60 |60 |60 |60] 6060|119 | 60
6740-6742 | 40 | 40 |40 |53 [ 4040 |40 | 40 | 40 | 40 | 40 |40 [40[40|40| 40 |40 |40 |40 40|40 40 | 53
11440-5855 | 40 | 40 [40 |40 [40[40 40| 40 | 40 | 40 [ 40 |40 [40[40|40] 40 [40|40[40]40]53] 40 | 53
5855-5850 | 40 | 40 |40 | 40 |40 [ 40|40 | 40 | 40 | 40 | 40 |40[40[40|40| 40 |40 |40 |40 40|53 | 40 | 53
6742-6740 | 40 | 40 |40 |53 4040 |40 | 40 | 40 | 40 | 40 |40 [40[40|40| 40 |40 |40 |40 40|40 | 40 | 53
5855-11440 | 40 [ 40 | 40 | 40 [40 |40 [ 40| 40 | 40 | 40 | 40 [ 404040 |40| 40 |40[40|40|40[53] 40 | 53
5850-5855 | 40 | 40 |40 | 40 | 40 |40 |40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40|40 [40|40| 40 |40 |40 |40 40|53| 40 | 53
6865-2160 | 40 | 40 |40 |40 [ 40|40 /40| 40 | 40 | 40 | 40 |53[40[40|40] 40 |40 |40[40]40|40]| 53 | 40
2160-6865 | 40 | 40 |40 | 40 |40 |40 |40 | 40 | 40 | 40 | 40 |53[40[40|40| 40 |40 |40[40]40|40| 53 | 40
8360-7385 | 65 | 65| 65|65 |65]86|65] 65 | 65 | 65 | 65 |65]65]65|65] 65 |65|65[65]65]|65] 65 | 65
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NANB [ba|1|2[3|4|5[6] 8 | 9 |10 11 |12[13|14|15] 16 [18|20|21[22|23| 51 | 52
12230-1015 | 65 | 65 | 65 | 65|65 |87 | 65| 65 | 65 | 65 | 65 [65]|65|65|65| 65 | 65|65 |65]65|65| 65 | 65
7385-8360 | 65 | 65 |65 | 65|65 (86| 65| 65 | 65 | 65 | 65 [65]|65|65|65| 65 | 65|65 |65]65|65| 65 | 65
1015-12230 | 65 | 65 | 65 | 65|65 |87 | 65| 65 | 65 | 65 | 65 [65]|65|65|65| 65 | 65|65 |65]65|65| 65 | 65
7790-2775 | 65 [ 65 |65 | 65|65 |87 | 65| 65 | 65 | 65 | 65 [65]|65|65|65| 65 | 65|65 |65]65|65| 65 | 65
2775-1045 | 65 [ 65 |65 | 65| 65|86 | 65| 65 | 65 | 65 | 65 [65|65|65|65| 65 | 65|65 |65]65|65| 65 | 65
2775-7790 | 65 [ 65 |65 | 65|65 |87 | 65| 65 | 65 | 65 | 65 [65]|65|65|65| 65 | 65|65 |65]65|65| 65 | 65
1045-2775 | 65 | 65 | 65|65 |65 |86 (65| 65 | 65 | 65 | 65 | 65|65 |65|65| 65 |65|65]|65|65|65| 65 | 65
9470-4920 | 65 | 65 |65 | 65|65 |65 |65] 65 | 65 | 65 | 65 [86|65|65|65| 65 | 65|65 |65|65|65| 86 | 65
4770-5228 | 65 | 65|65 |65 |65(65|65| 65 | 65 | 65 | 65 |86 |65]|65 (65| 65 |65]65|65|65|65| 86 | 65
4920-9470 | 65 | 65|65 |65 |65(65|65| 65 | 65 | 65 | 65 |86 |65]|65 (65| 65 |65]65|65|65]|65| 86 | 65
5228-4770 | 65 [ 65 |65 | 65|65 |65 | 65| 65 | 65 | 65 | 65 [86|65|65|65| 65 | 65|65 |65]65|65| 86 | 65
5855-6742 | 65 | 65 | 65| 65|65 |65|65] 65 | 65 | 65 | 65 [65]|65|65|65| 65 |65|65|65]|65|86| 65 | 86
6742-5855 | 65 | 65 |65 | 65| 65|65 |65] 65 | 65 | 65 | 65 [65]|65|65|65| 65 | 65|65 |65]|65|86| 65 | 86
11565-7750 | 65 | 65 | 65 | 65|65 |65 | 65| 65 | 65 | 65 | 65 [65]|65|65|65| 65 | 65|65 |65]|87 65| 65 | 87
5115-7155 | 65 [ 65 |65 | 65|65 65| 65| 65 | 65 | 65 | 65 [65]|65|65|65| 65 | 65|65 |65]|87 65| 65 | 87
3085-1845 | 65 | 65 |65 | 65| 65|65 |65] 65 | 65 | 65 | 65 [65|65|65|65| 65 | 65|65 |65]86|65| 65 | 86
1845-7345 | 65 | 65 | 65|65 |65 | 65| 65| 65 | 65 | 65 | 65 | 65|65 |65|65| 65 |65|65|65|87|65| 65 | 87
7340-12040 | 65 | 65 | 65 | 65 | 65 |65 | 65| 65 | 65 | 65 | 65 [ 65| 65|65 65| 65 | 65|65 |65]86|65| 65 | 86
7750-11565 | 65 | 65 | 65 | 65 | 65 |65 | 65| 65 | 65 | 65 | 65 65| 65|65 |65 65 | 65|65 |65|87 65| 65 | 87
7155-5115 | 65 [ 65 |65 | 65|65 65| 65| 65 | 65 | 65 | 65 [65|65|65|65| 65 | 65|65 |65]|87 65| 65 | 87
1845-3085 | 65 | 65 | 65|65 |65 |65(65| 65 | 65 | 65 | 65 | 65|65|65|65| 65 |65|65]|65|86|65| 65 | 86
7345-1845 | 65 [ 65 |65 | 65|65 65| 65| 65 | 65 | 65 | 65 (65|65 |65 |65 65 | 65|65 |65]87 65| 65 | 87
12040-7340 | 65 | 65 | 65 | 65|65 | 65| 65| 65 | 65 | 65 | 65 |65]|65|65|65]| 65 | 65|65 |65]86|65| 65 | 86
Fuente Elaboracién propia a partir de HDM-4
La nomenclatura utilizada en el cuadro anterior es la siguiente:
CUADRO 10.3-2: NOMENCLATURA PROYECTOS Y PLANES
Proyecto Descripcién 51:Plan1 | 52: Plan 2

1 Ruta costera norte

2 Acc Los Queries

3 Acc Radal 7 tazas

4 Acc Achibueno

5 Acc Colbin Alto

6 Ribera sur Mataquito

8 2a calzada J60

9 2a calz L30M

10 2a calz ruta 128

11 2a calz ruta 126

12 Puente El Peumo

13 Acc coronel del Maule

14 Acc Cayurranquil

15 Chanco Molco Molino

16 Retiro Empedrado

18 costanera pte Mataquito

20 Ruta intermedia

21 ruta intermedia secano

22 precordillerana sur

23 precordillera vilches
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10.3.2 Modelacion de alternativas

En base a los tramos viales identificados en que se observaron mejoramientos potenciales
se construyeron alternativas integrales que involucran varios tramos de forma de dar
continuidad a ejes transversales Oriente-Poniente o Sur Norte de la region de Maule. A
continuacion se presentan los proyectos identificados y en paralelo se muestra la
codificacion en el modelo del proyecto.

CUADRO 10.3-3: PROYECTOS IDENTIFICADOS

PE Proyecto Cadificacion

6700

&710
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PE Proyecto Cadificacion

3

4

5
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PE Proyecto Cadificacion

10
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PE

Proyecto

Codificacion

11

12

13
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PE Proyecto Cadificacion
6730
14 7820  Ac
Yoo
140
15
16
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Informe N°3

PE

18

20

Proyecto

Codificacion

kol
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PE

Proyecto

21

22

Codificacion

6640

CIS Asociados Consultores en Transporte S.A.

10-14




ANALISIS DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL DE TRANSPORTE REGION DEL MAULE
MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS - DIRECCION DE PLANEAMIENTO Informe N°3

PE Proyecto Cadificacion

11

2110

23

Fuente Elaboracion propia

En términos de demanda en las siguientes figuras se observa la demanda en términos de
TMDA de cada alternativa:
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FIGURA 10.3-1: TMDA 2025 MODELADO SITUACION BASE

Fuente Elaboracion propia

Flujo Total

27704

18523

3261
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FIGURA 10.3-2: TMDA MODELADO ALTERNATIVA 1 RUTA COSTERA NORTE
2025

Ogs

=
A

Flujo Total

27784
18523 376

i L

Fuente Elaboracion propia

Se observa que el proyecto conduce un bajo nivel de flujo con un transito medio diario
anual al corte temporal 2025 (TMDAZ25) del orden de 500 veh/dia en el sector norte y del
orden de 300 veh/dia en el sector sur del proyecto.
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FIGURA 10.3-3: TMDA MODELADO ALTERNATIVA 2 ACC. LOS QUENES
2025

Flujo Tatal

27784
1853 9261

Fuente Elaboracion propia

Se observa que el proyecto conduce un nivel de flujo moderado con un TMDAZ25 del orden
de 1100 veh/dia.
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FIGURA 10.3-4: TMDA MODELADO ALTERNATIVA 3 ACC RADAL 7 TAZAS
2025

Fuente Elaboracion propia

Se observa que el proyecto conduce un nivel de flujo potencial con un TMDAZ25 del orden
de 1500 veh/dia.
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FIGURA 10.3-5: TMDA MODELADO ALTERNATIVA 4 ACC ACHIBUENO
2025

w

Flujo Total

27784
18523 9961

Fuente Elaboracion propia

Se observa que el proyecto conduce un nivel de flujo con un TMDAZ25 del orden de 1600
veh/dia.
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FIGURA 10.3-6: TMDA MODELADO ALTERNATIVA 5 ACC COLBUN ALTO
2025

—

Flujo Total

27800
18533 257

A . .
Fuente Elaboracion propia

Se observa que el proyecto conduce un nivel de flujo moderado con un TMDAZ25 del orden
de 500 veh/dia.
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FIGURA 10.3-7: TMDA MODELADO ALTERNATIVA 6 RIBERA SUR MATAQUITO

114
Flujo Total

277534

18523

3261

295
GBEB

LA
o
Fuente Elaboracion propia

Se observa que el proyecto carga fundamentalmente los flujos provenientes de la zona 39
hacia y desde el oriente (TMDAZ25 del orden de 600 veh/dia) y una menor fraccién de los
flujos provenientes desde el oriente (TMDAZ25 del orden de 200 veh/dia).
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FIGURA 10.3-8: TMDA MODELADO ALTERNATIVA 8 2A CALZADA J-60
2025
B =

=]
=17 8 2
n

W on

Flujo Total

277410 3
o
18433 ~

EL T
~ e &
Fuente Elaboracion propia

T

Se observa que el proyecto conduce fundamentalmente los flujos entre los sectores de
Hualané (y el sector costero) y Curic6 (TMDAZ25 del orden de 5900 veh/dia), como
también desde/hacia Ruta 5 sector San Rafael hacia la misma localidad (TMDAZ25 del
orden de 4500 veh/dia). De hecho en el entorno de Hualafié se produce la mayor demanda
(8000 veh/dia)
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FIGURA 10.3-9: TMDA MODELADO ALTERNATIVA 9
2025 2A CALZ L-30-M
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Fuente Elaboracion propia

Se observa que el proyecto carga los flujos de la zona sur-poniente de la Region de Maule

en el corredor San Javier-Costa. En el primer tramo (oriente) el TMDAZ25 es del orden de
7000 veh/dia, en el siguiente tramo del proyecto el TMDAZ25 es de unos 5000 veh/dia.
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FIGURA 10.3-10: TMDA MODELADO ALTERNATIVA 10 2A CALZRUTA 128
- . 202\53 . N
2|8 & %, “ é"
o0y <
__ .{{ :n-l E JLI'Q [
> g, a 2 e e
&
pli.'IL
426
&y B5ze
fo o
44 E % Flujo Total
o= 27788
S|E = 19525
@ o
by

Fuente Elaboracion propia

Se observa que el proyecto conduce un nivel de flujo entre Parral y Cauquenes con un
TMDAZ25 del orden de 7000 veh/dia, mientras que en el sector poniente Cauquenes-
Pelluhue el TMDAZ25 alcanza 3500 veh/dia.
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FIGURA 10.3-11: TMDA MODELADO ALTERNATIVA 11 2A CALZ RUTA 126
2025
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Fuente Elaboracion propia

Se observa que el proyecto conduce un nivel de flujo que fluctda entre (TMDAZ25) 3500 y
5000 veh/dia. El sector de Cauquenes es en donde se producen los mayores niveles de flujo.
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FIGURA 10.3-12: TMDA MODELADO ALTERNATIVA 12 PUENTE EL PEUMO
2025

v

Flujo Total

27800
18533 957

Fuente Elaboracion pro'pia

Se observa que el proyecto conduce un nivel de flujo con un TMDAZ25 del orden de 500
veh/dia.
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FIGURA 10.3-13: TMDA MODELADO ALTERNATIVA 13 ACC CORONEL DEL MAULE
2025

Flujo Total

27704
18523 326

8a7

Fuente Elaboracion propia

Se observa que el proyecto conduce un bajo nivel de flujo que fluctia (TMDAZ25) en torno
a los 60 veh/dia.
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FIGURA 10.3-14: TMDA MODELADO ALTERNATIVA 14 ACC CAYURRANQUIL
2025

L3

-

Flujo Total

27784
18523 9261

Fuente Elaboracion propia

Se observa que el proyecto conduce un nivel de flujo que fluctia en torno a (TMDA25)
1100 veh/dia.
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FIGURA 10.3-15: TMDA MODELADO ALTERNATIVA 15 CHANCO MOLCO MOLINO
2025

Flujo Total

27785
18523 5962

Fuente Elaboracion propia

Se observa que el proyecto conduce un nivel de flujo que fluctia entre (TMDAZ25) 700 y
1100 veh/dia.
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FIGURA 10.3-16: TMDA MODELADO ALTERNATIVA 16 RETIRO EMPEDRADO

2025
@

& . g
o 25
<
>
oA
@ L
Q‘}_“' :}"\P
oy <
0o %
T
n
% @
o
& S
i
Flujo Total -
27785
18623
9262
W
1]
o
EFE‘E oy :;_

