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RESUMEN

La Ruta 160 es una de las vias urbanas mas importantes de la Region, pues une a varias
comunas al sur con el Gran Concepcidn, definiéndose como una ruta de gran importancia

por la que transita a diario una gran cantidad de vehiculos de todo tipo.

El ser una ruta utilizada, conlleva a que tenga problemas de congestién principalmente en la
comuna de San Pedro de la Paz, en dos tramos importantes que seran los estudiados en este

proyecto.

El primer tramo a considerar es desde el cruce Michaihue (Km 5,35) hasta la calle Av. Los
Parques (Km 9,75), en la direccidn San Pedro de la Paz — Coronel, en direccion contraria el
tramo a analizar es desde el sector cruce Cementerio (Km 8,3) hasta el cruce Michaihue
(Km 5,35). Las obras a ejecutar se deben ejecutar en base a ciertas especificaciones

especiales de construccién y conservacion.

En la actualidad, el principal flujo de vehiculos que circula por esta ruta es de vehiculos
particulares (85%), la cantidad de personas que transitan en transporte publico es de 11.000

por hora, 3.000 en vehiculo particular y transitan aproximadamente 6.000 camiones por dia.

La demanda de esta ruta es muy por sobre la oferta de vehiculos que pueden transitar (sin
congestiones) por la misma, es por esto que es realmente necesaria un aumento o mejora; lo
que propone este proyecto de titulo es aumentar la cantidad de pistas por lado en los tramos
a tres (SP-CNL) y a cuatro (CNL-SP).

El flujo de caja resultante de la implementacion del proyecto arroja que el VAN del
proyecto es de $1.701.611, un TIR 12,97%, VAN; de $561.661 y TRI 18,40%; estos
indicadores financieros respaldan que el proyecto es una alternativa viable y socialmente

rentable, ademas que es posible comenzar e invertir desde el afio cero.

Por lo tanto después de realizar todos los analisis se plantea que el proyecto se lleve a cabo
de forma inmediata, pues se considera una mejora en la calidad de vida de los habitantes de

San Pedro de la Paz y sus comunas aledarias.
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ABSTRACT
Chile route 160 is known to be one of the main roads of the Biobio Region given the fact
that it connects several southern communes to the capital city: Concepcion. The high
amount of cars, among other means of transport, which daily pass through this route, makes

it an essential element for the region.

The fact that is a frequently transited route, makes it difficult for drivers who come or go to
the commune of San Pedro de la Paz to arrive to their destination. It is in this road section,
specifically in two parts of it, that the route has to deal with traffic congestion issues which

are going to be analyzed.

The first road section to be studied in this project is from the Michaihue junction (km 5.35)
to Av. Los Parques (km 9.75), towards San Pedro de la Paz — Coronel. The second road
section goes in the opposite direction, starting from the Cementerio junction (km 8.3) and
ending in Michaihue junction (km 5.35). Works should be executed based on defined

conservation and preservation specifications.

Private cars are currently the ones that with the most inflow on the road section (85 per
cent). The amount of people using public transportation is of 11,000 people per hour, 3,000

of them travel by private cars while about 6,000 trucks pass through this road section.

The demand of the route is considerably higher the supply of vehicles able to transit (with
no traffic congestion). It is for this reason that an improvement is required. This Graduate
Project intends to increase the amount of tracks on the roads on each side of the route
sections to three (SP-CNL) to four (CNL-SP).

The cash flow resulting from the implementation of the project points out that the VAN of
the project is of $1.701.611, a TIR of 12,97 per cent, a VAN; of $561.661 and a TRI of
18,40 per cent. These financial indicators show that the project is viable and socially

rentable. Moreover, it is possible to start and invest from year zero.

Hence, after conducting the analysis, it is suitable to state that the project should be
executed immediately in order to offer and improvement in the standards of living for the

inhabitants of San Pedro de la Paz and the nearby communes.



indice

indice de contenidos

RESUMEN ...ttt b8 b8t I
ABSTRACT ..ttt bbb R bRt I
INAICE 0B COMENIADS. .....ovvorveererieeetere ettt st s st et ss sttt I
o TToT=e R =1 o] OO Y%
TNICE T IMAGENES .....voeveveeerceeee ettt VI
1. ANtECEUENTIES GENEIAIES .....uetieieieiieisieiii ettt st are st seneas 1
I R | 1 (0o [ oo o o R 1
1.2.  Presentacion del Ministerio de Obras PUDHCAS.........c.cooiiiireniinieiccse e 2
O N 11T 1 | o U (oo R 3
15, ODBJEIIVOS. ...ttt bbbt er b 4
151, ODJELIVO GENEIAL ...ttt bbb 4
152, ODJEtiVOS ESPECITICOS....ceiuieiririririiiieie ettt 4
1.6.  AICANCES Y HIMITACIONES .......cvvieiiieirei sttt bbb s 4
0L 0 R B T 1T 1 7= Ut [o 1 SRR 4

0L 272 I 01 = Tod T o OO 5
1.7, MarcO de refEreNCIA ....oeiviviiie ittt s sttt ene e 6
1.7.1.  EValuaCiONn 08 PrOYECLOS ......c.ovieirieiiieiieesii ettt 6
1.7.2.  Viabilidad en una evaluacion de ProyeCtos .........c..coveerrenirermeniesisniee s seieeieees 7
1.7.3.  Factibilidad de Un ProyECIO.......cccviiinieisiieceiere bbb 7
1.8, MELOTOIOGIA ...ttt bttt 8
I T O = (W To [0 I [o Y o7 o [o SOOI 8
1.8.2.  EStUIO TECNICO ...cvviieevciitce ettt sttt st nr s 9
1.8.3.  Tamafio del PrOYECTO ........oucueuieiiire et e 9
I S Y 10T o [o] I =ToToTaTo] 1] o U RTT 10
185. INICAdOres fINANCIEIOS ......ccoviviiiiiie s bbb s rare s 11

N = 0 (o [0l [ V] LT o7 o [o ST RSPRSRN 14
2.1, Areade estudio Y A€ INFIUENCIA.........cocouvvervreeirciies ettt 14
2.2.  Diagnostico de la Situacion ACtUAL...........ccevrririiieiiieiisse e 17
2.3, PODIACION ODJELIVO .....ocviiieieci bbb 18

2.4,  EStMACION DB 18 DEIMANUA......c.eireeeeeee et e et eee et et et et e e e e et e et e e et ereeereeereeareearenntesate st eneeenes 18



indice

25, EStIMacion de 12 OFErta ... 22

TR ) (1o T T T oo ST 24
K T8 O I 7= 2T o o TSP 24
3.2, AICANCE eI PrOYECLO .....cviuciiiti sttt bbb 26
3.3, DUraCiON el PrOYECLO .....covevirieciiieirertsise ettt bbbt 28
3.4, DesCripCiOn el PrOYECLO .......c.cuvuiviiririisesieeieisie et 29
3.5, Presupuesto el PrOYECTO ...ttt e 31
3.8, ASPECLOS IEQAIES.......eceeieie sttt bbb 31
3.7.  Antecedentes AMDIENTAIES ..o s 32

4. EStUAIO ECONOMICO ....cvviviiiiiie sttt sttt sttt sre st es s en s nre s 34
4.1.  Horizonte de evaluacion y vida Gtil del Proyecto ..........ocooveirrnineinies s 34
4.2, INVErSION el PrOYECLO ....ecvviviiii ettt 35
4.3.  Evaluacion SOCIal = BCONOMICA .......c.ceueuiuririireiiieieisie st 35
431, INVErSION INICIAL. ..ot et 35
4.3.2.  BeNEfiCiOS SOCIAIES ........oveeeieeieiieiii sttt bbb 36
43.3.  Estimacion de conSUMO A€ 10S FECUISOS.......cuurvveriiririreriesieesire s 38

