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Resumen

El presente trabajo de titulo desarrolla un anteproyecto de ciclovia conectiva entre las
comunas de Valparaiso y Vifia del Mar, con el objetivo de proponer una solucion técnica y
urbana que promueva una movilidad sustentable, segura y continua a lo largo del borde costero.

La propuesta se emplaza principalmente sobre Avenida Espafia, eje estructurante que
une ambas ciudades y que actualmente presenta una alta congestion vehicular y escasa
infraestructura destinada al transporte no motorizado. El proyecto busca optimizar el uso del
espacio vial existente, incorporando una ciclovia segregada mediante barreras tipo New Jersey
y adaptando las veredas y calzadas para garantizar la convivencia segura entre peatones, ciclistas
y vehiculos motorizados.

Para su desarrollo se realizaron levantamientos topograficos, estudios normativos (MOP,
SERVIU y MINVU) y una evaluacion técnica del estado del pavimento y estructura del puente
Avenida Espana, considerando criterios de drenaje, seguridad vial y durabilidad.

Como resultado, se plantea un disefio que integra aspectos constructivos, funcionales y
ambientales, proponiendo una base técnica para futuras etapas de ingenieria y ejecucion. El
anteproyecto busca contribuir al fortalecimiento de la red intercomunal de ciclovias y al impulso
de politicas urbanas sostenibles en la Region de Valparaiso.



1. ANTECEDENTES GENERALES

Avenida Espafia, reconocida como la primera carretera interurbana pavimentada de
Chile, fue construida entre los afios 1906 y 1922 con el objetivo de resolver los problemas de
conectividad entre Valparaiso y Vifia del Mar. Ubicada en la region de Valparaiso, esta via
recorre el borde costero a lo largo de 5,6 kilometros, constituyéndose en un eje estructurante
para la movilidad intercomunal (Booth, 2019). La calzada de la avenida presenta entre tres y
cuatro pistas de circulacion por sentido, alcanzando un ancho total de 21 metros.

En su trazado se encuentran tres estaciones del Metro Valparaiso (Barén, Portales y
Recreo), ademas de ubicarse la Universidad Federico Santa Maria, el Instituto Profesional
INACAP, la Playa Caleta Portales, etc. Este corredor también ha sido escenario de
intervenciones recientes, como el reasfaltado completo iniciado el 15 de enero del 2018, en este
tramo que va desde el Nudo Baron hasta el puente Capuchinos.

Segun el censo realizado en 2017, la comuna de Valparaiso cuenta con una poblacién de
296.655 habitantes, mientras que la comuna de Vina del Mar registra 334.248 habitantes (INE,
2017). Estos datos reflejan la relevancia de la Avenida Espafia como via de conexion estratégica
entre ambas comunas, circulan en un promedio de 35 mil vehiculos por dia (CONASET, 2018)
dada la alta densidad demografica de las zonas y el flujo constante de vehiculos y personas que
se desplazan diariamente.

En este contexto, la propuesta de implementar una ciclovia intercomunal que conecte las
comunas de Valparaiso y Vifia del Mar surge como una iniciativa de alto interés para la
comunidad local. Esta conexion permitiria un desplazamiento seguro entre dos nticleos urbanos
que registran diariamente una importante demanda de viajes entre si, favorecida ademas por una
distancia menor a siete kilémetros, perfectamente abordable en bicicleta, lo que refuerza la

factibilidad y pertinencia de este anteproyecto (Ministerio de Transporte y Telecomunicaciones,
2023).

1.1. Planteamiento del problema

El uso de la bicicleta como medio de transporte urbano ha experimentado un notable
crecimiento en Chile en los ultimos afios, consolidandose como una alternativa eficiente y
sostenible para enfrentar problemadticas urbanas como la congestion vehicular y la
contaminacion ambiental. Sin embargo, este aumento ha evidenciado una serie de deficiencias
estructurales en la infraestructura ciclista existente. Asi lo sefiala Giovanni Vecchio, académico
del Instituto de Estudios Urbanos y Territoriales de la Universidad de Chile, quien advierte que
“el auge del uso de la bicicleta choca con problemas estructurales de las ciclovias” (Vecchio,
2022). A ello se suma que la experiencia actual para los ciclistas urbanos resulta deficiente tanto
por su limitada cobertura territorial como por el mal estado de las ciclovias disponibles (Silvente
et al., 20006).

Esta situacion ha derivado en un alto nivel de vulnerabilidad para los ciclistas en el
espacio vial. Durante el afio 2023, se registraron en Chile 78.238 siniestros de transito, con un
saldo de 1.635 personas fallecidas y 45.679 lesionadas. De estos incidentes, 2.589 involucraron
bicicletas, resultando en 49 ciclistas fallecidos y 2.125 lesionados. Aunque los siniestros con
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bicicletas representaron solo el 2,3 % del total, la proporcion de fatalidades evidencia la alta
severidad de este tipo de accidentes, situando a los ciclistas como el sexto grupo con mas
fallecidos a nivel nacional, con un 3 % del total de victimas fatales (CONASET, 2023).

La Ley N° 21.088 de Convivencia Vial, promulgada en 2018, introdujo modificaciones
a la Ley de Transito, estableciendo normas claras para la circulacion de los distintos usuarios de
las vias. En su articulo 222, esta ley dispone que “los ciclos deben circular por las ciclovias, y
a falta de éstas, lo haran por la pista derecha de la calzada” (Articulo 222, Ley21.088). Esta
disposicion refuerza la necesidad de contar con una red de ciclovias adecuada y continua,
especialmente en sectores de alto flujo vehicular.

Seglin los datos obtenidos del informe “Encuesta Origen Destino del Gran Valparaiso”
(EOD) realizada en 2014, se obtiene la informacidon de que en Avenida Espafia se generan
alrededor de 154.205 viajes diarios, donde en un dia laboral, el 39% de los viajes son en
transporte publico, el 33% en transporte privado y el 26.8% se generan en transporte no
motorizados (bicicleta, triciclo, scooter, caminata, etc).

En este contexto, la Avenida Espafia, via estructurante que conecta las comunas de
Valparaiso y Vifia del Mar, presenta una calzada de cuatro pistas por sentido de circulacion y
un alto volumen de transporte publico, careciendo completamente de infraestructura exclusiva
para ciclistas. Esta carencia obliga a los ciclistas, por seguridad y conveniencia, a transitar por
la acera, compartiendo espacio con los peatones y generando conflictos viales. Ademas, en esta
via se permite circular a velocidades entre 50 y 70 km/h (CONASET, 2014), lo que incrementa
significativamente el riesgo de accidentes graves para los ciclistas. Segin datos internacionales,
la probabilidad de fallecimiento de un ciclista ante una colision a 70 km/h supera el 80 %
(CROW, 2011), evidenciando la urgente necesidad de intervenir esta ruta con infraestructura
vial adecuada que permita resguardar la seguridad de los usuarios vulnerables.

Figura 1-1Probabilidad de muerte de peaton en una colision con un automovil como funcion de la velocidad al momento
del impacto.
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1.2. Estado del arte

El desarrollo de infraestructura ciclista ha cobrado relevancia mundial como parte de las
estrategias de movilidad urbana sostenible. En este contexto, las ciclovias emplazadas en bordes
costeros representan una oportunidad no solo para facilitar la movilidad sustentable, sino
también para potenciar la integracion de paisajes natural, el turismo y la recreacion (Pucher John
& Buehler Ralph, 2012)

Para el desarrollo del estado del arte se han definido tres ejes de analisis, que permitiran
sustentar conceptualmente el anteproyecto. Estos puntos de interés son los siguientes:

e Proyectos de ciclovias emplazadas en costeros.

e Proyectos de ciclovias que consideren la reduccion de ancho de pistas vehiculares
para su implementacion.

e Proyecto de pavimentacion y mejoramiento de infraestructura en sectores de borde
costero.

1.2.1. Situacion nacional

En el afio 2022 se llevo a cabo el Catastro Nacional de Ciclovias en Chile. Segtin los
resultados obtenidos, se registraron 1.848 kilometros de ciclovias en etapa de planificacion,
junto con 110 kilémetros en fase de ejecucion. De esta manera, se identificd un total de 2.054
kilometros de infraestructura ciclista a nivel nacional. (SECTRA & MTT, 2022).

1.2.1.1.  Ciclovia en Eliodoro Yaiez, Santiago, Chile

Durante el segundo semestre de 2023 se inici6 la construccion de una ciclovia de alto
estandar en la avenida Eliodoro Yafiez, comuna de Providencia, Santiago. La iniciativa
contempla la habilitacion de 3,3 kilémetros de ciclovia unidireccional, en sentido oriente-
poniente, mediante la eliminaciéon de una pista vehicular, reduciendo de cuatro a tres pistas
disponibles para automoéviles en dichos ejes.

El proyecto impulsado por el Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones junto al
municipio de Providencia contempla una inversion de $200 millones de pesos chilenos, y busca
mejorar la seguridad vial para los ciclistas y evitar su circulacion sobre aceras peatonales.
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Figura 1-2 Ciclovia Eliodoro Ydriez

Fuente: CPI, 2019

1.2.1.2. Borde Costero Las Machas, Arica, Chile

El proyecto de mejoramiento del borde costero de Playa Las Machas, en la ciudad de
Arica, tiene como objetivo revitalizar y acondicionar este sector mediante la incorporacion de
nuevas infraestructuras y equipamiento urbano. La iniciativa contempla el mejoramiento de la
vereda peatonal, la habilitacion de una ciclovia segregada, la instalacion de luminarias,
mobiliario urbano, incluyendo basureros, bancas y estacionamientos de bicicletas (MOP, 2023).

E Esta intervencion responde a los lineamientos definidos por el Plan Maestro del Borde
Costero de Arica, el cual plantea la necesidad de consolidar un circuito continuo peatonal y
ciclista a lo largo del litoral de la ciudad, promoviendo el uso seguro y accesible del espacio
publico. Actualmente, Playa Las Machas presenta una alta demanda de usuarios para actividades
deportivas como trote y ciclismo, pero carece de condiciones basicas de seguridad vial,
iluminacion adecuada, ciclovias y pavimentacion en buen estado. Estas deficiencias, sumadas a
comportamientos viales irresponsables, han derivado en accidentes de transito con
consecuencias fatales, situacion que justifica y refuerza la necesidad de esta obra (MOP, 2023).
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Figura 1-3 Mejoramiento Borde Costero Playas Las Machas.

r—r=rory

Fuente: Ministerio de Obras Publicas, 2023

1.2.1.3.  Antofagasta, Chile

El Plan de Movilidad Urbana Sostenible (PMUS) de Antofagasta es una iniciativa
estratégica impulsada por el Gobierno Regional de Antofagasta, con el apoyo técnico y
financiero del programa EUROCLIMA+ de la Unidon Europea y la implementacion de la agencia
alemana GIZ. Su desarrollo comenzé en 2018 y se formaliz6 en 2022, con el objetivo de
promover una movilidad urbana baja en emisiones, inclusiva y eficiente.

Uno de los componentes claves del PMUS es la expansion de la infraestructura ciclista.
El plan propone una red de 8.5 kilometros de ciclovia distribuida en ocho ejes estratégicos. Estas
rutas estan disefiadas para mejorar la conectividad urbana y fomentar el uso de la bicicleta como
medio de transporte sostenible. El Plan Maestro de Gestion de Transito de Antofagasta,
desarrollada por SECTRA en 2014, sirvié como base para la implementacion de estas ciclovias.
Este plan contemplaba una inversion estimada de 34.746 UF para la red de ciclovias propuesta
(Gobierno Regional de Antofagasta et al., 2018).
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Figura 1-4 Implementacion de ciclovias en Antofagasta

Fuente: Antofagasta.Tv, 2018

1.2.2. Situacion internacional
1.2.2.1. Prospect Park West, New York, EE.UU.

El proyecto de Prospect Park West, Brooklyn, consisti6 en una transformacion del disefio
vial para mejorar la seguridad y la movilidad de peatones, ciclistas y conductores. Se
implemento un esquema de trafico calmado y se construy6 una via protegida para ciclistas,
reduciendo de tres carriles a dos el espacio dedicado a los automdviles. Esta modificacion
permitié reducir significativamente la velocidad y mejorar la seguridad de peatones y ciclistas
(NYC DOT, 2012).

Los resultados antes y después de la intervencion muestra un aumento importante del
uso de la bicicleta: los ciclistas en dias laborales se triplicaron, y en fin de semana se duplicaron,
con una disminucidn notable de utilizacion de las aceras, que paso del 46% al 3%. Ademas, el
volumen de ciclistas en las calles se increment6 en un 125% los fines de semana y en un 190%
en dias laborales.

Este proyecto aporto beneficios en términos de seguridad vial, promoviendo el uso mas
activo y seguro de la bicicleta, y contribuyo a reducir el congestionamiento y mejorar la calidad
de vida en el vecindario. La participacion comunitaria y el apoyo local jugaron un papel
importante en la implementacion y aceptacion de las mejoras urbanas.
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Figura 1-5Antes y después en la calle Brooklynites

Fuente: Prospect Park West, 2012

1.2.2.2. Carolina Beach, Carolina del Norte, EE. UU.

En el afio 2009, la ciudad costera de Carolina Beach (Estados Unidos) recibié una
subvencion de 20.000 dolares por parte del Departamento de Transporte de Carolina del Norte
(NCDOT), la cual fue complementada con 5.000 dolares provenientes de fondos municipales,
alcanzando un total de 25.000 ddlares destinados al desarrollo de un Plan de Transporte Multiuso
en Bicicleta. Esta iniciativa fue administrada por la Division de Transporte de Bicicletas y
Peatones (DBPT) del NCDOT, con el propdsito de fomentar entornos urbanos mas inclusivos
para la movilidad ciclista (NCDOT, 2009).

La vision del plan consistié en crear una red interconectada de carriles multiuso para
bicicletas, favoreciendo tanto a residentes como a visitantes, dado el caracter turistico del borde
costero de Carolina Beach. Para materializar esta vision, se evaluaron las condiciones actuales
y se identificaron oportunidades como la integracion de rutas existentes y propuestas, entre ellas
el Corredor de Dow Road y la Via Verde de Island, ambas vinculadas al borde costero de la
ciudad. La planificacion se nutrié ademas de encuestas a residentes y turistas, determinando
sectores prioritarios para la construccion y mejora de ciclovias. El plan establecié un programa
de ejecucion de cinco afios, priorizando corredores estratégicos junto al litoral, considerando
disefio, costos de construccidn, posibles fuentes de financiamientos y politicas urbanas de
respaldo (Town of Carolina Beach, 2011).
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Figura 1-6 plan de rutas de ciclovias en Carolina Beach

TOWN OF CAROLINA BEACH
BICYCLE/MULTI-USE
TRANSPORTATION PLAN
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Fuente: Bicycle Multi-Use Transportation Plan, 2011

1.2.2.3. Qingdao, China

La construccion de ciclovias en bordes costeros presenta particularidades que a la
diferencian de las vias urbanas convencionales, debido a su potencial para integrar movilidad
sustentable, recreacion y aprovechamiento del paisaje natural. En este contexto, la bicicleta se
ha consolidado como un medio de transporte ecologico, de bajo consumo energético y cero
emisiones, ademds de una actividad recreativa cada vez mas valorada en espacios urbanos y
costeros (Xu et al., 2023).

A pesar del creciente interés por estas rutas, existe una limitada cantidad de estudios
orientados especificamente al entorno ciclista costero. En respuesta a esta necesidad, se
desarrolld una investigacion en la ciudad de Qingdao, China, cuyo objetivo fue evaluar y
optimizar las condiciones de las ciclovias en sectores costero. El estudio contemplo inicialmente
la aplicacion de encuestas a usuarios ciclistas, seleccionando 22 elementos de evaluacion
ambiental relacionados con aspectos de seguridad, infraestructura, comodidad y conectividad.

Posteriormente, se utilizo la técnica de Analisis de Importancia y Desempefio (IPA) para
determinar los factores criticos que requieren mejoras prioritarias. Entre los principales
hallazgos, se detectaron las diferencias significativas en aspectos como la iluminacion vial y la
disponibilidad de estacionamientos para bicicletas, factores que resultaron tener alta importancia
para los usuarios, pero baja satisfaccion en su experiencia actual.

El estudio concluye que, para fomentar el uso de las ciclovias en borde costeros, es
esencial incorporar criterios de seguridad vial, accesibilidad y confort desde la fase de disefio.
Esto incluye considerar equipamiento adecuado, sefializacion, iluminacion uniforme y areas de
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descanso, aprovechando ademas las caracteristicas paisajisticas propias del borde costero como
valor anadido para el cicloturismo y la movilidad recreativa (Xu et al., 2023).

Figura 1-7 Red de ciclovias en la ciudad de Qingdao, China.

Fuente: Laoshan District People's Government of Qingdao Municipality, 2021.
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1.3. Objetivo general

e Generar anteproyecto para la construccion de ciclovia interurbana en Avenida Espaiia,
region de Valparaiso.

1.4. Objetivos especificos

e Definir trazado de ciclovia ubicada en Avenida Espaia en la region de Valparaiso.
e Generar el disefio operacional del anteproyecto.
e Elaborar el presupuesto y la programacion de la obra.

1.5. Alcances

e Se generard un trazado el cual se dividird por tramos, enfocandonos en el presupuesto,
programacion y aspectos constructivos.

e El disefio de la ciclovia serd de acuerdo con el manual “Vialidad Ciclo-Inclusiva:
Recomendaciones de disefio”

e No considera los temas legales de la fase de proyecto, es decir, permisos y temas legales
para su puesta en ejecucion.

e Los resultados son validos para el tramo en estudio, con las respectivas condiciones del
lugar, pero se podrén utilizar como referencia para otros casos con condiciones similares.
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2. MARCO TEORICO
2.1. Movilidad Urbana y Sostenibilidad

2.1.1. Definicion de movilidad sostenible

La movilidad sostenible se entiende como el conjunto de procesos y acciones orientadas
a facilitar el desplazamiento de personas y bienes dentro del territorio, permitiendo el acceso a
actividades y servicios mediante alternativas de transporte que mantengan un costo econémico
razonable, a su vez, minimicen los impactos negativos sobre el medio ambiente y la calidad de
vida de la poblacion. Este concepto promueve una gestion equilibrada de los recursos
disponibles, priorizando modos de transportes eficientes, seguros 'y menos
contaminantes(Nicolas & Bernal, 2019).

De acuerdo con lo sefialado en el Libro Verde de la Movilidad Urbana de la Comision
Europea (2007), la movilidad sostenible implica maximizar el uso de todos los modos de
transporte existentes y organizar su funcionamiento de manera complementaria. Esto considera
tanto la coordinacién entre los diferentes sistemas de transporte colectivo, como la adecuada
integracion con los modos de transporte individual, favoreciendo la accesibilidad, comodidad y
seguridad en los desplazamientos cotidianos.

2.1.2. Principios de movilidad sostenible

Los principios que sustentan la movilidad sostenible se orientan a integrar criterios
globales de sostenibilidad en la planificacion y gestion de los sistemas de transporte,
considerando sus impactos sociales, econdmicos y medioambientales. Dentro de estos
principios, se destaca la necesidad de promover un urbanismo de proximidad, que facilite a las
personas el acceso a servicios, equipamientos y actividades cotidianas sin requerir a grandes
desplazamientos. Asi fomentando el uso del transporte publico y de los modos no motorizados,
como la caminata y la bicicleta, contribuyendo a la reduccion de la congestion vehicular y de
las emisiones contaminantes (Nicolas & Bernal, 2019).

Por otra parte, se busca incentivar la innovacion de tecnologia en los sistemas de
transporte, con énfasis en soluciones mas limpias y eficientes, que permita disminuir la huella
ambienta del sector. La mejora de la seguridad vial en todos los modos de transporte es otro
principio fundamental, junto con la promocion de la salud publica mediante la adopcion de
alternativas de movilidad activa y sustentable (Comision Europea, 2007).
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2.1.3. Ventajas de transporte no motorizado
El transporte no motorizado, representado principalmente por la bicicleta y la
caminata, ofrece multiples beneficios tanto para las personas como para el entorno urbano. Este
tipo de movilidad se presenta como una alternativa eficaz, rdpida y econdémica para los
desplazamientos cotidianos, ademas de ser una opcion saludable, amigable y respetuosa con el
medio amiente (Silvente et al., 2006).

La promocion de una mejor salud fisica y mental es una de las principales ventajas, al
incentivar la actividad fisica regular y reducir los niveles de estrés asociados a la congestion
vehicular, contribuyendo significativamente a la disminucion de los niveles de contaminacion
atmosférica y acustica en las ciudades, generando entornos urbanos mas armoniosos, ordenados
y limpios (Comision Europea, 2007).

2.1.3.1. Economia

Desde la perspectiva de la eficiencia, la bicicleta se representa como un medio de
transporte altamente ventajoso dentro del entorno urbano. Su reducido tamafio permite un menor
requerimiento de espacio para su estacionamiento en comparacion de los vehiculos motorizados,
facilitando su resguardo en espacios publicos y privados (Pucher John & Buehler Ralph, 2012).
Asimismo, el uso de este medio posibilita acceder de manera més rapida a determinados
destinos, especialmente en sectores con alta congestion vehicular, lo que contribuye a reducir
los tiempos de desplazamiento y mejorar la fluidez de la movilidad urbana (Gossling Stefan &
Hall Michael, 2014). Por otra parte, debido a su estructura liviana y dimensiones compactas, la
bicicleta resulta mas facil de trasladar e integrar a otros medios de transporte publico,
promoviendo asi el sistema de movilidad intermodal mas eficiente y sostenible (CONASET,
2024). Este tipo de soluciones permite a los usuarios combinar distintos modos de transporte en
un mismo trayecto, favoreciendo una conectividad mas flexible y accesible dentro de las
ciudades (GOssling Stefan & Hall Michael, 2014).

2.1.3.2. Eficiencia

Desde la perspectiva de la eficiencia, la bicicleta se representa como un medio de
transporte altamente ventajoso dentro del entorno urbano. Su reducido tamafio permite un menor
requerimiento de espacio para su estacionamiento en comparacion de los vehiculos motorizados,
facilitando su resguardo en espacios publicos y privados (Pucher John & Buehler Ralph, 2012).
Asimismo, el uso de este medio posibilita acceder de manera mas rapida a determinados
destinos, especialmente en sectores con alta congestion vehicular, lo que contribuye a reducir
los tiempos de desplazamiento y mejorar la fluidez de la movilidad urbana (Gossling Stefan &
Hall Michael, 2014). Por otra parte, debido a su estructura liviana y dimensiones compactas, la
bicicleta resulta més facil de trasladar e integrar a otros medios de transporte publico,
promoviendo asi el sistema de movilidad intermodal mas eficiente y sostenible (CONASET,
2024). Este tipo de soluciones permite a los usuarios combinar distintos modos de transporte en
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un mismo trayecto, favoreciendo una conectividad mas flexible y accesible dentro de las
ciudades (Gossling Stefan & Hall Michael, 2014).

2.1.3.3. Medio ambiente

El uso de la bicicleta constituya una alternativa de movilidad sustentable que aporta
multiples beneficios a la calidad de vida urbana. En primer término, este medio de transporte
contribuye a reducir significativamente la contaminacion acustica, tanto para el usuario como
para la comunidad en general (CONASET, 2024), favoreciendo entornos urbanos mas
tranquilos y habitables. Al no generar emisiones contaminantes durante sus desplazamientos, la
bicicleta desempefia un papel relevante en la mitigacion de los efectos del cambio climatico y
en la reduccion de huella de carbono en las ciudades (Gossling Stefan & Hall Michael, 2014).
De igual forma, su uso frecuente ayuda a descongestionar el trafico vehicular, disminuyendo los
niveles de saturacioén vial y mejorando la eficiencia general de los desplazamientos urbanos
(Pucher John & Buehler Ralph, 2012). La infraestructura requerida para la circulacion y el
resguardo de bicicletas, como ciclovias y bicicleteros, implica una intervencion urbana de menor
impacto ambiental en comparacion con la construccion de autopistas u otras infraestructuras
viales de movilidad activa que prioricen el uso de la bicicleta como medio de transporte limpio,
eficiente y sostenible (Gossling Stefan & Hall Michael, 2014).

2.1.3.4. Salud

El uso de la bicicleta constituye una actividad fisica aerdbica de bajo impacto altamente
recomendable, especialmente en aquellos ciclos que no cuentan con asistencia eléctrica. Este
tipo de ejercicio contribuye a la mejora de la capacidad cardiovascular, reduciendo en mas de
un 50% el riesgo de enfermedades cardiacas, al favorecer el aumento del ritmo cardiaco y la
disminucién de la presion arterial durante su practica regular (P. Oja et al., 2011).

El ciclismo promueve una mayor sensacion de bienestar psicologico, ya que la actividad
fisica estimula la liberacion de endorfinas y otros neurotransmisores que ayudan a reducir el
estrés y mejorar el estado de d&nimo (Warburton et al., 2017). De igual manera, favorece el
desarrollo de habilidades motrices y psicomotrices, fortaleciendo la autonomia y confianza de
los usuarios al desplazarse en entornos urbanos diversos.

Desde el punto de vista fisico, el uso frecuente de la bicicleta no solo fortalece los
musculos de las extremidades inferiores, sino que también contribuye al incremento de la
densidad 6sea, aspecto relevante para la prevencion de enfermedades como la osteoporosis
(Celis-Morales et al., 2017). Ademas, el incremento en el flujo sanguineo asociado al pedaleo
favorece la oxigenacion de los tejidos y la salud en general, posicionando a la bicicleta como
una alternativa de transporte activa con notables beneficios para la condicion fisica y mental de
la poblacion.
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2.2. Importancia de integrar ciclovias en entornos urbanos

La integracion de ciclovias en las ciudades trae multiples beneficios ambientales,
sociales y econdmicos, reforzando los objetivos de movilidad sostenible (Ryerson University,
2013).

Mejorar en seguridad vial y percepcion de los usuarios: Las ciclovias segregadas (con
barreras fisicas) se asocian con la reduccion del 50% en accidentes graves y muertes en
comparacion a las vias compartidas. Los usuarios también perciben un ambiente mas seguro en
estas infraestructuras (Rebecca L. Sanders, 2018).