<22,

Fuente Elaboracion propia

En el proyecto dependiendo del sector se aprecian niveles de flujos diferentes. En la ruta L-
26M sector sur el flujo es bajo con un TMDA 2025 de 150veh/dia, mientras que en el
sector oriente de la misma ruita es TMDA 2025 es de 1200 veh/dia. Por su parte, en el
sector poniente del proyecto ruta M-40, el flujo es de 400 veh/dia.
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FIGURA 10.3-17: TMDA MODELADO ALTERNATIVA 18 COSTANERA PONIENTE
MATAQUITO
2025

- Flujo Total
27772

18515 Qo7

Fuente Elaboracion propia

Se observa que el proyecto conduce un nivel de flujo con un TMDAZ25 del orden de 1000
veh/dia.
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FIGURA 10.3-18: TMDA MODELADO ALTERNATIVA 20 RUTA INTERMEDIA
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Se observa que el proyecto conduce un nivel de flujo bajo con un TMDAZ25 del orden de
300 0 menos veh/dia.
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FIGURA 10.3-19: TMDA MODELADO ALTERNATIVA 21 RUTA INTERMEDIA SECANO
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Se observa que el proyecto conduce un nivel de flujo con un TMDAZ25 del orden de 1200
veh/dia en el tramo norte y un flujo minimo 70 veh/dia en el tramo sur.
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FIGURA 10.3-20: TMDA MODELADO ALTERNATIVA 22 PRECORDILLERANA SUR

21

Flujo Total

27780 qgs20

3260

Fuente Elaboracion propia

Se observa que el proyecto conduce un nivel de flujo no despreciable con un TMDAZ25 que
fluctGa entre 1000 y 2000 veh/dia.
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FIGURA 10.3-21: TMDA MODELADO ALTERNATIVA 23 PRECORDILLERANA VILCHES

Flujo Total

27484
18323 a1E]

Fuente Elaboracion propia

Se observa que el proyecto conduce un nivel de flujo con un TMDAZ25 del orden de 1000
veh/dia.
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10.4 Simulacion de Planes

Como se revisO en la seccion anterior se elaboraron proyectos estratégicos, los cuales
fueron evaluados socialmente en forma individual, obteniéndose rentabilidades de cada
uno. En la siguiente figura se presentan los proyectos estratégicos:

FIGURA 10.4-1: UBICACION DQROYECTOS ESTRATEGICOS

7

Fuente Elaboracion propia

A partir del anélisis realizado y de la presencia de proyectos estratégicos que resultan
competitivos con otros, y la complementariedad entre otros, se propusieron dos planes de
proyecto a modelar.
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El primer plan tiene énfasis en los proyectos de doble calzada e incorpora proyectos
estratégicos que resultan complementarios, segin se muestra en la figura:

FIGURA 10.4-2: UBICACION DE PROYECTOS EN PLAN 1

Fuente Elaboracion propia

El segundo plan incorpora proyectos competitivos a algunos proyectos de doble calzada y
busca consolidar conexiones hacia la precordillera.

FIGURA 10.4-3: UBICACION DE PROYECTOS EN PLAN 2

Fuente Elaboracion propia
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En términos de demanda en las siguientes figuras se observa la demanda en términos de
TMDA de cada uno de los planes antes descritos:

FIGURA 10.4-4: TMDA MODELADO PLAN 1
2025

L
a7,

Flujo Total

277E0
18807 5953

Fuente Elaboracion propia

Se observa un alto TMDA en las rutas longitudinales (O-P) de la region: rutas J-60, L-30M,
128. Lo mismo sucede en la ruta 126. Un menor nivel de flujo se encuentra en el proyecto
de la Ruta Intermedia. Los proyectos de la ruta costera Norte y el puente el Peumo tienen
niveles de flujos moderados.

CIS Asociados Consultores en Transporte S.A. 10-39



ANALISIS DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL DE TRANSPORTE REGION DEL MAULE
MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS - DIRECCION DE PLANEAMIENTO Informe N°3

FIGURA 10.4-5: TMDA MODELADO PLAN 2
2025

Flujo Total

27136
18091 3045

Fuente Elaboracion propia

Se observa un TMDA alto en la ruta L-30M, en los proyectos emplazados en la ribera sur
del rio Mataquito y en algunos tramos de los proyectos de rutas precordilleranas. En el resto
de los proyectos se observan TMDA mas bien bajos.

CIS Asociados Consultores en Transporte S.A. 10-40



ANALISIS DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL DE TRANSPORTE REGION DEL MAULE
MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS - DIRECCION DE PLANEAMIENTO Informe N°3

Estudio
“ANALISIS DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL DE
TRANSPORTE REGION DEL MAULE?”

INFORME FINAL

11 EVALUACION SOCIAL DE PLANES Y PROYECTOS . 11-1
11.1 PRESENTACION .....ciiiitttttitii e ettt e e e s s ettt s e e e s s s e bbb e e e e e s e s s sassbabaeeeeeessssssbabeeeeseessssaes 11-1
11.2 INVERSIONES Y VALOR RESIDUAL ...cuvvviiiieeiieitttiiii e e e e s s esitabeees e e e s s sssbasaessessssssssssanessees 11-1
11.3 EVALUACIONES POR PROYECTO . .uuuiiiiiiiiiititierieeessiiiiibeeeeesesssssbssessssssssssssssssssssssssnnns 11-2

T I = ) (oo [T 1T g T=T - 1 USROS PSRN 11-2
11.3.2 ASPECLOS ESPECITICOS ....vvivieiiiitiit ettt bbb 11-3
11.3.3 Definicion de parametros de eValUaCION ...........ccciveviiiiieiiieeie e eneas 11-4
11.3.3.1  PreCios SOCIAIES ......cceiiviiiieiie ettt ettt st et e e be e be e e sreesaeesbeenas 11-4
11.3.3.2  Factores de eXpansion anUAIES .............cccveiieriiieiesese e 11-5
11.3.4 Determinacion de BENETiCIOS ......c.civiiiiiiiie ettt et be e ae e 11-7
11.3.5 Determinacion de Indicadores ECONOMICOS ........civeiverieiiearesieeieiiesiesiestesesseseeaesee e sresresseeneas 11-9
11.3.6 Analisis de SenSibIlidad ..........c..ooiiiuiiiiicc e 11-23
114 EVALUACION DE PLANES ...ooi ittt ettt ettt ettt sttt e s st ae e e s sabae e e s sabae s e s saraeeesans 11-25
11.4.1 Determinacion de BENETICIOS ......ccvciviiiiiiiii ettt 11-29
11.4.2 Determinacién de Indicadores ECONOMICOS..........ccviviiiiiiieiiiciteeieeee et 11-29
11.4.3 Analisis de SENSIDIIAAT .........c.cvviiiiiiiiicie et sre e beene e 11-31

CIS Asociados Consultores en Transporte S.A. Indice



ANALISIS DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL DE TRANSPORTE REGION DEL MAULE
MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS - DIRECCION DE PLANEAMIENTO Informe N°3

INDICE ANEXOS DIGITALES

ANEXO0S CAP. 11: EVALUACION SOCIAL DE PLANES Y PROYECTOS

11-1: EVALUACION SOCIAL

CIS Asociados Consultores en Transporte S.A. Indice



ANALISIS DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL DE TRANSPORTE REGION DEL MAULE
MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS - DIRECCION DE PLANEAMIENTO Informe N°3

11 EVALUACION SOCIAL DE PLANES Y PROYECTOS

11.1 Presentacion

Para el estudio de la rentabilidad de los planes y proyectos se estimaran los indicadores
tradicionales en la evaluacion de proyectos de transporte, como son los ahorros de tiempo y

los ahorros en los costos de operacion de los vehiculos.

En ese contexto, en la segunda seccion se presentan los supuestos utilizados para estimar la
inversion a valores sociales y los valores residuales de los proyectos estratégicos definidos.

A partir de las modelaciones efectuadas, en la tercera seccion se presenta la evaluacion
individual de los proyectos estratégicos estudiados.

En la cuarta seccion se presenta la evaluacion de planes de inversion, constituidos por
combinaciones de los proyectos estratégicos definidos.

11.2 Inversionesy valor residual
En el capitulo 9 se presentaron las estimaciones de inversion asociadas a cada uno de los
proyectos estratégicos analizados. Dichas estimaciones, realizadas a nivel de perfil, deben

ser llevadas a valor social para su inclusion en la evaluacion.

CUADRO 11.2-1: ESTIMACION DE COSTOS A NIVEL DE PERFIL DE PROYECTOS

Proyecto Longitud Proy Vial Estructuras Total Total
estratégico Km UF UF UF MM$
Ruta Costera Norte 35,91 897.750 0 897.750 27.823
Acc. Los Quenes 40,70 1.017.500 10.168 1.027.668 31.849
Acc Radal 7 tazas 28,47 711.750 9.020 720.770 22.338
Acc Achibueno 31,75 793.750 0 793.750 24.600
Acc Colbin Alto 40,52 1.013.000 25.912 1.045.932 32.415
Ribera sur Mataquito 34,94 873.600 209 873.809 27.081
2a calzada J-60 129,50 3.237.500 298.275 3.626.425 112.389
2acalz L-30-M 84,73 2.118.250 214,512 2.392.073 74.135
2a calz ruta 128 87,50 2.187.500 256.783 2.505.533 77.651
2a calz ruta 126 94,32 1.743.000 102.500 1.911.524 59.241
Puente El Peumo 5,36 134.000 41.000 175.000 5.424
Acc coronel del Maule 13,50 337.500 0 345.600 10.711
Acc Cayurranquil 30,70 767.500 0 767.500 23.786
Chanco Molco Molino 30,78 769.500 10.250 779.750 24.166
Retiro Empedrado 73,10 1.827.425 90.610 1.918.395 59.454
Costanera poniente Mataquito 20,20 505.025 19.721 524.746 16.263
Ruta intermedia 102,00 2.550.000 292.453 2.874.325 89.080
Ruta intermedia secano 43,30 1.082.500 22.263 1.104.763 34.239
Precordillerana sur 39,51 987.750 310.124 1.328.167 41.162
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Proyecto Longitud Proy Vial Estructuras Total Total
estratégico Km UF UF UF MM$
Precordillerana Vilches 44,69 1.117.150 16.687 1.144.899 35.482

Fuente: Elaboracion Propia. Nota : UF=30.991,74 al 31-12-21

Para efectos de evaluacién social y consistencia con el vector de precios sociales vigente, se
utilizardn valores expresados en moneda de diciembre de 2021. Para llevarlos a valor
social, se asumirad que equivale al 80% de la inversion privada. Para determinar el valor
residual, se asumira que al final del horizonte de evaluacion (20 afios), se mantiene un 20%
de la inversién social en proyecto vial y un 50% de la inversion en estructuras, ya que
tienen una vida util mayor.

CUADRO 11.2-2: INVERSIONES EN MEJORAMIENTOS Y VALOR RESIDUAL (MM$ DIC 2021)

Proyecto Inversién Inversion Valor % valor
estratégico Privada Social residual residual
Ruta Costera Norte 27.823 22.258 4,452 20%
Acc. Los Quenes 31.849 25.479 5.172 20%
Acc Radal 7 tazas 22.338 17.870 3.641 20%
Acc Achibueno 24.600 19.680 3.936 20%
Acc Colbln Alto 32.415 25.932 5.344 21%
Ribera sur Mataquito 27.081 21.665 4.334 20%
2a calzada J-60 112.389 89.911 19.751 22%
2acalz L-30-M 74.135 59.308 13.163 22%
2a calz ruta 128 77.651 62.121 14.030 23%
2a calz ruta 126 59.241 47.393 9.914 21%
Puente El Peumo 5.424 4.339 1.173 27%
Acc coronel del Maule 10.711 8.569 1.674 20%
Acc Cayurranquil 23.786 19.029 3.806 20%
Chanco Molco Molino 24.166 19.333 3.943 20%
Retiro Empedrado 59.454 47.564 10.185 21%
Costanera poniente Mataquito 16.263 16.263 13.010 2.749
Ruta intermedia 89.080 89.080 71.264 16.270
Ruta intermedia secano 34.239 34.239 27.391 5.644
Precordillerana sur 41.162 41.162 32.930 8.742
Precordillerana Vilches 35.482 35.482 28.386 5.746

Fuente: Elaboracion Propia
11.3 Evaluaciones por proyecto

11.3.1 Enfoque General

La evaluacién social se realizarda de acuerdo a lo establecido por el MDSF en la
Metodologia de Preparacién y Evaluacion de Proyectos de Transporte Interurbano (2013).
De esta forma, se incluiran los siguientes beneficios sociales en la evaluacion social del
proyecto:

- Beneficios por ahorro en tiempo de viaje de los usuarios.
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- Beneficios por ahorro en el consumo de combustible de los vehiculos.
- Beneficios por otros costos de operacion de los vehiculos.

El beneficio econdmico proveniente del transito corresponderd a la diferencia entre el
consumo total de recursos incurrido por los usuarios del sistema de transporte en la
situacion base y en la situacion con proyecto. Su valorizacién se realizard ocupando los
precios sociales vigentes.

Los resultados de estas modelaciones permitiran cuantificar el consumo de tiempo de viaje
en la red y los flujos resultantes del equilibrio de trafico seran incorporados en la
estimacion de los costos operacionales vehiculares.

Adicionalmente y a partir de los antecedentes recopilados en la estimacion de costos de
construccion de las obras se establecera un valor residual de éstas, mediante el analisis de
aquellas partidas cuya vida util excede el horizonte de evaluacién. Este valor residual se
considerara entre los flujos del proyecto como un beneficio al término de dicho horizonte,
provenientes del mejor proyecto que utilice parcial o totalmente la infraestructura
remanente. Este beneficio sera valorizado a precios sociales, una vez aplicados los ajustes
establecidos por el MDS a las diferentes partidas del remanente de la inversion.

A partir de las estimaciones realizadas, se calculan indicadores de rentabilidad, tanto de
corto como de largo plazo, incluyéndose el VAN, TIR, la tasa de rentabilidad inmediata
(TRI) y el valor actualizado neto del primer afio (VAN1). Posteriormente, se realizan
sensibilizaciones en lo que respecta a sus variables econémicas mas relevantes y sujetas a
incertidumbre (beneficios e inversion), estimandose la variabilidad de los indicadores de
rentabilidad social del escenario de proyecto seleccionado.

11.3.2 Aspectos Especificos

La valoracién de los ahorros de tiempo de viaje se estimara como la diferencia de los
consumos de tiempo totales de la red de modelacion entre las situaciones base y la situacion
de proyecto. Por ello, en primer lugar se deben obtener los beneficios derivados del
consumo de tiempo. El procedimiento que se ocupara para su estimacion se resume en la
siguiente expresion.