A4, FIUJO 08 CAJA ...vvvieere sttt bbb bbb e 38
45.  ANAlisis de SENSIDINUAU ........ccrvriieiiecies s 40
5. Conclusiones Y RECOMENUACIONES .......c.couriiriririeieiireeiereire st er b sttt ee e 42
6. BIDIOGIafia.....oeceiicecice s 45
Y 1= (0 OSSOSO 46
7.1.  Anexo A - Calculo de indicadores de rentabilidad .............ccccornininnnincicc e 46

Y £ (o] g N (1L I\ (o TSP 46

- Tasa INterna de REIOIMO.....c.uii ettt st 46

- Tasa de Rentabilidad Inmediata (TRI) ....cccooiiiriiiieeie e 47

- Valor Actualizado Neto del Primer ARO (VANL) ..o 47

7.2.  Anexo B — Matrices proyectadas en el periodo punta mafiana, al 2015............c.ccccevvevennnn. 48

- Periodo PUNTA MAMANG ....c.cevirerieiirieee ettt bbb en s 48

- Periodo punta MEAIO I ........ocoeiiieeirsi s 48

= Periodo PUNTA TAITE .......ccuiiiireriee et ettt 48

7.3.  Anexo C- Desglose del presupuesto del proyecto. .........c.cevevrrnrnnnesinieneee s 49

= GaStOS AAMINISLIALIVOS. .....cueiirerieiiirieeet ettt er ettt bbb en b enenas 49



indice

74.

Tabla 2.1:
Tabla 2.2:
Tabla 2.3:
Tabla 2.4:
Tabla 2.5:
Tabla 2.6:
Tabla 2.7:
Tabla 3.1:
Tabla 4.1:
Tabla 4.2:
Tabla 4.3:
Tabla 4.4:
Tabla 4.5:
Tabla 4.6:
Tabla 4.7:
Tabla 4.8:
Tabla 7.1:
Tabla 7.2:

GASEOS UB ASESOITAS .v.vvereeerree st et et eet e e es e s e st e seeeseeeeeesee e st essesseesseessesasesaeeseeeseeeneesreansennnennns 49
(O] o] X o1 LVA1 (=TT 50
PrECIOS SOCIAIES .....vveeieee et e ettt et e et r et e e sttt e ae s et e e steessaesaaesaas e sareeerbee st s enseeanseenaneenrenraes 56

indice de tablas

Parque automotriz. Fuente: CONASET Chile. ..o 19
Horarios punta. Fuente: SECTRA. Estudio de mejoramiento ruta 160..............ccccevreenene. 19
Matriz proyectada, horario punta 2020. Fuente: SECTRA. .....ccovvivrinvinnnnnnesee e 20
Matriz proyectada, horario punta 2020. Fuente: SECTRA. .....ccovvivrinrinnnnn s 20
Matriz proyectada, horario punta 2020. Fuente: SECTRA ..o vinviinniinesse s 21
Tasa de crecimiento poblacional en San Pedro de la Paz. ..., 21
Tasa de crecimiento anual de flujo de CamIONES...........coeeiiiiinnnie s 22
Presupuesto del PrOYECTO. ......ccooiirrieiriceiee et 31
Presupuesto del PrOYECTO. .....ccoo ittt 35
Inversiones de acciones tipo Por KIlOMELIO.. ........ccvvrininiesies e 36
Precios Sociales, para el afio 2018. Fuente: Ministerio de Desarrollo Social. .................. 37
TASAS U OCUPACION. .....vvririirieie ettt bbbt 37
Consumo de recursos en la SItUACION ACTUAL. ..........couvuireeevereesiririeeees e 38
Consumo de recursos en la SItUACION ACTUAL. ..........covuireeereiririririeeeees e 38
FIUJO T8 CAJAL ...vveeeriieeeit ettt bbbttt bbbt 39
Analisis de SENSIDIlIAAC. ..........cc.ecriiiiiie e s 41
PFECIOS SOCIAIES. .. vveviivieiieiee ettt sttt ere st st ebe s bnsene e 56

FACTON U COITECCION. oo eee ettt ettt e ee e s e st e st e st e e st e eteeaeeeneesneesseeasesatesate st eseeeneesreens 56



indice

Imagen 1.1:
Imagen 1.2:
Imagen 2.1:
Imagen 2.2:
Imagen 2.3:
Imagen 2.4:
Imagen 3.1:
Imagen 3.2:
Imagen 3.3:
Imagen 3.4:
Imagen 3.5:
Imagen 3.6:
Imagen 3.7:
Imagen 3.8:
Imagen 3.9:

indice de imagenes

Mejoras planteadas en la RUA 160. .........ccccerrirririrniiicnieiece e 2
Delimitacion del PrOYECLO.. ......oovuivieeriririiseiee e 5
Sector en donde se realizard el ProyeCto .........cocoviieirirnnieieiese s 14
Tramo de MEJOTAMIENTO. ......c.eeuieiiiririest e bbb 15
EStaCion AIDOTA0A. ........cocuvveveviiieiieiit sttt sttt st s e er e 23
Flujo de Vehiculos en dia [aboral. ..........ccceieiiiiieiecs s 23
AT U8 BSTUAIO. . 1.vvvvvveeeeereees et eeess et s st 24
Punto de inicio, Cruce MIChAINUE.. ......c.cocviiviciicict e 25
Punto de término, Poblacion EI ROSAIIO. .......c.ccvciviviisiriee e e 25
TBICEIA PISTAL ...ttt stttk eb bttt bbb 27
(Do) o] (oo 12 Lo - VTSRS 28
Estacion Alborada— ACtUalidad.. ..........ccoovuriiiiiiieee s 29
Estacion Alborada — Con PrOYECTO. ........ccuuviiriiiiieieesie et 30
Sector Cementerio — ACIUAHTAD .........ccceiriirrrr s 30
Sector Cementerio— Con PrOYECTO... ...ccviiirrirrieee ittt 31



1. Antecedentes Generales
1.1. Introduccién

Hoy en dia, el eje de la Ruta 160 es una conexion importante para el buen funcionamiento
del Gran Concepcion, permite que haya conectividad entre San Pedro de la Paz, Coronel y

Lota con el resto de las comunas, asi como también con la provincia de Arauco.

Esta ruta es de gran importancia para nuestra Regidn, ya que transitan una alta cantidad de
vehiculos livianos, transporte publico y transporte de carga, provocando gran congestion en
la comuna de San Pedro de la Paz. Teniendo en cuenta estos antecedentes, el proyecto de
tesis propone una medida de solucién a corto plazo para mitigar, en parte, la congestion
vehicular de la Ruta 160.

En relacién a lo anterior, se plantea homologar tres pistas por sentido en uno de los
segmentos mas congestionados y ademas mejorar la gestion de algunas de las
intersecciones a lo largo de los tramos en estudio, el primer tramo a considerar es desde el
cruce Michaihue (Km 5,35) hasta el sector Av. Los Parques (Km 9,75), esto es en direccion
San Pedro de la Paz — Coronel, interviniendo 4,4 Kms. El segundo tramo es desde el sector
cruce Cementerio (Km 8,3) hasta el cruce Michaihue (Km 5,35), direccion Coronel — San
Pedro de la Paz. En la imagen 1.1 se presenta un bosquejo de lo que se plantea en las ideas

anteriores.

Se debe mencionar que estas acciones, a ejecutar, se deben ajustar a ciertas especificaciones
especiales de construccion y conservacion, en todos los aspectos, las cuales se presentaran
durante el desarrollo de este informe.
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Imagen 1.1: Mejoras planteadas en la Ruta 160.
Fuente: Ministerio de Obras Publicas.