Descongestion y eficiencia del transporte: Las ciclovias promueven la “bicieconomia”,
disminuyendo gastos en salud por enfermedades cronicas, accidentes y tiempo perdido en el
trafico. En Santiago, se observo una reduccion del 34% en la mortalidad vial tras la
implementacion de una extensa red de ciclovias, ademas del aumento del valor de propiedades
cercanas e impacto positivo en el comercio local (Vecchio, 2022).

Reduccion de emisiones y beneficios para la salud: un estudio realizado sobre mas de
11.500 ciudades proyectadas, muestran que expandir la infraestructura ciclistica al nivel de
Copenhagen puede reducir las emisiones de CO2 en un 6% (Copenhagenize, 2019).

2.3. Las Ciclovias como Infraestructura de Movilidad

2.3.1. Definicion de ciclovia

La ciclo-infraestructura es toda aquella construida para el transito de vehiculos no
motorizados, exclusivamente para el transito de ciclos, denominadas normalmente como
ciclovias, disefiadas para brindar seguridad y comodidad a los ciclistas al separarlos del trafico
motorizado. Estas infraestructuras pueden estar ubicadas sobre la calzada, la acera o en espacios
independientes, y su implementacion busca fomentar el uso de la bicicleta como medio de
transporte. Segin la Comision Nacional de Seguridad de Transito (CONASET), las ciclovias
estan reguladas por el Decreto N°102 del Ministerio de Transporte y Telecomunicaciones, que
establece las condiciones de gestion y seguridad de transito, asi como las especificaciones
técnicas necesarias para su correcta operacion (MINVU, 2015).

El Manual de Senalizacion de Transito, aprobado por el Decreto N°78 de 2012,
proporciona directrices sobre la sefalizacion y demarcacion de estas vias, asegurando una
circulacion segura y ordenada para los usuarios de bicicleta (Williams Guido, 2018).

Para profundizar en el diseno y planificacion de ciclovias, el Ministerio de Vivienda y
Urbanismo (MINVU) ha desarrollado el documento “Vialidad Ciclo-Inclusiva:
Recomendaciones de Disefio” en el afio 2015, que ofrece lineamientos técnicos para la creacion
de infraestructuras adecuadas que promuevan la movilidad activa en las ciudades chilenas.

2.3.2. Clasificacion de ciclovias
Compartida: Se relaciona con la vialidad, donde el espacio de circulacioén vehicular es
de uso comun para todos los modos de transporte, motorizados y fisicamente activos. Deben ser
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aplicadas medidas de gestion e infraestructura para que la velocidad de circulacion no supere
los 30 km/hr y los niveles de flujo vehicular motorizados sean inferiores a 2.000 veh/dia.

Figura 2-1Ejemplo de ciclovia compartida

Fuente: Municipalidad de Rancagua, 2020

Segregada o ciclovia: Parte de la calzada destinada al uso exclusivo de bicicletas,
separadas del flujo motorizado dado que la velocidad de circulacion supera los 30 km/hr y/o el
flujo de vehiculos motorizados esta sobre los 2.000 veh/dia. Para velocidades entre 31 y 50
km/hr, se puede segregar Uinicamente con pintura. Velocidades superiores a los 50 km/hr,
demandan utilizar segregadores fisicos, independiente del nivel de flujo motorizado. En ambos
casos la separacion sera de 50 cm como minimo.

Tabla 2-1Tipo de ancho minimo de segregacion seguin la velocidad mdxima permitida.

Velocidad maxima permitida (km/h) = Tipo de segregacién (m) Ancho minimo (m)
V<30 n/a n/a
30<V<50 Visual o Fisica 0.30-0.50
50<V<70 Fisica 0.50- 0.60
V<70 Fisica >1.00

Fuente: Fuente: Decreto Supremo N°102 articulo 3, por Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones, 2021
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Figura 2-2 Ejemplo de ciclovia segregada

Fuente: Instituto Sistema Complejos de ingenieria, 2024

Verde o independiente: Via cuyo trazado sirve exclusivamente a las necesidades de
usuarios de la bicicleta o caminata. No contempla la circulacion de vehiculos motorizados. Son
vias que siguen corredores verdes, parques lineales, riberas de los rios, lagos, bordes maritimos
y/o brindan conexion interurbana o rural. Sus bordes tienen nulo o bajo nivel de actividad, a

diferencia del centro de la ciudad. Presentan una cantidad reducida de cruces en su trazada.
Figura 2-3 Ejemplo de ciclovia verde o independiente

Fuente: UMATU, 2024
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2.3.3. Principios de diseiio para una ruta ciclovia

En el documento Vialidad ciclo-inclusiva: Recomendaciones de disefio (MINVU, 2015),
nos propone seis principios pensados para entregar respuesta a las necesidades de los usuarios
de la bicicleta. Para una ciclovia esta debe permitirle ser:

e Conexa: La ruta debe permitir la vinculacion entre otras rutas del sistema vial o bien
unir de manera efectiva origenes y destinos potenciales. Rutas aisladas dentro de la
ciudad o sin salida no seran usadas.

Figura 2-4 Principio “conexa”

Fuente: “Guia para Anteproyectos Cicloviales, 2018”

e Coherente: La coherencia es el estado de la continuidad y consistencia entre las cosas.
Para que una ruta sea coherente, sus elementos mas relevantes son aquellos que definen

el camino con claridad.
Figura 2-5 Principio “coherente”

Fuente: “Guia para Anteproyectos Cicloviales, 2018~
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e Directa: Todos los factores que influyen en el tiempo de viaje son parte del concepto de
rutas directas; la infraestructura ciclo-inclusiva debe propiciar rutas los mas directas
posibles y con pocas detenciones.

Figura 2-6 Principio “directa”

Fuente: “Guia para Anteproyectos Cicloviales, 2018”

e Segura: La clave estéd en evitar los encuentros con transito motorizado de alta velocidad,
ya sea disminuyendo la velocidad de los vehiculos con motor o creando una separacion
fisica entre estos y la bicicleta, poniendo especial atencion en los cruces.

Figura 2-7 Principio “segura”

Fuente: “Guia para Anteproyectos Cicloviales, 2018
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Comoda: Que el viaje en bicicleta sea una experiencia placentera y comoda ayuda a
potenciar su uso. Parte de los elementos que ayudan a configurar el logro de este objetivo
tiene que ver con la provision de pavimentos adecuados, geometria correcta, y la
minimizacion de detenciones y posibles conflictos con otros usuarios. Una ruta que
demanda niveles elevados de atencion al estado de esta y sus condiciones aporta estrés
a la experiencia de viaje.

Figura 2-8 Principio “cémoda”
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Fuente: Manual “Vialidad ciclo-inclusiva: Recomendaciones de diseiio, 2018

B

Atractiva: Es un aspecto cualitativo, especialmente porque cada usuario tiene
perspectivas distintas en cuanto a qué elementos configuran una experiencia atractiva.
Sin embargo, es posible definir que una ruta atractiva debe tener un ambiente seguro y
amable en cuanto a la estética arquitectonica y a un entorno atractivo, desde los aspectos
del paisaje a la oferte de puntos de acceso y actividades posibles de desarrollar. La ruta
en si, por sus caracteristicas, ofrece una experiencia mas completa. Si el viaje es atractivo
para el usuario, disminuyen los costos percibidos y se convierte en una experiencia de
mayor beneficio.

Figura 2-9 Principio "atractiva”

0 L D" 0 Qilllfff-#
X

Fuente: Manual “Vialidad ciclo-inclusiva: Recomendaciones de diserio, 2018
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2.3.4. Diseiio de perfiles de una ciclovia

El diseno de perfiles permite definir como se redistribuira el espacio vial para incorporar
infraestructura ciclo-inclusiva, garantizando comodidad y seguridad para ciclistas, sin afectar la
seguridad peatonal (MINVU, 2015). Para ello, se propone una estrategia gradual y jerarquizada
de acciones que permitan reorganizar el espacio disponible, priorizando la recuperacion de la
superficie ocupada por vehiculos motorizados.

Un perfil vial corresponde a una vista en corte transversal que ordena todos los elementos
presentes en la via publica, considerando calzada, pistas, platabandas, veredas, ciclovias,
arbolados, postes y mobiliario urbano. El punto de partida de este disefio es establecer un perfil
libre de circulacion para ciclos, que defina los anchos minimos necesarios para permitir una
circulacion segura y ergonomica (MINVU, 2015).

Si bien cada contexto vial puede presentar restricciones particulares, se debe procurar
que el espacio destinado a ciclovias cumpla o supere los valores recomendados, siguiendo las
recomendaciones normativas vigentes (MINVU, 2015). En ese sentido, el Decreto Supremo
N°102 de 2021 del Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones establece los espacios libres
minimos, tanto horizontales como verticales, que deben cumplir las ciclovias unidireccionales
y bidireccionales. Se destaca ademas que, como principio general, a mayor ancho de la
infraestructura, mayor serd su seguridad, comodidad y atractivo para todo tipo de usuarios
(MINVU, 2015).

Tabla 2-2 Espacio de desplazamiento libre normado para la circulacion de ciclos en tipologias segregadas y separadas.

Ancho Ancho en
Tipo de ciclovia Ancho 6ptimo  recomendado singularidades
Unidireccional 2.5 1.8 15-1.8 1.2-15
Bidireccional 2.5 2.4 22-24 2.0-2.2

Fuente: Decreto Supremo N°102, articulo 3, por Ministerio de Transporte y Telecomunicaciones, 2021.

2.3.5. Singularidades
Determinadas condiciones de contexto pueden presentar singularidades. Estas son

situaciones de excepcion en el trazado, donde fisicamente no existe otra alternativa para
mantener el espacio recomendado mas que reducir puntualmente el ancho de la ciclovia y asi
dar continuidad al Tipo de ciclovia Alto Ancho optimo trazado. Estas singularidades pue den
justificarse por la presencia de: paraderos de transporte publico, variaciones en la faja
disponible, elementos edificados, elementos patrimoniales, arborizacion, postacion, entre otros.
Solo se podra reducir el ancho del perfil de la ciclovia cuando ya se haya ejecutado la estrategia
de cabida. Dentro de estas, las pistas vehiculares deberan haber sido disminuidas, al menos, al
ancho minimo recomendado, segun se establece en el Manual denominado “Recomendaciones
para el disefio de elementos de infraestructura vial urbana”, aprobado por el decreto exento
N°827, de 2008, del Ministerio de Vivienda y Urbanismo, o el que en el fu turo lo reemplace, o
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de acuerdo con lo dispuesto en el Manual de Carreteras de la Direccion de Vialidad del
Ministerio de Obras Publicas, segin corresponda (MINVU, 2015).
Una singularidad nunca debera ser de ancho menor a:

= 1.0 metros para ciclovias unidireccionales sin segregacion fisica.
= 1.2 metros para ciclovias unidireccionales con segregacion fisica.
= 2.0 metros para ciclovias bidireccionales.

2.3.6. Pendientes

Seglin el Manual de Carreteras Volumen 6, se deberan evitar las pendientes excesivas
en el disefo, ya que desincentivan el uso de la bicicleta. Se aceptaran ciclovias con pendientes
menores o iguales que 4%. Solo se permitirdn pendientes mayores en tramos cortos, segin la
siguiente tabla:

Tabla 2-3 Pendientes maximas extraordinarias

Pendientes (%) Longitud Maxima del Tramo de Subida (m)
11312 10
7a10 20
5a6 65

Fuente: Manual de Carreteras Volumen 6, 2024.

2.3.7. Perfil libre para circulacion de ciclos

La planificacion de infraestructura ciclista debe centrarse en las personas como base del
disefio urbano, considerando sus medidas minimas y requerimientos especiales para garantizar
una circulacion segura, comoda y ergonomica (MINVU, 2015). En este sentido, se define el
perfil libre de circulacion para ciclos como el espacio sin obstaculos que permite a una persona
adulta desplazarse en linea recta de manera adecuada.

El disefio de las cicloinfraestructuras debe contemplar la diversidad de dinamicas de
movilidad, ya sean utilitarias, recreativas o deportivas, y conocer las distintas habilidades,
velocidades y necesidades de los usuarios (MINVU, 2015).
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Figura 2-10 Perfil libre para la circulacion de ciclos.
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Fuente: Guia de ciclo-infraestructura para ciudades colombianas (p.97), por Ministerio de Transporte de Colombia, 2016

2.3.8. Cota de emplazamiento de ciclovia

Seglin la Guia de Disefio Vial Ciclo-Inclusiva realizada por el Ministerio de Vivienda y
Urbanismo en el 2015, la cota, es la posicion vertical de la infraestructura en relacion con la
calzada y la acera. Hay tres alternativas: nivel de calzada, nivel intermedio y nivel de acera.

La ciclo-infraestructura debe implementarse por la calzada. Esto es mas seguro para los
ciclistas y peatones, ya que los movimientos de los ciclos son més predecibles y visibles para el
resto de las personas que utilizan la via (MINVU, 2015).

Otra alternativa es situar la ciclovia en un nivel intermedio entre la calzada y la acera.
Aunque esta opcion es poco habitual, presenta la ventaja de reforzar el caracter exclusivo de la
via para ciclistas en relacion con la calzada y la acera.

Figura 2-11 Alternativas de cota.

Nivel de calzada

Mivel intermedio
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Fuente: Manual “Vialidad ciclo-inclusiva: Recomendaciones de disenio, 2018.

2.4. Espacio de Circulacion para Vehiculos Motorizados

En Chile, las condiciones geométricas que deben cumplir las vias urbanas se encuentran
reguladas por la Ordenanza General de Urbanismo y Construcciones (OGUC), normativa
administrada por el Ministerio de Vivienda y Urbanismo (MINVU). Por su parte, las
condiciones operativas, tales como la sefializacion vial, limites de velocidad y demarcaciones,
son reguladas por el Manual de Sefializacion de Trénsito, bajo la supervision del Ministerio de
Transportes y Telecomunicaciones (MTT). La adecuada integracion entre condiciones fisicas y
operativas resulta fundamental para garantizar la seguridad vial.

La calzada se refiere a la parte construida de una via destinada a la circulacion de
vehiculos motorizados y no motorizados (DECRETO 47, 1992, art. 1.1.2) por tanto, aborda el
espacio construido y pavimento para vehiculos, motorizados y ciclos. Los anchos de calzadas
construidas o pavimentadas estan normados en el (Decreto 47, 1992, art. 2.3.2) de la OGUC.

Tabla 2-4 Anchos de calzada segun tipo de via.

Distancia minima  Ancho minimode Ancho Ancho

Jerarquia | Velocidad de entre lineas calzada minimo de minimo de
de lavia disefio (km/h) | oficiales pavimentada aceras veredas
Expresa 80-100 50m 21m 4m 2m
Troncal 50-80 30m 14 m 35m 2m
Colectora 40 - 50 20 m 14 m 3m 2m
Servicio 30-40 15m 7m 25m 2m
Local 20-30 11m 7 m. 2m 1.2m

Fuente: Ordenanza General de Urbanismo y Construcciones articulo 2.3.2, por Ministerio de Vivienda y Urbanismo.

Por otro lado, las pistas y sus respectivos anchos corresponden al espacio demarcado que
utilizan los vehiculos en la calzada. Estan reguladas en el capitulo 3.2.4.3 del Manual de
Sefializacion de Transito (2012). Los anchos de las pistas se determinan segun la velocidad
reglamentaria de la via.

Tabla 2-5 Ancho de pistas segun velocidad reglamentaria de la via

Velocidad maxima de la via (km/h)  Ancho de pistas demarcadas

Menor a 50 km/h Entre 2.5y 3.0
Entre 50 y 60 km/h Entre 3.0y 3.5
Mayor a 60 km/h Entre 3.5y 3.8

Fuente: Manual de Senalizacion de Transito articulo 3.2-4, por Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones.
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2.5.Marco Legal

2.5.1. Normativa de Seguridad Vial para Ciclovias Urbanas

La seguridad vial en las ciclovias urbanas se encuentra regulada por un conjunto de
normativas legales y técnicas que buscan garantizar condiciones adecuadas para la circulacion
de los ciclistas, promoviendo una convivencia armonica y segura entre los distintos modos de
transporte. Estas normativas establecen criterios de disefo, operacion y uso de las ciclovias,
resguardando tanto la seguridad de los usuarios como de la funcionalidad de la infraestructura
vial. Se establecen los siguientes puntos:

2.5.2. Ley N°18.290 de Transito

Promulgada en Chile en 1984, es la normativa legal que regula el transito de vehiculos
motorizados, ciclos y peatones en las vias publicas y privadas a nivel nacional. Su objetivo
principal es garantizar la seguridad vial, el orden de circulacion y la proteccion de todos los
usuarios de la via publica, estableciendo derechos, deberes y sanciones aplicables a conductores,
pasajeros, ciclistas y peatones.

En relacion con los modos de transporte no motorizados, como bicicletas y triciclos, la
ley N°18.290 establece que deben respetar las normas generales de transito y que cuando existan
ciclovias habilitadas, estas deben ser utilizadas de manera obligatoria. Ademas, exige que los
ciclistas que circulen provistos de casco de seguridad, luces y dispositivos reflectantes en
condiciones de baja visibilidad.

2.5.3. Ley de Convivencia Vial N°21.088

La ley N°21.088, conocida como Ley de Convivencia Vial, fue promulgada en Chile el
10 de mayo de 2018 y entro en vigor el 11 de noviembre del mismo afio. Esta normativa tiene
como objetivo principal promover una circulacién armoénica y segura entre todos los modos de
transporte que comparten las vias publicas, otorgando condiciones de equidad y proteccion
especialmente a los usuarios mas vulnerables, como peatones, ciclistas y motociclistas
(Ministerio de Transporte y Telecomunicaciones, 2018).

La ley introduce una serie de disposiciones que regulan la convivencia entre vehiculos
motorizados, ciclos (bicicletas, triciclos, patines, scooteres eléctricos de hasta 0.25 kW y 25
km/h) y peatones, buscando reducir los conflictos y siniestros viales a través de normas claras,
sanciones y el fomento de espacios seguros (BCN, 2018).
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2.5.4. Articulo 2.3.2. bis
Las ciclovias se definiran considerando las siguientes caracteristicas:

= Deben formar parte de la calzada de una via. Excepcionalmente, cuando se
requiera conectar ciclovias, podran ubicarse en la mediana o en un bandejon, o
como parte de la acera, sin afectar la vereda.

= Deberan contemplar elementos de segregacion segun la velocidad de disefio de la
via en que se emplazan, de acuerdo con el siguiente detalle:

a) En vias con velocidades de disefio mayores a 50 km/h la ciclovia requerird
segregacion fisica, que consistird en una franja demarcada de seguridad de minimo 50 cm de
ancho, en cuyo eje se dispondran elementos separadores que impidan su invasion lateral por
vehiculos motorizados, pero que permitan su atravieso a los vehiculos a energia humana que
transitan por la ciclovia. Los separadores deberan inscribirse en una envolvente definida por
angulos de 45° aplicados en los bordes de la franja de seguridad y un plano paralelo al pavimento
de la calzada a 50 cm de altura; deberan tener caracteristicas geométricas y de materialidad que
minimicen los efectos sobre los usuarios de la ciclovia en caso de caidas y deberan tener
elementos reflectantes y ser preferentemente desmontables, para permitir la mantencion de la
calzada.

b) En vias con velocidades de disefio entre 30 y 50 km/h la ciclovia requerird s6lo una
segregacion visual, que consistira en una franja demarcada de seguridad de entre 30 y 50 cm de
ancho, en cuyo eje se dispondran tachas o tachones viales reflectantes a una distancia no mayor
a 1 m entre si.

c) Las vias con velocidad de disefio inferior a 30 km/h no requeriran ciclovias
segregadas.

2.5.5. Decreto 102

Entre otros puntos, el Decreto 102 establece el procedimiento para la autorizacion de
operacion de ciclovias, ya sean nuevas o existentes para su posterior modificacion, para este
caso se revisara solamente los puntos establecidos para ciclovias nuevas.

Articulo 4°. La Secretaria Regional Ministerial de Transportes y Telecomunicaciones,
en adelante la Secretaria Regional respectiva, autorizara la operacion de las ciclovias que
cumplan con las condiciones de gestion y seguridad de transito establecidas en el presente
reglamento, en la forma y segtn el procedimiento indicado en los siguientes articulos.

Articulo 5°. En el procedimiento se distinguiran dos fases de pronunciamiento por parte
de la Secretaria Regional: en la etapa de anteproyecto y en la etapa de proyecto. Se entendera la
etapa de anteproyecto como aquella en la que se adoptan las decisiones vinculadas con el perfil
de la ciclovia, su emplazamiento en la faja vial y la identificacion de potenciales conflictos. Se



34

entendera la etapa de proyecto, como aquella donde se desarrolla el disefio definitivo de la
ciclovia, otorgando solucion a los conflictos identificados en la etapa de anteproyecto.

Articulo 6°. Para efectos del presente reglamento se entendera por interesado a la persona
natural o juridica que presente en la Secretaria Regional Ministerial correspondiente la solicitud
de autorizacion para la operacion de un proyecto de ciclovia, junto con los antecedentes
requeridos para cada una de las etapas sefialadas en el articulo anterior.

Articulo 7°. En la etapa de anteproyecto, el interesado debera presentar en la Secretaria
Regional correspondiente lo siguiente:

1. Ficha de presentaciéon que contenga los siguientes datos generales: nombre del
anteproyecto, nombre de la(s) via(s) en que se ubicara, los tramos que ocupara y el
emplazamiento con sus accesos y sentido del transito que tendra la ciclovia. Ademas, debe
presentar un oficio de conformidad con la iniciativa, de parte del o los municipios donde se
localizara la ciclovia. Lo anterior no sera necesario en el caso de que la ciclovia se encuentre
emplazada en una sola comuna y su interesado sea el mismo municipio.

2. Memoria explicativa que contenga al menos: la relacion del proyecto con algin plan
estratégico de la(s) comuna(s) en que se emplazaré la ciclovia, como por ejemplo con el Plan de
desarrollo comunal, Plan regulador, Plan de ciclorutas, entre otros; la caracterizacion de los
tramos que lo componen; el nimero de singularidades que presenta, la superficie de
desplazamiento y la segregacion de la misma, la identificacién de potenciales conflictos y un
analisis de alternativas de emplazamiento que permita justificar la decision finalmente adoptada.

3. Esquema de emplazamiento que indique, al menos: su insercion en la red vial, su
conexion con otras ciclovias de la red y el contexto urbano en el que se inserta, considerando el
equipamiento de escala local, comunal y/o metropolitana que se considere mas relevante, como,
por ejemplo, centros educacionales, lugares de culto o centros deportivos.

4. En caso de que la ciclovia requiera utilizar faja vial que actualmente esté destinada a
otros usos (por ejemplo, estacionamientos), el anteproyecto debe incluir la aprobacion del o los
Departamentos Municipales y/o de la Direccion de Vialidad, que corresponda.
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3. METODOLOGIA DE EVALUACION CONSTRUCTIVA PARA LA
IMPLEMENTACION DE CICLOVIA

En esta seccion, se presenta brevemente la metodologia de evaluacion que permitira
abordar diversos aspectos relativos al desarrollo e implementacion de la ciclovia.

Se aplican la Etapa A y la Etapa C de la “Metodologia para la Formulacion y Evaluacion
de Planes Maestro de Ciclo-Rutas”, elaborada por SECTRA y el Ministerio de Desarrollo Social.
Este procedimiento se complementa con el documento “Habilitacion Red de Ciclovias,
Quillota”, desarrollado por INECON para la Comisién de Planificacion de Inversiones en
Infraestructura de Transporte (SECTRA).

En la Etapa A, el trabajo se centra en el diagndstico de la zona de estudio,
correspondiente a la Avenida Espana. Para ello, se lleva a cabo la recopilacion de informacion
que permita caracterizar y cuantificar variables relevantes para el analisis, tales como flujos de
transporte, condiciones de infraestructura existente y caracteristicas urbanas del entorno. Con
base en estos antecedentes, se realiza una definicion estratégica que posibilita identificar los ejes
que deben mantenerse en consideracion dentro del estudio, lo que finalmente conduce a la
elaboracion de una Propuesta Inicial de Ejes para la futura ciclovia en Avenida Espafia.

En la etapa B, la metodologia se orienta a la adecuacion de la infraestructura vial
existente en Avenida Espaia, lo que incluye la reorganizacion de las pistas de circulacion y la
definicion de un espacio exclusivo para el transporte publico. Se consideran ajustes en la
operacion vehicular y peatonal, aplicando los lineamentos del Manual de Carreteras, Volumen
6 — Seguridad Vial elaborado por el Ministerio de Obras Publicas y del Manual de Senalizacion
de Transito de CONASET.

En la Etapa C, el estudio avanza a partir de la propuesta inicial de ejes definida para
Avenida Espafia. En cuanto a esta fase, se aplica la Metodologia de Seleccion de Ejes, mediante
la cual cada eje, en combinacion con un tipo especifico de solucion (tipologia de ciclovia), es
evaluado en funcién de cinco atributos previamente establecidos:

= Factibilidad de Construccion

= Flujo de bicicletas

= Analisis de Accidentes que involucren Ciclistas

= Nivel de Interferencia con otros Medios de Transporte
= Aspectos Ambientales

En conjunto, la evaluacion de estos atributos permite adoptar una decision respecto de
la Propuesta Inicial de Ejes para la Avenida Espana, determinando cudles de ellos deben ser
incorporados en la Propuesta Inicial del Plan de Ciclovia Avenida Espana. Este proceso asegura
que los ejes seleccionados respondan tanto a criterios técnicos como a las necesidades de
conectividad y seguridad de los futuros usuarios de la ciclovia.
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Figura 3-1Esquema General Metodologia.
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DE CICLOVIA

3.1. Etapa A: Diagnostico de la situacion actual
3.1.1. Descripcion de la zona en estudio
La descripcion de la zona de estudio tiene como finalidad, identificar describir su
distribucién espacial, sus principales actividades, considerando aspectos atractivos turisticos y
desarrollo econdmico, por tltimo, las condiciones naturales y fisicas existentes en el lugar de
analisis. Para aquello, se desarrollaran considerando las siguientes tareas:

= Ubicacidn geografica: Se refiere a la ubicacion espacial donde se situara la
ciclovia.

= Clima y relieve: Se refiere a informacion historica sobre el clima y los
relieves presentes en la zona de estudio.

= Poblacion y vivienda: Se refiere a datos estadisticos sobre la poblacion y
vivienda.