VCT,s = Z VS « Hy * VSTIS + TOCC1
b,a,c

Donde:

L En el caso de los vehiculos de carga el valor del tiempo esta expresado en $/vehiculo, por lo que la tasa de ocupacion de dicha categoria
no es necesaria.
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VCT,: Valor social del consumo de tiempo (m$/afio) incurrido por los viajes que se
realizan en la situacion s (base o proyecto) y corte temporal t
oits- Viajes asignables de la categoria ¢ que se realizan en el arco a, en el periodo
p, en la situacién s (base o proyecto) y corte temporal t
Hy: Horas al afio que representa el periodo p
VSTI;: Valor social del tiempo interurbano de la categoria ¢ en el periodo p
($/pasajero)
TOC®: Tasa de ocupacion de la categoria ¢ (pasajeros/vehiculo)

Similarmente para los otros recursos sociales, es posible estimar los consumos de recursos
de combustible, neumaticos, lubricantes, repuestos, mano de obra y depreciacion.

Para lo anterior se recurrio al uso de la herramienta dispuesta por el Ministerio de Obras
Publicas que simula el modelo HDM-4 a través de una planilla Excel.

11.3.3 Definicion de parimetros de evaluacion

11.3.3.1 Precios Sociales

Para la determinacién de los beneficios, se utiliza el vector de precios sociales de costos de
operacion/mantencion 'y tiempo definidos por el Ministerio de Desarrollo Social
(MIDESO), tanto para viajes realizados en vehiculos urbanos como interurbanos.

El vector de precios vigente considera una tasa social de descuento del 6% y los precios por
item y tipo de vehiculo expuestos en el cuadro siguiente.

CUADRO 11.3-1: VECTOR DE PRECIOS SOCIALES

Valor social Unidad Categorias de vehiculos
Autos Camionetas. | Cam. Simples | Cam. Articulados Buses
Precio Social vehiculos. (M$/veh) 12.625 14.696 29.513 66.806 107.937
Precio Social combustible ($/1t) 550 550 505 505 505
Precio Social neumaticos | ($/neum) 41.029 81.065 125.546 248.727 248.727
Precio Social mantencién ($/hr) 5.443 5.443 5.443 5.443 5.443
Precio Social lubricantes ($/1) 5.226 5.226 2.466 2.466 2.466

Fuente: Elaboracion propia a partir de precios sociales publicados por MIDESO. [pesos de 31 de Dic 2021]

En el caso del valor del tiempo interurbano, las valoraciones de vehiculos de carga y de
pasajeros difieren en sus unidades. En el caso de los camiones su valoracion es 9.479
$/vehiculo, mientras que en el caso de los vehiculos de pasajeros es 7.995 $/pasajero, por lo
que se requiere multiplicar por una tasa de ocupacion para obtener la valoracion por

CIS Asociados Consultores en Transporte S.A. 11-4




ANALISIS DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL DE TRANSPORTE REGION DEL MAULE
MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS - DIRECCION DE PLANEAMIENTO Informe N°3

vehiculo. A continuacion se indican las valoraciones por vehiculo estimadas usando las
tasas de ocupacion referenciales utilizadas en el marco del estudio:

CUADRO 11.3-2: VALORES SOCIALES DEL TIEMPO INTERURBANO

Categorias de vehiculos

Valor social Unidad . Cam. Cam.
Autos | Camionetas. . . Buses
Simples | Articulados

Precio Social tiempo

($/hriveh) | 15.830 15.830 10.105 10.105 174.892
Interurbano

Fuente: Elaboracidn propia a partir de precios sociales publicados por MIDESO. [pesos de 31 de Dic 2021]

11.3.3.2 Factores de expansion anuales

De acuerdo a la metodologia utilizada para la modelacion. se simularon 12 horas de
operacion vehicular durante la temporada Normal, por lo que se requiere definir la
representatividad de dichas horas para determinar estimaciones anuales de los consumos de
recursos.

En primer lugar se identificaron las semanas de temporada alta del afio. Para ello se utilizd
la estadistica de las plazas de peaje troncales de la ruta 5 insertas en la region (Retiro y Rio
Claro), como se observa en la siguiente figura:
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FIGURA N° 11.3-1: TRANSITO SEMANAL PLAZAS PEAJE TRONCALES RUTA 5
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Al analizar la informacion anterior se identificaron 9 semanas de temporada Alta y el resto
de temporada Normal.

Cabe sefialar que la informacion de las plazas de peaje de la ruta 5 incorporan una
distorsién particular no comuan para todas las rutas de la regién, esto es el flujo nocturno
que cruza la region con destino a regiones de mas al sur del pais. Para evitar esta distorsion,
en los analisis que siguen se omitieron los flujos vehiculares que transitan fuera del rango
horario [07:00-20:00].

A continuacion se totalizan los totales de vehiculos equivalentes en el rango horario
habilitado por dia de la semana y temporada.
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CUADRO 11.3-3: TOTAL DE VEH. EQUIVALENTES POR DiA-TEMPORADA

Temporada Dia Semana Total Relacion Dias/afio Factor
Lunes 1.663.003 0,944 43 40,577
Martes 1.693.593 0,961 43 41,323
Miércoles 1.762.321 1,000 43 43,000
Normal Jueves 1.829.908 1,038 43 44,649
Viernes 1.947.363 1,105 43 47,515
Sébado 1.445.345 0,820 43 35,266
Domingo 1.199.531 0,681 43 29,268
Lunes 480.317 0,273 9 2,453
Martes 459.534 0,261 9 2,347
Miércoles 482.441 0,274 9 2,464
Alta Jueves 477,518 0,271 9 2,439
Viernes 500.653 0,284 9 2,557
Sébado 470.787 0,267 9 2,404
Domingo 390.426 0,222 9 1,994

Fuente: Elaboracién propia a partir de estadisticas de peajes 2018 de las plazas Retiro y Rio Claro de la Ruta 5

Con esta informacion y su representatividad en el afio es posible estimar la cantidad de dias
anuales equivalentes al dia medido, que permite extrapolar los beneficios al afio, que en
este caso resulta ser 298,255.

11.3.4 Determinacion de Beneficios

La determinacién de beneficios se realiza a partir de la comparacion entre los indicadores
de consumo de recursos de la situacion base y aquellos que resultan de la modelacion de las
alternativas.

A partir de la informacion detallada de flujos por arco de la modelacion de cada una de las
alternativas con SATURN y cada afio de corte, méas las modelaciones HDM-4 se obtuvieron
los consumos totales de tiempo de viaje, consumo de combustible y costos de operacion
para cada uno de los tipos de vehiculos considerados.

De la comparacién de los resultados de consumo de la alternativa con la situacion definida
como base, es posible determinar los ahorros de consumo que genera cada alternativa-
escenario de tarificacion, lo anterior para cada uno de las temporadas y los cortes
temporales de analisis. De los ahorros de consumo por periodo, se estimaran los beneficios
anuales que genera la alternativa en cada afio de corte, para lo cual se utilizaran los factores
previamente determinados de expansion al afio.

En sintesis, se generaran para los cortes temporales analizados, los beneficios anuales de la
alternativa para los siguientes items:

» Ahorro de tiempo de viaje interurbano
»  Ahorro de combustible
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»  Ahorros por otros Costos de operacion

Lubricante

Neumaticos

Repuestos

Mano de Obra
Depreciacion

Los cuadros siguientes presentan los consumos y ahorros de tiempo de viaje, combustible y
costos operacionales, para cada afo de corte.

CUADRO 11.3-4: AHORROS DE RECURSOS [MM$/ANO]

Alt | Tiempo | Combustible | Neumaticos | Lubricantes | Repuestos d'c\a/lgtr)](r)a Depreciacion Suma Ahorros
2025

ba 3.897 871.467 328.521 50.354 219 59.856 289 2.732.933

1 3.896 871.464 328.518 50.354 219 59.854 289 2.732.910 23

2 3.895 871.330 328.454 50.350 218 59.785 289 2.732.201 731
3 3.890 872.177 328.659 50.404 219 59.957 290 2.731.553 1.380
4 3.893 871.367 328.468 50.352 219 59.796 289 2.731.445 1.488
5 3.891 871.140 328.472 50.322 219 59.811 289 2.730.410 | 2.523
6 3.897 871.463 328.538 50.354 219 59.842 289 2.732.931 2

8 3.896 871.447 328.514 50.349 219 59.826 289 2.732.506 427
9 3.812 872.000 328.252 50.476 219 60.006 290 2.702.494 | 30.439
10 3.864 871.972 328.501 50.406 219 59.904 290 2.721.799 | 11.134
11 3.854 868.979 327.407 50.387 220 60.134 290 2.714.135 | 18.798
12 3.869 864.265 323.754 50.252 219 60.105 289 2.711.205 | 21.728
13 3.892 871.105 328.349 50.332 219 59.832 289 2.730.827 | 2.106
14 3.896 871.444 328.510 50.354 219 59.853 289 2.732.707 226
15 3.895 871.405 328.449 50.353 219 59.817 289 2.732.136 797
16 3.895 871.382 328.485 50.349 219 59.818 289 2.732.394 539
18 3.894 871.385 328.489 50.349 219 59.804 289 2.731.689 1.244
20 3.896 871.452 328.519 50.353 219 59.845 289 2.732.693 240
21 3.895 871.504 328.544 50.354 219 59.847 289 2.732.605 327
22 3.896 871.457 328.519 50.353 219 59.854 289 2.732.823 110
23 3.897 871.456 328.508 50.354 219 59.846 289 2.732.898 35

2030

ba 4.506 1.028.087 382.788 60.322 260 71.084 348 3.187.756

1 4.506 1.028.083 382.784 60.322 260 71.081 348 3.187.729 27

2 4.505 1.027.923 382.710 60.318 260 71.001 348 3.186.894 862
3 4.499 1.028.946 382.954 60.382 260 71.206 349 3.186.135 1.621
4 4.502 1.027.967 382.725 60.320 260 71.013 348 3.185.964 1.792
5 4.500 1.027.690 382.726 60.283 260 71.030 348 3.184.722 | 3.034
6 4.506 1.028.081 382.808 60.322 260 71.068 348 3.187.753 3

8 4.505 1.028.052 382.780 60.315 260 71.048 348 3.187.256 500
9 4.407 1.028.712 382.466 60.467 261 71.263 350 3.152.114 | 35.643
10 4.469 1.028.811 382.800 60.394 260 71.151 349 3.175.021 | 12.735
11 4.456 1.025.175 381.496 60.362 261 71.414 349 3.165.552 | 22.204
12 4.474 1.019.608 377.225 60.201 261 71.381 348 3.162.128 | 25.628
13 4.502 1.027.676 382.590 60.298 260 71.057 348 3.185.280 | 2.476
14 4.506 1.028.064 382.776 60.322 260 71.081 348 3.187.531 225
15 4.504 1.028.012 382.703 60.321 260 71.038 348 3.186.802 955
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Alt | Tiempo | Combustible | Neumaticos | Lubricantes | Repuestos d?ggga Depreciacion Suma Ahorros
16 4,505 1.027.985 382.745 60.316 260 71.040 348 3.187.114 642
18 4.503 1.027.986 382.750 60.316 260 71.022 348 3.186.302 1.454
20 4.506 1.028.069 382.785 60.320 260 71.071 348 3.187.469 287
21 4.505 1.028.131 382.815 60.322 260 71.073 348 3.187.360 396
22 4.506 1.028.074 382.785 60.321 260 71.082 348 3.187.630 126
23 4.506 1.028.074 382.772 60.322 260 71.073 348 3.187.716 40

Fuente: Elaboracién Propia

11.3.5 Determinacion de Indicadores Economicos

Como primer afio de funcionamiento del proyecto se considerd el afio 2025, por lo que se
asume el total de la inversion de cada proyecto culminada al afio 2024. En el caso de los
beneficios anuales entre los cortes simulados de cada uno de los recursos (tiempo,
combustible y costos de operacion) se obtuvieron a partir de la tasa de crecimiento lineal de
cada recurso, entre dos afios de corte sucesivos simulados. Los beneficios anuales de cada
recurso posteriores al ultimo corte simulado (2030) se obtienen como un medio de la tasa
obtenida para el Gltimo tramo hasta el corte 2039. Posterior a ello se mantienen constantes
los beneficios.

Para efectos de transformacién del costo de la inversion, se utilizé el valor de la UF al 30
de diciembre de 2021, cuyo valor asciende a $ 30.991,74. No se consideraron beneficios ni
costos derivados de las mantenciones de la ruta.

En los siguientes cuadros, se presentan los flujos de caja de cada uno de los escenarios de
modelacién analizados, a lo largo de la vida Gtil del proyecto.

Por el tamafio de la inversion, se ha considerado un periodo de 3 afios para su
materializacion. EI primer caso corresponde al proyecto 1: Ruta Costera Norte

CUADRO 11.3-5: FLUJO MONETARIO ALTERNATIVA 1 [$/ANO]

Afio Inversion Ahorros Operacion | Costos Mantencion | Beneficios Netos
2022 | 7.419.333.333 0 0 -7.419.333.333
2023 | 7.419.333.333 0 0 -7.419.333.333
2024 | 7.419.333.333 0 0 -7.419.333.333
2025 0 18.590.329 0 18.590.329
2026 0 19.321.864 0 19.321.864
2027 0 20.053.399 0 20.053.399
2028 0 20.784.934 0 20.784.934
2029 0 21.516.469 0 21.516.469
2030 0 22.248.004 0 22.248.004
2031 0 22.613.771 0 22.613.771
2032 0 22.979.539 0 22.979.539
2033 0 23.345.306 0 23.345.306
2034 0 23.711.074 0 23.711.074
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Afo Inversion Ahorros Operacion | Costos Mantencion | Beneficios Netos
2035 0 24.076.841 0 24.076.841
2036 0 24.442.609 0 24.442.609
2037 0 24.808.376 0 24.808.376
2038 0 25.174.144 0 25.174.144
2039 0 25.539.911 0 25.539.911
2040 0 25.539.911 0 25.539.911
2041 0 25.539.911 0 25.539.911
2042 0 25.539.911 0 25.539.911
2043 0 25.539.911 0 25.539.911
2044 | -4.452.000.000 25.539.911 0 4.477.539.911

El siguiente analisis corresponde al proyecto 2 (Acc. Los Quefies). Por el tamafio de la

Fuente: Elaboracién Propia

inversion y la extension del proyecto, se consideraron tres afios para su construccion:

CUADRO 11.3-6: FLUJO MONETARIO ALTERNATIVA 2 [$/ANO]

Afo Inversion Ahorros Operacion | Costos Mantencion | Beneficios Netos
2022 | 8.493.000.000 0 0 -8.493.000.000
2023 | 8.493.000.000 0 0 -8.493.000.000
2024 | 8.493.000.000 0 0 -8.493.000.000
2025 0 597.667.447 0 597.667.447
2026 0 619.002.241 0 619.002.241
2027 0 640.337.034 0 640.337.034
2028 0 661.671.827 0 661.671.827
2029 0 683.006.621 0 683.006.621
2030 0 704.341.414 0 704.341.414
2031 0 715.008.811 0 715.008.811
2032 0 725.676.207 0 725.676.207
2033 0 736.343.604 0 736.343.604
2034 0 747.011.000 0 747.011.000
2035 0 757.678.397 0 757.678.397
2036 0 768.345.794 0 768.345.794
2037 0 779.013.190 0 779.013.190
2038 0 789.680.587 0 789.680.587
2039 0 800.347.984 0 800.347.984
2040 0 800.347.984 0 800.347.984
2041 0 800.347.984 0 800.347.984
2042 0 800.347.984 0 800.347.984
2043 0 800.347.984 0 800.347.984
2044 | -5.172.000.000 800.347.984 0 5.972.347.984

Se presenta en el cuadro siguiente el flujo de caja correspondiente al proyecto 3 (Acc Radal
7 tazas). Dada la extension y magnitud de las obras, se ha considerado su materializacion

en tres anos.