1.2. Presentacién del Ministerio de Obras Publicas

El Ministerio de Obras Publicas (MOP), es la entidad estatal encargada de planificar,
proyectar y construir la infraestructura del pais, lo que implica caminos, autopistas, puentes,
colectores de agua, entre otros; pero no solo se asocia a la creacion de nuevos espacios que
contribuyan a la conectividad y eficiencia operacional de Chile, si no que una parte de sus
actividades y presupuesto estan focalizados en la reparacion y conservacion de este tipo de

infraestructuras.

En consideracion a esto, el Ministerio de Obras Publicas es el organismo encargado de
desarrollar, guiar y supervisar el mejoramiento de la Ruta 160, dentro de todos los
parametros que se relacionen a la conectividad, ya sea de forma directa o concesionando

proyectos que complementen el funcionamiento 6ptimo de la ruta en estudio.



1.3. Definicion del problema

Tal como, se presento en el primer punto el eje de la Ruta 160 es una conexion vital para el
funcionamiento del Gran Concepcion, pues permite la conectividad de varias comunas (San
Pedro de la Paz, Coronel, Lota con el resto de la intercomuna) y ademas con la Provincia de

Arauco.

Sin embargo, la gran congestién que se presenta (principalmente en San Pedro de la Paz),

es en parte debido a la discontinuidad de la capacidad vial.

1.4. Justificacion

La comuna de San Pedro de la Paz es una de las intercomunas del Gran Concepcién que ha
manifestado un crecimiento exponencial en los Gltimos afios, desde la década de los 70’
hemos sido espectadores de los procesos de urbanizacion de la comuna, lo que ha derivado
en un aumento considerable de la poblacién y la oferta inmobiliaria.

Pero el crecimiento de la poblacién de San Pedro de la Paz también ha conllevado a
problematicas asociadas a la vialidad, derivando en la congestion vehicular entre Coronel y
Concepcidn. Esta dificultad se ha traspasado al dia a dia de sus habitantes, los que tienen
que lidiar con los famosos “tacos”, sacrificando tiempo personal para ser utilizado en
traslados, lo que finalmente afecta el desarrollo normal de sus vidas y por sobre todo la

calidad de vida.

Estos problemas -para la comunidad®- vienen agravandose desde que se amplié la Ruta 160
de dos a cuatro pistas y se fueron aumentando las salidas laterales y las nuevas

urbanizaciones que han saturado estas vias.

Los vecinos de San Pedro de la Paz y de la Ruta 160 han pedido (y continGian) soluciones a
estos problemas, que aumentan el tiempo de trayecto, generan accidentes en ruta y elevan

excesivamente la densidad urbanistica en funcién de las nuevas construcciones.

! Reflexiones sobre la situacion vial de San Pedro de la Paz. https://laventanaciudadana.cl



Toda esta situacion, se debe a la implementacion de planos reguladores deficientes y un
gran parque automotriz -que no hace mas que aumentar-, es por esto que surge la necesidad

de crear soluciones a largo plazo y evitar las acciones superficiales.

1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo general

El principal objetivo que pretende lograr este proyecto de titulo es:

Evaluacion Técnica y Econdmica del Mejoramiento de la Ruta 160, entre los
tramos del cruce Michaihue y el sector de poblacién el Rosario, en la comuna de
San Pedro de la Paz.

1.5.2. Objetivos especificos
Los objetivos especificos necesarios para lograr esto, son:

e Realizar un estudio de mercado, para tener un conocimiento de la estimacion de la
demanda.

e Realizacion de un estudio técnico, para proponer diferentes alternativas para el
proyecto.

e Evaluar la economia del proyecto, con el fin de determinar si conviene la

realizacion.

1.6. Alcancesy limitaciones
1.6.1. Delimitacion

El desarrollo del proyecto se emplaza en la comuna de San Pedro de la Paz, perteneciente a

la Provincia de Concepcién en la Region del Biobio.

Las especificaciones geograficas consideran los siguientes tramos del sector Michaihue:



e Primer Tramo: desde el cruce Michaihue (Km 5,35) hasta el sector Av. Los Parques
(Km 9,75). Direccion San Pedro de la Paz — Coronel, interviniendo 4,4 Kms.

e Segundo Tramo: desde el sector cruce Cementerio (Km 8,3) hasta el cruce
Michaihue (Km 5,35), direccion Coronel — San Pedro de la Paz, interviniendo una

extensién de 2,95 Kms.

Sin embargo, el area de influencia se extiende hasta el kilometro 11.400, esto porque se
deben implementar nuevos cruces semaforizados y modificar los ya existentes, lo que hace

alusion al traslado de postes, lamparas y la eliminacion de pistas de viraje.
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Imagen 1.2: Delimitacion del proyecto.
Fuente: Ministerio de Obras Publicas.

1.6.2. Limitacion

Las principales limitaciones del proyecto son las horas en las que se pueden realizar los
trabajos en la ruta, el clima y el tiempo que se tiene para llevar a cabo el proyecto en su

totalidad. El plazo de ejecucion es de doce meses.



Ademas, se deben eliminar las barreras metélicas existentes en la ruta, para realizar de
forma eficaz y eficiente los trabajos en terreno. Este proyecto no requiere expropiacién de

terrenos, lo que se argumenta en que las obras se proyectan en la faja publica.

Quien realice los trabajos, debe ejecutarlos considerando las minimas interferencias en el
transito, en caso de ser necesario se pueden reprogramar los trabajos y realizarlos en la

noche.

Como se menciona anteriormente, Michaihue es un sector de alta sensibilidad de transito,
por lo tanto, s6lo se pueden efectuar faenas en horario nocturno y sabados después de las
15.00 PM.

1.7. Marco de referencia

1.7.1. Evaluacion de proyectos

Segln Sapag y Sapag (2003), en cualquier tipo de empresa, la gestion financiera de los
directivos se caracteriza por la bisqueda permanente de mecanismos que posibiliten la
creacion y mantenimiento de valor mediante la asignacién y uso eficiente de los recursos.
La evaluacion de proyectos, en este contexto, se debe entender como un modelo que facilita
la comprension del comportamiento simplificado de la realidad, por lo que los resultados

obtenidos, siendo Utiles en el proceso decisional, no son exactos.

Por otro lado, Sanchez Machado (1998) dice que la formulacion de Proyectos de Inversion,
constituye un objeto de estudio bastante amplio y sumamente complejo, que demanda la
participacion de diversos especialistas, es decir, requiere de un enfoque multivariado e

interdisciplinario.

También formula que se puede definir un Proyecto de Inversién, como la propuesta por el
aporte de capital para la produccion de un bien o la prestacion de un servicio, mediante la
cual un sujeto decide vincular recursos financieros liquidos a cambio de la expectativa de
obtener unos beneficios, también liquidos, a lo largo de un plazo de tiempo que se

denomina vida util. De esta forma un proyecto surge de la identificacion de necesidades. En



este proceso de la toma de la decision de inversién intervienen tres niveles de analisis: el

mercado, el sistema financiero y la evaluacion de inversiones.

1.7.2. Viabilidad en una evaluacién de proyectos

La viabilidad (Sapag y Sapag, 2003) cada vez mas exigida en los estudios de proyectos es

la que mide el impacto ambiental de la inversion.

La viabilidad técnica busca determinar si es posible fisica o materialmente "hacer" un
proyecto, determinacion que es realizada generalmente por los expertos propios del area en
la que se sitda el proyecto. En algunos casos el estudio de esta viabilidad puede llegar
incluso a evaluar la capacidad técnica y el nivel de motivacion del personal de la empresa

que se involucraria en el nuevo proyecto.