3.1.2. Sistema de Transporte Actual

Identificar los medios de transporte existente en los tramos en estudio, caracterizar los
del tipo privado y los publicos, poniendo especial énfasis en estos ultimos al determinar y definir
su frecuencia, ruta usada, tarifa y costos.

e Descripcion de la red vial: Este apartado analiza las vias actuales de Avenida Espana
para comprender los desplazamientos y proponer las primeras rutas de ciclovia,
considerando el estado del pavimento y cruces ferroviarios.

e Descripcion de operacion del transito: Tras describir la red vial y definir el eje
factible en Avenida Espafia, se debe analizar la operacion del transito existente,
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considerando sentidos de circulacion, capacidad seglin el ancho de las pistas y la
sefalizacion presente.

Identificacion y caracterizacion de los medios de transporte: En el tramo de
Avenida Espafia se deben identificar los medios de transporte existentes,
diferenciando entre privados y publicos. Se le dara mayor énfasis al transporte
publico, considerando su frecuencia, rutas, tarifas y costos.

3.2. Etapa B - Metodologia de Seleccion de Ejes

1.1.1

. Atributos para la Eleccion de Ejes

El diagnostico de la situacion actual de la zona de estudio tiene por objetivo recopilar

informacion 1til que permita identificar y analizar distintos aspectos relacionados con:

3.2.1.

Factibilidad de Construccion

Flujo de bicicletas

Analisis de Accidentes que involucren Ciclistas

Nivel de Interferencia con otros Medios de Transporte
Aspectos Ambientales

Factibilidad de Construccion

La factibilidad de la construccion de la ciclovia esta ligada directamente con el tipo de

soluciéon que

se podra plantear para el eje propuesto. El analisis de factibilidad de construccion

se realizara sobre el eje y para todas las alternativas de disefio posibles, asignando un puntaje a
la combinacion de Eje/Alternativa.
Los elementos de la matriz de factibilidad de construccion son los siguientes.

Expropiacion de terreno: Se trata de terrenos sin construccion, como
antejardines o estacionamientos. Si la expropiaciéon es muy puntual se
recomienda poner cero (0) en la planilla.

Expropiacion de Construcciones: Se trata de expropiacion de construcciones
solidas permanentes. Si la alternativa de solucidon requiere expropiacion de
construcciones puntuales y alejadas debe adoptarse el valor (1) en la planilla. Si
se requiere la demolicion y expropiacion de casas de fachada continua o grandes
construcciones tales como industrias o edificios publicos, debe analizarse
detalladamente y darse externamente (fuera del andlisis del cuadro) un valor de
puntaje suficientemente alto, entre 2 y 4.

Traslado de Postes: Se refiere a la postacion de cables de Baja Tension
Domiciliaria, teléfonos, etc. Si el problema es puntual se llena la matriz con cero
(0). En caso contrario con 1. En caso de necesidad de traslado de torres de alta
tension se debe dar un valor 2 en la planilla.
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Alargue de Obras de Arte: Se utilizara el valor cero (0) en la matriz cuando no
se requiera alargue de obras de arte existentes. En el caso de alargues discretos
de pequefia o mediana envergadura se propone el valor 1. Cuando deban
alargarse sistematicamente todas las obras de arte existentes, con una frecuencia
de mas de 1 cada 200 m, o se trate de obras de arte de grandes dimensiones podra
utilizase el valor 2 como caso extremo.

Estructuras: Las estructuras se refieren a obras civiles del tipo pasos inferiores,
pasos superiores, puentes, etc. Con el objeto de incorporar la complejidad de
considerar ciclovias donde existan este tipo de estructuras se propone utilizar un
valor alto, de 2 a 4 en el casillero correspondiente de la matriz, con la idea que
un eje en el cual exista una obra de esta naturaleza quede automaticamente dentro
de las soluciones con puntaje Medio a Alto. Estas situaciones podrian ser
consideradas, dependiendo el caso, como singularidades en que se aplican
condiciones de diseflo especiales de alta restriccion. Incluso podria aceptarse el
flujo mixto de vehiculos, peatones y ciclistas.

Demolicion y Reposicion de aceras: En sectores urbanos o semiurbanos
frecuentemente la materializacion de una u otra solucién requiere o no la
demolicion y reposicion de aceras. En este item s6lo puede adoptarse para la
matriz los valores 0 o 1, no pudiendo descartarse una solucion por este item.
Servicios Publicos: El item servicios publicos se refiere principalmente a las
redes subterrdneas que en su longitud requieren de camaras de inspeccion con
tapas de caracteristicas poco convenientes dentro del trazado de una ciclovia.
Este item apunta a dar preferencia a soluciones que no presenten este problema.
Las posibilidades son 0 y 1, no siendo pertinente en principio descartar
soluciones por este concepto.

Accesos Importantes: Se refiere a la existencia a lo largo del trazado de accesos
a grandes industrias o instituciones que impliquen necesariamente una solucion
especial. Valores 0 o 1, sin posibilidad de excluir la solucion.

Cruces e Intersecciones: Se ha incluido este item con el objeto de privilegiar
aquellos ejes que presenten menor cantidad de cruces e intersecciones.
Evidentemente éste item no permite comparar alternativas sobre un mismo eje,
pero si tendra influencia dentro del conjunto de ejes. Los valores para la planilla
son 0 si no existen cruces o son puntuales y 1 si son varios o de gran complejidad.
Remocion o traslado de Arboles: Se refiere a la existencia a lo largo del trazado
de lineas de arboles que podrian verse afectados por la alternativa evaluada. En
general se refiere a arboles comunes, ya que la existencia de arboles que deban
ser protegidos debera ser tratada de manera puntual. Se adopta el valor 0 si no
hay arboles afectados o sélo algunos. En caso de afectar sistematicamente a una
linea de arboles se recomienda el valor 1.
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En base a los criterios descritos se llenara la columna correspondiente de cada tramo del
eje seleccionado.

3.2.2. Estimacion Factibilidad Fisica de Construccion.
Segun la puntuacion obtenida para el Eje de propuesto se analizard el rango de
clasificacion segun los siguientes puntajes:

Tabla 3-1 Nivel de Factibilidad Construccion

Factibilidad de Construccion Rango de Puntajes Observacion

Baja 6.1-00 Alto Costo
Mediana 41-6.0 Costo Medio
Alta 0.0-4.0 Bajo Costo

Fuente: “Habilitacion Red de Ciclovias, Quillota”, MIDEPLAN — SECTRA, 1997

Tabla 3-2 Resumen de la Matriz de Factibilidad

Situacion en el Eje o Tramo para la
alternativa deseada

Nivel de Importancia

Factor de Ponderacion

, Expropiacién puntual
Expropiacion Terreno 4 prop P
Expropiacidn generalizada

Puntual y construccion ligera

Expropiacion 6 Construccion sélida
Construcciones Sélidas y continua de gran
envergadura

= O |k O

>=2

Puntual
Traslado de Postes 1 Continuo

Torres de alta tensidn

Puntual o no se requiere

= ON » O

Algunas de pequefias dimensiones
Alargue de obras de arte 1
Gran cantidad o de grandes

. . >=2
dimensiones
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No se requieren 0
Estructuras 6 Una menor 1
Varias menores o alguna mayor >=2
Demolicidon y reposicion de 1 Puntual o no se requiere 0
aceras Continuo 1
Servicios Publicos 5 Puntual o no existe 0
Subterraneos Continua bajo eje 1
Reubicacion Paraderos de 1 No existen 0
Buses Si existen 1
. Puntual o no existen 0
Accesos importantes 2
Existen varios 1
. Puntual o no existen 0
Cruces e Intersecciones 1
Existen varios 1
Remocion o traslado de 1 Puntual o no se requiere 0
arboles Varios 1

Fuente: “Habilitacion Red de Ciclovias, Quillota”, MIDEPLAN — SECTRA, 1997
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3.2.3. Flujos de Bicicletas en Ejes Propuestos — Analisis

Un aspecto fundamental en el anélisis de los ejes propuestos corresponde al flujo actual
de bicicletas que circula por ellos. Si bien resulta razonable suponer que una via con alto transito
de ciclistas constituye una candidata idonea para la implementaciéon de una ciclovia, esta
condicion por si sola no resulta suficiente, sino unicamente necesaria dentro del proceso de
evaluacion.

Bajo esta premisa, el analisis de flujos adquiere una especial relevancia, siendo necesario
efectuar mediciones en diversos puntos del area en estudio. Inicialmente, dichas mediciones
deben realizarse en horarios continuos con el propdsito de identificar las horas punta de
circulacion. Una vez determinadas estas, es posible restringir las observaciones a periodos de
control mas acotados y representativos.

Luego de realizadas estas mediciones los datos se deben procesar a fin de clasificar el
eje segun los volumenes de flujo existente.

Tabla 3-3 Clasificacion segun Volumen de Flujo

Nivel de flujo Flujo de bicicletas (bicicletas/dia)
Bajo 0-150
Medio 151 - 250
Alto 251 -00

Fuente: “Habilitacion Red de Ciclovias, Quillota”, MIDEPLAN — SECTRA, 1997

La fundamentacion de los rangos de niveles de flujo previamente presentados se deriva
del andlisis del comportamiento observado durante las horas punta. En términos generales,
considerando la concentracion de flujo en dicho periodo flucttia entre un 10% y un 15%. Es
posible establecer lo siguiente:

Flujo en hora punta = Flujo diario * factor de hora punta

Abhora bien, si se considera que un flujo de bicicletas en hora punta sobre 35 (bic/hr)
corresponde a un flujo alto, dado que en el promedio pasard una bicicleta cada 2 minutos,
ocupando un factor de hora punta promedio de 0.12 se obtiene que:

Flujo diario = 35/0.12 = 292 (bic/dia)

Del mismo modo, suponiendo un flujo bajo de bicicletas cercano a 15 (bic/hr), lo que
dan en promedio el doble de intervalo de tiempo anterior. Es decir, una bicicleta cada 4 minutos,

se obtiene el limite del rango inferior:

Flujo diario = 15/0.12 = 125 (bic/dia)
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La aplicacion practica de esta herramienta ha demostrado cubrir de buena manera los
flujos observados en distintas ciudades del pais. Fuente: “Metodologia para la Formulacion y
Evaluacion de Planes Maestro de Ciclo-Rutas”, SECTRA.

3.2.4. Riesgo de Accidentes

La bicicleta constituye un medio de transporte con un nivel de riesgo de accidentes
considerable, ubicandose en una posicion intermedia: menor que el de las motocicletas, pero
superior a los de los automoviles. Este factor explica la necesidad de contar con la infraestructura
exclusiva para su circulacion. El primer paso para abordar esta problematica consiste en revisar
las estadisticas de los ultimos afios relacionada a siniestros que involucren bicicletas. Con dicha
informacion, es posible identificar los ejes propuestos que presenta una mayor peligrosidad.

Una vez realizado este diagndstico, se asigna un nivel de riesgo al eje propuesto.
Respecto a los sectores donde se registraron los incidentes, se establece la siguiente
clasificacion:

= Sobre el Eje: accidente sobre el eje propuesto.
= Sobre la adyacencia: accidentes ocurridos en las proximidades al eje, a una
distancia maxima de 150 m o una cuadra.

Las estadisticas se deben recopilar en las unidades de Carabineros de Chile con
jurisdiccion en el area de andlisis. Los accidentes se clasificaran de acuerdo con la gravedad de
ellos segtin la misma escala usada por Carabineros.

= Leves

= Menos grave
=  (Grave

= Muerte

Los ejes se clasificaran en niveles de riesgo segun la frecuencia de accidentes recopilados

en los antecedentes.
Tabla 3-4 Nivel de Riesgo de Accidentes

Frecuencia de Accidentes en los ultimos 10

Nivel de Riesgo de Accidente

anos
Bajo Sin accidentes
Medio 1 accidente
Alto + 1 accidente

Fuente: “Habilitacion Red Ciclovias, Quillota”, MIDEPLAN SECTRA, 1997
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Se destaca el hecho de que 2 accidentes equivalgan a 10 o 20 se interpreta como que es
igual de indeseable que ocurran 2 o mas accidentes en un eje. En virtud de lo anterior, los rangos
permiten diferenciar respecto a ejes donde NO ocurren accidentes (ejes seguros) o aquellos en
que solo se ha producido uno, lo que puede ser interpretado como un hecho aislado.

1.1.2. Nivel de Interferencia con otros medios de Transporte

El nivel de interferencia con otros modos de transporte se manifiesta en la reduccion de
la capacidad vial, ya que la circulacion de bicicletas obliga a los vehiculos de mayor tamano a
disminuir su velocidad. A su vez, la elevada presencia de automdviles y otros medios
motorizados genera condiciones de desplazamiento menos seguras para los ciclistas. Esta
situacion, sumada a conductas impredecibles o a la falta de elementos de seguridad como la
vestimenta reflectante por parte de los usuarios de la bicicleta, incrementa los escenarios
potenciales de riesgo y conflicto.

Para clasificar los ejes segun el nivel de interferencia se plantea el Factor de Interferencia
(F I ) Ecuacion 3-1Calculo del Factor de Interferencia F.1.

__ Fveh xFbicxd

F.I
15+Cap

Fuente: “Habilitacion Red Ciclovias, Quillota”, MIDEPLAN SECTRA, 1997

Donde:
* Cap: Capacidad de la Via (veh/h)
* d: Factor ancho pista (1 ancho de pista <4my 0 en caso contrario)
» Fveh: Flujo de vehiculos motorizados sobre la via (veh/h)
» Fbic: Flujo de bicicletas sobre la via (veh/h)

El valor 15 del denominador, corresponde a la velocidad media que pueden alcanzar las
bicicletas (15 km/h), por lo que el flujo de bicicletas dividido por esta velocidad da cuenta de la
densidad de bicicletas en la via. Fuente: “Habilitacion Red de Ciclovias, Quillota” (SECTRA,
1997).

Tabla 3-5 Nivel de Interferencia

Nivel de Interferencia Factor de Interferencia

Bajo 0.00-0.24
Medio 0.25-0.39
Alto 0.4 -oc0

Fuente: “Habilitacion Red Ciclovias, Quillota”, MIDEPLAN SECTRA, 1997
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3.2.5. Aspectos Ambientales

La construccion de una ciclovia generalmente no presenta inconvenientes ambientales
significativos y puede generar beneficios socioambientales en su fase de operacion. No obstante,
para mitigar posibles riesgos, es crucial realizar estudios ambientales antes de la fase de disefio.
A través de la recopilacion de antecedentes y el uso de una ficha de evaluacion ambiental, se
puede identificar y calificar los impactos potenciales de cada tramo de la ciclovia durante la

construccion.

Para cada eje propuesto de la Propuesta Inicial de Ejes se le debe aplicar la ficha de
evaluacion ambiental. La ficha cuenta con las siguientes columnas:

= Posible Impacto: Pregunta por la posibilidad de ocurrencia de alteraciones

ambientales.

= SI: Respuesta afirmativa a la pregunta.
= NO: Respuesta negativa a la pregunta.

= Valor: En caso de que la respuesta sea afirmativa (SI), indicar valoracion.
= Categoria: En caso de que la respuesta sea afirmativa (SI), indicar categoria.

= La valoracion de las respuestas afirmativas estd dada por la siguiente
clasificacion: altamente significativo (10), medianamente significativo (8 a 9),
significativo (6 a 7) y poco significativo (menor a 5).

El valor asignado a cada impacto debe ser definido por el formulador del estudio y
posteriormente validado por la contraparte técnica. Es fundamental que el mismo criterio de

evaluacion se aplique de manera consistente en todos los tramos que componen la propuesta.
En el siguiente cuadro, se muestra la ficha de evaluacion ambiental a utilizar.

Tabla 3-6 Ficha de Evaluacion Ambiental para Ciclo-rutas y ejemplo de aplicacion

N° Posible Impacto NO Valor Categoria
1 ¢El proyecto afectaria directamente la estabilidad de X
taludes?
) éPodrian otras condiciones afectar la estabilidad de X
taludes?
3 éSe producira destruccidn directa de suelos por X
movimiento de tierras
éSe producira deterioro del suelo debido a
4 | movimientos de maquinaria pesada y creacidn de X

nuevas pistas?

¢ Existe riesgo de destruccion directa de suelos por
actividades de hormigonado - asfaltado?

Poco significativo
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¢Se producird aumento en la erosién debido a aguas

6 provenientes de drenajes? X

7 éSe produciran alteraciones a masas de agua X
superficial debido a movimiento de tierra?

3 ¢Se produciran alteraciones en las aguas debido a X
impermeabilizacidn de superficies?

9 ése préc‘iucirén alteraciones en los sistemas de drenaje X 6 Significativo
superficial?

10 éSe produciran desvios de cauces superficiales de uso X

consuntivo?

¢Se causaria una disminucién de la tasa de recarga de
11 | acuiferos por desvio de cauces o impermeabilizacién X
de superficies?

¢Se producirdn aumentos en la emision de particulas
12 | debido a erosion edlica por denudacion de taludes y X
terraplenes?

¢Se pondria en peligro la existencia de algunas
formaciones vegetaciones?

¢El proyecto facilitara el acceso a formaciones
vegetaciones ubicadas en areas protegidas?

¢Se producira desfiguracion del paisaje producto de
15 | terraplenes, cortes profundos o explotacion de X
canteras?
éSe producirdn cambios en la armonia cromatica entre Medianamente
la viay su entorno? significativo
éSe producirdn cambios en la estructura paisajistica
debido a alteraciones en la vegetacidn?

éExisten grupos de alto riesgo social afectados por el
proyecto?

19 | éSerd necesario efectuar expropiacién de terrenos? X

13 X 3 Poco significativo

14

16

17 X 1 Poco significativo

18

¢Se producirian efectos sobre el patrimonio histérico y
cultural de la zona de proyecto?

TOTAL 20
Fuente: “Metodologia para la Formulacion y Evaluacion de Planes Maestros de Ciclo-Rutas” SECTRA 2013

20

Luego, para calificar ambientales cada eje, se debe sumar el valor de todas las respuestas
afirmativas. De acuerdo con los resultados arrojados por la aplicacion de la ficha de evaluacion

ambiental, se debe aplicar la siguiente tabla:
Tabla 3-7 Clasificacion Ambiental de Ejes

Rangos Compromiso Ambiental

0-50 Alto
51-100 Medio
101 - 200 Bajo

Fuente: “Construccion Red de Ciclovias, Copiapo”, MIDEPLAN SECTRA, 2009
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De esta forma quedan definidas tres categorias de ejes, desde el punto de vista del
compromiso ambiental involucrado: Alto, Medio, Bajo. El compromiso ambiental debe ser
entendido como el inverso del grado de impacto ambiental.

3.2.6. Matriz de atributos

La seleccion de los tramos propuestos se basa en una matriz de atributos que considera
cinco analisis especificos. El objetivo es calcular una puntuacion ponderada para cada seleccion
de eje, mediante una suma ponderada de valor de cada atributo y un factor de peso relativo.

Con respecto al valor de los atributos, éste esta dado por “Alto”, “Medio” y “Bajo”. El
factor de peso relativo se presenta en la tabla 14.

Tabla 3-8 Valor de Atributos

Factibili
cee s ac,t!bl CEL Nivel de flujo Riesgo de Nivel de Aspectos
Clasificacion Fisica de . . . . .
.2 de Bicicletas Accidentes Interferencia Ambientales
Construccion
Alto 3 3 3 3 3
Medio 2 2 2 2
Bajo 1 1 1 1

Fuente: “Habilitacion Red Ciclovias, Quillota”, MIDEPLAN SECTRA, 1997

Tabla 3-9 Factor de Peso Relativo por Atributos

Atributos Factor de Peso Relativo

Factibilidad Fisica de Construcciéon 2
Nivel de flujo de Bicicletas 3
Riesgo de Accidentes 1
Nivel de Interferencia 1
Aspectos Ambientales 1

Fuente: “Habilitacion Red Ciclovias, Quillota”, MIDEPLAN SECTRA, 1997

Usando la informacion de la tabla 3-8 y la tabla 3-9, la matriz de atributos se construye
como se detalla a continuacion.
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Tabla 3-10 Ejemplo de Aplicacion de la Matriz de Atributos

Atributos

Factibilidad Fisica de Construccién
Nivel de flujo de Bicicletas
Riesgo de Accidentes

Nivel de Interferencia

Aspectos Ambientales

Puntaje Ponderado
Fuente: “Habilitacion Red Ciclovias, Quillota”, MIDEPLAN SECTRA, 1997

3.3. Etapa B — Obras de adecuacion vial
El diagnostico de la avenida en estudio tiene como objetivo generar una proyeccion de
pistas adecuadas para la implementacion de la ciclovia. Los elementos de la matriz de
proyeccion son los siguientes:

* Flujo vehicular diario
= Velocidad de transito
= Ancho de pistas

3.4. Disefio Operacional
Para la fase de disefio operacional se tomara como referencia el manual “Vialidad Ciclo-
Inclusiva: Recomendaciones y Diseno” y el manual “Construccion de Ciclovia: Estandar
Técnico”, estos se complementaran con lo mencionado en el articulo 2.3.2 bis de la Ordenanza
General de Urbanismo y Construccion (OGUC). El disefio, caracteristicas y el tipo de ciclovia
a utilizar, depende de multiples factores y criterios, los cuales serdn mencionados a
continuacion:

3.4.1. Diseiio del Perfil Longitudinal

Para el disefio del perfil longitudinal, se utilizara informacion obtenida en el estudio
topografico y se complementara con el software de Google Earth. Esta informacion sera
transportada al software AutoCAD.

3.4.2. Diseiio del Perfil Transversal

Para el disefio del perfil transversal de la faja vial se hara uso del software Streetmix, el
cual fue recomendado por al encargado de la capacitacion “Criterios de Disefios para Proyectos
de Ciclovia” elaborado por el Ministerio d Transporte Y Telecomunicaciones (MTT) en el 2023.
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Por otro lado, mediante el software AutoCAD se realizara el perfil transversal de la
ciclovia considerando carpeta de rodado, bases y subbase segun corresponda.

3.4.3. Consideraciones para el Disefio Operacional

Velocidad de diseiio: La velocidad de disefio de las vias, nos entrega una idea
aproximada sobre el tipo de ciclovia a utilizar, ya que esta se define
considerando la velocidad méaxima admitida del transito vehicular.

Tipo de segregacion: Una vez identificada la velocidad maxima operativa
podemos a su vez, analizar el tipo de segregacion que se utilizara.

Tipo de vehiculos que transitan: Estos se obtendra en la actividad de
mediciones de transito, con el objetivo de respaldar la ejecucion de la ciclovia
al costado derecho de la via.

Geometria: En el disefio operacional de una ciclovia, es fundamental
considerar las dimensiones y desplazamientos propios de los usuarios. Una
persona promedio, utilizando una bicicleta estandar, ocupa aproximadamente
75 centimetros de ancho entre ambos extremos del manillar. No obstante,
durante el pedaleo, especialmente al iniciar la marcha, se genera un
movimiento lateral natural, con un vaivén horizontal que puede alcanzar hasta
25 centimetros en total a bajas velocidades. Por esta razon, se establecen
distanciamientos minimos obligatorios entre ciclistas y entre estos y otros
elementos de la via, con el objetivo de garantizar condiciones de seguridad y
comodidad en la circulacion.

Intersecciones e interferencias: En el disefo de ciclovias, se deben identificar
y evaluar las intersecciones viales, accesos vehiculares y paraderos de
transporte publico, determinando las acciones necesarias para resolver estos
conflictos y asegurar la continuidad y seguridad del flujo ciclista. Las
soluciones para aplicar se encuentran definidas en la guia “Ciclo-Inclusiva:
Recomendaciones de Diseno”.

Senalizacion y demarcaciones: Los elementos de sefializacion y demarcacion
seran definidos en el manual de Sefializacion de Transito del Ministerio de
Transporte vigente.

Iluminacién: Es indispensable que las ciclovias cuenten con un adecuado
sistema de iluminacion pasa asi poder entrar un ambiente seguro y permitir un
desplazamiento fluido del usuario en cualquier horario, para aquello, el manual
de Vialidad Ciclo-Inclusiva: Recomendaciones y Disefio entrega
recomendaciones sobre valores minimos de iluminancia.
Biciestacionamientos: La provision de mobiliario ptiblico para estacionar
bicicletas es un componente importante dentro de la cadena de viaje. La mision
es brindar a las personas una estructura que le permita asegurar sus bicicletas
mientras desarrollan sus actividades.
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3.5. Propuesta Técnica

Para la fase de propuesta técnica del proyecto, se consideraran todas las caracteristicas
y requisitos técnicos definidos en las etapas previas de diagndstico y disefo, con el objetivo de
elaborar las especificaciones técnicas correspondientes. Estas se desarrollaran conforme a lo
establecido en los documentos “Construccion de Ciclovias: Estandar Técnico” (Ministerio de
Transportes y Telecomunicaciones, 2021) y la Norma Chilena NCh 1165 Of.1999, que regula
pavimentos de hormigdn para transito liviano y peatonal.

El formato de las especificaciones sera el formato estandar, organizado de manera
correlativa por partidas, incorporando todos los criterios, exigencias y procedimientos que
deberan cumplir los distintos procesos constructivos en cada una de sus fases. Ademas, se
incluird toda la informacién técnica necesaria para asegurar la correcta, segura y satisfactoria
ejecucion del proyecto en su totalidad (Ver el anexo).

3.6. Propuesta Economica
La fase econdmica, contempla las cubicaciones del proyecto las cuales se realizaran en
base a la informacion obtenida en las etapas anteriores (planos, volumenes geométricos,
superficies, unidades, etc.), considerando todo lo detallado en la fase de “propuesta técnica”, y
su respectivo presupuesto detallado, donde se estimara los costos mediante la realizacion de
analisis de precios unitarios (APU) de cada una de las partidas, para aquello. Se realizara una
planilla tipo para facilitar su aplicacion, tal como se muestra a continuacion:
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Figura 3-2 Ejemplo de APU

Propuesta de Anteproyecto de Ciclovia ubicada en Avenida Espaia, en el 4
tramo situado entre Caleta Abarca y Caleta Portales, Perteneciente a la r Universidad
.o .z . *x * ”
comuna de Vifia del Mar, Region de Valparaiso A deVaIparalso
PARTIDA : Facultad de Inaenieria
UNIDAD
CANTIDAD
ITEM DESCRIPCION UNIDAD RENDIMIENTO PRECIO UNITARIO TOTAL
1 MATERIALES UNIDAD RENDIMIENTO PRECIO UNITARIO TOTAL
A SUBTOTAL
2 MAQUINARIA UNIDAD RENDIMIENTO PRECIO UNITARIO TOTAL
B SUBTOTAL
3 MANO DE OBRA UNIDAD RENDIMIENTO PRECIO UNITARIO TOTAL
C SUBTOTAL
TOTAL COSTOS DIRECTOS (A+B+C)

Fuente: Elaboracion propia, (Evan Mercado, 2025)

Los analisis de precios unitarios estardn en el ANEXO 2.
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4. DESARROLLO

4.1. Etapa A: Diagnostico de la situacion actual de Valparaiso y Viiia del Mar
4.1.1. Ubicacion Geografica
La zona en estudio esta comprometida entre dos ciudades, Valparaiso y Vifia del Mar.
Donde el sector a implementar la ciclovia estd en el borde costero entre el Plan de
Valparaiso y Vifia del Mar. Avenida Espafia entre Caleta Abarca y Caleta Portales.