Fuente: Elaboracion Propia
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CUADRO 11.3-7: FLUJO MONETARIO ALTERNATIVA 3 [$/ANO]

Afio Inversion Ahorros Operacion | Costos Mantencion | Beneficios Netos
2022 | 5.956.666.667 0 0 -5.956.666.667
2023 | 5.956.666.667 0 0 -5.956.666.667
2024 | 5.956.666.667 0 0 -5.956.666.667
2025 0 1.127.479.281 0 1.127.479.281
2026 0 1.166.906.726 0 1.166.906.726
2027 0 1.206.334.170 0 1.206.334.170
2028 0 1.245.761.615 0 1.245.761.615
2029 0 1.285.189.060 0 1.285.189.060
2030 0 1.324.616.504 0 1.324.616.504
2031 0 1.344.330.226 0 1.344.330.226
2032 0 1.364.043.949 0 1.364.043.949
2033 0 1.383.757.671 0 1.383.757.671
2034 0 1.403.471.393 0 1.403.471.393
2035 0 1.423.185.116 0 1.423.185.116
2036 0 1.442.898.838 0 1.442.898.838
2037 0 1.462.612.560 0 1.462.612.560
2038 0 1.482.326.282 0 1.482.326.282
2039 0 1.502.040.005 0 1.502.040.005
2040 0 1.502.040.005 0 1.502.040.005
2041 0 1.502.040.005 0 1.502.040.005
2042 0 1.502.040.005 0 1.502.040.005
2043 0 1.502.040.005 0 1.502.040.005
2044 | -3.641.000.000 1.502.040.005 0 5.143.040.005

Fuente: Elaboracion Propia

En el cuadro siguiente se presenta el flujo de inversiones y beneficios del proyecto 4 (Acc
Achibueno). Dada la extension y magnitud de las obras, se ha considerado su
materializacién en tres afios.

CUADRO 11.3-8: FLUJO MONETARIO ALTERNATIVA 4 [$/ANO]

Afio Inversion Ahorros Operacion | Costos Mantencion | Beneficios Netos
2022 | 6.560.000.000 0 0 -6.560.000.000
2023 | 6.560.000.000 0 0 -6.560.000.000
2024 | 6.560.000.000 0 0 -6.560.000.000
2025 0 1.216.042.154 0 1.216.042.154
2026 0 1.265.753.672 0 1.265.753.672
2027 0 1.315.465.190 0 1.315.465.190
2028 0 1.365.176.709 0 1.365.176.709
2029 0 1.414.888.227 0 1.414.888.227
2030 0 1.464.599.745 0 1.464.599.745
2031 0 1.489.455.504 0 1.489.455.504
2032 0 1.514.311.263 0 1.514.311.263
2033 0 1.539.167.022 0 1.539.167.022
2034 0 1.564.022.781 0 1.564.022.781
2035 0 1.588.878.540 0 1.588.878.540
2036 0 1.613.734.299 0 1.613.734.299
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Afo Inversion Ahorros Operacion | Costos Mantencion | Beneficios Netos
2037 0 1.638.590.058 0 1.638.590.058
2038 0 1.663.445.817 0 1.663.445.817
2039 0 1.688.301.576 0 1.688.301.576
2040 0 1.688.301.576 0 1.688.301.576
2041 0 1.688.301.576 0 1.688.301.576
2042 0 1.688.301.576 0 1.688.301.576
2043 0 1.688.301.576 0 1.688.301.576
2044 | -3.936.000.000 1.688.301.576 0 5.624.301.576

En el cuadro siguiente se presenta el flujo de caja del proyecto 5 (Acc Colbun Alto),

Fuente: Elaboracién Propia

considerando tres afios para la materializacion de las obras.

CUADRO 11.3-9: FLUJO MONETARIO ALTERNATIVA 5 [$/ANO]

Afio Inversion Ahorros Operacion | Costos Mantencion | Beneficios Netos
2022 | 8.644.000.000 0 0 -8.644.000.000
2023 | 8.644.000.000 0 0 -8.644.000.000
2024 | 8.644.000.000 0 0 -8.644.000.000
2025 0 2.061.953.060 0 2.061.953.060
2026 0 2.145.466.378 0 2.145.466.378
2027 0 2.228.979.695 0 2.228.979.695
2028 0 2.312.493.013 0 2.312.493.013
2029 0 2.396.006.331 0 2.396.006.331
2030 0 2.479.519.649 0 2.479.519.649
2031 0 2.521.276.308 0 2.521.276.308
2032 0 2.563.032.967 0 2.563.032.967
2033 0 2.604.789.626 0 2.604.789.626
2034 0 2.646.546.285 0 2.646.546.285
2035 0 2.688.302.944 0 2.688.302.944
2036 0 2.730.059.603 0 2.730.059.603
2037 0 2.771.816.262 0 2.771.816.262
2038 0 2.813.572.921 0 2.813.572.921
2039 0 2.855.329.580 0 2.855.329.580
2040 0 2.855.329.580 0 2.855.329.580
2041 0 2.855.329.580 0 2.855.329.580
2042 0 2.855.329.580 0 2.855.329.580
2043 0 2.855.329.580 0 2.855.329.580
2044 | -5.344.000.000 2.855.329.580 0 8.199.329.580

En el siguiente escenario, se analiza el proyecto 6 (Ribera sur Mataquito). Por el tamafio de

Fuente: Elaboracion Propia

la inversién, se ha considerado un periodo de 3 afios para su materializacion.
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Informe N°3

CUADRO 11.3-10: FLUJO MONETARIO ALTERNATIVA 6 [$/ANO]

Afio Inversion Ahorros Operacion | Costos Mantencion | Beneficios Netos
2022 | 7.221.666.667 0 0 -7.221.666.667
2023 | 7.221.666.667 0 0 -7.221.666.667
2024 | 7.221.666.667 0 0 -7.221.666.667
2025 0 1.480.498 0 1.480.498
2026 0 1.628.094 0 1.628.094
2027 0 1.775.690 0 1.775.690
2028 0 1.923.286 0 1.923.286
2029 0 2.070.882 0 2.070.882
2030 0 2.218.478 0 2.218.478
2031 0 2.292.276 0 2.292.276
2032 0 2.366.074 0 2.366.074
2033 0 2.439.872 0 2.439.872
2034 0 2.513.670 0 2.513.670
2035 0 2.587.468 0 2.587.468
2036 0 2.661.267 0 2.661.267
2037 0 2.735.065 0 2.735.065
2038 0 2.808.863 0 2.808.863
2039 0 2.882.661 0 2.882.661
2040 0 2.882.661 0 2.882.661
2041 0 2.882.661 0 2.882.661
2042 0 2.882.661 0 2.882.661
2043 0 2.882.661 0 2.882.661
2044 | -4.334.000.000 2.882.661 0 4.336.882.661

Fuente: Elaboracion Propia

Se presenta a continuacion el proyecto 8 (2a calzada J-60), para cuya materializacion se
consideraron tres afios.

CUADRO 11.3-11: FLUJO MONETARIO ALTERNATIVA 8 [$/ANO]

Afio Inversion Ahorros Operacion | Costos Mantencion | Beneficios Netos
2022 | 29.970.333.333 0 0 -29.970.333.333
2023 | 29.970.333.333 0 0 -29.970.333.333
2024 | 29.970.333.333 0 0 -29.970.333.333
2025 0 24.873.130.542 0 24.873.130.542
2026 0 25.723.473.001 0 25.723.473.001
2027 0 26.573.815.460 0 26.573.815.460
2028 0 27.424.157.919 0 27.424.157.919
2029 0 28.274.500.378 0 28.274.500.378
2030 0 29.124.842.837 0 29.124.842.837
2031 0 29.550.014.066 0 29.550.014.066
2032 0 29.975.185.296 0 29.975.185.296
2033 0 30.400.356.525 0 30.400.356.525
2034 0 30.825.527.755 0 30.825.527.755
2035 0 31.250.698.984 0 31.250.698.984
2036 0 31.675.870.214 0 31.675.870.214
2037 0 32.101.041.443 0 32.101.041.443
2038 0 32.526.212.673 0 32.526.212.673
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Afo Inversion Ahorros Operacion | Costos Mantencion | Beneficios Netos
2039 0 32.951.383.902 0 32.951.383.902
2040 0 32.951.383.902 0 32.951.383.902
2041 0 32.951.383.902 0 32.951.383.902
2042 0 32.951.383.902 0 32.951.383.902
2043 0 32.951.383.902 0 32.951.383.902
2044 | -19.751.000.000 32.951.383.902 0 52.702.383.902

Fuente: Elaboracién Propia

El siguiente analisis corresponde al proyecto 9 (2a calz L-30-M) en estandar de
mejoramiento. Por el tamafio de la inversion y la extension del proyecto, se consideraron
tres afios para su construccion:

CUADRO 11.3-12: FLUJO MONETARIO ALTERNATIVA 9 [$/ANO]

Afio Inversion Ahorros Operacion | Costos Mantencion | Beneficios Netos
2022 | 19.769.333.333 0 0 -19.769.333.333
2023 | 19.769.333.333 0 0 -19.769.333.333
2024 | 19.769.333.333 0 0 -19.769.333.333
2025 0 9.098.211.720 0 9.098.211.720

2026 0 9.359.888.532 0 9.359.888.532

2027 0 9.621.565.343 0 9.621.565.343

2028 0 9.883.242.155 0 9.883.242.155

2029 0 10.144.918.966 0 10.144.918.966
2030 0 10.406.595.778 0 10.406.595.778
2031 0 10.537.434.184 0 10.537.434.184
2032 0 10.668.272.589 0 10.668.272.589
2033 0 10.799.110.995 0 10.799.110.995
2034 0 10.929.949.401 0 10.929.949.401
2035 0 11.060.787.807 0 11.060.787.807
2036 0 11.191.626.212 0 11.191.626.212
2037 0 11.322.464.618 0 11.322.464.618
2038 0 11.453.303.024 0 11.453.303.024
2039 0 11.584.141.430 0 11.584.141.430
2040 0 11.584.141.430 0 11.584.141.430
2041 0 11.584.141.430 0 11.584.141.430
2042 0 11.584.141.430 0 11.584.141.430
2043 0 11.584.141.430 0 11.584.141.430
2044 | -13.163.000.000 11.584.141.430 0 24.747.141.430

En el cuadro siguiente se presenta el flujo de beneficios del proyecto 10 (2a calz ruta 128).

Fuente: Elaboracién Propia

Por su extension e inversiones, se ha considerado su ejecucion en tres afios.
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Informe N°3

CUADRO 11.3-13

: FLUJO MONETARIO ALTERNATIVA 10 [$/ANO]

Afio Inversion Ahorros Operacion | Costos Mantencion | Beneficios Netos
2022 | 20.707.000.000 0 0 -20.707.000.000
2023 | 20.707.000.000 0 0 -20.707.000.000
2024 | 20.707.000.000 0 0 -20.707.000.000
2025 0 15.360.437.038 0 15.360.437.038
2026 0 15.917.107.691 0 15.917.107.691
2027 0 16.473.778.344 0 16.473.778.344
2028 0 17.030.448.997 0 17.030.448.997
2029 0 17.587.119.649 0 17.587.119.649
2030 0 18.143.790.302 0 18.143.790.302
2031 0 18.422.125.629 0 18.422.125.629
2032 0 18.700.460.955 0 18.700.460.955
2033 0 18.978.796.281 0 18.978.796.281
2034 0 19.257.131.608 0 19.257.131.608
2035 0 19.535.466.934 0 19.535.466.934
2036 0 19.813.802.260 0 19.813.802.260
2037 0 20.092.137.587 0 20.092.137.587
2038 0 20.370.472.913 0 20.370.472.913
2039 0 20.648.808.240 0 20.648.808.240
2040 0 20.648.808.240 0 20.648.808.240
2041 0 20.648.808.240 0 20.648.808.240
2042 0 20.648.808.240 0 20.648.808.240
2043 0 20.648.808.240 0 20.648.808.240
2044 | -14.030.000.000 20.648.808.240 0 34.678.808.240

Fuente: Elaboracion Propia

Se presenta en el cuadro siguiente el flujo de caja correspondiente al proyecto 11 (2a calz
ruta 126). Dada la extensién y magnitud de las obras, se ha considerado su materializacion

en tres anos.

CUADRO 11.3-14: FLUJO MONETARIO ALTERNATIVA 11 [$/ANO]

Afio Inversion Ahorros Operacion | Costos Mantencion | Beneficios Netos
2022 | 15.797.666.667 0 0 -15.797.666.667
2023 | 15.797.666.667 0 0 -15.797.666.667
2024 | 15.797.666.667 0 0 -15.797.666.667
2025 0 17.754.658.117 0 17.754.658.117
2026 0 18.392.059.760 0 18.392.059.760
2027 0 19.029.461.402 0 19.029.461.402
2028 0 19.666.863.045 0 19.666.863.045
2029 0 20.304.264.687 0 20.304.264.687
2030 0 20.941.666.330 0 20.941.666.330
2031 0 21.260.367.151 0 21.260.367.151
2032 0 21.579.067.972 0 21.579.067.972
2033 0 21.897.768.794 0 21.897.768.794
2034 0 22.216.469.615 0 22.216.469.615
2035 0 22.535.170.436 0 22.535.170.436
2036 0 22.853.871.257 0 22.853.871.257
2037 0 23.172.572.078 0 23.172.572.078
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Afo Inversion Ahorros Operacion | Costos Mantencion | Beneficios Netos
2038 0 23.491.272.900 0 23.491.272.900
2039 0 23.809.973.721 0 23.809.973.721
2040 0 23.809.973.721 0 23.809.973.721
2041 0 23.809.973.721 0 23.809.973.721
2042 0 23.809.973.721 0 23.809.973.721
2043 0 23.809.973.721 0 23.809.973.721
2044 | -9.914.000.000 23.809.973.721 0 33.723.973.721

Fuente: Elaboracién Propia

En el cuadro siguiente se presenta el flujo de inversiones y beneficios del proyecto 12
(Puente EI Peumo). Se considerd su ejecucion en tres afos.