La viabilidad legal, por otra parte, se refiere a la necesidad de determinar tanto la
inexistencia de trabas legales para la instalacion y operacién normal del proyecto, como la
inexistencia de normas internas de la empresa que pudieran contraponerse con alguno de

los aspectos de la puesta en marcha o posterior operacion del proyecto.

La viabilidad econémica busca definir, mediante la comparacion de los beneficios y costos

estimados de un proyecto, si es rentable la version que demanda su implementacion.

1.7.3. Factibilidad de un proyecto

En la revista “Contribuciones a la Economia” (Santos, 2008) se describe el estudio de
factibilidad como un proceso de aproximaciones sucesivas, donde se define el problema por
resolver. Para ello se parte de supuestos, pronésticos y estimaciones, por lo que el grado de
preparacion de la informacion y su confiabilidad depende de la profundidad con que se
realicen tanto los estudios técnicos, como los econdémicos, financieros y de mercado. El

estudio de factibilidad es un proceso en el cual intervienen cuatro grandes etapas:

- ldea, donde se busca la identificacion de problemas que puedan resolverse u
oportunidades que puedan aprovecharse. Las diferentes formas de resolver un
problema o de aprovechar una oportunidad de negocio constituiran la idea del

proyecto.



- Pre-inversion, tiene dos niveles: pre-factibilidad y factibilidad. Los niveles de
pre-factibilidad y factibilidad proyectan los costos y beneficios a lo largo del tiempo
y los expresan mediante un flujo de caja estructurado. En el nivel de pre-factibilidad
se proyectan los costos y beneficios sobre la base de criterios cuantitativos, pero
sirviéndose mayoritariamente de informacion secundaria. En factibilidad, la
informacion tiende a ser demostrativa, recurriendo principalmente a informacion de
tipo primaria.

- Inversion, corresponde al proceso de implementacién del proyecto, donde se
materializaran todas las inversiones previas a su puesta en marcha.

- Operacion, es aquella donde la inversion ya materializada esta en ejecuciéon. Por
otro lado, Sapag Y Sapag (2003) establece que para llevar a cabo un estudio de
Factibilidad de un proyecto de inversion se requiere, por lo menos, segin la
metodologia y la préctica vigentes, de la realizacion de tres estudios: Estudio de
Mercado, Estudio Técnico, Estudio Econémico-Financiero.

1.8. Metodologia

Las acciones realizadas en el presente proyecto estan basadas en la Metodologia General de

Preparacién y Evaluacion de proyectos, Ministerio de Desarrollo Social (2013):

1.8.1. Estudio de mercado

El estudio de mercado consiste en todas las actividades necesarias para analizar la
viabilidad comercial de un proyecto de inversion. Segin Sapag y Sapag (2003) en el
estudio de mercado debemos analizar y determinar la oferta, demanda y precios del
producto o servicio, pero sin desestimar otros factores que son importantes a la hora de

presentar el proyecto.

En el estudio de mercado debemos tener presente que es necesario reconocer los agentes
que actban en él, Sapag y Sapag (2003) menciona cinco sub-mercados que deben ser
estudiados: proveedor, competidor, distribuidor, consumidor y externo.

Las actividades a realizar:



e Identificacion de area de estudio y area de influencia, en base a los antecedentes
recopilados.

e Diagnostico de la situacion actual, respecto a los aspectos del problema definido.

e Identificacion de la poblacién objetivo.

e Estimacion de la demanda, de acuerdo al requerimiento de la poblacion afectada.

e Estimacion de la oferta.

1.8.2. Estudio técnico

El objetivo del estudio técnico consiste en analizar y proponer diferentes alternativas de
proyecto para producir el bien que se desea, verificando la factibilidad técnica de cada una
de las alternativas. A partir del mismo se determinaran los costos de inversién requeridos, y
los costos de operacién que intervienen en el flujo de caja que se realiza en el estudio
econdmico-financiero. Este incluye: tamafio del proyecto, localizacion (Sapag y Sapag,
2003).

Las actividades a realizar:

e Descripcion del lugar de asentamiento, usando respaldos u observaciones.
e Localizacion.
e Obras fisicas a realizar.

e Presupuesto de la obra, segun la alternativa seleccionada.

1.8.3. Tamafo del proyecto

La capacidad de un proyecto puede referirse a la capacidad tedrica de disefio, a su
capacidad de produccién normal o a su capacidad maxima. Para ello se tienen en cuenta los

siguientes elementos.

La primera se refiere al volumen de produccion que bajo condiciones técnicas 6ptimas se

alcanza a un costo unitario minimo.

La capacidad de produccion normal es la que bajo las condiciones de produccion que se

estimen regiran durante el mayor tiempo a lo largo del periodo considerado al costo unitario
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minimo y por Gltimo la capacidad maxima se refiere a la mayor produccién que se puede

obtener sometiendo los equipos al maximo esfuerzo, sin tener en cuenta los costos de

produccion.

Como concepto de tamafio de planta se adopta de las definiciones anteriores, la

correspondiente a la capacidad de produccion normal, la que se puede expresar para cada

una de las lineas de equipos o0 procesos, o bien para la totalidad de la planta (Santos, 2008).

1.8.4. Evaluacion econémica

Para esto se deben definir los flujos de fondos del proyecto, de esta manera los flujos son:

- Los egresos e ingresos iniciales de fondos: son los que se realizan antes de la
puesta en marcha del proyecto. Los egresos son los que estan constituidos por el
presupuesto de inversion, y los ingresos constituyen el monto de la deuda o

préstamo.

- Los ingresos y egresos de operacion: se generan durante la puesta en marcha del

proyecto.

- El horizonte de vida util del proyecto: es el periodo en el que se van a enmarcar los
flujos netos de caja.La tasa de descuento: es la encargada de actualizar los flujos de
caja, dandole asi valor al dinero en el tiempo. Ademas, ha de corresponder con la
rentabilidad que el inversionista le exige a la inversion por renunciar a un uso

alternativo de recursos en proyectos con niveles de riesgos similares.

- Los ingresos y egresos terminales del proyecto: ocurren en el Gltimo afio de vida
atil considerado para el proyecto. Puede incluir; Recuperacion del valor del Capital

de Trabajo Neto, el valor de desecho o de salvamento del proyecto.

Las actividades a realizar:

Horizonte de evaluacion y vida util del proyecto.

Tasa de descuento.
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e Costos del proyecto.

e Beneficios del proyecto.

e Determinar flujos de caja.

e Determinar la viabilidad del proyecto.

1.8.5. Indicadores financieros

Revisan el resultado de la evaluacién del proyecto de inversion en condiciones de certeza,
el cual se mide a través de diferentes criterios que, mas que optativos son complementarios

entre si, para Sapag (2003) son los siguientes:

- Valor Actual Neto (VAN)

Este criterio plantea que el proyecto debe aceptarse si el VAN es igual o superior a cero,
siendo el VAN la diferencia entre los ingresos y egresos de inversion, expresados en
moneda actual. Si el resultado es igual a cero, no indica que la utilidad proyectada sea nula,
sino que es igual a la utilidad generada por la segunda mejor alternativa, debido a que la
tasa de descuento utilizada incluye el costo implicito de oportunidad de la inversion (Sapag
y Sapag, 2003).

El VAN se calcula de la siguiente manera:

FC
VAN = (—I,) + Z(1+—Zk)f
En donde:
lo: Inversion inicial del proyecto.
FC: Flujo de caja neto del proyecto para el periodo t.
ik: Tasa de descuento.