Figura 4-1Ubicacion Geogrifica de la zona en estudio.

Sector en estudio

pes
o
R

Fuente: Modificado de Google Earth

4.1.2. Clima y Relieve

Las condiciones climéaticas y las caracteristicas de relieve de la ciudad del Plan de
Valparaiso y Viafia del Mar no presentan grandes limitaciones para el uso de la bicicleta como
medio de transporte, para lo cual se presentaran algunos antecedentes climaticos relevantes con
el fin de definir su factibilidad de uso.

4.1.2.1. Clima
La ciudad de Valparaiso y Vifia del Mar tienen un clima templado de tipo mediterraneo
costero. Las variaciones de temperaturas son menores por el influjo del océano, siendo mas
parejas durante el aflo con un promedio anual de 13,6 °C. La humedad relativa es alta con un
75% y las precipitaciones son mas abundantes alcanzando unos 345 mm al afio.
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Figura 4-2Climograma de Valparaiso. En azul se muestra las precipitaciones mensuales en mm caidos. En rojo se
muestra la temperatura media mensual.

"F °C Altitude: 15m Climate: Csc °C: 13.6 / °F: 56.5 mm: 345 / inch: 13.6 mm inch
7 25 125 4.9

50 10 50 2.0

01 02 03 04 05 06 o7 08 09 10 11 12

Fuente: Climate-Data.org

El mes maés seco es enero, presentando 1mm de precipitacion. En junio la precipitacion
alcanza su punto maximo con una medida de 103 mm de caida media. El mes mas caluroso es
febrero presentando una temperatura media de 17 °C y julio es el mes mas frio presentando una
temperatura media de 10.4 °C.

4.1.2.2. Relieve

La ciudad de Valparaiso esta situada sobre una pequefia explanada costera y sobre sus
cerros aledafos, al igual que Vifa del Mar. La zona de estudio se encuentra ubicada en el borde
costero, por lo tanto, no existen grandes depresiones o desniveles importantes que limiten
fisicamente el uso de la bicicleta en este sector. Si bien la mayoria de la poblacion de las ciudades
reside en los cerros aledafios aun asi existe gran presencia de ciclistas en las calles.

La Avenida Espaiia, en términos generales, no presenta pendientes significativas que
puedan afectar de manera considerable el desplazamiento de los ciclistas. Por el contrario, las
inclinaciones existentes favorecen una circulacion expedita a lo largo de este corredor vial. El
calculo de dichas pendientes se realizO mediante la aplicacion georreferencial Strava,
obteniéndose valores que varian entre -2% y 4,5%. Estos resultados respaldan la factibilidad
técnica de incorporar una ciclovia en el tramo en estudio, al garantizar condiciones de
accesibilidad y comodidad para los usuarios.
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Figura 4-3 Imagen satelital, ubicacion de tramos de la ciclovia conectiva de Avenida Espaiia

-1

Fuente: Modificado de Google Earth.

Figura 4-4 Pendientes de tramos expuestos en Avenida Espaiia.

Pendiente a lo largo del recorrido por tramos

0 500 1000 1500 2000
Distancia acumulada (m)

Fuente: Aplicacion georreferencial Strava.
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4.1.3. Poblacion y Vivienda.

La comuna de Valparaiso posee una poblacion de 284.938 habitantes con 138.494
hombres y 146.444 mujeres. La comuna de Vifia del Mar posee una poblacion de 334.871
habitante donde 158.878 son hombres y 175.993 son mujeres, datos obtenidos del Instituto
Nacional de Estadisticas, resultados del CENSO 2024.

Segun el CENSO 2024, de acuerdo con los datos poblacionales correspondientes al afio
2024, en las ciudades de Valparaiso y Vifia del Mar, se observa que el grupo etario de mayor
concentracion poblacional corresponde a las personas de 20 y 34 afios. En Valparaiso, este grupo
representa un 32,4% del total de habitantes, mientras Vina del Mar alcanza un 23,3%. Por otro
lado, el grupo de menor representacion poblacional esta compuesto por las personas de 79 afios
0 mas, constituyendo Gnicamente un 6,2% en Valparaiso y un 4,8% en Vifia del Mar.

En las comunas de Valparaiso y Vifia del Mar, el parque habitacional presenta
caracteristicas diferenciadas en cuanto a la tipologia de viviendas. En Valparaiso, el total de
viviendas asciende a 105.699 unidades, de las cuales un 69,64% (73.607 viviendas) corresponde
a casas, un 28,8% (30.439 viviendas) a departamentos y un 1,09% (1.150 viviendas) a
mediaguas o conventillos. Por su parte, Vifia del Mar cuenta con un total de 128.389 viviendas,
distribuyéndose en un 55,32% (71.029 viviendas) de casas, un 43% (55.209 viviendas) de
departamentos y un 1,26% (1.618 viviendas) de mediaguas o conventillos.

En los sectores objeto de estudio, tanto en sus extremos como a lo largo de su extension,
se identifican diversos centros que actuan como importantes generadores y atractores de viajes.
Entre ellos destacan los numerosos establecimientos educacionales, tales como universidades,
institutos profesionales, centros de formacion técnica y colegios. Asimismo, se observan zonas
comerciales de diversa indole, areas industriales dedicadas a la manufactura y sectores de
caracter administrativo. Estos ambitos concentran una significativa cantidad de trabajadores y
usuarios, lo que se traduce en un elevado flujo de desplazamientos diarios.

Junto a lo descrito se destaca que las zonas de estudio son un gran polo de atraccion
turistica al tratarse de zonas de gran interés cultural y paisajistico. Todos estos centros de
atraccion indican un importante potencial de usuarios.

4.1.4. Sistema de transporte Actual
4.1.4.1. Descripcion de la Red Vial de Avenida Espaiia
La principal via de conexion entre las ciudades de Valparaiso y Vina del Mar
corresponde a la Avenida Espafia, eje troncal de aproximadamente 5,6 kilémetros de extension
que conecta una parte significativa de los desplazamientos entre ambas comunas. Su trazado se
desarrolla a lo largo del borde costero, atravesando los sectores de los cerros Recreo, Esperanza,
Placeres y Bardn, otorgando un acceso directo al centro de Valparaiso desde Vina del Mar.
4.1.4.2. Descripcion de Operacion del Transito
En la figura 24 se presenta la red vial existente en torno al tramo de Avenida Espaia,
sefialando la direccion de operacion del transito en las principales vias adyacentes. Dentro de
ellas se identifican las calles Pelle (punto rojo), Numancia (punto verde), Amunategui (punto
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naranjo), Olga (punto amarillo) y Bustos (punto azul), las cuales cuentan con conexion hacia
Avenida Espana. Sin embargo, dicha conexion se encuentra limitada unicamente a la calzada
con direccion a Vina del Mar, sin existir accesos directos hacia la calzada en direccion a
Valparaiso.

Figura 4-5 Operacion del Transito en Avenida Espaiia.

+2 «

Fuente: OpenStreetMap

4.1.4.3. Identificacion y Caracterizacion de los Medios de Transporte
En la ciudad de Valparaiso, méas especifico en el tramo de estudio, es posible apreciar la
existencia de los siguientes medios de transporte publico y privados, tanto para transporte de
pasajeros como de carga:

= Automoviles

= Taxis y Colectivos

= Buses Interurbanos y Provinciales
= Camiones

= Metro

= Bicicleta

La caracterizacion de los medios de transporte publico presente en el tramo analizado
resulta fundamental, ya que permite comprender tanto los niveles de competencia como las
funciones complementarias que estos ejercen en relacion con el uso de la bicicleta.

La recopilacion de antecedentes se centra basicamente en la identificacion de las lineas
existentes de buses y sus recorridos. La recopilacion de informacion para realizar este analisis
fue proporcionada por la Secretaria Regional Ministerial de Transportes y Telecomunicaciones
de la Region de Valparaiso a través del portal de Transporte Metropolitano Valparaiso TMV.
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De esta informacién se desprende que en el tramo en estudio de Av. Espafia existen 42
lineas de buses que recorren la via durante el dia, cada una con diferentes frecuencias. En este
tramo también opera la linea del Metro Regional de Valparaiso con dos estaciones en el trazado,
estacion Recreo, estacion Baron y estacion Portales.

4.1.5. Analisis de Flujos Existentes de Bicicletas

Las ciclovias tienen como objetivo responder a las necesidades de los usuarios que
emplean la bicicleta como medio de transporte. En este sentido, resulta fundamental considerar
los flujos actuales de circulacion dentro del andlisis. Debido a la ausencia de antecedentes sobre
estas mediciones en los distintos ejes de la ciudad, se efectuaron visitas a terreno que permitieron
constatar el uso real de las bicicletas y levantar datos mediante mediciones de flujo.

En la Figura 4-7. se muestra el punto de medicién de flujos de bicicletas (indicado en
color amarillo). Los registros fueron obtenidos a partir de la Encuesta Origen Destino 2017 (ver
Anexo Figura 4-7.) y se realizaron en dias laborales durante los horarios punta, comprendidos
entre las 07:00 y 08:00 horas en la manana y entre las 18:00 y 19:00 horas en la tarde.
Adicionalmente, se efectuaron mediciones en dias de fin de semana, considerando el intervalo
entre las 17:00 y 18:00 horas.

Figura 4-6 Ubicacion de punto de medicion en Avenida Espaiia

B s :
lF ueﬁte‘: Modificado de Gol}/e Eath
En la Tabla 4-1. se presentan los datos obtenidos a partir de las mediciones de flujo
ciclista. Estos resultados evidencian que las condiciones climdticas influyen de manera directa
en la cantidad de usuarios en circulacion. Se aprecia una diferenciacion segun la direccion del
viaje: en la hora punta de la mafiana predomina el flujo de ciclistas hacia Valparaiso, mientras
que en la tarde se observa un aumento en la cantidad de viajes con destino a Vifia del Mar. Estos
patrones reflejan la presencia significativa de trabajadores y estudiantes que utilizan la Avenida
Espafa como eje de desplazamiento cotidiano.
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Tabla 4-1 Tabla de flujo de ciclos en Avenida Espaiia

Flujo ciclos Flujo ciclos

hacia hacia Vifia Flu‘jo peaton?s FI‘UJoBeatones Flujo Diario
p hacia Valparaiso hacia Viiia del Mar Py
Valparaiso del Mar A . (bici/dia)
(bici/hora) (bici/hora) (peatén/hora) (peaton/hora)
9°C-14°C| 14-08-2025 7:00 - 8:00 24 6 1 6 250
nublado Jueves 18:00 - 19:00 12 17 13 13 242
9°C-17°C| 19-08-2025 7:00 - 8:00 38 5 4 2 358
soleado Martes 18:00 - 19:00 21 a4 21 15 542

5°C-15°C| 23-08-2025

17:00 - 18:00 25 12 6 18 308

Soleado Sdbado
10 Cc 16 27 - 08 - 2025 7:00 - 8:00 30 8 6 6 317
Nublado Miércoles 18:00 - 19:00 18 26 19 21 367

9°C-11°C| 06-09-2025

17:00 - 18:00 26 13 3 10 325

Nublado Sdbado

PROMEDIO

TOTAL 339

Fuente: Elaboracion propia

Aplicando la férmula de flujo en hora punta, se obtuvieron resultados consistentes con
el flujo diario estimado. A partir de estos valores, y tras calcular el promedio de los distintos
dias analizados, se determindé que la Avenida Espafia presenta un flujo medio diario de
aproximadamente 339 ciclistas, lo que refleja una alta demanda de uso de este corredor para la
movilidad en bicicleta.
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4.2. Etapa B: Metodologia de Seleccion de Ejes

4.2.1. Diagnostico de la Propuesta Inicial de Ejes

El diagnostico de los tramos que componen la propuesta inicial de eje se realiza en base
a informacion visual obtenida en terreno como fotografias y perfiles transversales.

La identificacion de los ejes para la conformacion de la ciclovia se hace en base al
diagnostico presentado y considerado los siguientes Principios de Disefio para Ciclovias
entregados por el MINVU:

e Conexa: las rutas deben vincularse entre otras rutas del sistema vial a fin de dar
continuidad a la Red de Ciclovias. Se debe unir de manera efectiva origenes y
destinos potenciales. Rutas aisladas o sin salida no seran usadas.

e Coherente: la coherencia es el estado de continuidad y consistencia entre las cosas.
Para que una ruta sea coherente, sus elementos mas relevantes son aquellos que
definen el camino con claridad.

e Directa: se deben propiciar las rutas mas directas posible y con pocas detenciones.

e Segura: se deben evitar encuentros con trafico motorizado de alta velocidad, ya sea
disminuyendo la velocidad de los vehiculos con motor o una separacion fisica entre
estos.

A continuacion, se presenta el diagnostico para cada Eje de la propuesta inicial
identificando cada interseccion o hito que los definen.

e Eje -A- Avenida Espafia por carril direccion Valparaiso.
e FEje -B- Avenida Espafia por carril direccion Valparaiso y Avenida Escuadra
Libertadora.

Descripcion Eje A: Se ha tomado como origen el cruce ferroviario del ingreso a Caleta
Portales y como fin al paradero de locomocion colectiva ubicado en Caleta Abarca. La longitud
aproximada del Eje es de 2.500 metros. Se dividira en cuatro tramos la ciclovia:

Tramo A, inicia desde el cruce ferroviario de Diego Portales hasta la pasarela cruce Calle
Amunategui, constara de una ciclovia independiente con un ancho de 2,4 metros, se trasladaran
postes para generar el espacio para la integracion de la ciclovia, se realizard una ampliacion del
tablero de acera hacia la linea ferroviaria para poder integrar la ciclovia. Tramo de 480 metros
de longitud.

Tramo B, inicia desde el Cruce Calle Amunategui hasta Avenida Espafia frente a Escuela
Naval Casa de Yates, constard de una ciclovia segregada de 2,2 metros, con una separacion
fisica de 60 centimetros, utilizando barrera New Jersey, se realizara una ampliacion del tablero
de acera para poder integrar la ciclovia e integrar una vereda de 2,0 metros de ancho. Tramo de
231 metros de longitud.
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Tramo C, inicia desde Avenida Espafia frente a Escuela Naval Casa de Yates hasta la
pasarela Recreo, constara de una ciclovia segregada de 2,2 metros de ancho, con una separacion
fisica de 60 centimetros, utilizando barreras New Jersey. Tramo de 906 metros de longitud.

Tramo D, inicia desde la pasarela Recreo hasta el paradero en Caleta Abarca, constara
de una ciclovia segregada de 2,0 metros de ancho, con una separacion fisica de 60 centimetros,
utilizando barreras New Jersey, finalizando en Caleta abarca con una ciclovia independiente de
2,4 metros de ancho. Tramo de 615 metros de longitud.

Descripcion Eje B: Se ha tomado como origen la calle Avenida Escuadra Libertadora y
como fin al paradero de locomocion colectiva ubicado en Caleta Abarca. La longitud
aproximada del Eje es de 2.500 metros. Se dividird en cinco tramos la ciclovia:

Tramo A, inicia desde el cruce ferroviario de Diego Portales desde la calle Avenida
Escuadra Libertadora siguiendo por la avenida hasta donde finaliza la avenida con hormigon, la
avenida se transformard en una calle compartida con maximo de velocidad de 30 km/h, se
demarcard la velocidad permitida. Tramo de 174 metros de longitud (ver anexo 6-1).

Tramo B, inicia desde el término de la calle de hormigén siguiendo por la Avenida
Escuadra Libertadora hasta llegar al Escuela Naval Casa de Yates, constara de una ciclovia
independiente de 2,4 metros de ancho, se trasladaran postes para la integracion de la ciclovia,
se modificara y mejorara la escala de conexion existente frente a Escuela Naval (ver Anexo;
figura 4-8.). Tramo de 706 metros de longitud (ver anexo 6-2).

Tramo C, inicia desde Escuela Naval Casa de Yates hasta Avenida Espaiia, se proyectara
una rampa de acceso de 3,0 metros de ancho donde ira integrada la ciclovia de ancho de 2,4
metros, el largo de la rampa sera de 200 metros de longitud, con una variacion de altura de 6
metros (ver anexo 6-3).

Tramo D, inicia en Avenida Espafia frente a Yatch Club Chile hasta la pasarela ubicada
en Recreo, constara de una ciclovia segregada de 2,2 metros de ancho, con una separacion fisica
de 60 centimetros, utilizando barreras New Jersey. Tramo de 651 metros de longitud (ver anexo
6-4).

Tramo E, inicia desde la pasarela Recreo hasta el paradero en Caleta Abarca, constara
de una ciclovia segregada de 2,0 metros de ancho, con una separacion fisica de 60 centimetros,
utilizando barreras New Jersey, finalizando en Caleta abarca con una ciclovia independiente de
2,4 metros de ancho. Tramo de 615 metros de longitud (ver anexo 6-5).

4.2.2. Analisis Factibilidad Fisica de construccion

Cabe senalar que el viaducto presente en Av. Espaia, correspondiente al Eje A y B,
constituye una condicion particular dentro del trazado. Dado que las alternativas de intervencion
son limitadas, una de las soluciones factibles consiste en la redistribucion del ancho de las
calzadas, lo que permitiria incorporar la ciclovia en este sector. Esta propuesta resulta viable,
especialmente si se considera su integracion con los trabajos de mejoramiento proyectados para
dicha via.
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Tabla 4-2 Resumen andlisis de factibilidad de construccion

Factibilidad de

Puntaje . .
Construccion
A Avenida Espafia direccion a Valparaiso 12 Baja - Alto Costo
B Avenida Espafia con Avenida Escuadra Libertadora 9 Baja - Alto Costo

Fuente: Elaboracion Propia, Mediciones en terreno, aiio 2025

En la tabla 21 y 22 del Anexo se presentan la matriz completa del andlisis realizado para
cada uno de los ejes.

4.2.3. Analisis de Flujos Existentes de Bicicletas

Para este analisis se procesaron los conteos de flujo vehicular obtenidos en el punto de
medicion ilustrado en la figura 27. Las mediciones se llevaron a cabo en dias habiles y bajo
diferentes condiciones climaticas, considerando dos franjas horarias representativas: de 07:00 a
08:00 horas y de 18:00 a 19:00 horas.

Posteriormente, los resultados fueron consolidados y extrapolados para extender el
comportamiento observado a la totalidad del eje de la Avenida Espaia, obteniéndose asi la
correspondiente clasificacion de volumen alto de ciclos.

Segun el analisis del punto de medicion, ubicado en Avenida Espafia, se observa un flujo
de bicicleta alto, asumiendo que esta condicion se presenta en toda su extension del eje dada la
no interseccion con otras rutas.

4.2.4. Analisis Riesgo de Accidentes

Seglin la informacion proporcionada por Carabineros de Chile, en la Avenida Espaia no
se registran accidentes que involucren ciclistas. No obstante, se observa una elevada cantidad
de siniestros viales asociados al transito de vehiculos motorizados, alcanzando un total de 384
incidentes, de los cuales 58 estan relacionados con el exceso de velocidad durante el ano 2020
y 2024. Esta situacion fundamenta la necesidad de implementar modificaciones en la
infraestructura de la avenida, con el objetivo de disminuir la velocidad de circulacion y mejorar
la seguridad vial.

En el gréafico siguiente se presenta la cantidad total de siniestros de vehiculos
motorizados registrados en la avenida, distinguiendo entre las causas el exceso de velocidad.
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Figura 4-7 Grafico Siniestros y Exceso de Velocidad segun aiio.
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Fuente: Carabineros de Chile.

Dada la inexistencia de siniestros que involucren ciclistas en Avenida Espaia, podemos
deducir que en la avenida hay un bajo nivel de riesgo de accidentes.

4.2.5. Analisis de Nivel de Interferencia con otros Medios de Transporte

De acuerdo con la metodologia empleada, se ha calculado el Factor de Interferencia (F.1.)
para cada tramo proyectado de la Avenida Espafia. Para este andlisis, la avenida se considera
con un alto nivel de interferencia, dado que la circulacién vehicular supera los 70 km/h. Bajo
estas condiciones, la presencia de bicicletas en la via reduce la capacidad de circulacion, al
generar una disminucion de la velocidad de los vehiculos motorizados. Ademas, esta situacion
incrementa el riesgo para los ciclistas, especialmente cuando se suman factores como conductas
impredecibles o la falta de elementos reflectantes, amplificando las posibles situaciones de
conflicto vial.

4.2.6. Aspectos Ambientales
A continuacion, se presenta una sintesis de los resultados de la aplicacion de las fichas
de evaluacion ambiental para cada tramo (Ver Anexo).

Tabla 4-3 Resultado Riesgo Ambiental por tramo

Eje ‘ Compromiso Ambiental
A Alto
B Alto

Fuente: Elaboracion Propia, Mediciones en terreno, aiio 2025
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De acuerdo con la tabla anterior, los dos ejes analizados se clasifican con un alto
compromiso ambiental. Esto implica que, mediante la implementacion de medidas de
mitigacion simples y de bajo costo, es posible evitar la generacion de impactos ambientales
significativos.

Este resultado era previsible, considerando que el estudio se desarrolla en un entorno
altamente urbanizado, donde las condiciones propias del area influyen en la magnitud y tipo de
impactos potenciales.

4.2.7. Matriz de atributos

La seleccion del eje de Avenida Espafia, propuesto para la implementacion de la ciclovia
se fundamenta en un analisis integral mediante la matriz de atributos, en la cual se asigna un
puntaje ponderado de 18. Este valor resulta de la evaluacion de diversos aspectos criticos para
la factibilidad y sostenibilidad del anteproyecto, tales como la factibilidad fisica de construccion,
el nivel de flujos de bicicletas, el riesgo de accidentes, la intervencion ambiental y los aspectos
de interferencia con otros usos del espacio publico.

Tabla 4-4 Ponderacion de Atributos de Factibilidad en Construccion

Ponderado de Atributos

18-24 Alta
12 -17 Media
0-11 Baja

Fuente: “Habilitacion Red Ciclovias, Quillota”, MIDEPLAN SECTRA, 1997

El puntaje obtenido de 18 refleja que el eje cuenta con atributos en niveles de valor
“Alto”, lo que indica que cumple con los criterios técnicos y ambientales necesarios para su
construccion. En particular, un puntaje en torno a ese nivel es comparable a los valores
considerado-Optimos en metodologias similares, como los ejemplificados en el estudio de
“Habilitacion Red Ciclovias, Quillota, 1997, donde puntajes elevados expresan alta vialidad y
beneficios.
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Tabla 4-5Matriz de Atributos ponderado con el factor de peso de solo cuatro atributos

Atributos

ETad [ JI [ ET NI R (R el A e [e W (1*2)=2 | (1*2)=2

Nivel de flujo de Bicicletas (3*3)=9 | (3*3)=9
Riesgo de Accidentes 1*1)=1](1*1)=1
Nivel de Interferencia (3*1)=3 | (3*1)=3
Aspectos Ambientales (3*1)=3 | (3*1)=3

Puntaje Ponderado 18 18

Fuente: Elaboracion Propia

El analisis de la matriz de atributos de evaluacion indica que tanto el Eje A y el Eje B
presentan un puntaje ponderado equivalente, lo que refleja condiciones similares en términos de
integracion a la red de movilidad activa, niveles de seguridad e impacto ambiental. Sin embargo,
al comparar los requerimientos constructivos se observa que la implementacion en el Eje A
demanda un mayor volumen de obras respecto al Eje B, o que se traduce en mayores costos en
el Eje B, lo que se traduce en mayores costos y tiempos de ejecucion.

Por este motivo, se opta por la alternativa B, ya que permite materializar la ciclovia en
Avenida Espafia con un menor nivel de intervencion, optimizando los recursos disponibles y
manteniendo los beneficios proyectados en términos de movilidad sostenible y seguridad vial.

Este resultado sugiere que el eje B de Avenida Espaia presenta una buena capacidad de
integracion en la red de movilidad activa, con niveles adecuados de flujo de bicicletas y bajo
riesgo de accidentes y costos relativamente controlados asociados a su construccion y gestion.

En el apartado correspondiente al Disefio Operacional se describira en detalle el
procedimiento constructivo de la ciclovia.
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4.3. Etapa B: Obras de Adecuacion Vial
Correspondiente a la adecuacion vial de la Avenida Espafia, se realizo un analisis de las
condiciones actuales de la via con el proposito de determinar la factibilidad de implementar una
ciclovia en su trazado. Este estudio considero principalmente el flujo vehicular diario, la
velocidad de trénsito y la geometria de las pistas, elementos que permiten comprender la
capacidad operativa del corredor y evaluar los ajustes necesarios para compatibilizar el transito
vehicular con la incorporacién de infraestructura ciclista.

4.3.1. Caracteristicas Geométricas de la Via

La Avenida Espaiia tiene una longitud aproximada de 5,6 kilometros y cuenta con tres
carriles de transito vehicular por sentido (en sentido a Vifia del Mar aumenta a cuatro carriles
en el sector de Recreo). Cada carril posee un ancho de 3,5 metros, con lineas de segmentacion
vial de 0,1 metros de ancho, lo que da un ancho total de 10,7 metros. Las aceras, por su parte,
presentan variaciones segun el tramo; sin embargo, hacia la calzada direccién a Valparaiso
mantiene un promedio de ancho de 2,8 metros y por el lado izquierdo la acera tiene 1,5 metros
de ancho. Estas dimensiones permiten identificar el espacio disponible para la eventual
integracion de una ciclovia y determinar los ajustes geométricos que seran necesarios.