CUADRO 11.3-15: FLUJO MONETARIO ALTERNATIVA 12 [$/ANO]

Afio Inversion Ahorros Operacion | Costos Mantencion | Beneficios Netos
2022 | 1.446.333.333 0 0 -1.446.333.333
2023 | 1.446.333.333 0 0 -1.446.333.333
2024 | 1.446.333.333 0 0 -1.446.333.333
2025 0 1.721.202.625 0 1.721.202.625
2026 0 1.781.580.945 0 1.781.580.945
2027 0 1.841.959.264 0 1.841.959.264
2028 0 1.902.337.584 0 1.902.337.584
2029 0 1.962.715.903 0 1.962.715.903
2030 0 2.023.094.223 0 2.023.094.223
2031 0 2.053.283.382 0 2.053.283.382
2032 0 2.083.472.542 0 2.083.472.542
2033 0 2.113.661.702 0 2.113.661.702
2034 0 2.143.850.862 0 2.143.850.862
2035 0 2.174.040.021 0 2.174.040.021
2036 0 2.204.229.181 0 2.204.229.181
2037 0 2.234.418.341 0 2.234.418.341
2038 0 2.264.607.501 0 2.264.607.501
2039 0 2.294.796.660 0 2.294.796.660
2040 0 2.294.796.660 0 2.294.796.660
2041 0 2.294.796.660 0 2.294.796.660
2042 0 2.294.796.660 0 2.294.796.660
2043 0 2.294.796.660 0 2.294.796.660
2044 | -1.173.000.000 2.294.796.660 0 3.467.796.660

Fuente: Elaboracién Propia

En el cuadro siguiente se presenta el flujo de caja de la alternativa 13 (Acc
Maule), y considerando tres afios para la materializacion de las obras.

coronel del
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CUADRO 11.3-16: FLUJO MONETARIO ALTERNATIVA 13 [$/ANO]

Afio Inversion Ahorros Operacion | Costos Mantencion | Beneficios Netos
2022 | 2.856.333.333 0 0 -2.856.333.333
2023 | 2.856.333.333 0 0 -2.856.333.333
2024 | 2.856.333.333 0 0 -2.856.333.333
2025 0 184.475.276 0 184.475.276
2026 0 184.371.151 0 184.371.151
2027 0 184.267.025 0 184.267.025
2028 0 184.162.900 0 184.162.900
2029 0 184.058.775 0 184.058.775
2030 0 183.954.650 0 183.954.650
2031 0 183.902.588 0 183.902.588
2032 0 183.850.525 0 183.850.525
2033 0 183.798.463 0 183.798.463
2034 0 183.746.400 0 183.746.400
2035 0 183.694.338 0 183.694.338
2036 0 183.642.275 0 183.642.275
2037 0 183.590.213 0 183.590.213
2038 0 183.538.150 0 183.538.150
2039 0 183.486.087 0 183.486.087
2040 0 183.486.087 0 183.486.087
2041 0 183.486.087 0 183.486.087
2042 0 183.486.087 0 183.486.087
2043 0 183.486.087 0 183.486.087
2044 | -1.674.000.000 183.486.087 0 1.857.486.087

Fuente: Elaboracion Propia

En el cuadro siguiente se presenta el flujo de caja de la alternativa 14 (Acc Cayurranquil), y
considerando tres afios para la materializacion de las obras.

CUADRO 11.3-17: FLUJO MONETARIO ALTERNATIVA 14 [$/ANO]

Afio Inversion Ahorros Operacion | Costos Mantencion | Beneficios Netos
2022 | 6.343.000.000 0 0 -6.343.000.000
2023 | 6.343.000.000 0 0 -6.343.000.000
2024 | 6.343.000.000 0 0 -6.343.000.000
2025 0 650.861.214 0 650.861.214
2026 0 676.698.843 0 676.698.843
2027 0 702.536.472 0 702.536.472
2028 0 728.374.102 0 728.374.102
2029 0 754.211.731 0 754.211.731
2030 0 780.049.360 0 780.049.360
2031 0 792.968.174 0 792.968.174
2032 0 805.886.989 0 805.886.989
2033 0 818.805.803 0 818.805.803
2034 0 831.724.618 0 831.724.618
2035 0 844.643.433 0 844.643.433
2036 0 857.562.247 0 857.562.247
2037 0 870.481.062 0 870.481.062
2038 0 883.399.876 0 883.399.876

CIS Asociados Consultores en Transporte S.A. 11-17



ANALISIS DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL DE TRANSPORTE REGION DEL MAULE
MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS - DIRECCION DE PLANEAMIENTO

Informe N°3

Afio Inversion Ahorros Operacion | Costos Mantencion | Beneficios Netos
2039 0 896.318.691 0 896.318.691
2040 0 896.318.691 0 896.318.691
2041 0 896.318.691 0 896.318.691
2042 0 896.318.691 0 896.318.691
2043 0 896.318.691 0 896.318.691
2044 | -3.806.000.000 896.318.691 0 4.702.318.691

En el cuadro siguiente se presenta el flujo de caja de la alternativa 15 (Chanco Molco

Fuente: Elaboracién Propia

Molino), y considerando tres afios para la materializacion de las obras.

CUADRO 11.3-18: FLUJO MONETARIO ALTERNATIVA 15 [$/ANO]

Afio Inversion Ahorros Operacion | Costos Mantencion | Beneficios Netos
2022 | 6.444.333.333 0 0 -6.444.333.333
2023 | 6.444.333.333 0 0 -6.444.333.333
2024 | 6.444.333.333 0 0 -6.444.333.333
2025 0 440.754.475 0 440.754.475
2026 0 457.555.584 0 457.555.584
2027 0 474.356.693 0 474.356.693
2028 0 491.157.802 0 491.157.802
2029 0 507.958.910 0 507.958.910
2030 0 524.760.019 0 524.760.019
2031 0 533.160.573 0 533.160.573
2032 0 541.561.128 0 541.561.128
2033 0 549.961.682 0 549.961.682
2034 0 558.362.236 0 558.362.236
2035 0 566.762.791 0 566.762.791
2036 0 575.163.345 0 575.163.345
2037 0 583.563.899 0 583.563.899
2038 0 591.964.454 0 591.964.454
2039 0 600.365.008 0 600.365.008
2040 0 600.365.008 0 600.365.008
2041 0 600.365.008 0 600.365.008
2042 0 600.365.008 0 600.365.008
2043 0 600.365.008 0 600.365.008
2044 | -3.943.000.000 600.365.008 0 4.543.365.008

En el cuadro siguiente se presenta el flujo de caja de la alternativa 16 (Retiro Empedrado),

Fuente: Elaboracién Propia

y considerando tres afios para la materializacion de las obras.
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CUADRO 11.3-19: FLUJO MONETARIO ALTERNATIVA 16 [$/ANO]

Afio Inversion Ahorros Operacion | Costos Mantencion | Beneficios Netos
2022 | 15.854.666.667 0 0 -15.854.666.667
2023 | 15.854.666.667 0 0 -15.854.666.667
2024 | 15.854.666.667 0 0 -15.854.666.667
2025 0 1.016.356.092 0 1.016.356.092
2026 0 1.050.789.249 0 1.050.789.249
2027 0 1.085.222.406 0 1.085.222.406
2028 0 1.119.655.564 0 1.119.655.564
2029 0 1.154.088.721 0 1.154.088.721
2030 0 1.188.521.878 0 1.188.521.878
2031 0 1.205.738.457 0 1.205.738.457
2032 0 1.222.955.036 0 1.222.955.036
2033 0 1.240.171.614 0 1.240.171.614
2034 0 1.257.388.193 0 1.257.388.193
2035 0 1.274.604.771 0 1.274.604.771
2036 0 1.291.821.350 0 1.291.821.350
2037 0 1.309.037.929 0 1.309.037.929
2038 0 1.326.254.507 0 1.326.254.507
2039 0 1.343.471.086 0 1.343.471.086
2040 0 1.343.471.086 0 1.343.471.086
2041 0 1.343.471.086 0 1.343.471.086
2042 0 1.343.471.086 0 1.343.471.086
2043 0 1.343.471.086 0 1.343.471.086
2044 | -10.185.000.000 1.343.471.086 0 11.528.471.086

Fuente: Elaboracion Propia

En el cuadro siguiente se presenta el flujo de caja de la alternativa 18 (Costanera poniente
Mataquito), y considerando tres afios para la materializacion de las obras.

CUADRO 11.3-20: FLUJO MONETARIO ALTERNATIVA 18 [$/ANO]

Afio Inversion Ahorros Operacion | Costos Mantencion | Beneficios Netos
2022 | 5.421.000.000 0 0 -5.421.000.000
2023 | 5.421.000.000 0 0 -5.421.000.000
2024 | 5.421.000.000 0 0 -5.421.000.000
2025 0 267.557.952 0 267.557.952
2026 0 278.706.746 0 278.706.746
2027 0 289.855.540 0 289.855.540
2028 0 301.004.334 0 301.004.334
2029 0 312.153.128 0 312.153.128
2030 0 323.301.922 0 323.301.922
2031 0 328.876.319 0 328.876.319
2032 0 334.450.716 0 334.450.716
2033 0 340.025.113 0 340.025.113
2034 0 345.599.510 0 345.599.510
2035 0 351.173.907 0 351.173.907
2036 0 356.748.304 0 356.748.304
2037 0 362.322.701 0 362.322.701
2038 0 367.897.098 0 367.897.098

CIS Asociados Consultores en Transporte S.A.

11-19



ANALISIS DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL DE TRANSPORTE REGION DEL MAULE

MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS - DIRECCION DE PLANEAMIENTO Informe N°3

Afio Inversion Ahorros Operacion | Costos Mantencion | Beneficios Netos

2039 0 373.471.495 0 373.471.495

2040 0 373.471.495 0 373.471.495

2041 0 373.471.495 0 373.471.495

2042 0 373.471.495 0 373.471.495

2043 0 373.471.495 0 373.471.495

2044 | -13.010.000.000 373.471.495 0 13.383.471.495

Fuente: Elaboracién Propia

En el cuadro siguiente se presenta el flujo de caja de la alternativa 20 (Ruta intermedia), y
considerando tres afios para la materializacion de las obras.

CUADRO 11.3-21: FLUJO MONETARIO ALTERNATIVA 20 [$/ANO]

Afio Inversion Ahorros Operacion | Costos Mantencion | Beneficios Netos
2022 | 29.693.333.333 0 0 -29.693.333.333
2023 | 29.693.333.333 0 0 -29.693.333.333
2024 | 29.693.333.333 0 0 -29.693.333.333
2025 0 28.460.512 0 28.460.512
2026 0 29.366.125 0 29.366.125
2027 0 30.271.738 0 30.271.738
2028 0 31.177.351 0 31.177.351
2029 0 32.082.965 0 32.082.965
2030 0 32.988.578 0 32.988.578
2031 0 33.441.384 0 33.441.384
2032 0 33.894.191 0 33.894.191
2033 0 34.346.997 0 34.346.997
2034 0 34.799.804 0 34.799.804
2035 0 35.252.610 0 35.252.610
2036 0 35.705.417 0 35.705.417
2037 0 36.158.223 0 36.158.223
2038 0 36.611.030 0 36.611.030
2039 0 37.063.837 0 37.063.837
2040 0 37.063.837 0 37.063.837
2041 0 37.063.837 0 37.063.837
2042 0 37.063.837 0 37.063.837
2043 0 37.063.837 0 37.063.837
2044 | -71.264.000.000 37.063.837 0 71.301.063.837

Fuente: Elaboracién Propia

En el cuadro siguiente se presenta el flujo de caja de la alternativa 21 (Ruta intermedia
secano), y considerando tres afios para la materializacion de las obras.
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CUADRO 11.3-22

: FLUJO MONETARIO ALTERNATIVA 21 [$/ANO]

Afio Inversion Ahorros Operacion | Costos Mantencion | Beneficios Netos
2022 | 11.413.000.000 0 0 -11.413.000.000
2023 | 11.413.000.000 0 0 -11.413.000.000
2024 | 11.413.000.000 0 0 -11.413.000.000
2025 0 107.833.499 0 107.833.499
2026 0 111.300.871 0 111.300.871
2027 0 114.768.242 0 114.768.242
2028 0 118.235.614 0 118.235.614
2029 0 121.702.986 0 121.702.986
2030 0 125.170.358 0 125.170.358
2031 0 126.904.043 0 126.904.043
2032 0 128.637.729 0 128.637.729
2033 0 130.371.415 0 130.371.415
2034 0 132.105.101 0 132.105.101
2035 0 133.838.787 0 133.838.787
2036 0 135.572.473 0 135.572.473
2037 0 137.306.159 0 137.306.159
2038 0 139.039.844 0 139.039.844
2039 0 140.773.530 0 140.773.530
2040 0 140.773.530 0 140.773.530
2041 0 140.773.530 0 140.773.530
2042 0 140.773.530 0 140.773.530
2043 0 140.773.530 0 140.773.530
2044 | -27.391.000.000 140.773.530 0 27.531.773.530

Fuente: Elaboracion Propia

En el cuadro siguiente se presenta el flujo de caja de la alternativa 22 (Precordillerana Sur),
y considerando tres afios para la materializacion de las obras.