Ademas, Lerdon (2006) sefiala que el también llamado VABN o Valor Actual de los
Beneficios Netos, establece que la inversion es rentable sélo si el valor actual de los flujos
de beneficios netos es mayor que el valor actual de la inversion cuando se actualiza

haciendo uso de la tasa de interés pertinente para el inversionista.
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- Tasa Interna de Retorno (TIR)

Este criterio evalGa el proyecto en funcion de una Unica tasa de rendimiento por periodo
con la cual la totalidad de los beneficios actualizados son exactamente iguales a los

desembolsos expresados en moneda actual (Sapag y Sapag, 2003).

Para Lerdon (2006), la tasa interna de retorno es la tasa de descuento que hace que el valor
presente de los beneficios sea exactamente igual al valor presente de los costos. Dicho de
otra manera, es la tasa de descuento que hace que el valor presente de los beneficios netos
sea igual a cero. Por lo tanto, la regla de decisién indica que se aceptara todo proyecto en el
cual la tasa interna de retorno sea mayorque la "tasa pertinente de interés” o tasa de
descuento. La TIR puede calcularse aplicando la siguiente ecuacion:

TIR - 0= (=I,) + Z FG
0= (- —
0 A+ )t

En donde:
lo: Inversion inicial del proyecto.
FC: Flujo de caja neto del proyecto para el periodo t.

ik: Tasa de descuento.

- Periodo de recuperacion del capital (Pay Back)

Este se define como el periodo de tiempo requerido para que el flujo de caja cubra el monto
total de la inversidn, es decir al nimero de afios que transcurren desde el inicio del proyecto
hasta que la suma de los cobros actualizados se hace exactamente igual a la suma de los
pagos actualizados indicando el momento de la vida de la inversion en el cual el valor

actual de los beneficios netos se hace cero (Cefio, 1982).
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Por otro lado, Lerdon (2006) sefiala que, si la inversion genera un flujo de caja constante
durante el desarrollo del proyecto, el periodo de recuperacion se determina dividiendo el
monto de la inversion por el flujo de caja anual. Si el flujo de caja esperado no es constante
afio a afo, el periodo de recuperaciéon puede ser determinado dividiendo el monto de la

inversion por el promedio de los flujos anuales.

Sin embargo, este indicador no proporciona informacion acerca de la rentabilidad absoluta
o relativa de la inversion, como tampoco proporciona ningun criterio para definir la
viabilidad de la misma, este concepto simplemente indica que, a igualdad de otras
circunstancias, la inversién es mas 0 menos interesante cuanto mas reducido sea el plazo de

recuperacion (Cefio, 1982).

- Anadlisis de Sensibilidad

La importancia del andlisis de sensibilidad se manifiesta en el hecho de que los valores de
las variables, que se han utilizado para llevar a cabo la evaluacion del proyecto, pueden
tener desviaciones con efecto de consideracion en la medicién de sus resultados y en la

toma de decisiones (Sapag y Sapag, 2003).

Es por esto que para realizar un analisis de sensibilidad, deben considerarse aquellos
parametros que estan sujetos a un fuerte grado de incertidumbre, cuyas variaciones
repercuten considerablemente en los valores que tomaran los indices de medicién de la

inversion, como el VAN y la TIR.
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2. Estudio de Mercado
2.1. Area de estudio y de influencia

El area de estudio de este proyecto de titulo esta delimitada en la comuna de San Pedro de

la Paz. Tal como se expone en la siguiente imagen:
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Imagen 2.1: Sector en dénde se realizara el proyecto.
Fuente: Ministerio de Obras Publicas

e San Pedro de la Paz

Esta comuna se ubica en la provincia de Concepcidn, dentro de la region del Biobio y

forma parte del Gran Concepcidn.

Durante la década del 2000, ésta comuna ha presentado un gran crecimiento residencial,
especialmente en los proyectos inmobiliarios relacionados con los sectores de, Andalug,
San Pedro del Valle y Olas; lo que ha conllevado un crecimiento econémico y comercial.
Ademas, uno de los objetivos de la comuna es poder convertirse en un polo gastrondémico,

invirtiendo en caletas de pescadores artesanales.

San Pedro de la Paz tiene una superficie de 112,5 Km? y posee, 14 Km de costa en el

océano pacifico, 22 Km de ribera en el rio Biobio y tres lagunas naturales.

Segun el censo del afio 2017, la comuna tiene una poblacion de 131.808 habitantes.
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e Tramo

El tramo especifico en el que se realizaran modificaciones sera del kildbmetro 5.354 que
corresponde al cruce Michaihue, al kilometro 11.100 correspondiente a la poblacion El

Rosario; la segmentacién de accién vial, queda definida de la siguiente forma:

- Desde Michaihue (Km 5,35) hasta el sector Av. Los Parques (Km 9,75), esto
es en direccion San Pedro de la Paz — Coronel,
- Desde el sector cruce Cementerio (Km 8,3) hasta el cruce Michaihue (Km

5,35), direccion Coronel — San Pedro de la Paz.

Sl N R
) !(m 5.354

Km 11.100

Imagen 2.2: Tramo de mejoramiento.
Fuente: Ministerio de Obras Publicas.

En cambio el area de influencia, es el “territorio donde potencialmente se manifiestan los
impactos de la obra vial sobre la totalidad del medio ambiente o sobre alguno de sus
componentes naturales, sociales 0 econdémicos, frecuentemente derivados de los cambios de

accesibilidad, costos de transporte, efectos fisicos de la ruta como barrera y otros.”?

Por lo tanto, la influencia estard relacionada directamente con el resto de las comunas

impactadas por el proyecto de mejoramiento de la Ruta 160, tales como: Coronel, Lota,

?Ruta Provincial. http://www.mecontuc.gov.ar/dpv/descargas/paudiencia/rp_314/EIA_CAP3 pdf



16

Concepcidn, Talcahuano, Chiguayante y la provincia de Arauco. A continuacion, se realiza

una mencion de las comunas influyentes:
e Coronel

Comuna perteneciente a la provincia de Concepcion, ubicada en la mitad geogréafica de

Chile continental. Esta ubicada a 30 km al sur de la capital regional.

Su superficie total es de 279 Km?, posee dos lagunas y un humedal, ademés de varios

esteros.

Su poblacién, al censo del 2017, es de 116.262 habitantes y la densidad poblacional es de
416,7 hab/km®.

e Lota

Comuna perteneciente a la provincia de Concepcion, reconocida principalmente por sus
yacimientos carboniferos, los cuales estan relacionados al desarrollo historico y econdmico
de Chile.

Tiene una superficie total de 136 Km? la poblacion al censo del afio 2017 es de 43.535

habitantes y su densidad poblacional es de 320,11 hab/km?*
e Talcahuano

Comuna perteneciente a la provincia de Concepcion, reconocida principalmente por ser uno
de los puertos mas importantes del pais, su economia esta principalmente basada en la

industria y la pesca.
Su superficie total es de 92,3 km?, la poblacién al censo del afio 2017 es de 151.749
habitantes y su densidad poblacional es de 1644,08 hab/km?.

e Chiguayante

Ultima comuna que se vera afectada y/o beneficiada por el proyecto perteneciente a la
provincia de Concepcion. Su superficie total es de 72 Km? y la poblacion al censo del 2017
es de 85.938 habitantes.
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e Provincia de Concepcion

Es una de las cuatro provincias que integran la region del Biobio, alberga la mayor
poblacion regional. Es considerada uno de los polos mas importantes del pais, en donde

destacan la industria pesquera, forestal, siderdrgica y manufacturera.

En el censo del 2017 su poblaciéon calculada fue de 995.658 habitantes. Posee una
superficie de 3.439 Km?.

e Provincia de Arauco

Creada en el afio 1970, después de un proceso de regionalizacion, esta formada por 7

comunas, que a su vez pertenecen a la region del Biobio.