4.3.2. Flujo Vehicular y Velocidad de Transito

El flujo vehicular en Avenida Espafia corresponde a un volumen significativo de transito
intercomunal, caracterizando por una mayor concentraciéon en horarios punta y en sectores
proximos a los accesos principales. De acuerdo con los datos del Ministerio de Transporte y
Telecomunicaciones (2021), en Gran Valparaiso se registran aproximadamente 167.205 viajes
diarios en esta via. De un total, un 39% (65.209 viajes) corresponden al transporte publico, un
33% (55.177 viajes) al transporte privado, mientras que un 26% (43.473) se realizan mediante
vehiculos no motorizados. Estas cifras reflejan la importancia de la avenida como eje
estructurante de la movilidad interurbana, ademas de evidenciar la coexistencia de diversos
modos de transporte en el mismo corredor vial (Ministerio de Transporte y Telecomunicaciones,
2021).

En Chile, la velocidad maxima permitida en zonas urbanas corresponde a 50 km/h. sin
embargo, en avenidas principales se autoriza una velocidad de circulacion que puede variar entre
50 km/h y 70 km/h, tal como ocurre en la Avenida Espana. Esta disposicion fue establecida por
la Comision Nacional de Seguridad de Transito (CONASET, 2018).
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4.3.3. Correccion de Anchos de Pistas

Para llevar a cabo la correccion del ancho de las pistas con el fin de implementar una
ciclovia en Avenida Espana, es necesario realizar una modificacion de velocidad de transito
permitida. Actualmente, la via admite una velocidad maxima de 70km/h, respaldad por el ancho
de los carriles existentes. Sin embargo, al redistribuir la seccion transversal y reducir las
dimensiones de las pistas, la velocidad méxima debera ajustarse a 60 km/h, con el propdsito de
mantener condiciones adecuadas de seguridad vial respaldado por el Manual de Carreteras
Volumen N°6: Seguridad Vial.

La propuesta contempla la creacion de un carril exclusivo para buses y microbuses,
manteniendo su ancho original, mientras que las dos pistas destinadas a vehiculos particulares
se reduciran de 3,5 metros a 3,15 metros cada una. En cuanto a las aceras peatonales, la acera
derecha en direccion a Valparaiso pasara de 2,8 metros a 1,4 metros, y la acera de la izquierda
disminuira de 1,5 a 1,0 metros.

Esta redistribucion permitira generar el espacio necesario para la incorporacion de una
ciclovia bidireccional de 2,2 metros, proyectada a lo largo de toda la avenida, lo que asegura
una adecuada integracion modal y fomentar un transporte urbano sustentable.
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4.4. FASE DE DISENO OPERACIONAL
El disefio operacional se centra en la aplicacion de la normativa vigente (DS. N°102,

Manual de Sefializacion de Transito y Guia Ciclo-Inclusiva) para garantizar la seguridad, la
coherencia y comodidad del flujo de ciclistas, considerando las condiciones especificas de
Avenida Espaiia.

4.4.1. Definicion de Tramo Homogéneos

Para la avenida Espatia, se identifican los siguientes tramos operativos, definidos por el
perfil vial predominante y las condiciones de interferencia:

e Tramo A: Avenida Escuadra Libertadora.

Perfil: Avenida troncal con una pista vehicular bidireccional de ancho de siete metros,
sin paraderos de transporte publico.

Tipo de Ciclovia: Compartida.

Figura 4-8 Fotografia Avenida Escuadra Libertadora, inicio de tramo A Ciclovia Conectiva Avenida Espaiia.

Fuente: Elaboracion propia, 2025

e Tramo B: Avenida Escuadra Libertadora, camino de maicillo.
Perfil: Via secundaria de superficie granular y bajo transito vehicular, sin paraderos de
transporte publico.
Tipo de Ciclovia: Independiente.
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Figura 4-9 Fotografia Avenida Escuadra Libertadora, inicio de tramo B.

e Tramo C: Se proyectara la construccion de una rampa de acceso desde Avenida
Escuadra Libertadora hacia Avenida Espafia.
Se comprende la construccidon e instalacion de una rampa de vigas de hormigdén
pretensado, con una longitud total de 180 metros y un ancho de 2.40 metros, destinada a la
circulacion peatonal y ciclista.

La pasarela se divide en tres puntos de estructuracion.
e Superestructura: Abarca todo lo relacionado a la superficie de circulacion de la
pasarela.
e Infraestructura: Engloba a los elementos de apoyo que permiten la estabilidad de
la estructura.
e Accesorios: Incluye elementos referentes a seguridad, iluminacion y otros.

El disefio de la pasarela sera el siguiente:

La altura de inicio de la pasarela es de 6 metros, la pendiente longitudinal de la pasarela
en general serd de 4% con descanso horizontales de 1.5 metros (pendiente 0%), tendrd una
pendiente transversal de 2%.

La pasarela tendra una longitud total de 174 metros.
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Especificacion Técnica: Construccion de Rampa de Vigas de Hormigon Pretensado
Descripcion General

La presente partida comprende el suministro, fabricacion, transporte y montaje de una
rampa de vigas de hormigon pretensado, con una longitud total de 180 metros y un ancho util
de 2,40 metros, destinada al transito peatonal y ciclovia.
La rampa estara compuesta por 18 tramos modulares de 10 metros de longitud cada uno,
apoyados sobre estribos y apoyos intermedios disefiados conforme a las cargas de uso
establecidas por la normativa vigente.
El proyecto incluye la instalacion de barandas o rejas de seguridad a ambos costados, segtin lo
establecido en la Norma Chilena NCh 1537/2 (Puentes Peatonales y Ciclisticos) y la Ordenanza
General de Urbanismo y Construcciones (OGUC).

Materiales
2.1. Hormigo6n Pretensado:

e Tipo: Hormigdn de alta resistencia fc > 45 MPa.

e Norma: NCh 170 Of.2016.

e Losas y vigas prefabricadas deberan cumplir con los requisitos de resistencia,
durabilidad y acabado superficial definidos por la norma AASHTO LRFD Bridge
Design Specifications y la NCh 430 (Estructuras de Hormigoén Pretensado).

o Tolerancias dimensionales méaximas: £5 mm en longitud y £3 mm en seccion.

2.2. Acero de Pretensado:

e Tipo: Alambre o toron de acero de alta resistencia, conforme a la norma NCh 203 (Acero
para hormigon pretensado).

o Esfuerzo de rotura minimo: 1.860 MPa.

2.3. Acero de Refuerzo Convencional:
e Tipo: Barras A63-42H segun NCh 204.
o Utilizado en zonas de anclaje y cabezales de apoyo.
2.4. Apoyos y Conectores:
e Apoyos elastoméricos de neopreno o neopreno armado, cumpliendo AASHTO M251.
e Pernos, anclajes y conectores galvanizados en caliente segin NCh 2331.
2.5. Rejas de Proteccion (Barandas):

e Altura minima: 1,40 m, de acuerdo con la NCh 1537/2 y OGUC.

e Material: Acero galvanizado o inoxidable.

o Espaciamiento maximo entre barrotes: 0,10 m, para evitar atrapamientos.

e Anclaje al borde de la losa o viga mediante pernos embutidos en el hormigén o
soldaduras estructurales verificadas.
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Ejecucion de los Trabajos
Replanteo y Preparacion del Terreno o Superficie:

Antes de la instalacion, se debera verificar la nivelacion y alineacion de los puntos de apoyo
(cimentaciones o estribos), asegurando la correcta pendiente longitudinal de la rampa.
Las tolerancias méaximas de nivelacion no deben superar los £5 mm.

Montaje de Vigas Pretensadas:

Las vigas deberdan ser transportadas mediante equipos especializados, garantizando su
estabilidad y proteccion contra fisuras.

Durante el montaje, se deberan emplear graas con capacidad suficiente y maniobras controladas
por personal calificado.

Las vigas se apoyaran sobre neoprenos nivelados y se alinearan conforme a los planos
estructurales.

Union entre Vigas y Losa de Rodadura:

Una vez instaladas las vigas, se procederd a ejecutar la losa de compresion o losa superior, de
hormigoén armado de espesor minimo 10 c¢m, la cual permitira el comportamiento monolitico del
conjunto.

El hormigdn debera ser vertido en una sola jornada por tramo, utilizando juntas de dilatacion
entre modulos de 10 m.

Instalacion de Barandas o Rejas
Las rejas se instalardn posteriormente a la fraguacion del hormigoén de la losa.
Se fijaran mediante pernos de anclaje quimicos o embutidos, asegurando la verticalidad y

resistencia al empuje lateral.

Todas las uniones metalicas deberan ser protegidas con pintura anticorrosiva o galvanizado en
caliente.
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4.5. Fase de propuestas
En esta fase de propuestas, se desarrollaron las especificaciones técnicas, presupuesto y
programacion de obras para esta propuesta de anteproyecto de ciclovia. Como complemento a
lo presentado a continuacion, en el Anexo A se encuentra el andlisis de precios unitarios
desarrollado para el presupuesto.

4.5.1. Especificaciones Técnicas de Ciclovia Conectiva Avenida Espafia

Tabla 4-6 Especificaciones Técnicas de Ciclovia Avenida Espaiia

Anteproyecto Ciclovia Conectiva Avenida Espana ﬂ d”:{r:f;;jgigg

Especificaciones Técnicas

Nombre Proyecto | CICLOVIA CONECTIVA AVENIDA ESPANA

Direccién AVENIDA ESPANAY AVENIDA ESCUADRA LIBERTADORA
Comuna PROVINCIA DE VALPARAISO

Alumno EVAN MERCADO ROJAS

0.- GENERALIDADES Y MARCO NORMATIVO
0.1.- GENERALIDADES

El anteproyecto denominado "Ciclovia Conectiva Intercomunal Avenida Espaia", contempla
la construccion de una ciclovia independiente, construccidn de ciclovia segregada, con una
superficie de intervencién de 2500 mts lineales, la cual se emplazara en Avenida Espafia y
Avenida Escuadra Libertadora, provincia de Valparaiso, demolicién y angostamiento de
veredas, reubicacion de postes de alumbrado, nueva demarcacién de pistas, construcciéon de
rampa de acceso, colocacidn de barras Nueva Jersey, demarcacion y sefialética.

0.2.- MARCO NORMATIVO

Todas las Obras que consulte el anteproyecto, deberdn ejecutarse respetando la legislaciény
reglamentacion vigentes, en especial:

e Ley General de Urbanismo y Construcciones (LGUC).

¢ Ordenanza General de Urbanismo y Construcciones (OGUC).

¢ Codigo de Normas y Especificaciones Técnicas de Obras de Pavimentacion (MINVU).

e Manual de Sefializacion de Transito (MTT), Capitulos 2,3y 6.

¢ Manual de Vialidad Ciclo-Inclusiva (MINVU).

e Decreto Supremo N°102 y modificaciones (MTT), que establece los principios para el disefio
de ciclos.

0.3.- INSPECCION TECNICA

a. ARCHIVO Y LIBRO DE OBRA:
El Archivo de Obra estara conformado por toda la documentacién necesaria que permita una
buena fiscalizacidn en el aspecto técnico y administrativo. Esta sera como minimo la de todos




71

los contratos, normas, libro de obra, especificaciones técnicas, legajo completo de planos de
arquitectura, calculo estructural, eléctricas, pavimentacion, etc.

b. INSPECCION TECNICA DE OBRAS:

El control de la obra esta a cargo de la “inspeccidén técnica de obra”, “ITO”.

Esta se ejecutara por medio de la o las personas, nombradas por el propietario en forma
competente, asume el derecho de fiscalizar el fiel cumplimiento de la construccién, de
acuerdo con planos y especificaciones técnicas.

c. MAQUINARIAS Y EQUIPOS:

La empresa constructora deberd contar con las maquinarias y equipos para la realizacidn de la
obra. Ello incluird maquinarias de transporte, de elaboracién de materias primas de trabajo
en terreno, etc.

Complementando lo anterior debera contar con equipos de proteccién necesarios (mascaras,
botas, cascos, etc.) y de elaboracidn (palas, chuzos, carretillas, otros)

d. SEGURIDAD E HIGIENE:

Debera cumplirse la normativa y reglamentos que exige la ley en cuanto a seguridad laboral,
seguridad de obras y alrededores, cumplimiento de leyes sociales y otros. Durante el periodo
de trabajo, el contratista debera considerar en todo momento, las medidas precautorias
necesarias de sefalizacidn tanto en interior como exterior de la obra ademas de los
elementos de proteccidn de los trabajadores tales como casco, zapatos de seguridad, guantes
y antiparras entre otros elementos, etc. Con el objetivo de realizar los trabajos con la
seguridad necesaria para los peatones y usuarios. Cualquier accidente que ocurra por no
considerar estas medidas, sera exclusiva responsabilidad del contratista.

Con el objetivo de mitigar el impacto de las emisiones de polvo y material:

a) Regar el terreno en forma oportuna, y suficiente durante el periodo en que se realicen las
faenas respectivas.

b) Transportar los materiales en camiones con la carga cubierta.

c) Lavado de lodo de ruedas de los vehiculos que abandonen la faena.

d) Mantener la obra aseada y sin desperdicios mediante la colocacidn de recipientes,
recolectores, etc., convenientemente identificados y ubicados.

Mantener adecuadas las condiciones de aseo del espacio publico que enfrenta la obra.

1.- INSTALACION DE FAENAS

1.1.- INSTALACIONES PROVISORIAS (MES)

El contratista debe considerar en este item todo lo necesario para la ejecucidn de la obra
considerando en general todos los tramites y obligaciones que tengan relacién con la obra
proyectada. Deberd considerar todos los equipamientos, servicios, sistemas de comunicacion
y sus consumos etc., que estime necesario para la adecuada ejecucién de las obras,
cumpliendo con las disposiciones legales y normativas vigentes para este tipo de obra. Al
término de las obras el contratista debera desarmar y retirar las instalaciones provisorias
construidas en terreno dejando totalmente restituidas las condiciones originales del lugar.

La empresa constructora indicara al inspector técnico de la obra (I.T.0.), un plan de la
instalacion de faenas, que dependera del area disponible de terreno para establecer la
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ubicacién de las instalaciones provisorias necesarias para un éptimo desarrollo de la
construccion. La cantidad y dimensiones de los recintos deberan satisfacer las necesidades de
la obra.

a) Para la dependencia relacionadas con el bienestar del personal (servicios higiénicos,
vestuarios, comedores, etc.) debera tenerse presente el reglamento sobre condiciones
sanitarias y ambientales basicas en los lugares de trabajo.

b) Para las bodegas y depdsitos para combustible, deberan considerarse las N383/385/389.
c) Los materiales a utilizar deberan asegurar una vida util igual o superior al periodo de las
construcciones.

d) El acopio del material se hard sobre el terreno limpio, sin pasto, tierra vegetal o materias
organicas. Se colocard sobre el suelo una capa compactada del mismo material u otro
material que funcione como aislante. De preferencia se recomienda ubicar el acopio cerca de
la betonera. El almacenamiento de materiales distintos se deberd hacer en lugares separados,
de tal forma que se evite que se mezclen.

e) Las construcciones deberan ser firmes, seguras y terminadas para ofrecer u buen aspecto.
f) Debera disponerse, por lo menos de un botiquin con todos los elementos necesarios para
hacer atencién de primeros auxilios.

g) En la instalacion de faenas el contratista dotard a la faena de los empalmes provisorios,
tendidos de redes de agua potable, energia eléctrica que requeriran, de acuerdo con el
funcionamiento de los trabajos.

1.2.- CIERROS PROVISORIOS (ML)

La empresa constructora deberd delimitar su drea de trabajo con un cierro provisorio,
empleando malla faena de PVC, con altura minima de 1,0m, dando seguridad y buen aspecto
a la presentacién de la obra.

Este cierre para el area de instalacién de faena, debiendo ademads proveer cierre en aquellos
tramos que, para efectos de resguardar la seguridad de los transelntes y por instruccion de la
ITO, se justifiquen.

1.3.- PLAN DE SEGURIDAD Y TRANSITO VIAL (GL)

Establecer la obligacidn de presentar y obtener la aprobacion del Plan de Gestidn de Trafico y
Seguridad ante la ITO y la autoridad competente (SEREMI de Transporte/Municipalidad),
previo al inicio de cualquier intervencion en la calzada o vereda. Este plan debe detallar la
sefializacion transitoria, desvios y gestién de flujos vehiculares y peatonales.

1.4.- REPLANTEO TOPOGRAFICO (GL)

a) Levantamiento Base y Control de los Ejes: Inicialmente, se verificara y marcara la red
topografica de control (PR) y los ejes longitudinales de la Avenida Espafia, incluyendo los ejes
de la calzada, la ciclovia y las lineas de solera/veredas existentes.

b) Replanteo de Adecuacidn Vial Izquierda (Angostamiento de Vereda): Se procedera al
replanteo de la nueva linea de vereda/solera para el angostamiento de la vereda izquierda
direccidn a Valparaiso (de 1.5 m a 1.0 m) y la marcacién de los nuevos anchos de pista
vehicular (dos pistas de 3.15 m y una pista de 3.5 m). Esta fase es prioritaria para liberar el
ancho vial.

c) Replanteo de Ciclovia y Segregacion: Una vez finalizada la adecuacion del lado izquierdo
direccion a Valparaiso, se realizara el replanteo definitivo de la ciclovia en el lado derecho de
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la avenida, incluyendo la marcacién precisa de la linea de confinamiento para la instalacion de
las barreras new jersey y la nueva linea de vereda.

Control: El replanteo debe ser verificado por el Contratista y el Inspector Técnico de Obra
(ITO) antes del inicio de las demoliciones y excavaciones, dejando constancia de su
conformidad en el libro de Obra.

1.5- LETREROS DE OBRA TIPO PMU SUBDERE (GL)

En el lugar mas visible se Consulta a un letrero indicativo de obra y se deberd realizar segin
manual de vallas SUBDERE vigente al momento de ejecutar las obras.

1.6.- SENALIZACIONES PROVISORIAS (GL)

Se debera utilizar sefializacidn transitoria, dispositivos y medidas de seguridad que permitan
canalizar los flujos de transito, mientras se ejecuta la obra en la via, garantizando a los
usuarios, circulacién segura y accesibilidad, manteniendo siempre al menos una pista de
circulacidn habilitada por sentido, permitiendo de esta forma conectividad de emergencia.
En las salidas de vehiculos perteneciente a las instalaciones de faena, debera disponerse de
un cuidador, debidamente dotado de ropa y calzado de seguridad, casco y chaleco
reflectante, y disco reflectante rojo — verde, quien estard encargado de dar indicaciones a los
conductores y dar paso a los vehiculos que salen o acceden a la instalacidn.

A continuacidn, se indican las sefialéticas a utilizar, no obstante, se debe chequear si existen
otras sefaléticas necesarias; las cuales deberds estar incorporadas en la ejecucién de
trabajos.

Se deberd complementar la sefializacion antes indicada con sefalética que alerte "TRABAJOS
EN AVENIDA ESPANA" y la distancia a ellos desde el sentido del transito con la siguiente sefial
"TRABAJO A 100 MTS"

1.8.- ASEO Y CUIDADO DE OBRA (GL)

Serd entera responsabilidad del contratista, el aseo de la obra y mantencién del adecuado
orden en esta durante todo el periodo de esta, debiendo también considerarse la limpieza
general de la obra al momento de su recepcién.

2.- ADECUACION VIALY CONTROL DE VELOCIDAD

2.1.- REDUCCION Y CONTROL DE VELOCIDAD (GL)

Esta partida es fundamental para la seguridad de la ciclocalle y busca asegurar que la
velocidad maxima de circulacion no supere el limite establecido en planos (maximo 30 km/h).
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se debe verificar y, si es hecesario establecer el limite de velocidad maxima de 30 km/h
especificado en el proyecto, conforme a la Ley del Transito.

La calzada deberd ser sometida a una inspeccién previa con el fin de evaluar su estado actual.
En caso de detectarse deterioros estructurales o superficiales que comprometan la seguridad
o el confort de circulacién como grietas, baches o desniveles, se debera ejecutar la
correspondiente reparacion antes de realizar las labores de demarcacion.

2.2.- SENALIZACION VERTICAL (GL)

Se consulta el suministro e instalacidn de sefiales de transito. Las sefiales deberdn cumplir con
las especificaciones contenidas en el Manual de Sefializacién de Transito, Capitulo 2, del
Ministerio de Transporte y Telecomunicaciones, y se ubicardn en funcion a la clasificacién
contenida en este.

Las sefiales disefiadas deben considerar las dimensiones y caracteristicas especificadas en el
Manual de Sefalizacién del Transito del Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones,
Capitulo 6, salvo en los casos en que se especifique de otra manera en los planos y/o
documentos del proyecto.

Se deberdn considerar postes tipo Omega para el soporte de las sefiales.

El plano frontal de la sefial y el eje de la via formaran un dngulo comprendido entre 752 y 909,
de tal modo que su visibilidad sea éptima.

Se deberd tener cuidado de que las sefiales no obstaculicen el normal flujo de peatonesy
ciclistas. Previo a la instalacién de las sefales, se debera contar con la aprobacién de la ITO
respecto de su ubicacidn.

¢ Sefiales Reglamentarias: Se refiere a las sefiales descritas en el punto 2.2 del manual de
sefializacion.

¢ Sefiales de Advertencia de Peligro: Se refiere a las sefiales descritas en el punto 2.3 del
manual de seializacion.

¢ Sefiales Informativas: Se refiere a las sefiales descritas en el punto 2.4 del manual de
sefializacion.

Retrorreflexion

Las sefiales deben ser visibles en cualquier periodo del dia y bajo cualquier condicion
climatica. Para asegurar tal visibilidad, las sefiales deberan cumplir con lo estipulado en el
Manual de Sefializacién, en el punto 2.3.4 “retrorreflexion de Sefales Basicas”.

Las sefales deberan estar construidas con l[aminas retro reflectantes. Estas laminas,
incluyendo los requisitos de tipo, color, nivel minimo de Retro reflectancia, y los requisitos de
textos, ribetes, niumeros, flechas y simbolos, deberan cumplir con lo normado en la norma
ASTM D 4956. Las sefiales deberan presentar un coeficiente minimo de retrorreflexion,
medido en cd/lux-m?, segun la siguiente tabla:

Angulos
Color lluminacién: +59 lluminacién: -42
Observacion: 0.339 Observacion: 0.2°
Blanco 144 200
Verde 16.8 36
Azul 11.2 16
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Placa

La placa que contenga la seializacidn de transito se deberd confeccionar con planchas de
acero laminado en caliente, de 2,5 mm de espesor, que cumplan con NCh 212 de 1979. Los
cortes rectos deberdn efectuarse con guillotina y los circulares en maquinas tijera; los vértices
deberan despuntarse con un radio de 40 mm. Todas las aristas deberan pulirse.

Las placas deberan ser galvanizadas en caliente de acuerdo con la norma ASTM A 123. El
espesor del galvanizado debera ser como minimo de 65 um.

Cuando el encargado del contrato lo requiera, las placas también podran tener una
proteccion en base a pintura anticorrosiva y esmalte, en este caso, la superficie de la placa
debera prepararse mediante un bafio limpiador o decapador quimico. Los depdsitos gruesos
de aceite o grasa, compuestos trazadores y otras materias extrafas deberan removerse
mediante un bafio en solucidn caliente o fria de acido sulfurico, nitro clorhidrico o fosfdrico,
un bafio en acido sulfurico al 5% o 10% conteniendo inhibidor, un bafio en acido sulfurico al
5% a 80 0 9029C con inhibidor o mediante un bafio electrolitico, en un bafo acido o alcalino.
Enseguida, los elementos metalicos deberdn pintarse con dos capas de pintura anticorrosiva
sintética de 0.03 mm de espesor total minimo de pelicula seca y terminarse con dos capas de
esmalte alquid-fendlico de 0.03 mm de espesor total minimo.

Postes de sustentacion

El tipo, cantidad y dimensién de su seccién, deberd cumplir con lo indicado en la siguiente
tabla:

Superficie (m2) | N* Postes . Perfil
<0.5 m2 , 1 | Q
| <10m2 , 1 Q
‘ 1<Sup.<2m2 ; 2 Q
2<Sup.€£3m2 ' 2 80x40x3
3<Sup.<7m2 | 2 100x 100 x 3

Poste omega

Los postes deberdan estar constituidos por un perfil de acero laminado, tipo Q de 110 mm de
ancho, 38 mm de alto y 2,5 mm de espesor, que cumpla con lo dispuesto en NCh 212 de
1979; su largo deberd ser de 3.000 mm y sera reforzado con una lamina de acero de 2,5 mm
de espesor, 80 mm de ancho y 1.750 mm de longitud, que se extendera a partir de 920 mm
de la parte superior y alcanzard a 330 mm de la extremidad inferior.

La placa de refuerzo se soldara al perfil mediante cuatro cordones de soldadura de 100 mm
de longitud, tipo E-6011 de 3 mm, ubicados en los extremos. En la zona central se alternardn
tres cordones de 70 mm de largo a cada lado, hasta completar seis cordones intermedios en
total.

El poste debera ser galvanizado en caliente de acuerdo con la norma ASTM A 123. El espesor
del galvanizado debera ser como minimo de 65 um. Excepcionalmente, cuando el encargado
del contrato lo requiera, los postes podran tener una proteccion en base a pintura
anticorrosiva y esmalte, en este caso, la superficie de la placa debera prepararse mediante un
bafio limpiador o decapador quimico. Los depdsitos gruesos de aceite o grasa, compuestos
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trazadores y otras materias extrafias deberdn removerse mediante un bafio en solucion
caliente o fria de acido sulfurico, nitro clorhidrico o fosférico, un bafio en acido sulfurico al 5%
0 10% conteniendo inhibidor, un bafio en acido sulfurico al 5% a 80 0 90°C con inhibidor o
mediante un bafio electrolitico, en un bafio acido o alcalino. Enseguida, los elementos
metalicos deberan pintarse con dos capas de pintura anticorrosiva sintética de 0,03 mm de
espesor total minimo de pelicula seca y terminarse con dos capas de esmalte alquid-fendlico
de 0,03 mm de espesor total minimo.

Pernos

Las placas se deberan fijar a los postes con pernos zincados de 6 x 64 mm. Las tuercas
deberan ser zincadas. Ambos se ajustaran a lo dispuesto en NCh 301 of 1963.