CUADRO 11.3-23: FLUJO MONETARIO ALTERNATIVA 22 [$/ANO]

Afio Inversion Ahorros Operacion | Costos Mantencion | Beneficios Netos
2022 | 13.720.666.667 0 0 -13.720.666.667
2023 | 13.720.666.667 0 0 -13.720.666.667
2024 | 13.720.666.667 0 0 -13.720.666.667
2025 0 7.159.398.707 0 7.159.398.707
2026 0 7.417.575.103 0 7.417.575.103
2027 0 7.675.751.500 0 7.675.751.500
2028 0 7.933.927.896 0 7.933.927.896
2029 0 8.192.104.293 0 8.192.104.293
2030 0 8.450.280.689 0 8.450.280.689
2031 0 8.579.368.887 0 8.579.368.887
2032 0 8.708.457.085 0 8.708.457.085
2033 0 8.837.545.284 0 8.837.545.284
2034 0 8.966.633.482 0 8.966.633.482
2035 0 9.095.721.680 0 9.095.721.680
2036 0 9.224.809.878 0 9.224.809.878
2037 0 9.353.898.076 0 9.353.898.076
2038 0 9.482.986.275 0 9.482.986.275
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2039 0 9.612.074.473 0 9.612.074.473
2040 0 9.612.074.473 0 9.612.074.473
2041 0 9.612.074.473 0 9.612.074.473
2042 0 9.612.074.473 0 9.612.074.473
2043 0 9.612.074.473 0 9.612.074.473
2044 | -32.930.000.000 9.612.074.473 0 42.542.074.473

En el cuadro siguiente se presenta el flujo de caja de la alternativa 23 (Precordillerana

Fuente: Elaboracién Propia

Vilches), y considerando tres afios para la materializacion de las obras.

CUADRO 11.3-24

: FLUJO MONETARIO ALTERNATIVA 23 [$/ANO]

Afio Inversion Ahorros Operacion | Costos Mantencion | Beneficios Netos
2022 | 11.827.333.333 0 0 -11.827.333.333
2023 | 11.827.333.333 0 0 -11.827.333.333
2024 | 11.827.333.333 0 0 -11.827.333.333
2025 0 427.322.158 0 427.322.158
2026 0 433.317.806 0 433.317.806
2027 0 439.313.453 0 439.313.453
2028 0 445.309.101 0 445.309.101
2029 0 451.304.749 0 451.304.749
2030 0 457.300.396 0 457.300.396
2031 0 460.298.220 0 460.298.220
2032 0 463.296.044 0 463.296.044
2033 0 466.293.868 0 466.293.868
2034 0 469.291.691 0 469.291.691
2035 0 472.289.515 0 472.289.515
2036 0 475.287.339 0 475.287.339
2037 0 478.285.163 0 478.285.163
2038 0 481.282.987 0 481.282.987
2039 0 484.280.811 0 484.280.811
2040 0 484.280.811 0 484.280.811
2041 0 484.280.811 0 484.280.811
2042 0 484.280.811 0 484.280.811
2043 0 484.280.811 0 484.280.811
2044 | -28.386.000.000 484.280.811 0 28.870.280.811

Fuente: Elaboracién Propia

El siguiente cuadro presenta los indicadores econémicos de corto y largo plazo obtenidos
para las alternativas. Para el calculo del indicador de rentabilidad del proyecto, se utilizaron
los beneficios obtenidos para las alternativas y sus costos de inversion, expresados en los
flujos de caja anteriores.
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CUADRO 11.3-25: INDICADORES ECONOMICOS DE CORTO Y LARGO PLAZO

Momento

Alt Alternativa V'gN -I;}OR IV@ N TO/T _optimo
inversion
1 | Ruta Costera Norte -1.172.379.953 -7,1% -0,93 0,1% 2043
2 | Acc. Los Quenes -798.276.215 -1,7% -0,64 2,5% 2043
3| Acc Radal 7 tazas 108.325.229 4,7% -0,13 6,7% 2024
4| Acc Achibueno 95.112.076 4,8% -0,12 6,5% 2024
5 | Acc Colbin Alto 558.907.818 7,1% 0,11 8,4% 2024
6 | Ribera sur Mataquito -1.156.819.381| f.h.e -0,94 0,0% 2043
8 | 2a calzada J-60 18.658.553.945 | 24,1% 2,62 29,3% 2024
9| 2acalz L-30-M 5.412.598.750 | 14,2% 0,99 16,2% 2024
10 | 2a calz ruta 128 11.169.974.832 | 22,1% 2,27 26,2% 2024
11| 2acalz ruta 126 14.216.036.363 | 30,7% 3,91 39,7% 2024
12 | Puente El Peumo 1.391.812.084| 32,0% 4,20 42,0% 2024
13 | Acc coronel del Maule -284.067.509 -3,1% -0,71 2,3% 2043
14 | Acc Cayurranquil -403.274.874 0,4% -0,49 3,6% 2043
15 | Chanco Molco Molino -617.740.691 -1,7% -0,64 2,4% 2043
16 | Retiro Empedrado -1.583.956.305 -2,0% -0,66 2,3% 2043
18 | Costanera poniente Mataquito -617.010.704 1,1% -0,55 1,7% 2043
20 | Ruta intermedia -4,735.388.549| f.he -0,76 0,0% 2043
21 | Ruta intermedia secano -1.728.695.407 -0,7% -0,72 0,3% 2043
22 | Precordillerana sur 4553.619.366 | 16,7% 1,49 18,4% 2024
23 | Precordillerana Vilches -1.493.742.089 0,3% -0,62 1,3% 2043

Fuente: Elaboracion Propia. f.h.e.: Fuera del horizonte de evaluacion

Se observa que los proyectos de doble calzada resultan rentables socialmente. El resto de
los proyectos no resultan socialmente rentables a excepcion del acceso a Colbun Alto, el
puente el Peumo y la ruta precordillerana sur.

En anexos digitales se entregan las planillas de evaluacién en que se realiza el calculo de

estos indicadores econdmicos.

11.3.6 Analisis de Sensibilidad

Se presenta a continuacion un analisis de sensibilidad de los resultados, considerando una
variacion del 20% en inversion y beneficios (sensibilizacién simple) y un andlisis del

impacto del nimero de horas anuales de funcionamiento de los puentes moviles.

La sensibilizacion simple de inversion y beneficios para las alternativas entrega los
siguientes resultados:
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Proy 1 Proy 2 Proy 3 Proy 4
\I/:Vre'er‘;'g: \B/:r:;?ﬁ:'ﬁ): VAN [$] TIR [%] VAN [$] TIR[%] | VAN [MMS] Eg VAN [MM$] Eg
20% 20% -23.466.619.522 -7,1% | -18.393.311.615 -1,7% | -2.568.272.871 4,7% -2.742.471.222 | 4,8%
20% 0% -23.512.802.661 -7,2% | -19.853.509.190 -2,5% | -5.313.663.311 3,2% -5.784.351.851| 3,3%
20% -20% -23.558.985.800 -7,2% | -21.313.706.765 -3,3% | -8.059.053.751 1,6% -8.826.232.480 | 1,7%
0% 20% -19.509.333.129 -7,1% | -13.867.562.104 -0,8% 605.163.048 6,3% 756.487.944 | 6,4%
0% -20% -19.601.699.407 -7,2% | -16.787.957.254 -2,6% | -4.885.617.832 2,9% -5.327.273.314 | 3,0%
-20% 20% -15.552.046.736 -7,0% -0.341.812.593 0,5% | 3.778.598.966 8,6% 4.255.447.110 | 8,6%
-20% 0% -15.598.229.875 -7,1% | -10.802.010.168 -0,5% | 1.033.208.526 6,7% 1.213.566.481 | 6,8%
-20% -20% -15.644.413.014 -7,1% | -12.262.207.743 -1,7% | -1.712.181.914 4,7% -1.828.314.148 | 4,8%
Fuente: Elaboracién Propia
Proy 5 Proy 6 Proy 8 Proy 9
Y:\Z?;'g: \B/:r:;f;; 2 VAN[S] | TIR[%] | VAN[S] TIR[%] | VAN [MMS$] &3 VAN [MM$] &3
20% 20% 3.284.162.966 7,1% | -23.082.835.392 -7,4% | 266.756.195.009 241% | 66.278.028.969 | 14,2%
20% 0% -1.864.969.323 5,4% | -23.087.518.217 -7,4% | 206.409.485.272 20,8% | 44.759.393.908 | 11,8%
20% -20% -7.014.101.611 3,5% | -23.092.201.041 -7,4% | 146.062.775.536 17,1% | 23.240.758.848 | 9,2%
0% 20% 7.885.934.760 8,9% | -19.231.013.336 -7,4% | 282.643.538.910| 27,9% | 76.750.325.869 | 16,8%
0% -20% -2.412.329.817 5,0% | -19.240.378.985 -7,4% | 161.950.119.438 20,1% | 33.713.055.747 | 11,3%
-20% 20% 12.487.706.554 11,5% | -15.379.191.279 -7,3% | 298.530.882.812 33,0% | 87.222.622.768 | 20,4%
-20% 0% 7.338.574.266 9,4% | -15.383.874.104 -7,3% | 238.184.173.076 28,7% | 65.703.987.707 | 17,4%
-20% -20% 2.189.441.977 7,1% | -15.388.556.928 -7,4% | 177.837.463.339 241% | 44.185.352.646 | 14,2%
Fuente: Elaboracién Propia
Proy 10 Proy 11 Proy 12 Proy 13
\I/:vr::scl'g: \B/:;;?z;: VAN[S] | TIR[%]| VAN[$] | TIR[%] | VAN[MMS$] ;:]2 VAN [MMS$] EOF]{
20% 20% 159.998.610.998 22,1% | 210.097.283.743 30,7% | 20.632.283.121| 32,0% -6.901.521.569 | -3,1%
20% 0% 122.376.642.745 19,0% | 166.679.108.316 26,6% | 16.439.065.911| 27,8% -7.276.982.052 | -3,7%
20% -20% 84.754.674.492 15,6% | 123.260.932.889 22,3% | 12.245.848.701 23,3% -7.652.442.534 | -4,4%
0% 20% 170.954.144.085 25,6% | 218.499.245.213 35,1% | 21.386.786.477 36,6% -5.375.807.492 | -2,3%
0% -20% 95.710.207.579 18,3% | 131.662.894.359 25,8% | 13.000.352.058 27,0% -6.126.728.457 | -3,9%
-20% 20% 181.909.677.172 30,4% | 226.901.206.683 41,2% | 22.141.289.833 42,9% -3.850.093.414 | -1,3%
-20% 0% 144.287.708.919 26,5% | 183.483.031.256 36,2% | 17.948.072.624 | 37,7% -4.225.553.897 | -2,1%
-20% -20% 106.665.740.666 22,1% | 140.064.855.829 30,7% | 13.754.855.414 | 32,0% -4.601.014.379 | -3,1%
Fuente: Elaboracion Propia
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Proy 14 Proy 15 Proy 16 Proy 18
\I/:Vre'&r‘;'g: \B/:r:;?ﬁ:'ﬁ): VAN [$] TIR [%] VAN [$] TIR[%] | VAN [MMS] Eg VAN [MM$] Eg
20% 20% ~10.582.538.816 04% | -14.065093932|  -1,7% | -35.741.084593| -2,0% | -10.060.417.465| L1.1%
20% 0% 12201.987.403|  -0,6% | -15.153.936.452 |  -2,5% | -38.203.625.198 | -2,8% | -10.741.077.288| 0,8%
20% 20% 13821435991 |  -1,7% | -16.242.778972|  -3,4% | -40.665.965.802 | -35% | -11.412.737.110| 0,4%
0% 20% 7.199.333.759 1,6% | -10.632.060.000 |  -0,8% | -27.322.063.223 | -1,2%| -7.719.521.398 | 1,5%
0% 20% 10438230934 | -0,8% | -12.800.754.130 | -2,7% | -32.046.744.432 | -2.9%| -9.062.841.044| 0,7%
20% 20% -3.816.128.702 3% -7.199.044.248 0.4% | -18.002841.853| 0,0%| -5.369.625332| 2.2%
20% 0% 5435 577.290 1,0%| -8287.886.768|  -0,6% | -21.365.182.458 | -1,0%| -6.041.285.154| 1,6%
20% 20% 7.055.025.877 04%]| 9.376.720288|  -1,7% | -23.827.523.062| -2,0% | -6.712.944977| L1,1%
Fuente: Elaboracién Propia
Proy 20 Proy 21 Proy 22 Proy 23
Y:J;?;'g: \B/:r:;?zgz VAN [$] TIR [%] VAN [$] TIR[%] | VAN [MM$] ;LOF]{ VAN [MM$] ;LOF]{
20% 20% 76.818.344.400 fhe | -28.128601.119|  -0,7% | 69.440.095.145| 16,7% | -25.121.801.434| 0,3%
20% % 76.886.636.936 fhe | -28.387.849611|  -0,7% | 51.910.187.260 | 14,2% | -26.061.678.498 | 0,1%
20% 20% 76.954 929,473 fhe | -28647.008103|  -0,8% | 34.398279.375| 11,7% | -27.00L555562 | -0,1%
0% 20% 763.946.994 463 fhe | 23181417.440|  -0,6% | 75.387.653.830 | 10,4% | -19.004.957.464 | 0,6%
0% 20% 64.083579.536|  -1,0% | -23.699.734.424|  -0,7% | 40.345.838.060 | 13,7% | -21.874.711592| 0,1%
20% 20% 51075644527 |  -1,0% | -18.234.143.762|  -0,4% | 81335212533 | 23,2% | -14.868.113.494| 1,0%
20% % 51.143937.063|  -1,0% | -18.493.302.254 |  -0,6% | 63.814.304.648 | 20,1% | -15.807.990.558 | 0,7%
20% 20% 751.212.229.600 fhe | -18.752.460.746 |  -0,7% | 46.293.396.763 | 16,7% | -16.747.867.623| 0,3%

Fuente: Elaboracién Propia

En general, los proyectos que resultaron socialmente rentables (proyectos de doble calzada,
puente EI Peumo, Precordillerana Sur) se muestran muy robustos ante variaciones
significativas de inversién y beneficios. Los proyectos de acceso a Radal 7 tazas,
Achibueno y Colblan Alto combinan casos en que resultan socialmente rentables y otros en
que no lo son, particularmente ante disminuciones significativas de los beneficios
estimados.