Cuenta con una superficie de 5.457,2 Km?. Su poblacién es de 166.087 habitantes y su
densidad habitacional es de 30,37 hab/km?.

2.2. Diagnostico de la situacion actual

En base a un estudio de mejoramiento realizado en el afio 2012, se llega a la conclusién
que, para mejorar la accesibilidad y conectividad, seria necesario diversificar la vialidad
actual de este tramo.

Pues, actualmente existe un sostenido crecimiento urbano lo que conlleva a la creaciéon y
expansion de las areas residenciales y urbanas ya existentes, las que en general se siguen
ubicando en torno al eje Ruta 160 — Pedro Aguirre Cerda, potenciando el incremento del

flujo vehicular actual y futuro.

Es en este punto donde existe un solo eje estructurante por donde circulan los flujos
provenientes del sur a Concepcion y viceversa. Al ser una ubicacion sobre el cual ha

crecido San Pedro de la Paz, se le asocia una alta demanda.

Otros puntos importantes que llevan a la necesidad de crear o mejorar este tramo de la Ruta
160, es que los otros proyectos de mejora son a mediano y largo plazo pues incluyen la

creacion de rutas inexistentes hoy en dia o la construccion de puentes.
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Hoy en dia existe una red vial poco diversa y con escasas conexiones, alta demanda
vehicular a lo largo del dia y de la semana, tanto por vehiculos de paso o pertenecientes a la
propia comuna. Esto implica, ademas, problemas de acceso a la Ruta 160 desde las zonas

residenciales anexas.

En cuanto a los flujos vehiculares, el peak de los dias laborales es equivalente a la oferta
vial existente, por lo tanto, se producen estas congestiones; el principal flujo vehicular es de
automoviles particulares, alcanzado aproximadamente el 85%; el flujo de pasajeros es
principalmente en transporte publico -11.000 pasajeros/hora en transporte publico y 3.000
pasajeros/hora en transporte privado-. El flujo de carga de camiones alcanza los 6.000

camiones/dia.

Existen altos tiempos de viaje, ocasionados principalmente por la alta demanda y falta de

vias alternativas en estos tramos.

2.3. Poblacion objetivo

La poblacion o area de estudio de este proyecto son los usuarios correspondientes al area de

influencia presentada previamente, grupo afectado de manera directa con el proyecto.

Los usuarios directos, son aquellos que utilizan la Ruta 160 es decir los habitantes de la
comuna de San Pedro de la Paz, Lota, Coronel, Concepcion y en parte de la Provincia de

Arauco.

Estos pueden pertenecer al parque automotriz o no, pues en la poblacién igualmente se

cuenta a las personas que se trasladan en transporte publico y Biotrén.

2.4. Estimacién de la demanda

Al afio 2017 en las provincias de Arauco y Concepcion, el parque automotriz alcanzo los

320.000 automdviles. Lo que corresponde a mas del 50% de los automoéviles de la Region.

Esta cantidad de automdviles, en Arauco y Concepcién, causan grandes problemas de

conectividad en la Regidn, especialmente en el caso a desarrollar en el presente proyecto.
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Provincia Parque automotriz
Concepcion 273.324
Arauco 38.638
TOTAL 311.962

Tabla 2.1: Parque automotriz.
Fuente: CONASET Chile.

Se debe mencionar que tan s6lo en la comuna de San Pedro de la Paz, el parque automotriz
es de 35.755 automoviles y continuara aumentando en una tasa del 5%.

En base a estudios realizados durante los afios anteriores y publicados en SECTRA
(Programa de Vialidad y Transporte Urbano), los horarios punta del tramo en estudio son
los siguientes:

Horario Dia laboral ‘ Dia sabado Dia domingo

Mafana 07:15-09.30 HRS | 10:15-12:15HRS | 12:45 - 15:15 HRS

Medio dia 12:45 - 15:30 HRS | 13:00 — 14:15 HRS -
Tarde 18:30 - 21:15 HRS | 16:45 - 18:00 HRS | 20:15 — 21:45 HRS

Tabla 2.2: Horarios punta.
Fuente: SECTRA. Estudio de mejoramiento ruta 160.

En los mismos estudios se realizaron matrices para los periodos punta de vehiculos que
transitan por la ruta, los viajes por estos tramos tienen directa relacion con la comuna de

Concepcidn, el principal centro de generacién y atraccion vehicular.

Estas matrices proyectadas para el afio 2020, presentan solamente los datos desde la
comuna de San Pedro de la Paz en adelante, lo que no implica que no se contabilicen desde
las comunas de Coronel y Lota, pues las encuestas de origen fueron tomadas desde la Ruta
160. De esta manera, se presentan los datos resumidos, las tablas completas se pueden

encontrar en el Anexo B:



e Horario punta: mafiana

Concepcién

Concepcidn 1.886
San Pedro de la Paz 5.260
Otras comunas 1.899

TOTAL COMUNAS 9.045

San Pedro de
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Tabla 2.3: Matriz proyectada, horario punta 2020.
Fuente: SECTRA. Estudio de mejoramiento ruta 160.

e Horario punta: medio dia

Concepcidn

Concepcidn 1.770
San Pedro de la Paz 2.623
Otras comunas 1.303

TOTAL COMUNAS 5.696
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Tabla 2.4: Matriz proyectada, horario punta 2020.
Fuente: SECTRA. Estudio de mejoramiento ruta 160.
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e Horario punta: tarde

5 S a 2
2 SR g =22
@ o 5 =
S aws OF Q2=
o c S O
& 3 ©
Concepcidn 1132 2914 1550 5.596
San Pedro de la Paz 2.049 1.649 487 4.185

Otras comunas 1263 386 1.649 2.900
TOTAL COMUNAS 4444 4949 3.288 12.681

Tabla 2.5: Matriz proyectada, horario punta 2020.
Fuente: SECTRA. Estudio de mejoramiento ruta 160.

Ahora, en cuanto a la proyeccion del incremento de las rutas de buses, en este estudio se
consideraron las tasas de crecimiento para la poblacién en la comuna de San Pedro de la

Paz, para el informe se obtuvo:

Afo Poplacién Tasa
(Habitantes) (%)

2013 100.336 1,38%
2014 101.714 1,37%
2015 103.078 1,34%
2016 104.356 1,24%
2017 105.640 1,23%
2018 106.917 1,21%
2019 101.198 1,20%
2020 109.474 1,18%

Tabla 2.6: Tasa de crecimiento poblacional en San Pedro de la Paz.
Fuente: SECTRA. Estudio de mejoramiento ruta 160.
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Finalmente, en cuanto a la tasa de crecimiento del transporte de carga, este se realizd en
base al estudio “Interconexién Vial Logistica Portuaria”, en él realizaron un analisis de este
medio de transporte en funcion de los productos que se transportaban y una posible
evolucién en el tiempo para dos periodos, pero para efectos de este proyecto sélo se

observaran los correspondientes al tramo temporal 2015 — 2025, de esta manera, se tiene:

Camiones de dos ejes | Camiones + de dos ejes
Periodo 2015-2025 2015-2025
Tasa promedio ‘ 4,1 ‘ 3,3

Tabla 2.7: Tasa de crecimiento anual de flujo de camiones.
Fuente: SECTRA. Estudio de mejoramiento ruta 160.

2.5. Estimacién de la oferta

Las actuales condiciones de la Ruta 160, limitan la cantidad de automéviles que pueden
circular por la misma. La cantidad de pistas por tramo estudiado es demasiado poca para

esta cantidad.