Fundaciones

Para la instalacién de la sefial se consultan poyos de hormigdén G20, las dimensiones seran las
especificadas en la siguiente tabla:

Superficie (m2) N2 Postes B (cm) L (cm) H (cm)
<0.5m2 1 40 40 40
$1.0m2 1 60 60 60
1<Sup.s2m2 2 70 60 60
| 2<Sup.£3m2 2 80 60 60
| 3<Sup.$7m2 2 100 80 | 80

Seiiales reglamentarias y preventivas de transito

Contempla toda la sefialética indicada en el plano de la especialidad, es decir las proyectada y
trasladadas. Estas sefiales incluyen las indicadas por normativa y las nuevas disefiada para
esta tipologia de proyecto y cuyas dimensiones superan los 60 cm.

Esta partida considera suministro e instalacion de sefiales nuevas incluido su poste, pernos,
fundaciones y todo lo necesario para la correcta instalacion de esta. Estas sefiales se
sustentan sobre un solo poste y poseen solo para una placa por poste. Poste pintado color
negro.
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Superficie solo biciclos R0-15 ¢/D
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a) Se deberad instalar la sefial R 301 (Velocidad Maxima), indicando el limite de velocidad
correspondiente a 30 km/h, tanto en los accesos como a lo largo de la ciclocalle. Dado el
corto tramo de la via, se recomienda la instalacion de dos senales R-301, una en cada extremo
del sector pavimentado, asegurando la correcta visibilidad del limite de velocidad por parte
de los conductores.

La disposicidon y caracteristicas de estas sefiales deberan cumplir con lo establecido en el
Manual de Sefializacién de Transito, Capitulo 2.

ZONA “[ZONA
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46
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b) Sefializacion Informativa/Reglamentaria (Ciclo-Inclusiva): Instalacion de sefializacion que
informan a los conductores motorizados de la presencia y prioridad de los ciclos en la via. Una
en cada extremo del sector pavimentado, asegurando la correcta visibilidad de presencia de
ciclos por parte de los conductores.

600

R30

&
12

-

600

h 4

2.3.- DEMARCACION DE PAVIMENTO (M2)

Las demarcaciones deberan cumplir con las especificaciones contenidas en el Manual de
Sefializaciéon de Transito, Capitulo 3 y 6, del Ministerio de Transporte y Telecomunicaciones.
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e Lineas Longitudinales: Se refiere a las demarcaciones descritas en el punto 3.2 del Manual
de Sefializacién, para la demarcacion se utilizara pintura termoplastica, la cual debera cumplir
con lo especificado en el presente documento.

e Lineas Transversales: Se refiere a las demarcaciones descritas en el punto 3.3 del Manual de
Sefializacién, para la demarcacidn se utilizara pintura termoplastica, la cual debera cumplir
con lo especificado en el presente documento.

* Simbolos y Leyendas: Se refiere a las demarcaciones descritas en el punto 3.4 del Manual de
Sefializacién, para la demarcacidn se utilizara pintura termoplastica, la cual debera cumplir
con lo especificado en el presente documento.

Pinturas

Descripcion y Alcances Esta partida se refiere a pintura correspondiente a la demarcacién de
pavimento, las caracteristicas que deben reunir los materiales y equipos a utilizar, incluido el
control de calidad en todas sus fases.

El material que se utilice para la demarcacion debe asegurar que sera perceptible bajo
cualquier condicion real de circulacidn, y que no se constituira en un elemento de riesgo al
circular sobre ella. Estas condiciones tienen relacion con la visibilidad diurna y nocturna, y
con la resistencia al deslizamiento. Es por ello por lo que en esta partida se ha considerado la
aplicacion de pinturas termoplasticas de aplicacion en caliente.

El caracter retrorreflectante de la demarcacidn se conseguird mediante la incorporacion de
microesferas de vidrio durante el proceso de fabricacion (sélo para termoplasticos),
juntamente con un sembrado.

La demarcacion debe ser coherente y legible para ayudar a definir las trayectorias y anunciar
a los usuarios.

Material de Demarcacién: Se utiliza pintura termoplastica de aplicacién en caliente para
lineas, simbolos y leyendas, corriendo con las especificaciones de Visibilidad nocturna,
Visibilidad diurna y resistencia al desarrollo. De color blanco y/o amarillo, conforme a los
planos.

G g
30 - 40 m, aprox. ‘

02m

3. PREPARACION DE TERRENO

3.1.- ESCARPE Y LIMPIEZA DE FAJA (GL)

Se deberd limpiar de vegetacion, raices y escombros la totalidad del terreno donde se emplazara
la ciclovia, asi como también retirar pavimento existente de acuerdo a lo indicado en el proyecto,
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el cual debera acopiarse en el lugar determinado por el ITO.

Se deberdn ejecutar todos los movimientos de tierra necesarios con el objetivo de obtener una
superficie nivelada para el adecuado emplazamiento de obras y de sus instalaciones de acuerdo
con los planos. El trabajo que contemple item “limpieza y despeje de terreno” debera estar
claramente definido por el contratista o en su defecto, la implementacion de los trabajos a
ejecutar se entendera como todos aquellos que sean necesario ejecutar las siguientes etapas de
la obra.

3.2.- REMOCION, TRASLADO Y DEMOLICION DE ELEMENTOS

3.2.1.- DEMOCION Y RETIRO DE SOLERAS EN AVENIDA ESPANA (ML)

Se deberd realizar la demarcacién del area a intervenir conforme a los planos del anteproyecto,
verificando alineaciones, niveles y cotas de la solera existente.

Corte perimetral: Antes de la demolicidn, se efectuara un corte longitudinal con disco
diamantado en ambos lados de la solera, a una profundidad minima de 5 cm por debajo del nivel
de fundacion, para evitar desprendimientos o dafios al pavimento adyacente.

Demolicién controlada: La remocidn se realizara de forma manual o con martillo neumatico
liviano, evitando fracturas que puedan afectar estructuras o instalaciones cercanas.

El retiro y transporte del material producto de la demolicion debe ser retirado y cargado
mecdanicamente, transportandose a botadero autorizados. No se permite su acopio sobre calzada
ni zonas de transito peatonal.

3.2.2.- REMOCION Y RETIRO DE SOLERAS EN AVENIDA ESCUADRA LIBERTADORA (ML)

Se deberd demoler soleras existentes, ademas corresponderd limpiar de vegetacion, raices y
escombros la totalidad del terreno en cuestién, el cual deberd ser llevado a botadero autorizado,
obteniendo la certificacién correspondiente.

3.3.- RETIRO DE ADOQUINES (M2)

La partida comprende el retiro controlado de adoquines existentes en las veredas afectadas por
el trazado de la ciclovia, incluyendo la extraccién, limpieza, acopio, transporte y disposicion o
reutilizacion del material, segun indique el proyecto o la inspeccidn técnica.

Los adoquines deben levantarse de manera manual utilizando herramientas adecuadas, evitando
fracturas o dafios en los adoquines. Los adoquines retirados se retiraran a un botadero
autorizado, conforme con las normas ambientales vigentes.

3.4.- PREPARACION DEL SELLO Y ESCARPE (M2)

El Contratista debe remover totalmente la capa de arena, mortero, escombros o material de
asiento residual de los adoquines y soleras. El sello debera quedar libre de materia organicay
otro elemento perjudicial que comprometa la calidad de la subrasante. El material removido
debe ser cargado y retirado inmediatamente a un botadero autorizado. Se revisara y reparar
fisuras o desprendimientos menores de losa.

La superficie expuesta se perfilard a las cotas y pendientes indicadas en los planos del
anteproyecto de la ciclovia.

COMPACTACION DE SELLO

Para la compactacidn del sello, se realizara hasta obtener una Densidad Seca no inferior al 95%
de la Densidad Maxima Compactada Seca determinada por el ensaye Proctor Modificado.




80

CAPACIDAD DE SOPORTE
Se deben realizar ensayos de C.B.R. in situ sobre el sello compactado. La frecuencia minima sera
de un ensayo cada 500 m lineales o fraccién.

3.5.- TRASLADO DE POSTES (UNI)

Para la demolicién de las cdmaras eléctricas adosadas a los postes de alumbrado, se deben seguir
las siguientes normas: La norma de la Superintendencia de Electricidad y Combustibles, la NSEG
15.78 - SEC y NSGE 9.71 - SEC.

El desarrollo del anteproyecto de modificacidn e iluminacidén debe estar a cargo de un ingeniero
eléctrico y el instalador responsable debe ser un instalador clase A por la SEC.

3.6.- DEMOLICION DE CAMARAS ELECTRICAS (UNI)

Esta partida cubre la demolicién y el retiro total de las cdmaras, tapas, marcos y conductos
eléctricos subterraneos que interfieran con la nueva obra, segln lo indicado en los planos de
demolicion.

Esta faena solo podra ejecutarse una vez que el Contratista haya obtenido la autorizacién escrita
de la Companiia de Distribucidn Eléctrica o de la entidad administradora del servicio que
certifique la des energizacion total de la cdmara y sus circuitos.

El Contratista debe garantizar que la zona de trabajo esté libre de tensién antes de la demolicidn.
Esta verificacién debe ser realizada por un Instalador Eléctrico Clase A autorizado por la SEC,
dejando constancia en el Libro de Obra.

Retiro de Componentes:

Tapa y Marco: Se retirardn manualmente o con equipo menor la tapa y el marco que la confina,
procurando la recuperacion de estos elementos si son propiedad de la companiia concesionaria o
si se prevé su reutilizacion.

Cuerpo de la Cdmara: Se demolera el cuerpo de la camara (losa, muros de hormigén) hasta el
fondo de la excavacion o hasta el nivel que indique el plano de proyecto. La demolicién se realiza
con equipo hidraulico o mecanico que minimice el dafio por vibracién en estructuras cerca.
Ductos y Canalizaciones: Se demoleran los conductos de acceso y el empotramiento de estos en
la cdmara. Los conductos solos se retiraran en la extension indicada en planos de demolicidn.
Cables y conductores: Los conductores de cables internos deben ser retirados y gestionados por
el Contratista segln las directivas de la concesionaria, asegurando su disposicidn como residuo
especial si contienen cobre o si asi lo exige la normativa.
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4.- MOVIMIENTO DE TIERRA

4.1.- EXCAVACION DE TERRENO PARA CICLOVIA TRAMO B

Esta partida comprende todas las labores necesarias para la excavacién, perfilado y preparacién
del terreno natural (subrasante) donde se construird la base estructural de la ciclovia.

Las excavaciones se ejecutardn en suelo de maicillo con un indice CBR = 18%, hasta alcanzar las
cotas y pendientes proyectadas en los planos de disefio.

Incluye también la limpieza del terreno, retiro de material excedente y control de cotas.

El material excavado correspondera principalmente a maicillo compactado o suelto, con
contenido granular medio a alto.

No se espera presencia de roca ni napas freaticas.

El material no apto para reutilizacidn deberad retirarse y disponerse en botaderos autorizados.
La excavacion se realizara de forma mecdnica o manual, segln el ancho de la ciclovia y las
condiciones del terreno.

La profundidad de excavacién correspondera a la espesura total de la estructura de pavimento
proyectada (base, subbase y carpeta).

Las zanjas deberan mantenerse con drenaje natural o artificial para evitar saturacion del
material.

4.2.- EXCAVACION PARA CABLEADO SUBTERRANEO (M3)

Esta partida comprende todas las actividades necesarias para la excavacidn de zanjas destinadas
a la instalacion de ductos o canalizaciones eléctricas subterraneas para el cableado de
alumbrado publico, incluyendo su trazado, excavacion, perfilado, nivelacidn, limpieza,
eliminacion o reutilizacidon de material excavado, y las medidas de seguridad y proteccion
requeridas.

Los trabajos deben cumplir con las siguientes normas y especificaciones:

-NCh Elec. 4/2003: Instalaciones eléctricas de baja tension.

-NCh 170: Hormigén — Requisitos generales.

-Ordenanza General de Urbanismo y Construcciones (OGUC) — Capitulo sobre instalaciones
eléctricas.

-Manual de Alumbrado Publico del Ministerio de Energia y SEC (Superintendencia de Electricidad
y Combustibles).

El contratista deberd realizar el trazado en terreno segun planos aprobados, asegurando las
distancias minimas a otros servicios.

Toda interferencia detectada debera informarse al Inspector Técnico de Obras (ITO).

Excavacidn

La excavacion se efectuara de manera manual o con maquinaria ligera, segun condiciones del
terreno y la cercania de servicios existentes.
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Dimensiones minimas de la zanja:

Ancho: 0,30 m a 0,50 m (segln nimero y diametro de ductos).

Profundidad: 0,70 m desde la cota de terreno terminado, o segun plano de anteproyecto.

En cruces de calzada o sectores pavimentados, la excavacién debera efectuarse mediante corte y
demolicién controlada del pavimento, con reposicién posterior segun especificacion de
pavimentos.

Proteccién y relleno

Una vez instalados los ductos, se cubrirdn con 10 cm de arena fina compactada, luego se
colocara la cinta de advertencia y se completara el relleno con el material aprobado.

El relleno final deberd compactarse en capas de 20 cm, alcanzando al menos el 95% del Proctor
Modificado (NCh 1534 11).

4.3.- PREPARACION DE SUB-RASANTE (M2)

Antes de colocar algiin material de base y después de haber dado termino al movimiento de
tierras, la subrasante debe ser perfilada a las cotas y pendientes indicadas en los planos. La
sobre excavacién en que se incurra se absorbera con un relleno granular compuesto por grava
arenosa de tamafio maximo 3" y contenido de finos ASTM N°2007 superior a 20%.
Posteriormente se procedera a compactar el sello hasta obtener una densidad seca no inferior al
95% de la densidad maxima determinada por el ensaye Proctor Modificado.

Poder de Soporte California (C.B.R.) a 0,2” de penetracidn, en muestra saturada y previamente
compactada a una densidad seca igual a 95% de la dada por el ensaye Proctor Modificado o una
Densidad Relativa de 75% segun corresponda, debera ser igual o superior a 10%.

Después de perfilada y compactada la subrasante, debe controlarse el cumplimiento de las cotas
en todos los puntos y deberd agregarse o quitarse el material que sea necesario para llevar la
rasante a los niveles especificados en el plano de proyecto.

5.- BASES GRANULARES Y PAVIMENTOS

5.1.- CONFECCION DE BASE ESTABILIZADA (M3)

Consiste en el suministro y colocacién del material aprobado para ejecutar la base para el
pavimento asfaltico que ira en la ciclovia.

Material para la base

En el presente anteproyecto se contempla colocar una base de un espesor de 0.15m bajo el
pavimento de asfalto.

La base debera cumplir las siguientes especificaciones:

a) Material

El material para utilizar debera estar constituido por un suelo ripio arenoso, homogéneamente
revuelto, libre de grumos o terrones de arcilla, materiales organicos, escombros, o de cualquier
otro elemento perjudicial.

b) Graduacion

Debe contener un porcentaje de particulas chancadas para lograr el CBR especificado y el 60%, o
mas, de las particulas retenidas en el tamiz N°4 ASTM. Ademas, deberan tener a lo menos, dos
caras fracturadas.
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Deberd corresponder a una de las siguientes granulometrias.

Tamiz |[% que pasaen
(ASTM) el peso
2" 100
11/2" 70-100
3/8" 55-85
1" 45-75
3/4" 35-65
N°4 25-55
N°10 15-45
N°40 5-25

N°200 0-8

La fraccién que pasa por la malla N° 200 no debe ser mayor a los 2/3 de la fraccion del agregado
que pasa por la malla N° 40.

La fraccidn que pasa la malla N° 4 debe estar constituida por arenas naturales o trituradas.

a) Compactacién

La base estabilizada debe compactarse hasta obtener una densidad no inferior al 95% de la
D.M.C.S. obtenida en el ensayo Proctor Modificado, NCh 1534 11 - D, o al 80% de la densidad
relativa, NCh 1726, segln corresponda.

b) Capacidad de soporte

El CBR se debe medir a 0.2” de penetracidn, en muestra saturada y previamente compactada a
una densidad mayor o igual al 95% de la D.M.C.S. obtenida en el ensayo Proctor Modificado, NCh
1534 11 - D, o al 80% de la densidad relativa, NCh 1726, segun corresponda.

5.2.- IMPRIMACION BITUMINOSA DE LA BASE (M2)

Este item consiste en la aplicacidon de una imprimaciéon bituminosa sobre la base previamente
preparada de acuerdo con el plano.

La colocacidn de la imprimacién deberd cumplir las exigencias que se indican a continuacion.
Antes de imprimar se debera retirar de la superficie todo material suelto, polvo, suciedad o
cualquier otro material extrafio.

El asfalto debe cumplir con los requisitos estipulados en la norma NCh 2440, con un equivalente
de xilol no mayor a 20% en el Ensayo de la Mancha con heptano-xilol, determinado segun el
Método NCh 2343.

Colocacién del asfalto debera hacerse con un camidén imprimador como Unico método. El riego
de asfalto se hara sobre una superficie bien compactada y barrida, de modo que no presente
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particulas sueltas.

Restricciones climaticas: La imprimacion no debera realizarse bajo lluvia o mal tiempo. Las
aplicaciones se efectuaran Unicamente cuando la temperatura atmosférica sea de por lo menos
10°Cy subiendo, y la temperatura de la superficie a tratar no sea inferior a 10°C.

Los sectores que queden con exceso de asfaltado y no se sequen dentro de las 24 horas de su
aplicacion, deberan secarse esparciendo arena libre de impurezas y materias orgdnicas, cuya
granulometria cumpla con la siguiente banda:

Tamiz Porcentaje que pasa
3/8" 100
Ne 85-100
N2 100 10-
30

5.3.- PAVIMENTOS (M3)

Este item consiste en el suministro y colocacion en caliente de una mezcla asfaltica sobre la base
granular chancada, una vez que esta haya sido recibida por el I.T.O. preparada de acuerdo con el
plano y especificaciones del anteproyecto.

Mezclas asfalticas

Se utilizard una mezcla asféltica en caliente con un espesor de 0.05 m para la capa de rodadura.
Materiales y propiedades

Cemento asfaltico: se debe utilizar cementos asfalticos clasificados por penetracion 60 — 80.
Aridos: deben clasificarse y acopiarse separados en al menos tres fracciones (gruesa, fina y filler).
La granulometria se ajustara en la siguiente tabla.
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Tamiz Abertura 7 que
(ASTM) (mm) | P@saen
peso

1" 25

3/4" 20
1/2" 12,5 100
3/8" 10 80-100
N° 4 5 55-75
N° 8 2,5 35-50
N® 30 0,63 18 - 29
N® 50 0,315 13 -23
N° 100 0,16 8.-16
N® 200 0,08 4. -10

Las propiedades de las mezclas se deben determinar segun el Método LNV 24 y deberan cumplir
con las siguientes exigencias.

Mezcla asfaltica ciclovias
Entre 6.000 y 9.000

Estabilidad (N)

Fluencia (0,25 mm) Entre8y 16
Estabilidad / Fluencia (Kg/cm) Entre 1.800 y 4.200
Huecos en la mezcla 4% % (")

Marshall (Compactacion briguetas)
Vacios agregado mineral VAM
(Minimo)

VFA (Vacios llenos de asfalto)

50 golpes/cara

14%

66 - 78%

Transporte: Las mezclas deben transportarse en camiones tolva cubiertos con carpa térmica.
Temperatura: Los camiones no deben llegar a obra con una temperatura de la mezcla inferior a
120°C. La temperatura de la mezcla al inicio del proceso de compactacién no debe ser inferior a
110°C.

Colocacion: Se distribuird mediante una terminadora autopropulsada o equipos alternativos que
aseguren una correcta terminacion.

Compactacién: Se procede a compactar una vez colocada la mezcla. El rodillo comenzara con el o
los rodillos tdndem hasta obtener una superficie lisa y uniforme, cuidando que el tambor del
rodillo este mojado para evitar que se pegue el asfalto. En la proximidad de todo elemento rigido
donde el rodillado no pueda ejercer su accidn, se compactard la mezcla mediante pizones
calientes, de peso no inferior a 10kg y su superficie Gtil no mayor a 225 cm?2.

5.4.- VEREDA DE HORMIGON 10 CM (H - 20) (M3)
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La presente especificacion técnica define los procedimientos, materiales y controles necesarios
para la construccion de veredas de hormigén, destinadas a transito peatonal y al borde de
ciclovias o calzadas urbanas.

El trabajo incluye la preparacién de la base, colocacién de moldajes, dosificacién, colocacidn,
compactacién, terminacion, curado y sellado del pavimento de hormigdn, asi como el retiro de
moldajes y limpieza final.

a) Preparacién de la Base:

La superficie donde se vaciara el hormigdn debera estar nivelada, perfilada y compactada
conforme a las cotas y pendientes del proyecto.

No se permitira presencia de material suelto o hiumedo.

b) Colocacién del Hormigon:

El hormigdn debe colocarse inmediatamente después de su descarga.

Se distribuird uniformemente y se compactara con vibrador interno o regla vibrante.

No se permitira el uso de agua adicional durante la colocacidn.

c) Terminacion:

La superficie sera alisada y fratasada para obtener un acabado antideslizante (escobillado
transversal).

Se deberdn respetar las pendientes proyectadas para el correcto escurrimiento del agua.

d) Curado:

El curado se iniciara inmediatamente después de la terminacidon superficial y se mantendra por
un periodo minimo de 7 dias, mediante mantas humedas, membrana de curado o ldmina
plastica.

e) Retiro de Moldajes:

Se realizard luego de 24 horas como minimo, cuidando no dafiar los bordes del pavimento.
Control de Calidad

Compactacioén de base: = 95% Proctor Modificado.

Espesor del hormigén: 10 cm.

Resistencia a compresidn: 2 25 MPa a los 28 dias.

Pendiente transversal: 2% hacia el escurrimiento pluvial.

6.- ELEMENTOS PREFABRICADOS

6.1.- INSTALACION DE BARRERAS DE HORMIGON TIPO NEW JERSEY (ML)

En este item, se comprende el suministro, transporte, colocacién y alineamiento de barreras de
hormigdn tipo New Jersey, destinadas a la segregacion fisica entre la ciclovia y las vias
vehiculares sobre Avenida Espafia. Estas barreras cumpliran con las dimensiones, resistencia y
caracteristicas geométricas indicadas en los planos del anteproyecto.

Las barreras New Jersey seran de material de hormigdn, con un ancho de 0.54 m, alto de 1.07
my un largo de 3 m como se especifican en los planos del anteproyecto.

Preparacion de superficie:

La superficie donde se colocaran las barreras deberd estar limpia, libre de polvo, aceites,
escombros o materiales sueltos.

El sello de la subrasante debe compactarse hasta obtener una densidad seca no inferior al 95%
de la Densidad Maxima Compactada Seca obtenida en el ensayo Proctor Modificado NCh 1534.
La colocacion de las barreras se instalardn con medios mecanicos adecuados evitando impactos
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que puedan dainar el hormigdn. Se aseguraran mediante uniones metdlicas o machihembrado
entre piezas, garantizando continuidad estructural y estabilidad lateral.

Las barreras deberdan mantenerse perfectamente alineadas y verticales.

Se verificara la nivelacion cada 10 m con equipo topografico.

6.2.- SUMINISTRO Y COLOCACION DE SOLERA TIPO C (ML)

EL pavimento sera confinado mediante la instalacion de soleras tipo C en ambos costados, las
instalaran con una base y respaldo en conformidad al detalle indicado en el plano de
anteproyecto.
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IMAGEN REFERENCIAL

6.3.- SUMINISTRO Y COLOCACION DE SOLERA TIPO A (ML)

EL pavimento sera confinado mediante la instalacion de soleras tipo A en el costado izquierdo
direccion a Valparaiso, las instalaran con una base y respaldo en conformidad al detalle
indicado en el plano de anteproyecto.

6.3.- CANALETA DE EVACUACION DE AGUAS LLUVIAS (ML)

Este item contempla la interrupcién de la solera tipo C para evacuar las aguas luvias mediante
canaletas de hormigdn cuyas dimensiones y detalles se indican en los planos del anteproyecto.

6.4.- MODIFICACION DE CAMARAS DE EVACUACION DE AGUAS LLUVIAS (UNI)

En este item, se comprende las actividades necesarias para la ampliaciéon de cdmaras de
sumideros existentes en Avenida Espafia, con el fin de adecuarlas a los nuevos niveles y
dimensién de la obra proyectada. La obra incluye excavacién, demolicién parcial,
reconstruccion de muros, extensién de marcos y rejillas, manteniendo las conexiones
hidraulicas existentes.

El hormigdn que se utilizara debe ser dosificado a una resistencia minima de 20MPa conforme a
la NCh 170. Las barras de acero A63-42H. Los marcos y rejillas de fierro fundido, tipo pesado
para el trdnsito vehicular y rejillas con aberturas transversales para el trafico liviano en la
ciclovia.

Sumidero propuesto

Ciclovia = Sumideros
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7.- RETIRO DE BARRERAS DE SEGURIDAD (ML)

Esta partida comprende todas las actividades necesarias para el retiro, carga, transporte y
disposicion final de las barreras de seguridad existentes, ubicadas en la franja vial, con el fin de
permitir la ejecucién de nuevas obras o modificaciones geométricas del camino.

Desmontar manual o mecanicamente los pernos, uniones y anclajes, retirando cada panel con
cuidado para evitar deformaciones.

Cortar o demoler las fundaciones solo hasta el nivel del terreno terminado, dejando la
superficie limpia.

Los materiales inservibles se transportaran a botaderos autorizados o plantas de reciclaje de
aridos y hormigon.