11.4 Evaluacion de Planes

Como se sefial6 en el capitulo 10, se generaron dos planes de proyectos considerando por
una parte un Plan 1 compuesto principalmente por todos los proyectos de doble calzada y
algunos proyectos estratégicos que resultaban complementarios (Ruta Costera Norte,
puente El Peumo, Ruta intermedia), y como alternativa un Plan 2, compuesto por proyectos
gue generaban alternativas a las dobles calzadas de la ruta J/60 (ribera sur y costanera
poniente del Mataquito), a la Ruta Intermedia (ruta intermedia del secano), a la ruta 128
(Retiro-Empedrado, Chanco — Molco — Molino). Al Plan 2 se incorporaron ademas
inversiones en el sector precordillerano, con el fin de hacerlo territorialmente mas
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equilibrado y comparable desde el punto de vista de las inversiones consideradas, segun se
muestra en los cuadros siguientes:

CUADRO 11.4-1: INVERSIONES EN PLAN 1 (MMS 2021)

. Longitud Inversion Inversion Valor
Proyecto estratégico . . .
Km Privada Social Residual

Ruta Costera Norte 35,91 27.823 22.258 4.452
2a calzada J-60 129,5 112.389 89.911 19.751
2acalz L-30-M 84,73 74.135 59.308 13.163
2acalz ruta 128 87,5 77.651 62.121 14.030
2a calz ruta 126 94,32 59.241 47.393 9.914
Puente El Peumo 5,36 5.424 4.339 1.173
Ruta intermedia 102 89.080 71.264 16.270
Calz. Simple 143,27

Doble calzada 396,05

Total 539,32 445,743 356.594 78.753

CUADRO 11.4-2: INVERSIONES EN PLAN 2 (MMS 2021)

. Longitud Inversion Inversion Valor
Proyecto estratégico . . .
Km Privada Social Residual

Acc. Los Quenes 40,7 31.849 25.479 5.172
Acc Radal 7 tazas 28,47 22.338 17.870 3.641
Acc Colban Alto 40,52 32.415 25.932 5.344
Ribera sur Mataquito 34,94 27.081 21.665 4.334
2acalz L-30-M 84,73 74.135 59.308 13.163
Chanco Molco Molino 30,78 24.166 19.333 3.943
Retiro Empedrado 73,1 59.454 47.564 10.185
Costanera poniente Mataquito 20,2 16.263 13.010 2.749
Ruta intermedia secano 43,3 34.239 27.391 5.644
Precordillerana sur 39,51 41.162 32.930 8.742
Precordillerana Vilches 44,69 35.482 28.386 5.746
Calz. Simple 396,21

Doble calzada 84,73

Total 480,94 398.584 318.868 68.663

Los proyectos considerados en cada plan se muestran en las figuras siguientes:
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FIGURA N° 11.4-1: PLAN 1 DE PROYECTOS ESTRATEGICOS
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FIGURA N° 11.4-1: PLAN 2 DE PROYECTOS ESTRATEGICOS
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Dichas combinaciones de proyectos estratégicos fueron modeladas, obteniéndose los
consumos de recurso en cada caso, como se muestra en la seccion siguiente.

11.4.1 Determinacion de Beneficios

Los cuadros siguientes presentan los consumos y ahorros de tiempo de viaje, combustible y
costos operacionales, para cada afio de corte.

CUADRO 11.4-1: AHORROS DE RECURSOS [MM$/ANO]

Alt | Tiempo | Combustible | Neumaticos | Lubricantes | Repuestos d?ggga Depreciaciéon |  Suma Ahorros
2025

51 3.709 862.417 322.189 50.354 220 60.342 291 2.649.628 | 83.305

52 3.843 867.650 326.523 50.194 218 59.678 289 2.707.197 | 25.736
2030

51 4.286 1.017.484 375.404 60.325 262 71.665 350 3.089.976 | 97.780

52 4.443 1.023.614 380.448 60.133 259 70.875 347 3.157.528 | 30.228

Fuente: Elaboracion Propia
11.4.2 Determinacion de Indicadores Economicos

Como primer afio de funcionamiento del proyecto se consideré el afio 2025, por lo que se
asume el total de la inversion de cada proyecto culminada al afio 2024. En el caso de los
beneficios anuales entre los cortes simulados de cada uno de los recursos (tiempo,
combustible y costos de operacion) se obtuvieron a partir de la tasa de crecimiento lineal de
cada recurso, entre dos afios de corte sucesivos simulados. Los beneficios anuales de cada
recurso posteriores al ultimo corte simulado (2030) se obtienen como un medio de la tasa
obtenida para el dltimo tramo hasta el corte 2039. Posterior a ello se mantienen constantes
los beneficios.

Para efectos de transformacion del costo de la inversion, se utilizé el valor de la UF al 30
de diciembre de 2021, cuyo valor asciende a $ 30.991,74. No se consideraron beneficios ni
costos derivados de las mantenciones de la ruta.

En los siguientes cuadros, se presentan los flujos de caja de cada uno de los escenarios de
modelacion analizados, a lo largo de la vida util del proyecto.

CUADRO 11.1-2: FLUJO MONETARIO PLAN 1 [$/ANO]

Afio Inversion Ahorros Operacion | Costos Mantencion | Beneficios Netos
2022 | 118.864.666.667 0 0 -118.864.666.667
2023 | 118.864.666.667 0 0 -118.864.666.667
2024 |118.864.666.667 0 0 -118.864.666.667
2025 0 68.071.258.476 0 68.071.258.476
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Afio Inversion Ahorros Operacion | Costos Mantencién | Beneficios Netos
2026 0 70.436.988.424 0 70.436.988.424
2027 0 72.802.718.372 0 72.802.718.372
2028 0 75.168.448.320 0 75.168.448.320
2029 0 77.534.178.268 0 77.534.178.268
2030 0 79.899.908.216 0 79.899.908.216
2031 0 81.082.773.190 0 81.082.773.190
2032 0 82.265.638.164 0 82.265.638.164
2033 0 83.448.503.138 0 83.448.503.138
2034 0 84.631.368.112 0 84.631.368.112
2035 0 85.814.233.086 0 85.814.233.086
2036 0 86.997.098.060 0 86.997.098.060
2037 0 88.179.963.034 0 88.179.963.034
2038 0 89.362.828.008 0 89.362.828.008
2039 0 90.545.692.982 0 90.545.692.982
2040 0 90.545.692.982 0 90.545.692.982
2041 0 90.545.692.982 0 90.545.692.982
2042 0 90.545.692.982 0 90.545.692.982
2043 0 90.545.692.982 0 90.545.692.982
2044 | -78.753.000.000 90.545.692.982 0 169.298.692.982

Fuente: Elaboracion Propia
CUADRO 11.1-3: FLUJO MONETARIO PLAN 2 [$/ANO]
Afio Inversion Ahorros Operacion | Costos Mantencion | Beneficios Netos
2022 | 106.289.333.333 0 0 -106.289.333.333
2023 | 106.289.333.333 0 0 -106.289.333.333
2024 | 106.289.333.333 0 0 -106.289.333.333
2025 0 21.029.708.503 0 21.029.708.503
2026 0 21.763.918.287 0 21.763.918.287
2027 0 22.498.128.071 0 22.498.128.071
2028 0 23.232.337.856 0 23.232.337.856
2029 0 23.966.547.640 0 23.966.547.640
2030 0 24.700.757.424 0 24.700.757.424
2031 0 25.067.862.316 0 25.067.862.316
2032 0 25.434.967.208 0 25.434.967.208
2033 0 25.802.072.101 0 25.802.072.101
2034 0 26.169.176.993 0 26.169.176.993
2035 0 26.536.281.885 0 26.536.281.885
2036 0 26.903.386.777 0 26.903.386.777
2037 0 27.270.491.669 0 27.270.491.669
2038 0 27.637.596.561 0 27.637.596.561
2039 0 28.004.701.453 0 28.004.701.453
2040 0 28.004.701.453 0 28.004.701.453
2041 0 28.004.701.453 0 28.004.701.453
2042 0 28.004.701.453 0 28.004.701.453
2043 0 28.004.701.453 0 28.004.701.453
2044 | -68.663.000.000 28.004.701.453 0 96.667.701.453
Fuente: Elaboracién Propia
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El siguiente cuadro presenta los indicadores econdémicos de corto y largo plazo obtenidos
para los planes de inversion. Para el calculo del indicador de rentabilidad del proyecto, se
utilizaron los beneficios obtenidos para cada plan y sus costos de inversion, expresados en
los flujos de caja anteriores.

CUADRO 11.1-4: INDICADORES ECONOMICOS DE CORTO Y LARGO PLAZO

Plan de VAN TIR | IVAN | TRI N(',)‘;rt?f:oto
Proyectos $ % % % . -
Inversion
Plan 1 45.154.567.911 1,52 (20,2% 2024
Plan 2 2.792.588.158 | 5,1% | -0,09 | 7,0% 2024

Fuente: Elaboracion Propia

Como resulta evidente, solamente el plan 1 resulta socialmente rentables iniciandose su
operacion al afio 2024. Como se habia sefialado, esto se explica por la presencia de los
proyectos de doble calzada insertos en él.

Es interesante notar que el plan 2 si bien incluye un proyecto de doble calzada (L30M) no
alcanza la rentabilidad social minima para que sea rentable.

11.4.3 Analisis de Sensibilidad

Se presenta a continuacion un analisis de sensibilidad de los resultados, considerando una
variacion del 20% en inversion y beneficios (sensibilizacion simple).

La sensibilizacién simple de inversion y beneficios para las alternativas entrega los
siguientes resultados:

CUADRO 11.1-5: ANALISIS DE SENSIBILIDAD

Plan 1 Plan 2

Variacion | Variacion TIR

Inversion | Beneficios VAN 3] [%0] VANS] TIR [%]
20% 20% 615.598.650.714 | f.h.e. -31.364.770.000 5,1%
20% 0% 450.011.692.409 | f.h.e. -82.558.325.357 f.h.e.
20% -20% 284.424.734.103 | f.h.e. -133.751.880.714 2,0%
0% 20% 678.585.833.901 | f.h.e. 25.056.247.023 f.h.e.
0% -20% 347.411.917.290 | fh.e. -77.330.863.690 f.h.e.
-20% 20% 741.573.017.088 | 24,8% 81.477.264.047 9,1%
-20% 0% 575.986.058.782 | f.h.e. 30.283.708.690 f.h.e.
-20% -20% 410.399.100.476 | f.h.e. -20.909.846.667 5,1%

Fuente: Elaboracién Propia
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Como se observa, el Plan 1 resulta muy robusto, presentando VAN positivo en todos los
casos analizados.

En anexos digitales se entregan las planillas de evaluacién en que se realiza el calculo de
estos indicadores economicos.
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12 DISENO PLAN DE INVERSIONES
12.1 Presentacion

La generacion del plan de inversiones definitivo es un resultado de la aplicacion del modelo
en distintos cortes temporales, para proponer un ordenamiento de las inversiones a
materializar en el horizonte 2025- 2040 para la region del Maule.

Del anélisis de rentabilidad social de los proyectos y planes analizados es posible
conformar un conjunto de intervenciones de interés regional, las que no obstante deberan
adecuarse a la disponibilidad de recursos. En este capitulo se propone una aproximacién a
la planificacion de las inversiones de mediano y largo plazo.

12.2 Principales resultados

En el capitulo 9 se analizo el presupuesto MOP y en particular el de la regién de Maule,
estimandose que la disponibilidad presupuestaria para proyectos viales estaria entre 25.000
y 35.000 MM$ anuales. Esto no contempla la opcion de desarrollar proyectos mediante el
mecanismo de Concesiones, condicionante que podria ser revisada en funcion del potencial
interés privado en desarrollar algunos proyectos.

Por otra parte, se generd y evalud una cartera que involucra inversiones por casi 830.000
MMS$, destacando la inversién de la doble calzada de la ruta J-60 con 112.389 MM$ vy la
ruta intermedia con 89.080 MMS$. Se analizaron planes de proyectos que contenian obras
complementarias entre si, resultando preferible la implementacion del Plan 1, con una
inversion total de 446.000 MM$ equivalentes a més de 13 afios de inversion sectorial en
obras viales.

Es importante sefialar que las principales obras del plan corresponden a aumentos de
capacidad asociados a dobles calzadas, por lo que se podria estudiar opciones alternativas
de financiamiento, como es el caso del mecanismo de concesiones de infraestructura. Si
resultara conveniente incorporarlos a la cartera de proyectos concesionables de la Direccion
General de Concesiones, esto podria implicar una disminucién de los requerimientos
sectoriales. No obstante, es importante indicar que los proyectos de doble calzada no fueron
estudiados considerando el cobro de peaje, que seria el mecanismo mas probable de
financiamiento, de manera que esto podria afectar el volumen de usuarios y su potencial de
rentabilidad social y privada.
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En el disefio del plan de inversiones se ha mantenido el supuesto de financiamiento

sectorial, con las restricciones presupuestarias sefialadas previamente.

12.3 Plan de Inversiones

De acuerdo a lo indicado previamente, se propone un plan de inversiones estructurado en

quinguenios.

Se ha mantenido la prioridad de los proyectos estratégicos analizados, en
términos de su momento 6ptimo de inversion.

Se han incorporado estimaciones de los estudios a desarrollar, que en el caso de los
proyectos de ingenieria requeridos son del 5% del valor de las obras.

El detalle del plan de inversiones se presenta en el cuadro siguiente:

CUADRO 12.3-1: PROPUESTA PLAN DE INVERSIONES

Inversion por periodo MM$

Proyecto ltemn Inversion
Estr MM$ 2023-2025 | 2026-2030 | 2031-2035 | 2036-2040
z:ui?ig%a Proyectos de ingenieria 2.962 2.962
Obras 59.241 59.241
z:ui?igga Proyectos de ingenieria 3.883 3.883
Obras 77.651 77.651
2*calzada | proyectos de ingenieria 5.619 5.619
ruta J-60 Obras 112.389 112.389
) Ruta ] Proyectos de ingenieria 4.454 4.454
Intermedia Obras 89.080 35.632 53.448
RutaN gr‘iztera Proyectos de ingenierfa 1.391 1.391
Obras 27.823 27.823
rftaacﬁl—é%qi/l Proyectos de ingenieria 3.707 3.707
Obras 74.135 74.135
P;Z[‘Jtr‘;fl Proyectos de ingenieria 271 271
Obras 5.424 5.424
Total 468.030 6.845 146.965 153.390 160.830
Prom gasto anual 3.422 29.393 30.678 32.166

Fuente: Elaboracion propia.

En general, se ha mantenido un nivel de gasto sectorial consistente con el marco
presupuestario establecido previamente, lo que implica que los principales proyectos
estarian implementados hacia el final del decenio (2030) y con mayor certeza hacia el 2040.
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13 CONCLUSIONES
13.1 Presentacion

En este capitulo se presentan las principales conclusiones y recomendaciones derivadas de
la realizacion del estudio. Los principales elementos a considerar se refieren a la
formulacién del modelo estratégico, los criterios metodoldgicos para la evaluacion social de
planes y proyectos y la definicion del plan de inversiones. Como parte de las
recomendaciones se genera el etapamiento del Plan de Inversiones y las tareas de mayor
urgencia para avanzar en su implementacion.

13.2 Principales resultados

Un primer aspecto a consignar se refiere a que generd un modelo estratégico que representa
el comportamiento de los usuarios en las principales vias interurbanas de la region del
Maule y que la vinculan con las regiones vecinas. Se destaca que la zonificacion utilizada
resulta bastante desagregada, a nivel de distrito censal, lo que permitié contar con una
cobertura detallada de los viajes entre las diversas localidades y ciudades que conforman la
region. El modelo consider6 informacion de trénsito levantada en época normal,
representada en un unico periodo de modelacion.