La infraestructura que se ofrece en la actualidad es de dos pistas por lado, tal como se
puede visualizar en la siguiente imagen, de la estacion Alborada, perteneciente al tramo en

estudio y es uno de los puntos a intervenir:



Imagen 2.3: Estacion Alborada.

Fuente: Ministerio de Obras Publicas.

La oferta estimada para este proyecto se basé en informacidn entregada por el Ministerio de

Obras Publicas, quienes realizaron estudios en terreno, revisaron, validaron y codificaron

los datos.

De esta manera en la actualidad la cantidad de automdviles, livianos y pesados que pueden

circular por la Ruta 160 son los siguientes, para dias laborales -la unidad de medida es

vehiculos por hora-:

Ubicacién \ V.L \ L.C \ C.S \ V.P \ TOTAL

Ruta160 | 898|164 | 126 | 176 | 1364

Tabla 2.8: Flujo de Vehiculos en dia laboral.

Fuente: Ministerio de Obras Publicas.
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Para los dias de fin de semana, los valores son los siguientes -también medidos en

vehiculos por hora-:

Dia V.L | LC |CS| V.P|TOTAL
Sdbado | 745|104 | 74 | 113 | 1036
Domingo [854 | 95 | 19 | 21 | 990

Tabla 2.9: Flujo de Vehiculos en fines de semana.

Fuente: Ministerio de Obras Publicas.
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3. Estudio Técnico
3.1. Localizacién

El area de estudio para este proyecto de mejoramiento de la Ruta 160, se encuentra definida
por las comunas de San Pedro de la Paz y Coronel —principalmente-, pero con influencia en

el resto del Gran Concepcion.

Actualmente, la Ruta 160 no tiene manera de expandirse a otros puntos -en un corto plazo-,
es por eso que se decide plantear diferentes maneras de lograr una mejora, ubicada en la
comuna de San Pedro de la Paz, con el objetivo principal de contribuir a disminuir la

congestion actual que esta instaurada en el sector de estudio.

El territorio de la comuna de San Pedro de la Paz abarca una superficie de 11.250 ha., lo
que equivale a un 0,3% de la superficie de la Region; tal como se menciona en el capitulo

anterior es una comuna costera, limitante con Coronel.

sg)
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Imagen 3.1: Area de estudio.
Fuente: Elaboracién propia.

Las principales zonas de interés en la comuna de San Pedro de la Paz son las residenciales
consolidadas, zonas residenciales en expansion -como por ejemplo Geosal, Jardines de San
Pedro, etc.-, zonas mixtas (residencial e industrial), bosques de pino en crecimiento,
cementerio, zona industrial, zona poblacional -Lomas Coloradas, Michaihue, Boca Sur,

etc.-.
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A continuacién, se presentan los puntos extremos del tramo a revisar en este proyecto,
ubicado -como se menciona en los capitulos anteriores- en la comuna de San Pedro de la

Paz.

Imagen 3.2: Punto de inicio, cruce Michaihue.
Fuente: Elaboracion propia.

Imagen 3.3: Punto de término, Poblacién El Rosario.
Fuente: Elaboracion propia.

El cruce Michaihue es la interseccién entre la Ruta 160 y la Avenida Michaihue, esto en el
punto mas conflictivo de la ruta. En el lugar de término, en cambio, se intersecta por ambos
lados de la carretera con Avenida Los Parques y con la calle Victoria en la Poblacion El

Rosario.

Por ambos tramos circulan diferentes tipos de autos motorizados, vehiculos particulares,
microbuses y camiones.
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El estudio de “Mejoramiento de la Ruta 160" presentd que los principales recorridos que
realizan los camiones de carga, son los que circulan, principalmente, por el puente

Llacolén y el Puente Juan Pablo Il, y en menor medida por el puente Chacabuco.

La Ruta 160 se constituye como el principal eje de transito de camiones de bajo, mediano y
alto tonelaje. EI acceso norte de Coronel, es reconocido como uno de los sectores
industriales de la comuna, aqui existe principalmente el transito de camiones de alto

tonelaje.

El mismo estudio presentd que los buses urbanos que transitan por la Ruta 160, son
mayormente catalogados como rurales (no licitados) los cuales conectan el sector de
Palomares en Concepcion con la zona de Lota y Arauco; la ruta que utilizan es
desplazandose a lo largo del Puente Juan Pablo I, Avenida Pedro Aguirre Cerda y la Ruta
160, estos buses no tienen ninguna variacion en sus rutas; son seis lineas las que realizan

estos recorridos.

En cuanto a los vehiculos livianos o particulares, los viajes de la comuna de San Pedro de
la Paz se vinculan directamente con Concepcion -principal centro de generacion y atraccion

de vehiculos-.

3.2. Alcance del proyecto

Como se ha mencionado a lo largo de este informe la Ruta 160 representa una conexion
vital para el funcionamiento de San Pedro de la Paz y el Gran Concepcion, pues es la Unica
via de conexion. Ademas de la via férrea ubicada al costado nor-poniente de la ruta -la cual

condiciona bastante el funcionamiento de la vialidad de este eje-.

Por lo tanto, este proyecto pretende homologar tres pistas por sentido y mejorar la gestion

de algunas intersecciones.

Esta es una medida de solucién a corto plazo, pues el Ministerio de Transporte desarrolla
paralelamente la creacion de un corredor de transporte, y ademas el Ministerio de Obras
Publicas estudia la creacién de una via alternativa para el transito entre Concepcion y estas

comunas.
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Por lo tanto, las acciones presentadas en el proyecto estan enfocadas solamente en la
ejecucion de obras que mejoren la gestion del transito en la Ruta 160, entre el cruce
Michaihue -en el kilémetro 5.354- y el sector de la Poblacion El Rosario -en el kilometro
11,1-, en San Pedro de la Paz.

De esta manera, se considera la incorporacién de una tercera pista en el sentido de San
Pedro de la Paz a Coronel desde Michaihue hasta Avenida los Parques, con una distancia de

4,21 kild6metros. Como se ve a continuacion:

San Pedro
de la Paz

=
T Lomas
& Colorada

B

z1
18}

El Venado

Imagen 3.4: Tercera pista.
Fuente: Elaboracién propia.

En direccion Coronel a San Pedro de la Paz, se planea una doble calzada proyectada en una
distancia menor a la direccion contraria, desde Calle 1 Norte en el cruce del cementerio,
kildbmetro 8,3, hasta Michaihue.
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Imagen 3.5: Doble calzada.
Fuente: Elaboracion propia.

Ademas, se considera el mejoramiento de ciertas intersecciones, modificando algunas y

localizando semaforos en otras.

En cuanto a la seguridad, como se menciond anteriormente, se incorporaran dos nuevos
seméaforos uno en el kilometro 10,24 Portal San Pedro y el otro en el kilémetro 11,02 al sur

de la pasarela Petrohué.

También se construiran veredas y ciclovias por sectores, ademas de la demarcacion de
pavimento, sefiales preventivas y reglamentarias. Este proyecto no requiere de la
realizacion de expropiaciones de terrenos privados pues las obras se proyectan dentro de la

faja publica.

3.3. Duracion del proyecto

Este proyecto tiene un plazo de ejecucion de doce meses, durante este periodo no se pueden
ejecutar labores en la calzada, en los horarios punta de la mafiana, tarde y medio dia; ya
que, al tratarse de una red urbana, esta tiene altos flujos vehiculares y de peatones; lo que

implica tener en consideracion los siguientes intervalos de tiempo:

e Punta mafiana: 7.30 a 9.00 AM.
e Punta medio dia: 13.30 a 15.00 PM
e Puntatarde: 18.00 a 19.30 PM
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0 (excepto los dias viernes que el comienzo es a las 17.00 PM).