Fuente: Elaboracion Propia, 2025
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PRESUPUESTO

ANTEPROYECTO CICLOVIA CONECTIVA AVENIDA ESPANA

Universidad

deValparaiso

Facultad de Inaenieria

Nombre de Anteproyecto

Ciclovia Conectiva Avenida Espafia

direccion Avenida Espafia y Avenida Escuadra Libertadora
Comuna Valparaiso
Alumno Evan Pablo Mercado Rojas
Fecha 11/7/2025
item Partida Unidad Cantidad | A.P.U. Total
1 Instalacién de Faenas
1.1 Instalacién Provisorias mes 1| $6,645,000 $ 6,645,000
1.2 Cierros Provisorios ml 1115 | $ 4,772 $ 5,320,501
1.3 Replanteo Topografico ml 2795 | $ 1,148 $ 3,208,523
1.4 Sefializaciones Provisorias gl 1] $1,653,750 $ 1,653,750
1.5 Aseo y Cuidado de Obra mes 1] $ 133,500 $ 133,500
2 Adecuacion Vial y Control de Velocidad
2.1 senalizacion Vertical uni [ 7] $ 110,541 $ 773,789
2.2 Demarcacion de Pavimentos m2 | 213§ 7,150 $ 1,523,053
3 Preparacion de Terreno
3.1 Escarpe y Limpieza de Faja m2 | 1716 | $ 2,118 $ 3,635,109
3.2 R ion, Traslado y D licion de
Elementos
3.21 Remocién y Retiro de Soleras en Avenida Espaiia ml 2324 | $ 36,563 $ 84,972,675
3.2.2 Remocién y Retiro de Soleras en Avenida Escuadra Libertadora ml 78| $ 36,563 $ 2,851,923
3.3 Retiro de Adoquines m2 4061 | $ 6,305 $ 25,604,199
3.4 Traslado e Instalacion de Postes uni 39| $§ 43318 $ 1,689,390
35 Retiro de Barreras de Seguridad ml 37| $ 22,595 $ 836,015
3.6 Demoliciéon de Camaras Eléctricas ml 68| $ 13,665 $ 929,220
4 Movimi de Tierra
4.1 Preparacion de Subrasante Tramo B m2 1652 | $ 5,801 $ 9,583,240
4.2 Preparacion del Sello y Escarpe Avenida Espafia m2 3614 | $ 5,801 $ 20,964,787
4.3 Excavacion para Ciclovia Tramo B m3 5085 | $ 6,893 $ 3,505,079
4.4 Excavacion para Cableado Subterraneo m3 190.8 | $ 6,893 $ 1,315,180
5 Bases Granulares, Pavimento y Veredas
5.1 Base Estabilizada e=0.15 m3 8924 | $ 6,869 $ 6,130,297
5.2 Imprimacién Bituminosa m2 4458 | § 2,386 $ 10,638,312
53 Pavimentos Asfaltico e=0.04 m3 1783 | $ 138,650 $ 24,721,307
5.4 Vereda Hormigoén (H-20) e=0.10 m2 1794 | § 13,243 $ 23,757,569
6 Elementos Prefabricados
6.1 Barreras New Jersey ml 966 | $ 68,517 $ 66,187,059
6.2 Soleras tipo C ml 1414 | § 9,073 $ 12,829,065
6.3 Soleras tipo A ml 1115 | $ 9,437 $ 10,522,757
6.4 Céamaras eléctricas de 600 tipo B uni 68 | $ 144,182 $ 9,804,402
6.5 Camaras de Evacuacion Aguas Lluvias uni 7| $ 106,804 $ 747,631
7 Aseo y Entrega gl 1] $1,787,500 $ 1,787,500
COSTO TOTAL
DIRECTO $ 340,483,331
GG + UT $ 85,120,833
COSTO TOTAL
NETO $ 425,604,164
IVA (19%) $ 80,864,791
COSTO TOTAL $ 506,468,955

Fuente: Elaboracion propia, 2025.}
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5. Conclusion

El presente anteproyecto tiene como finalidad desarrollar una propuesta de ciclovia que
conecte dos comunas con alta densidad demografica, mediante la intervencion de la Avenida
Espaia, una de las arterias viales mas relevantes para la movilidad entre Valparaiso y Vifia del
Mar. La materializacion de esta iniciativa responde a una demanda reiterada por parte de la
comunidad ciclista, la cual busca contar con una alternativa de transporte sustentable, eficiente
y libre de emisiones contaminantes.

Avenida Espafia concentra un flujo vehicular superior a los 150 mil vehiculos diarios,
presentando ademas una alta incidencia de siniestros viales, con un promedio de al menos 40
accidentes anuales en el sector. Una de las principales causas de estos hechos es el exceso de
velocidad, situacién que este proyecto busca mitigar mediante criterios de disefio vial que
promuevan la seguridad. En este sentido, la reduccion del ancho de calzada constituye una
estrategia técnica comprobada, ya que induce a los conductores a moderar la velocidad,
disminuyendo los riesgos de accidentes graves o fatales.

La implementacion de una ciclovia en este eje no solo contribuird a mejorar la seguridad
vial, sino que ademas fomentara habitos de movilidad activa, incentivando el uso de la bicicleta
como medio de transporte cotidiano y recreativo. Tal como se ha demostrado en otras
experiencias de infraestructura ciclista, este tipo de proyectos favorece una mayor apropiacion
del espacio publico, promueve estilos de vida saludables y genera un impacto positivo en la
calidad de vida de la poblacion.

En consecuencia, este anteproyecto se presenta como una alternativa técnica y
socialmente viable, que busca optimizar el uso del espacio vial, mejorar las condiciones de
seguridad y aportar a la consolidacion de un sistema de movilidad urbana mas sustentable para
la comuna de Valparaiso y Vifia del Mar.



91

6. BIBLIOGRAFIA

BCN. (2018). MODIFICA LA LEY DE TRANSITO PARA INCORPORAR DISPOSICIONES SOBRE CONVIVENCIA
DE LOS DISTINTOS MEDIOS DE TRANSPORTE.
https://www.bcn.cl/leychile/navegar?idNorma=1118358

Booth, R. (2019). DEL CAMINO PLANO A LA AVENIDA ESPANA. DEBATES TECNO-POLITICOS E
INFRAESTRUCTURAS PUBLICAS EN LA CONFORMACION DEL GRAN VALPARAISO, 1906-1930 *.

Comisién Europea. (2007). LIBRO VERDE Hacia una nueva cultura de la movilidad urbana.

CONASET. (2014). “Caracterizacion perfil de velocidades de vehiculos motorizados en rutas
representativas del pais” INFORME FINAL DICIEMBRE 2014 CONTENIDO INFORME FINAL.
https://www.conaset.cl/wp-content/uploads/2020/06/Informe-Final-Estudio-de-Velocidades.pdf

CONASET. (2018). Caracterizacion perfil de velocidades de vehiculos motorizados en rutas
representativas del pais.

CONASET. (2023). SINIESTROS DE TRANSITO DE OCUPANTES DE BICICLETAS Y CONSECUENCIAS.

CONASET. (2024). Guia para ciclistas en Chile. https://www.conaset.cl/wp-
content/uploads/2024/09/Guia-para-ciclistas-en-Chile_ CONASET_13-09-2024-1-1.pdf

Copenhagenize. (2019). Indice Copenhagenize de ciudades favorables a la bicicleta.
CROW. (2011). Manual de Disefio para el Trdfico de Bicicletas. www.crow.nl

Gobierno Regional de Antofagasta, EUROCLIMA+, GIZ, SECTRA, & SEREMI MINVU Regidén de
Antofagasta. (2018). Plan de Movilidad Urbano Sostenible (PMUS) de Antofagasta — Inventario y
Evaluacion.

Gossling Stefan, & Hall Michael. (2014). Sustainable Transport in Tourist Destinations: Best Practices
and Environmental Performance. Channel View Publications.

Ministerio de Transporte y Telecomunicaciones. (2018). GUIA DE COMPOSICION Y DISENO
OPERACIONAL DE CICLOVIAS Antecedentes para obtener la aprobacion operacional.

Ministerio de Transporte y Telecomunicaciones. (2021). Plan Maestro de Transporte Publico del Gran
Valparaiso.

Ministerio de Transporte y Telecomunicaciones. (2023). ESTRATEGIA NACIONAL DE MOVILIDAD
SOSTENIBLE (ENMS).

MINVU. (2015a). VIALIDAD CICLO-INCLUSIVA. https://www.minvu.gob.cl/wp-
content/uploads/150506%20MANUAL%20FINAL_red.pdf?utm_source=chatgpt.com

MINVU. (2015b). Vialidad ciclo-inclusiva: Recomendaciones de disefio.
https://csustentable.minvu.gob.cl/wp-content/uploads/2018/04/CONSTRUCCION-DE-CICLOVIAS-
ESTANDAR-TECNICO.pdf

MOP. (2023). Mejoramiento borde costero plata las machas .



92

Nicolas, A., & Bernal, G. (2019). Movilidad Sostenible Experiencia de politica y regulacion en Espaiia.

NYC DOT. (2012). Prospect Park West Traffic Calming & Bicycle Path.
https://www.nyc.gov/html/dot/downloads/pdf/2012_ppw_trb2012.pdf

Pucher John, & Buehler Ralph. (2012). City Cycling. European Planning Studies, 22(1), 227-228.
https://doi.org/10.1080/09654313.2013.798111

Rebecca L. Sanders. (2018). Perceived Safety and Separated Bike Lanes in the Midwest: Results from a
Roadway Design Survey in Michigan.

Ryerson University. (2013). Separated bike lanes, slower vehicle speeds greatly reduce bicycle injuries.
https://www.sciencedaily.com/releases/2013/02/130220131744.htm?utm_source=chatgpt.com

SECTRA, & MTT. (2022). CATASTRO NACIONAL DE CICLOVIAS EN CHILE.

Silvente, A., Plataforma, O., & Bici, C. (2006). DESARROLLO SOSTENIBLE BICICLETA Y MOVILIDAD
SOSTENIBLE.

Town of Carolina Beach. (2011). Carolina Beach Bicycle Multi-Use Transportation Plan.
https://www.wmpo.org/wp-content/uploads/2020/05/Carolina-Beach-Bicycle-Multi-Use-
Plan.pdf

Vecchio, G. (2022). A bumpy ride: structural inequalities, quality standards, and institutional
limitations affecting cycling infrastructure. Transportation Research Part D: Transport and
Environment, 110. https://doi.org/10.1016/j.trd.2022.103434

Williams Guido. (2018). BIBLIOTECA DEL CONGRESO NACIONAL DE CHILE ASESORIA TECNICA
PARLAMENTARIA.
https://obtienearchivo.bcn.cl/obtienearchivo?id=repositorio%2F10221%2F25407%2F1%2FBCN _
ciclovias_nacional_y _Colombia_mayo2018 vfr2 2 .pdf&utm_source=chatgpt.com

Xu, C., Wang, J., Li, Y., & Gao, W. (2023). Evaluation and Optimization Design of Coastal Cycling
Environment Based on Importance Performance Analysis. SAGE Open, 13(3).
https://doi.org/10.1177/21582440231194581



93

7. ANEXOS

Figura 7-1Plano General ciclovia Avenida Espaiia

Fuente Elaboracion Propia



94

Figura 7-2 Plano TRAMO A
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Figura 7-3 Plano Tramo B
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Figura 7-4 Plano TRAMO D
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Figura 7-5 Plano Transversal F - F
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Figura 1 Distribucion horaria por género en la comuna de Valparaiso.
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Figura 4-8. Escalera frente a Escuela Naval Club de Yates

Fuente Elaboracion Propia
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Tabla 7-1 Factibilidad de Construccion Eje A

Situacidn en el Eje o

Factor de . Nivel de
.y Tramo para la alternativa .
Ponderacion Importancia
Expropiacidn Expropiacion puntual 0 0
Terreno Expropiacion generalizada 1
Puntual y construccién
£ o ligera 0
Xpropiacion . -
prop . Construcciones solidas 1 0
Construcciones - .
Sélidas y continuas de gran =2
envergadura
0
Puntual
Traslado de Postes . 1
Continuo 1
Torres de alta tensidn 2
Puntual o no se requiere 0
Algunas de pequenias
. i 1
Alargue de obras dimensiones 2
de arte
Gran cantidad o de grandes o
dimensiones -
No se requieren 0
Una menor 1
Estructuras . 12
Varias menores o alguna o
mayor N
Demoliciény Puntual o no se requiere 0
reposicion de 1
. 1
aceras Continuo
Servicios Publicos Puntual o no existe 0 0
Subterraneos Continua bajo eje 1
Reubicacion No existen 0
L 0
Paraderos de Buses Si existen 1
Accesos Puntual o no existen 0 0
importantes Existen varios 1
Cruces e Puntual o no existen 0 0
Intersecciones Existen varios 1
Remocién o Puntual o no se requiere 0 0
traslado de arboles Varios 1
TOTAL 16

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 7-2 Factibilidad de Construccion Eje B

Situacidn en el Eje o

Factor de . Nivel de
.y Tramo para la alternativa .
Ponderacion Importancia
Expropiacidn Expropiacion puntual 0
Terreno Expropiacion generalizada 1
Puntual y construccién
E L ligera 0
Xpropiacion . -
prop . Construcciones solidas 1
Construcciones - .
Sélidas y continuas de gran =2
envergadura
0
Puntual
Traslado de Postes .
Continuo 1
Torres de alta tensidn 2
Puntual o no se requiere 0
Algunas de pequenias
. i 1
AIargue de obras dimensiones
de arte
Gran cantidad o de grandes o
dimensiones
No se requieren 0
Una menor 1
Estructuras .
Varias menores o alguna o
mayor
Demoliciény Puntual o no se requiere 0
reposicion de
. 1
aceras Continuo
Servicios Publicos Puntual o no existe 0
Subterraneos Continua bajo eje 1
Reubicacion No existen 0
Paraderos de Buses Si existen 1
Accesos Puntual o no existen 0
importantes Existen varios 1
Cruces e Puntual o no existen 0
Intersecciones Existen varios 1
Remocién o Puntual o no se requiere 0
traslado de arboles Varios 1
TOTAL

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 7-3 Detalle Aplicacion Ficha de Evaluacion Ambiental Eje Ay B

Eje A Eje B

Posible Impacto NO Valor SI NO Valor

1 | ¢El proyecto afectaria directamente la estabilidad de taludes? X X
¢Podrian otras condiciones afectar la estabilidad de taludes? X X
¢Se producira destruccidn directa de suelos por movimiento de tierras X X

4 ¢Se producira deterioro del suelo debido a movimientos de maquinaria pesaday X X
creacion de nuevas pistas?

5 ¢ Existe riesgo de destruccién directa de suelos por actividades de hormigonado - X X
asfaltado?

6 X X
¢Se producird aumento en la erosién debido a aguas provenientes de drenajes?

7 ¢Se produciran alteraciones a masas de agua superficial debido a movimiento de X X
tierra?

8 ¢éSe produciran alteraciones en las aguas debido a X X
impermeabilizacidn de superficies?

9 | ¢Se produciran alteraciones en los sistemas de drenaje superficial? X X

10 | ¢Se produciran desvios de cauces superficiales de uso consuntivo? X X

11 ¢Se causaria una disminucién de la tasa de recarga de acuiferos por desvio de cauces o X X
impermeabilizacidon de superficies?

12 ¢éSe producirdn aumentos en la emision de particulas debido a erosiéon edlica por X X

denudacion de taludes y terraplenes?
13| ¢Se pondria en peligro la existencia de algunas formaciones vegetaciones? X X
¢El proyecto facilitara el acceso a formaciones vegetaciones ubicadas en areas

14 protegidas? X
15 ¢éSe producird desfiguracién del paisaje producto de terraplenes, cortes profundos o X X
explotacidn de canteras?
16 | ¢Se produciran cambios en la armonia cromatica entre la via y su entorno? X X
17 ¢Se producirdn cambios en la estructura paisajistica debido a alteraciones en la X X
vegetacion?
18 | ¢ Existen grupos de alto riesgo social afectados por el proyecto? X X
19 | ¢Serd necesario efectuar expropiacion de terrenos? X X
20 ¢éSe producirian efectos sobre el patrimonio histdrico y cultural de la zona de X X
proyecto?
TOTAL 0 0

Tabla 7-4 Cuadro de Impacto Ambiental
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PRESUPUESTO DE ANTEPROYECTO CICLOVIA CONTECTIVA

AVENIDA ESPANA

*

Universidad
deValparaiso

Facultad de Ingenieria

ITEM 1.1
PARTIDA Instalaciones Provisorias
UNIDAD Mes
CANTIDAD |1
ITEM DESCRIPCION UNIDAD RENDIMIENTO | PRECIO UNITARIO | TOTAL
1 MATERIALES UNIDAD RENDIMIENTO | PRECIO UNITARIO TOTAL
Madera, oficina, varios gl 1 $ 6,000,000.00 | $ 6,000,000.00
$ R
$ R
Perdidas % 5% $ 300,000.00
A SUBTOTAL $ 6,300,000.00
2 MAQUINARIA UNIDAD RENDIMIENTO | PRECIO UNITARIO TOTAL
Herramientas % 5% $ 345,000.00
B SUBTOTAL $ 345,000.00
3 MANO DE OBRA UNIDAD RENDIMIENTO | PRECIO UNITARIO TOTAL
C SUBTOTAL $ -

TOTAL COSTO DIRECTO (A+B + C)

['$ 6,645,000.00
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PRESUPUESTO DE ANTEPROYECTO CICLOVIA CONTECTIVA

AVENIDA ESPANA

*

Universidad
deValparaiso

CHILE
Facultad de Inaenieria

ITEM 1.2
PARTIDA | Cierres Provisorios
UNIDAD ml
CANTIDAD | 1115
ITEM DESCRIPCION UNIDAD | RENDIMIENTO | PRECIO UNITARIO | TOTAL
1 MATERIALES UNIDAD | RENDIMIENTO | PRECIO UNITARIO TOTAL
Malla faena PVC m2 1.05 $ 1,500.00 $ 1,575.00
Postes de madera (2"x 2") uni 0.4 $ 4,500.00 | $ 1,800.00
Zunchos Plasticos uni 2 $ 300.00 $ 600.00
Alambre calibre 14 ml 0.5 $ 400.00 $ 200.00
$ _
Perdidas % 5% $ 208.75
A SUBTOTAL $ 4,383.75
2 MAQUINARIA UNIDAD | RENDIMIENTO | PRECIO UNITARIO TOTAL
Herramientas meerl[?:;es (alicate, nivel, gl 0.03 4600 $ 138.00
B SUBTOTAL $ 138.00
3 MANO DE OBRA UNIDAD | RENDIMIENTO | PRECIO UNITARIO TOTAL
Jornal h/d 0.01 25000 $ 250.00
C SUBTOTAL $ 250.00
TOTAL COSTO DIRECTO (A+B + C) $ 4,771.75
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PRESUPUESTO DE ANTEPROYECTO ~CICLOViA CONTECTIVA
AVENIDA ESPANA

*

ITEM 1.3 _ Universidad |
PARTIDA Replanteo Topografico deVaIparaiso
UNIDAD mi !
Facultad de Ingenieria ————
CANTIDAD |1115
ITEM DESCRIPCION UNIDAD | RENDIMIENTO | PRECIO UNITARIO | TOTAL
1 MATERIALES UNIDAD | RENDIMIENTO | PRECIO UNITARIO TOTAL
Estacas de madera 2"x2" uni 04 $ 1,368.90 547$56
Pintura Spray gl 0.005 $ 2,835.00 14$‘IS
Clavos kg 0.012 $ 1,327.73 15$93
gl 0.005 $ -
$ -
Perdidas % 5% 28$88
A SUBTOTAL 606$55
2 MAQUINARIA UNIDAD | RENDIMIENTO | PRECIO UNITARIO TOTAL
Estacion Total hr 0.00 300000 180$00
Nivel y Tripode hr 0.005 40000 200$00
Herramienta Menores o] 0.03 4600 138$00
$
B SUBTOTAL 51800
3 MANO DE OBRA UNIDAD | RENDIMIENTO | PRECIO UNITARIO TOTAL
Topografo h/d 0.06 200 1 2$00
Ayudante de topografo h/d 0.06 100 6 gO
. : ; $
Leyes Sociales %o 30% 5.40
C SUBTOTAL 233;10
$

TOTAL COSTO DIRECTO (A+B + C)

1,147.95
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PRESUPUESTO DE ANTEPROYECTO CICLOViA CONTECTIVA Universidad
AVENIDA ESPANA deValparaiso
Facultad de Inaenieria
ITEM 14
PARTIDA | senalizacion Provisoria
UNIDAD GL
CANTIDAD | 1
PRECIO
ITEM DESCRIPCION UNIDAD | RENDIMIENTO UNITARIO TOTAL
PRECIO
1 MATERIALES UNIDAD | RENDIMIENTO UNITARIO TOTAL
o $
Letreros, postes, hormigon in sito gl 1 $ 1,500,000.00 1,500,000.00
$ -
$ -
$ -
$ -
Perdidas % 5% $ 75,000.00
$
A SUBTOTAL 1,575,000.00
PRECIO
2 MAQUINARIA UNIDAD | RENDIMIENTO UNITARIO TOTAL
herramientas % 5% $ 78,750.00
$ -
$ i
B SUBTOTAL $ 78,750.00
PRECIO
3 MANO DE OBRA UNIDAD | RENDIMIENTO UNITARIO TOTAL
$ -
$ -
C SUBTOTAL $ -

TOTAL COSTO DIRECTO (A+B + C)

[ '$ 1,653,750.00
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PRESUPUESTO DE ANTEPROYECTO CICLOVIA CONTECTIVA

AVENIDA ESPANA

g Universidad
N deValparaiso

Facultad de Ingenieria

ITEM 1.5
PARTIDA Aseo y Cuidado de Obra
UNIDAD Mes
CANTIDAD 1
PRECIO
ITEM DESCRIPCION UNIDAD RENDIMIENTO UNITARIO TOTAL
PRECIO
1 MATERIALES UNIDAD RENDIMIENTO UNITARIO TOTAL
Materiales de Aseo al 1 $ 70,000.00 | $ 70,000.00
$ -
$ -
$ -
$ -
Perdidas % 5% $ 3,500.00
A SUBTOTAL $ 73,500.00
PRECIO
2 MAQUINARIA UNIDAD RENDIMIENTO UNITARIO TOTAL
herramientas al 1 $ 40,000.00 | $ 40,000.00
$ -
$ -
B SUBTOTAL $ 40,000.00
PRECIO
3 MANO DE OBRA UNIDAD RENDIMIENTO UNITARIO TOTAL
Ayudante H/D 1 $ 20,000.00 | $ 20,000.00
$ -
C SUBTOTAL $ 20,000.00
$
TOTAL COSTO DIRECTO (A+B + C) 133,500.00
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PRESUPUESTO DE ANTEPROYECTO CICLOVIA CONTECTIVA Universidad
AVENIDA ESPANA deValparaiso
Facultad de Inenieria
ITEM 2.1
PARTIDA senalizacion Vertical
UNIDAD Mes
CANTIDAD |1
PRECIO
ITEM DESCRIPCION UNIDAD | RENDIMIENTO UNITARIO TOTAL
PRECIO
1 MATERIALES UNIDAD | RENDIMIENTO UNITARIO TOTAL
Perfil omega un 1 $ 48,731.00 | $ 48,731.00
Hormigon G-20 m3 0.064 $ 90,000.00 | $ 5,760.00
Placa de acero laminado plancha 0.053 $ 46,218.00 | $ 2,449.55
Autoadhesivo reflectante un 1 $ 5,000.00 | $ 5,000.00
$ -
Perdidas % 5% $ 3,097.03
A SUBTOTAL $ 65,037.58
PRECIO
2 MAQUINARIA UNIDAD | RENDIMIENTO UNITARIO TOTAL
herramientas % 10% $ 6,503.76
$ -
$ -
B SUBTOTAL $ 6,503.76
PRECIO
3 MANO DE OBRA UNIDAD | RENDIMIENTO UNITARIO TOTAL
Maestro H/D 1 $ 20,000.00 | $ 20,000.00
Ayudante H/D 1 $ 10,000.00 | $ 10,000.00
Leyes sociales % 30% $ 9,000.00
C SUBTOTAL $ 39,000.00
$

TOTAL COSTO DIRECTO (A+B + C)

110,541.34
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PRESUPUESTO DE ANTEPROYECTO CICLOVIA CONTECTIVA Universidad
AVENIDA ESPANA deValparaiso
Facultad de Inaenieria
ITEM 2.2
PARTIDA | Demarcacion de Pavimentos
UNIDAD M2
CANTIDAD | 1
ITEM DESCRIPCION UNIDAD | RENDIMIENTO | PRECIO UNITARIO | TOTAL
1 MATERIALES UNIDAD | RENDIMIENTO | PRECIO UNITARIO TOTAL
. N , $
Pintura Acrilica galdn 0.1 $ 30,151.00 3,015
microesfera de vidrio kg 04 $ 832.00 3:?3
$
$
$
Perdidas % 5% 1é$7
$
A SUBTOTAL 3.515.30
2 MAQUINARIA UNIDAD | RENDIMIENTO | PRECIO UNITARIO TOTAL
. . . , $
equipo de pintado de pavimento dia 0.03 $ 78,000.00 2.340.00
$
$
B SUBTOTAL $
2,340.00
3 MANO DE OBRA UNIDAD | RENDIMIENTO | PRECIO UNITARIO TOTAL
$
Jornal H/D 0.06 $ 16,605.00 996.30
$
Leyes sociales % 30% $
298.89
$
C SUBTOTAL 1.295.19
$

TOTAL COSTO DIRECTO (A+B + C)

7,150.49
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PRESUPUESTO DE ANTEPROYECTO ~CICLOViA CONTECTIVA Universidad
AVENIDA ESPANA deVaIparaiso
Facultad de Ingenieria
ITEM 3.1
PARTIDA | Escarpey Limpieza de Faja
UNIDAD M2
CANTIDAD |1
ITEM DESCRIPCION UNIDAD | RENDIMIENTO | PRECIO UNITARIO | TOTAL
1 MATERIALES UNIDAD | RENDIMIENTO | PRECIO UNITARIO TOTAL
Bolsas de Basura Industriales uni 0.01 $ 450.00 | $ 5
Elementos de seguridad vial gl 0.002 $ 2,400.00 | $ 5
Combustible gl 0.005 $ 1,350.00 | $ 7
$ -
$ -
Perdidas % 5% $ 1
$
A SUBTOTAL 16.85
2 MAQUINARIA UNIDAD | RENDIMIENTO | PRECIO UNITARIO TOTAL
, $
Herramientas gl 0.03 $ 5,670.00 170.10
$
Desbrozadora Hr 0.03 $ 27,000.00 81000
$
Nylon 2.4mm rollo 0.03 $ 5,033.61 167.79
B SUBTOTAL $
1,147.89
3 MANO DE OBRA UNIDAD | RENDIMIENTO | PRECIO UNITARIO TOTAL
$
Maestro H/D 0.055555556 $ 5,500.00 305.56
$
Ayudante H/D 0.107 $ 4,000.00 428 00
Leyes sociales % 30% 3
220.07
$
C SUBTOTAL 953 62
$

TOTAL COSTO DIRECTO (A+B + C)