A partir de este modelo de representacion, se gener6 una simulacion de los niveles de flujo
en la red vial que evidencié las necesidades de aumentos de capacidad y pavimentaciones
en la red. Esto, unido a antecedentes de diversas carteras de proyecto propuestas para la
region, permitié definir un conjunto de proyectos de caracter estratégico, que tendieran a
ofrecer un mejor nivel de servicio para el sistema regional de transporte. Algunas de las
propuestas debieron ser incorporadas en la situacion base, debido a que ya estaban
contempladas en los planes de inversion de corto plazo.

Las propuestas que se mantuvieron correspondieron a 20 proyectos estratégicos que
involucran un total de 615 km de calzada simple pavimentada y 396 Km de doble calzada,
totalizando 1.011 km intervenidos:

CIS Asociados Consultores en Transporte S.A. 13-1



ANALISIS DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL DE TRANSPORTE REGION DEL MAULE

MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS — DIRECCION DE PLANEAMIENTO

Informe N°3

R u

. Leyenda

& Iniciativa propuesta
J» Pavimento basico
<= Ripio
s Ruta pavimentada
o» Tierra

CIS Asociados Consultores en Transporte S.A.

13-2



MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS — DIRECCION DE PLANEAMIENTO

ANALISIS DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL DE TRANSPORTE REGION DEL MAULE

Informe N°3

La inversion total en los proyectos incluidos alcanza a 26.758.379 UF (equivalentes a
829.289 MM$ a diciembre de 2021), lo que corresponderia a casi 24 afios de inversion
considerando el marco presupuestario presentado en la seccion previa.

CUADRO 13.2-1: ESTIMACION DE COSTOS DE PROYECTOS

Longitud Proy Vial Estructuras Total
Proyecto estratégico Km UF UF UF
Ruta Costera Norte 35,91 897.750 0 897.750
Acc. Los Quenes 40,70 1.017.500 10.168 1.027.668
Acc Radal 7 tazas 28,47 711.750 9.020 720.770
Acc Achibueno 31,75 793.750 0 793.750
Acc Colbln Alto 40,52 1.013.000 25.912 1.045.932
Ribera sur Mataquito 34,94 873.600 209 873.809
2a calzada J-60 129,50 3.237.500 298.275 3.626.425
2a calz L-30-M 84,73 2.118.250 214,512 2.392.073
2a calz ruta 128 87,50 2.187.500 256.783 2.505.533
2a calz ruta 126 94,32 1.743.000 102.500 1.911.524
Puente EI Peumo 5,36 134.000 41.000 175.000
Acc coronel del Maule 13,50 337.500 0 345.600
Acc Cayurranquil 30,70 767.500 0 767.500
Chanco Molco Molino 30,78 769.500 10.250 779.750
Retiro Empedrado 73,10 1.827.425 90.610 1.918.395
Costanera poniente Mataquito 20,20 505.025 19.721 524.746
Ruta intermedia 102,00 2.550.000 292.453 2.874.325
Ruta intermedia secano 43,30 1.082.500 22.263 1.104.763
Precordillerana sur 39,51 987.750 310.124 1.328.167
Precordillerana Vilches 44,69 1.117.150 16.687 1.144.899
Calz. Simple 615,43 15.835.700 848.417 16.322.824
Doble calzada 396,05 9.286.250 872.070 10.435.555
Total 1.011,48 24.671.950 1.720.487 26.758.379
Fuente: Elaboracion Propia

Todos los proyectos estratégicos fueron simulados de manera individual, con el fin de
obtener los indicadores de rentabilidad social, que se presentan en el cuadro siguiente:

CUADRO 13.1-2: INDICADORES ECONOMICOS DE CORTO Y LARGO PLAZO

Momento
Alt Alternativa V';‘N EL)R IVQN TO/IT)I _ éptim9

inversion

1 | Ruta Costera Norte -1.172.379.953 -7,1% -0,93 0,1% 2043

2 | Acc. Los Quenes -798.276.215 -1,7% -0,64 2,5% 2043

3| Acc Radal 7 tazas 108.325.229 4,7% -0,13 6,7% 2024

4 | Acc Achibueno 95.112.076 4,8% -0,12 6,5% 2024

5| Acc Colbun Alto 558.907.818 7,1% 0,11 8,4% 2024

6 | Ribera sur Mataquito -1.156.819.381| f.h.e -0,94 0,0% 2043

8 | 2a calzada J-60 18.658.553.945 | 24,1% 2,62 29,3% 2024

9| 2acalz L-30-M 5.412.598.750 | 14,2% 0,99 16,2% 2024

10 | 2a calz ruta 128 11.169.974.832| 22,1% 2,27 26,2% 2024
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. VAN TIR | IvAN | TR |Momento
Alt Alternativa $ % $ % _ optmp

inversion

11| 2a calz ruta 126 14.216.036.363 | 30,7% 3,91 39,7% 2024
12 | Puente El Peumo 1.391.812.084 | 32,0% 4,20 42,0% 2024
13| Acc coronel del Maule -284.067.509 -3,1% -0,71 2,3% 2043
14 | Acc Cayurranquil -403.274.874 0,4% -0,49 3,6% 2043
15 | Chanco Molco Molino -617.740.691 -1,7% -0,64 2,4% 2043
16 | Retiro Empedrado -1.583.956.305 -2,0% -0,66 2,3% 2043
18 | Costanera poniente Mataquito -617.010.704 1,1% -0,55 1,7% 2043
20 | Ruta intermedia -4.735.388.549 | fh.e -0,76 0,0% 2043
21 | Ruta intermedia secano -1.728.695.407 -0,7% -0,72 0,3% 2043
22 | Precordillerana sur 4553.619.366 | 16,7% 1,49 18,4% 2024
23 | Precordillerana Vilches -1.493.742.089 0,3% -0,62 1,3% 2043

Fuente: Elaboracion Propia. f.h.e.: Fuera del horizonte de evaluacién.

Los proyectos de doble calzada en ruta J-60, doble calzada en ruta L-30-M, doble calzada
ruta Los Conquistadores y doble calzada en ruta 128 resultan socialmente rentables,
destacando ademas por la magnitud de las inversiones requeridas y la robustez de los
indicadores. Otros proyectos estratégicos que resultan socialmente rentables son el acceso a
Colbun Alto, el puente el Peumo y la ruta precordillerana sur

Se generaron dos planes de proyectos considerando por una parte un Plan 1 compuesto
principalmente por todos los proyectos de doble calzada y algunos proyectos estratégicos
que resultaban complementarios (Ruta Costera Norte, puente EI Peumo, Ruta intermedia), y
como alternativa un Plan 2, compuesto por proyectos que generaban alternativas a las
dobles calzadas de la ruta J/60 (ribera sur y costanera poniente del Mataquito), a la Ruta
Intermedia (ruta intermedia del secano), a la ruta 128 (Retiro-Empedrado, Chanco — Molco
— Molino). Al Plan 2 se incorporaron ademas inversiones en el sector precordillerano, con
el fin de hacerlo territorialmente méas equilibrado y comparable desde el punto de vista de
las inversiones consideradas, segin se muestra en los cuadros siguientes:
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CUADRO 13.1-3: INVERSIONES EN PLAN 1 (MMS$ 2021)

. Longitud Inversion Inversion Valor
Proyecto estratégico . ) .
Km Privada Social Residual

Ruta Costera Norte 35,91 27.823 22.258 4.452
2a calzada J-60 129,5 112.389 89.911 19.751
2a calz L-30-M 84,73 74.135 59.308 13.163
2a calz ruta 128 87,5 77.651 62.121 14.030
2a calz ruta 126 94,32 59.241 47.393 9.914
Puente El Peumo 5,36 5.424 4.339 1.173
Ruta intermedia 102 89.080 71.264 16.270
Calz. Simple 143,27

Doble calzada 396,05

Total 539,32 445,743 356.594 78.753

CUADRO 13.1-4: INVERSIONES EN PLAN 2 (MMS$ 2021)

Proyecto estratégico Longitud Inv?rsién Inver-sic')n Va-llor
Km Privada Social Residual

Acc. Los Quenes 40,7 31.849 25.479 5.172
Acc Radal 7 tazas 28,47 22.338 17.870 3.641
Acc Colban Alto 40,52 32.415 25.932 5.344
Ribera sur Mataquito 34,94 27.081 21.665 4.334
2acalz L-30-M 84,73 74.135 59.308 13.163
Chanco Molco Molino 30,78 24.166 19.333 3.943
Retiro Empedrado 73,1 59.454 47.564 10.185
Costanera poniente Mataquito 20,2 16.263 13.010 2.749
Ruta intermedia secano 43,3 34.239 27.391 5.644
Precordillerana sur 39,51 41.162 32.930 8.742
Precordillerana Vilches 44,69 35.482 28.386 5.746
Calz. Simple 396,21

Doble calzada 84,73

Total 480,94 398.584 318.868 68.663

El siguiente cuadro presenta los indicadores econdémicos de corto y largo plazo obtenidos
para los planes de inversion.
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CUADRO 13.1-5: INDICADORES ECONOMICOS DE CORTO Y LARGO PLAZO

Plan de VAN TIR | IVAN | TRI Ng:t?f:;o
Proyectos $ % % % . L
Inversion
Plan 1 45.154.567.911 1,52 120,2% 2024
Plan 2 2.792.588.158 | 5,1% | -0,09 | 7,0% 2024

Fuente: Elaboracién Propia

Solo el Plan 1 resulta socialmente rentable inicidandose su operacion al afio 2024, lo que se
explicaria por la presencia de la presencia de proyectos de doble calzada, siendo ademas
muy robusto de acuerdo al analisis de sensibilidad.

13.3 Plan de Inversiones

En el capitulo 9 se analizo6 el presupuesto MOP y en particular el de la regién de Maule,
estimandose que la disponibilidad presupuestaria para proyectos viales estaria entre 25.000
y 35.000 MM$ anuales. Este presupuesto no contempla desarrollar proyectos mediante el
mecanismo de Concesiones, ya que en la actualidad en general han sido marginales salvo la
construccién del tramo regional de la Ruta 5.

Por otra parte, se generd y evalud una cartera que involucra inversiones por casi 830.000
MMS$, destacando la inversion de la doble calzada de la ruta J-60 con 112.389 MM$ vy la
ruta intermedia con 89.080 MMS$. Se analizaron planes de proyectos que contenian obras
complementarias entre si, resultando preferible la implementacién del Plan 1, con una
inversion total de 446.000 MM$ equivalentes a més de 13 afios de inversion sectorial en
obras viales.

De acuerdo a lo indicado previamente, se propone un plan de inversiones estructurado en
quinguenios. Se ha mantenido la prioridad de los proyectos estratégicos analizados, en

términos de su momento 6ptimo de inversion.

Se han incorporado estimaciones de los estudios a desarrollar, que en el caso de los
proyectos de ingenieria requeridos son del 5% del valor de las obras.

El detalle del plan de inversiones se presenta en el cuadro siguiente:

CUADRO 13.3-1: PROPUESTA PLAN DE INVERSIONES

Proyecto ltem Inversion Inversion por periodo MM$
Estr MM$ 2023-2025 2026-2030 2031-2035 2036-2040
2*calzada | proyectos de ingenieria 2.962 2.962

CIS Asociados Consultores en Transporte S.A. 13-6



ANALISIS DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL DE TRANSPORTE REGION DEL MAULE
MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS - DIRECCION DE PLANEAMIENTO

Informe N°3

Inversién por periodo MM$

Proyecto ltem Inversion
Estr MM$ 2023-2025 | 2026-2030 | 2031-2035 | 2036-2040
ruta126 | opras 59.241 59.241
Z:U‘izlig%a Proyectos de ingenieria 3.883 3.883
Obras 77.651 77.651
%Zf:gzz%a Proyectos de ingenieria 5.619 5.619
Obras 112.389 112.389
intgumtgdia Proyectos de ingenieria 4.454 4.454
Obras 89.080 35.632 53.448
R”t?\lgr‘;ztera Proyectos de ingenieria 1.391 1.391
Obras 27.823 27.823
2% calzada | proyectos de ingenieria 3.707 3.707
i L30-M T s 74.135 74.135
Puente El | proyectos de ingenieria 271 271
Peumo Obras 5.424 5.424
Total 468.030 6.845 146.965 153.390 160.830
Prom gasto anual 3.422 29.393 30.678 32.166

Fuente: Elaboracion propia.

En general, se ha mantenido un nivel de gasto sectorial consistente con el marco
presupuestario establecido previamente, lo que implica que los principales proyectos
estarian implementados hacia el final del decenio (2030) y con mayor certeza hacia el 2040.

13.4 Recomendaciones

A partir de la propuesta de plan de inversiones generada, se debe considerar las siguientes
acciones a implementar:

- Desarrollar los estudios de ingenieria asociados a los proyectos estratégicos, siguiendo
el ordenamiento propuesto en el plan de inversiones.

- Priorizar las inversiones en los proyectos estratégicos indicados, particularmente en el
caso en que se contemple financiamiento sectorial/regional y sean materializados
como tramos de rutas.

- Analizar la incorporacion de los proyectos de doble calzada a la cartera de proyectos
concesionables de la Direccion General de Concesiones. Es importante indicar que los
proyectos de doble calzada no fueron estudiados considerando el cobro de peaje, que
seria el mecanismo mas probable de financiamiento, de manera que esto podria afectar
el volumen de usuarios y su potencial de rentabilidad social y privada.
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13.5 Informacion georreferenciada

A partir de los antecedentes disponibles para la region del Maule, se elabora una
geodatabase, utilizando como informacién de base archivos en formato shpefile (shp). A
partir de estos shp es posible conocer la estructura de la informacion contenida y asimismo
crear las nuevas coberturas, (feature class), que permite mostrar de manera ordenada y
geolocalizada la informacion del proyecto dentro de la gdb, conservado la estructura e
informacidn original.

Se incorpora en formato tabla la informacion completa de la tabla TMDA asociado a cada
modelacion. Ademas, se generan nuevos feature class dentro de la gdb a partir de la
informacién de los campos nodoA y nodoB de la tabla TMDA maule y los campos
nodoA nodo y nodoB_nodo de las coberturas planxx.shp, resultando las coberturas
planXX_TMDA.

En ArcGIS 10.5 se cred la estructura de trabajo que permite elaborar y ordenar la
informacién dentro de una geodatabase, donde se trabaja con informacion vectorial
(coberturas en lineas, puntos o poligonos, dependiendo del tipo de informacidn disponible).
Se trabajo en un sistema de referencia WGS 84 UTM 19 S.

Lo anterior esta disponible en el anexo 13-1.
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