2,118.36
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PRESUPUESTO DE ANTEPROYECTO ~CICLOViA CONTECTIVA Universidad
AVENIDA ESPANA deValparaiso
Facultad de Inenieria
ITEM 3.21y3.2.2
PARTIDA Remocién y Retiro de Soleras en Avenida Espafia y Avenida Escuadra Libertadora
UNIDAD ML
CANTIDAD |1
ITEM DESCRIPCION UNIDAD | RENDIMIENTO | PRECIO UNITARIO | TOTAL
1 MATERIALES UNIDAD | RENDIMIENTO | PRECIO UNITARIO TOTAL
Disco de corte diamantado al 0.05 $ 13,436.97 6%32
elementos de seguridad vial gl 0.005 $ 8,750.00 | $ 44
$ -
$ -
$ -
Perdidas % 5% $ 36
$
A SUBTOTAL 751 38
2 MAQUINARIA UNIDAD | RENDIMIENTO | PRECIO UNITARIO TOTAL
. $
Herramientas % 10% 75 14
. » ] $
Martillo Neumatico dia 0.1 10915.96639 1,091.60
B SUBTOTAL 5
1,166.73
3 MANO DE OBRA UNIDAD | RENDIMIENTO | PRECIO UNITARIO TOTAL
$
Maestro H/D 0.53 $ 20,000.00 10,600.00
$
Ayudante H/D 1.07 $ 15,000.00 16,050.00
Leyes sociales % 30% 5
7,995.00
$
C SUBTOTAL 34.645.00
$

TOTAL COSTO DIRECTO (A+B + C)

36,563.11
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PRESUPUESTO DE ANTEPROYECTO ~CICLOViA CONTECTIVA AVENIDA Universidad
ESPANA deValparaiso
Facultad de Inaenieria
ITEM 3.2.1
PARTIDA |Retiro de adoquines
UNIDAD ML
CANTIDAD |1
ITEM DESCRIPCION UNIDAD | RENDIMIENTO | PRECIO UNITARIO | TOTAL
1 MATERIALES UNIDAD | RENDIMIENTO | PRECIO UNITARIO TOTAL
$
$
$
$
$
Perdidas % 5% $
A SUBTOTAL $
2 MAQUINARIA UNIDAD | RENDIMIENTO | PRECIO UNITARIO TOTAL
herramientas (palas planas, ganchos $
metalicos) gl 0.03 $ 29,830.00 894.90
Cortadora de pavimento con disco $
diamantado mes 0.005 $250,00000 | 4 550,00
$
B SUBTOTAL 2 144.90
3 MANO DE OBRA UNIDAD | RENDIMIENTO | PRECIO UNITARIO TOTAL
Maestro H/D 0.08 $ 25,000.00 5 00% 00
Ayudante H/D 0.08 $ 15,000.00 1 20% 00
. ] . $
Leyes sociales ) 30% 96000
C SUBTOTAL 41 6% 00
TOTAL COSTO DIRECTO (A+B + C) 6 30%1 90
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PRESUPUESTO DE ANTEPROYECTO CICLOVIA CONTECTIVA AVENIDA Universidad
ESPANA deValparaiso
Facultad de Inaenieria
ITEM 3.2.1
PARTIDA |Preparacion de sello y escarpe
UNIDAD m2
CANTIDAD | 1
ITEM DESCRIPCION UNIDAD | RENDIMIENTO | PRECIO UNITARIO | TOTAL
1 MATERIALES UNIDAD | RENDIMIENTO | PRECIO UNITARIO TOTAL
Elementos de Replanteo (estacas, nivelacion, | $
cuerdas) 9
$
$
$
$
Perdidas % 5% $
A SUBTOTAL $
2 MAQUINARIA UNIDAD | RENDIMIENTO | PRECIO UNITARIO TOTAL
Motoniveladora mes $
Compactadora mes $
herramientas menores (rastrillos, palas) o]
B SUBTOTAL $
3 MANO DE OBRA UNIDAD | RENDIMIENTO | PRECIO UNITARIO TOTAL
$
Maestro H/D 0.03 $ 35,000.00 1.050.00
$
Ayudante H/D 0.03 $ 25,000.00 750 00
Leyes sociales % 30% $
540.00
$
C SUBTOTAL 2.340.00
$
TOTAL COSTO DIRECTO (A+B + C) 2.340.00
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PRESUPUESTO DE ANTEPROYECTO CICLOVIA CONTECTIVA Universidad
AVENIDA ESPANA deValparaiso
Facultad de Ingenieria
ITEM 5.1
PARTIDA Base Estabilizada
UNIDAD m2
CANTIDAD |1
ITEM DESCRIPCION UNIDAD | RENDIMIENTO | PRECIO UNITARIO | TOTAL
1 MATERIALES UNIDAD | RENDIMIENTO | PRECIO UNITARIO TOTAL
N $
base estabilizada m3 0.2 $ 19,900.00 3.080
$
$
$
$
. $
0, 0,
Perdidas %o 5% 199
$
A SUBTOTAL 4.179.00
2 MAQUINARIA UNIDAD | RENDIMIENTO | PRECIO UNITARIO TOTAL
. $
Motoniveladora cat 146 hora 0.01 $ 52,951.00 529 51
. $
rodillo compactador 10 ton hora 0.02 $ 21,008.00 42016
camion agua mack algibe hora 0.01 $ 8,328.00 83$28
$
B SUBTOTAL 1,032.95
3 MANO DE OBRA UNIDAD | RENDIMIENTO | PRECIO UNITARIO TOTAL
$
Jornalero H/D 0.06 $ 21,250.00 1,275.00
$
Leyes sociales % 30% $
382.50
$
C SUBTOTAL 1,657.50
$

TOTAL COSTO DIRECTO (A+B + C)

6,869.45
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PRESUPUESTO DE ANTEPROYECTO CICLOVIA CONTECTIVA Universidad
AVENIDA ESPANA deValparaiso
Facultad de Inaenieria
ITEM 5.2
PARTIDA Imprimacion Bituminosa
UNIDAD m2
CANTIDAD | 4458
ITEM DESCRIPCION UNIDAD | RENDIMIENTO | PRECIO UNITARIO | TOTAL
1 MATERIALES UNIDAD | RENDIMIENTO |PRECIO UNITARIO TOTAL
Petroleo Diesel It 0.0015 $ 664.00 | $ 1
Imprimante tipo Prime lit 1.34 $ 498.00 6€;$7
$ -
$ -
$ -
Perdidas % 5% $ 33
$
A SUBTOTAL 70173
2 MAQUINARIA UNIDAD | RENDIMIENTO |PRECIO UNITARIO TOTAL
- . $
Camién Imprimador hora 0.01 $ 7,586.00 75 86
$ -
$ -
$
B SUBTOTAL 75 86
3 MANO DE OBRA UNIDAD | RENDIMIENTO |PRECIO UNITARIO TOTAL
$
Capataz de asfalto H/D 0.009 $ 62,500.00 562 50
. iy $
Personal Pavimentacion H/D 0.009 $ 75,000.00 675.00
Leyes sociales % 30% $
371.25
$
C SUBTOTAL 1,608.75
$
TOTAL COSTO DIRECTO (A+B + C) 2.386.34




115

PRESUPUESTO DE ANTEPROYECTO CICLOVIA CONTECTIVA Universidad
AVENIDA ESPANA deValparaiso
Facultad de Inaenieria
ITEM 54
PARTIDA |Vereda Hormigén
UNIDAD m2
CANTIDAD
ITEM DESCRIPCION UNIDAD | RENDIMIENTO | PRECIO UNITARIO | TOTAL
1 MATERIALES UNIDAD | RENDIMIENTO | PRECIO UNITARIO TOTAL
. $
hormigén h-20 m3 0.1 60364 6.640
$ -
$ -
$ -
$ -
Perdidas % 5% 33;$2
$
A SUBTOTAL 6.972.04
2 MAQUINARIA UNIDAD | RENDIMIENTO | PRECIO UNITARIO TOTAL
g . ] $
concretero colocacién hormigén dia 0.09 $ 13,775.00 123975
$ -
$ -
$
B SUBTOTAL 1,239.75
3 MANO DE OBRA UNIDAD | RENDIMIENTO | PRECIO UNITARIO TOTAL
. $
albafil H/D 0.09 $ 25,000.00 2.250.00
$
ayudante H/D 0.09 $ 18,000.00 1,620.00
Leyes sociales % 30% $
1,161.00
$
C SUBTOTAL 5.031.00
$
TOTAL COSTO DIRECTO (A+B + C) 13,242.79
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PRESUPUESTO DE ANTEPROYECTO CICLOVIA CONTECTIVA Universidad
AVENIDA ESPANA deValparaiso
Facultad de Ingenieria
ITEM 3.6
PARTIDA Demolicién de camara eléctricas
UNIDAD uni
CANTIDAD |62
ITEM DESCRIPCION UNIDAD | RENDIMIENTO | PRECIO UNITARIO | TOTAL
1 MATERIALES UNIDAD | RENDIMIENTO | PRECIO UNITARIO TOTAL
$
$
$
$
$
Perdidas % 5% $
A SUBTOTAL $
2 MAQUINARIA UNIDAD | RENDIMIENTO | PRECIO UNITARIO TOTAL
. . ] $
Martillo demoledor eléctrico dia 0.05 $ 168,000.00 8.400.00
, $
herramientas menores o]l 0.3 $ 7,800.00 2.340.00
$
$
B SUBTOTAL 10,740.00
3 MANO DE OBRA UNIDAD | RENDIMIENTO | PRECIO UNITARIO TOTAL
$
Maestro H/D 0.05 $ 25,000.00 1.250.00
$
Ayudante H/D 0.05 $ 20,000.00 1,000.00
Leyes sociales % 30% $
675.00
$
C SUBTOTAL 2.925.00
$

TOTAL COSTO DIRECTO (A + B + C)

13,665.00
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PRESUPUESTO DE ANTEPROYECTO CICLOVIA CONTECTIVA Universidad
AVENIDA ESPANA deValparaiso
Facultad de Ingenieria
ITEM 3.6
PARTIDA Traslado de Postes
UNIDAD uni
CANTIDAD |39
ITEM DESCRIPCION UNIDAD RENDIMIENTO | PRECIO UNITARIO | TOTAL
1 MATERIALES UNIDAD RENDIMIENTO | PRECIO UNITARIO TOTAL
$
$
Perdidas % 5% $
A SUBTOTAL $
2 MAQUINARIA UNIDAD RENDIMIENTO | PRECIO UNITARIO TOTAL
. $
camién pluma 3 ton hora 1 $ 25,600.00 25.600.00
. $
herramientas menores al 0.3 $ 7,800.00 2.340.00
$
$
B SUBTOTAL 27.940.00
3 MANO DE OBRA UNIDAD RENDIMIENTO | PRECIO UNITARIO TOTAL
$
Maestro H/D 0.3 $ 23,030.00 6,909.00
$
Jornalero H/D 0.3 $ 16,400.00 4.920.00
Leyes sociales % 30% $
3,548.70
$
C SUBTOTAL 15,377.70
$

TOTAL COSTO DIRECTO (A + B + C)

43,317.70
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PRESUPUESTO DE ANTEPROYECTO ~CICLOViA CONTECTIVA Universidad
AVENIDA ESPANA deVaIparaiso
Facultad de Ingenieria
ITEM 5.3
PARTIDA Pavimentos Asfaltico
UNIDAD m3
CANTIDAD |178.3
PRECIO
ITEM DESCRIPCION UNIDAD | RENDIMIENTO UNITARIO TOTAL
PRECIO
1 MATERIALES UNIDAD | RENDIMIENTO UNITARIO TOTAL
Mezcla asfaltica de rodadura m3 1.12 65000 $ 72,800
disco de corte pavimento 14" clu 0.01 $ 206,310.00 | $ 2,063
$ -
$ -
$ -
Perdidas % 5% $ 3,743
A SUBTOTAL $ 78,606.26
PRECIO
2 MAQUINARIA UNIDAD | RENDIMIENTO UNITARIO TOTAL
Equipo menor asfalto hora 0.44 $ 16,000.00 | $ 7,040.00
Rodillo liso doble tambor hora 0.44 $ 18,700.00 | $ 8,228.00
Rodillo neumatico hora 0.88 $ 18,100.00 | $ 15,928.00
Finisher hora 0.44 $ 19,500.00 | $ 8,580.00
Cortadora de pavimento hora 0.44 $ 10,000.00 | $ 4,400.00
Transporte mezcla asfaltica m3 0.44 $ 4,116.00 | $ 1,811.04
$ R
B SUBTOTAL $ 45,987.04
PRECIO
3 MANO DE OBRA UNIDAD | RENDIMIENTO UNITARIO TOTAL
Maestro H/D 0.18 $ 15,405.00 | $ 2,772.90
ayudante H/D 0.18 $ 16,400.00 | $ 2,952.00
jornal H/D 0.53 $ 12,480.00 | $ 6,614.40
Leyes sociales % 30% $ 1,717 .47
C SUBTOTAL $ 14,056.77
$
TOTAL COSTO DIRECTO (A+B + C) 138.650.07
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PRESUPUESTO DE ANTEPROYECTO CICLOViA CONTECTIVA Universidad
AVENIDA ESPANA deValparaiso
Facultad de Ingenieria
ITEM 41
PARTIDA | Preparacion de Subrasante Tramo B
UNIDAD m2
CANTIDAD | 1652
ITEM DESCRIPCION UNIDAD | RENDIMIENTO | PRECIO UNITARIO | TOTAL
1 MATERIALES UNIDAD | RENDIMIENTO | PRECIO UNITARIO TOTAL
agua m3 0.005 3750 $ 19
Elementos de replanteo (estacas,
nivelacion) gl 0.002| 3,500.00 | $ 18
$ -
$ -
$ -
Perdidas % 5% $ 2
$
A SUBTOTAL 38.06
2 MAQUINARIA UNIDAD | RENDIMIENTO | PRECIO UNITARIO TOTAL
o . $
Rodillo vibratorio hora 0.025 $ 18,650.00 466.25
camién agua mack algibe hora 0.01 $ 8,328.00 83$28
o $
Control de Compactacion in situ o] 0.002 $ 79,500.00 159.00
. $
herramientas menores o] 0.03 $ 6,500.00 195.00
$ -
$ -
$
B SUBTOTAL 903 53
3 MANO DE OBRA UNIDAD | RENDIMIENTO | PRECIO UNITARIO TOTAL
$
Maestro H/D 0.016 $ 25,500.00 408.00
$
ayudante H/D 0.18 $ 18,500.00 3,330.00
$ -
. $
Leyes sociales % 30% 1,121.40
$
C SUBTOTAL 4.859.40
$

TOTAL COSTO DIRECTO (A+B + C)

5,800.99
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PRESUPUESTO DE ANTEPROYECTO CICLOVIA CONTECTIVA Universidad
AVENIDA ESPANA deValparaiso
Facultad de Inaenieria
ITEM 6.1
PARTIDA Barreras New Jersey
UNIDAD ml
CANTIDAD | 966
ITEM DESCRIPCION UNIDAD | RENDIMIENTO | PRECIO UNITARIO | TOTAL
1 MATERIALES UNIDAD | RENDIMIENTO |PRECIO UNITARIO TOTAL
. $
Barrera New Jersey uni 0.33 $ 187,899.16 62,007
elementos reflectantes uni 0.33 $ 1,650.00 5455
$ -
$ -
$ -
Perdidas % 5% 3 1$28
A SUBTOTAL $ 65,678.78
2 MAQUINARIA UNIDAD | RENDIMIENTO |PRECIO UNITARIO TOTAL
grua hora 0.01 $ 15,000.00 150$00
. $
herramientas y otros o] 1 $ 560.00 560 00
$ -
$ -
$
B SUBTOTAL 710.00
3 MANO DE OBRA UNIDAD | RENDIMIENTO |PRECIO UNITARIO TOTAL
$
maestro H/D 0.03 $ 21,560.00 646.80
. $
jornal H/D 0.06 $ 16,500.00 990.00
$ -
. $
0, 0,
Leyes sociales %o 30% 49104
$
C SUBTOTAL 2.127.84
TOTAL COSTO DIRECTO (A+B + C) | $ 68,516.62
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PRESUPUESTO DE ANTEPROYECTO ~CICLOViA CONTECTIVA Universidad
AVENIDA ESPANA deValparaiso
Facultad de Inaenieria
ITEM 6.2
PARTIDA Instalacién soleras tipo C
UNIDAD mi
CANTIDAD | 1414
ITEM DESCRIPCION UNIDAD | RENDIMIENTO \PRECIO UNITARIO\ TOTAL
1 MATERIALES UNIDAD | RENDIMIENTO | PRECIO UNITARIO TOTAL
Solera tipo A-90X16X30 cm mi 1 $ 5,043.00 5 0$43
hormigén H - 20 m3 0.04 $ 55,292.00 > 2$,|2
$
$
$
Perdidas % 5% 3§3
$
A SUBTOTAL 7.617.41
2 MAQUINARIA UNIDAD | RENDIMIENTO | PRECIO UNITARIO TOTAL
$
$
$
B SUBTOTAL $
3 MANO DE OBRA UNIDAD | RENDIMIENTO | PRECIO UNITARIO TOTAL
albanil H/D 0.042 $ 21,667.00 910$01
jornal H/D 0.042 $ 11,667.00 490$01
$
. $
0, 0,
Leyes sociales Yo 30% 420,01
$
C SUBTOTAL 1,820.04
$

TOTAL COSTO DIRECTO (A+B + C)

9,437.45
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PRESUPUESTO DE ANTEPROYECTO CICLOViA CONTECTIVA Universidad
AVENIDA ESPANA deValparaiso
Facultad de Inaenieria
ITEM 6.3
PARTIDA Instalacién soleras tipo A
UNIDAD ml
CANTIDAD | 1115
ITEM DESCRIPCION UNIDAD | RENDIMIENTO |PRECIO UNITARIO| TOTAL
1 MATERIALES UNIDAD | RENDIMIENTO | PRECIO UNITARIO TOTAL
. $
Solera tipo ¢c-90X16X30 cm mi 1 $ 4,695.80 4,696
., $
hormigoén H - 20 m3 0.04 $ 55,292.00 2212
$
$
$
. $
Perdidas % 5% 345
$
A SUBTOTAL 7.252.85
2 MAQUINARIA UNIDAD | RENDIMIENTO | PRECIO UNITARIO TOTAL
$
$
$
$
$
$
$
B SUBTOTAL $
3 MANO DE OBRA UNIDAD | RENDIMIENTO | PRECIO UNITARIO TOTAL
. $
albafil H/D 0.042 $ 21,667.00 910 01
. $
jornal H/D 0.042 $ 11,667.00 490 01
$
. $
Leyes sociales % 30% 420.01
$
C SUBTOTAL 1,820.04
$

TOTAL COSTO DIRECTO (A+B + C)

9,072.89
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PRESUPUESTO DE ANTEPROYECTO ~CICLOViA CONTECTIVA
AVENIDA ESPANA

K Universidad
Ny deValparaiso

CHILE
Facultad de Inaenieria

ITEM 6.4
PARTIDA | Instalacion camara eléctricas 600 tipo B
UNIDAD uni
CANTIDAD |68
PRECIO
ITEM DESCRIPCION UNIDAD | RENDIMIENTO UNITARIO TOTAL
PRECIO
1 MATERIALES UNIDAD | RENDIMIENTO UNITARIO TOTAL
Camara eléctrica de 600 tipo B uni 1 $ 130,840.34 | $ 130,840
$ -
$ -
$ -
$ -
Perdidas % 5% $ 6,542
$
A SUBTOTAL 137,382.35
PRECIO
2 MAQUINARIA UNIDAD | RENDIMIENTO UNITARIO TOTAL
herramientas menores al 1 $ 5,500.00 | $ 5,500.00
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
B SUBTOTAL $ 5,500.00
PRECIO
3 MANO DE OBRA UNIDAD | RENDIMIENTO UNITARIO TOTAL
maestro H/D 0.03 $ 21,667.00 | $ 650.01
jornal H/D 0.03 $ 11,667.00 | $ 350.01
$ -
Leyes sociales % 30% $ 300.01
C SUBTOTAL $ 1,300.03
$
TOTAL COSTO DIRECTO (A+B + C) 144,182.38
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PRESUPUESTO DE ANTEPROYECTO 9ICLOViA CONTECTIVA
AVENIDA ESPANA

ITEM 6.4
PARTIDA Camaras de evacuacién aguas lluvias
UNIDAD uni
CANTIDAD |7
PRECIO
ITEM DESCRIPCION UNIDAD | RENDIMIENTO UNITARIO TOTAL
PRECIO
1 MATERIALES UNIDAD | RENDIMIENTO UNITARIO TOTAL
hormigéon H20 m3 0.22 $ 55,292.00 | $ 12,164
Acero de refuerzo A-63 kg 10 $ 3,700.00 | $ 37,000
Tablas y Puntales gl 0.2 $ 15,000.00 | $ 3,000
Material de sello gl 1 $ 5,000.00 | $ 5,000
$ -
Perdidas % 5% $ 2,858
A SUBTOTAL $60,022.45
PRECIO
2 MAQUINARIA UNIDAD | RENDIMIENTO UNITARIO TOTAL
Martillo demoledor eléctrico dia 0.05 $ 168,000.00 | $ 8,400.00
Vibrador de inmersion hora 0.05 $ 27,000.00 | $ 1,350.00
herramientas menores gl 0.03 $ 4,600.00 | $ 138.00
$ -
$ -
$ -
$ -
B SUBTOTAL $ 9,888.00
PRECIO
3 MANO DE OBRA UNIDAD | RENDIMIENTO UNITARIO TOTAL
Albariil H/D 0.66 $ 25,000.00 | $ 16,500.00
Ayudante H/D 0.66 $ 18,000.00 | $ 11,880.00
$ -
Leyes sociales % 30% $ 8,514.00
C SUBTOTAL $36,894.00
$

TOTAL COSTO DIRECTO (A+B + C)

106,804.45
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PRESUPUESTO DE ANTEPROYECTO CICLOVIA CONTECTIVA Universidad
AVENIDA ESPANA deValparaiso
Facultad de Inaenieria
ITEM 6.4
PARTIDA Camaras de evacuacion aguas lluvias
UNIDAD uni
CANTIDAD |7
ITEM DESCRIPCION UNIDAD | RENDIMIENTO | PRECIO UNITARIO | TOTAL
1 MATERIALES UNIDAD | RENDIMIENTO | PRECIO UNITARIO TOTAL
. $
hormigén H20 m3 0.22 $ 55,292.00 12,164
$
Acero de refuerzo A-63 kg 10 $ 3,700.00 37.000
$
Tablas y Puntales al 0.2 $ 15,000.00 3,000
- $
Material de sello gl 1 $ 5,000.00 5,000
$ -
. $
0, 0,
Perdidas %o 5% 2858
$
A SUBTOTAL 60,022.45
2 MAQUINARIA UNIDAD | RENDIMIENTO | PRECIO UNITARIO TOTAL
. - , $
Martillo demoledor eléctrico dia 0.05 $ 168,000.00 8.400.00
. . B $
Vibrador de inmersion hora 0.05 $ 27,000.00 1.350.00
. $
herramientas menores gl 0.03 $ 4,600.00 138.00
$
B SUBTOTAL 9.888.00
3 MANO DE OBRA UNIDAD | RENDIMIENTO | PRECIO UNITARIO TOTAL
< $
Albanil H/D 0.3 $ 25,000.00 7.500.00
$
Ayudante H/D 0.3 $ 18,000.00 5.400.00
$ -
. $
0, 0,
Leyes sociales %o 30% 3.870.00
$
C SUBTOTAL 16,770.00
$

TOTAL COSTO DIRECTO (A + B + C)

86,680.45
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PRESUPUESTO DE ANTEPROYECTO CICLOVIA CONTECTIVA Universidad
AVENIDA ESPANA deValparaiso
Facultad de Inaenieria
ITEM 6.6
PARTIDA Retiro de Barreras de Seguridad
UNIDAD uni
CANTIDAD |7
ITEM DESCRIPCION UNIDAD | RENDIMIENTO | PRECIO UNITARIO | TOTAL
1 MATERIALES UNIDAD | RENDIMIENTO | PRECIO UNITARIO TOTAL
$ R
$ -
$ -
$ -
$ -
Perdidas % 5% $ -
A SUBTOTAL $ -
2 MAQUINARIA UNIDAD | RENDIMIENTO | PRECIO UNITARIO TOTAL
. $
Retroexcavadora dia 0.05 $ 350,000.00 17.500.00
B . $
camioén Tolva dia 0.02 $ 40,000.00 800.00
. . ] $
Cortadora disco diamantado dia 0.01 $ 20,000.00 200.00
$ -
$ R
$ R
$ R
$
B SUBTOTAL 18,500.00
3 MANO DE OBRA UNIDAD | RENDIMIENTO | PRECIO UNITARIO TOTAL
$
operador retroexcavadora H/D 0.05 $ 45,000.00 2.250.00
$
Ayudante H/D 0.05 $ 18,000.00 900.00
$ R
. $
0, 0,
Leyes sociales Yo 30% 945 00
$
C SUBTOTAL 4.095.00
$

TOTAL COSTO DIRECTO (A + B + C)

22,595.00
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PRESUPUESTO DE ANTEPROYECTO CICLOVIA CONTECTIVA Universidad
AVENIDA ESPANA devalpngallfg
Facultad de Ingenieria
ITEM 6.6
PARTIDA Retiro de Barreras de Seguridad
UNIDAD uni
CANTIDAD |7
ITEM DESCRIPCION UNIDAD | RENDIMIENTO |PRECIO UNITARIO | TOTAL
1 MATERIALES UNIDAD | RENDIMIENTO |PRECIO UNITARIO TOTAL
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
Perdidas % 5% $ -
A SUBTOTAL $ -
2 MAQUINARIA UNIDAD | RENDIMIENTO |PRECIO UNITARIO TOTAL
herramientas menores % 10% $ 162,500.00
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
B SUBTOTAL $ 162,500.00
3 MANO DE OBRA UNIDAD | RENDIMIENTO |PRECIO UNITARIO TOTAL
ayudante H/D 50 $ 25,000.00 | $ 1,250,000.00
$ -
$ -
Leyes sociales % 30% $ 375,000.00
C SUBTOTAL $ 1,625,000.00
TOTAL COSTO DIRECTO (A+B + C) | $ 1,787,500.00