El comienzo del tramo -sector Michaihue- manifiesta una alta sensibilidad, lo que deriva en
que en este punto sdlo se podran efectuar faenas en horario nocturno y los sabados después
de las 15.00 PM o feriados.

3.4. Descripcion del proyecto

Tal como se describe en los puntos anteriores se plantea el mejoramiento de la Ruta 160 —
Pedro Aguirre Cerda, mediante la ampliacion a tres pistas por sentido, con la idea de
mejorar el funcionamiento de la ruta misma, mediante la optimizacion de los accesos a la
Ruta 160.

A continuacion, se presenta una imagen actual de algunos tramos y cdmo se veran de forma
posterior a la ejecucion del proyecto. La estacion Alborada, ubicada un poco después del

cruce Michaihue, actualmente tiene dos pistas por lado y una estacién de Biotrén.

Imagen 3.6: Estacion Alborada - Actualidad.
Fuente: Ministerio de Obras Publicas.

Este proyecto plantea la implementacion de tres pistas por lado, tal como se presenta en la

siguiente imagen, ademas del mejoramiento de bandejon central:
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Imagen 3.7: Estacion Alborada — Con Proyecto.
Fuente: Ministerio de Obras Publicas.

Ahora, en el cementerio que es una interseccion de salida desde el mismo parque de
cementerio y de MEGACENTRO ubicado frente a él, se ve de la siguiente forma
actualmente; en este tramo el 74% de la superficie esta sin uso aparente, la normativa
vigente permite todo tipo de usos:

Imagen 3.8: Sector Cementerio - Actualidad.
Fuente: Ministerio de Obras Publicas.

Después del proyecto, esta interseccion se veria de la siguiente manera:
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Imagen 3.9: Sector Cementerio — Con Proyecto.
Fuente: Ministerio de Obras Publicas.

3.5. Presupuesto del proyecto

En este punto se presenta el presupuesto oficial del proyecto de “Mejoramiento de la ruta
160, entre los tramos del cruce Michaihue y el sector de poblacion el Rosario, en la comuna
de San Pedro de la Paz”, el detalle de los items expuestos en la tabla 3.1 se encuentra en el

anexo C.

Descripcién TOTAL (valores brutos)
Obras civiles $5.997.216.352
Consultoria $240.000.000
Gastos administrativos $1.000.000
TOTAL $6.238.677.607

Tabla 3.1: Presupuesto del proyecto.
Fuente: Elaboracion propia.

3.6. Aspectos legales

Los principales aspectos legales y politicos que se deben mencionar en este proyecto, son
los que proporcionan el marco normativo en que se inserta el Plan Regulador Comunal, de

manera de destacar la normativa territorial, urbana y ambiental.

e Normativa territorial
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Ley General de Urbanismo y Construcciones. DFL N° 458 (V y U) de 1975.
Ordenanza General de Urbanismo y Construcciones, DS N° 47 (V' y U) de 1992.
La Circular DDU 55 de 27.10. 99. del Ministerio de Vivienda y Urbanismo.

La Circular N° 1819 de 09/12/93 de la Secretaria Regional Ministerial de Vivienda y

Urbanismo, Region del Biobio.
e Normativa ambiental
Ley 19.300 Sobre Bases Generales del Medio Ambiente

Reglamento del Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental, D N° 30 de abril de 1997 y

sus modificaciones.
e Instrumentos de Planificacion Vigentes

Plan Seccional Villa San Pedro aprobado por D.S N° 215 y publicado en el D.O. de
01/07/80, Plano PS-06 Villa San Pedro.

Plan Regulador Comunal de Concepcion de 1982 (territorio correspondiente a la comuna de
San Pedro de la Paz) aprobado por DS N° 141 de 31/08/82 publicado en el DO de 20/10 82

y sus modificaciones.

3.7. Antecedentes ambientales

La comuna de San Pedro de la Paz cuenta con un variado territorio en cuanto a ecosistemas,

por ejemplo: la laguna grande y chica, el humedal Los Batros, playas y bosque nativo.

Esta comuna y Coronel estan localizadas en una planicie litoral, con clima templado y

himedo.

En cuanto a la Ruta 160, esta se encuentra paralela a la linea de la costa y funciona como un
eje conector entre diferentes comunas de la regién. A continuacién, se presentan algunas

problematicas ambientales que se deben tener en consideracion y otras se nombran:

- Aire
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En el afio 2007, esta comuna fue declarada zona latente en conjunto con diez comunas del
Biobio®, -esto se refiere a que es una zona en que la medicién de la concentracién de
contaminantes en el aire, agua o suelo esta entre el 80% y el 100% del valor de la norma de

calidad ambiental respectiva *-.

Pues en ese entonces se emitian cinco veces mas material particulado que en la region
Metropolitana, la mitad de este material correspondia a las industrias, mientras que el resto
se asociaba a polvo de las calles y contaminacién por el uso de lefia. Esta situacion, no ha
mejorado con los afios si no que ha ido empeorando; ya que para el afio 2014 San Pedro de

la Paz era una de las comunas con mayor indice de contaminacion a nivel nacional.

La expansion urbana ha aumentado la cantidad de automdviles, contribuyendo a la
congestion vehicular y el alza en el tiempo de traslados, por ende, el uso de los vehiculos es

mayor y asi también la produccién de contaminantes.

Ademas, se debe recordar la existencia de la Termoeléctrica Bocamina en Coronel, la
contaminacioén de esta es ain mas grande, lo que se adiciona a las papeleras y aserraderos

gue operan dentro de la comuna de San Pedro de la Paz.

- Agua
Aun cuando la Ruta 160 no cuenta con presencia de cursos fluviales directos, se encuentra

paralela y cercana al mar. En estas zonas se presentan problemas méas cercanos a la comuna

de Coronel -pues se encuentra la termoeléctrica-.
- Suelo

La principal situacion a observar en este punto es la asociada a la presencia de la via del
Biotrén, ésta es paralela a la ruta y no tiene ningun uso en los terrenos que la colindan; lo
que genera varios espacios vacios, que actualmente solo sirven como depdsito de

escombros y basura.

s http://www.elmostrador.cl/noticias/pais/2007/12/07 /inedito-fallo-judicial-obliga-a-declarar-zona-
saturada-al-gran-concepcion/
4 http://www.terram.cl/2011/11/zonas_saturadas_y_latentes/
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4. Estudio Econdmico

En este cuarto capitulo se presenta el estudio econdmico para el desarrollo del proyecto, el
que contempla el analisis econdmico del proyecto, el estudio de las inversiones, el

financiamiento y los respectivos indicadores.
4.1. Horizonte de evaluacion y vida atil del proyecto

El horizonte de evaluacion del proyecto corresponde a 10 afios, esto se argumenta en poder
validar un resultado conservador; durante el periodo estipulado no se aplicé ninguna tasa de

crecimiento en relacion a los beneficios.
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4.2. Inversion del proyecto

En este punto se presenta el presupuesto oficial del proyecto de “Mejoramiento de la Ruta
160, entre los tramos del cruce Michaihue y el sector de poblacién el Rosario, en la comuna
de San Pedro de la Paz”. El detalle de los items presentados en la tabla 4.1, estan

disponibles en el anexo C.

Descripcion Total (valores brutos)
Gastos Administrativos $1.000.000
Asesorias $240.000.000
Obras Civiles $5.997.216.352
TOTAL $6.238.216.000

Tabla 4.1: Presupuesto del proyecto.
Fuente: Elaboracién propia.

4.3. Evaluacion social — econdmica
4.3.1. Inversioninicial

En el presente capitulo se entrega informacion relativa a las inversiones asociadas al
proyecto de mejoramiento de la Ruta 160, para esto es imperante poder estimar los montos

de inversion relacionados con el nivel social y el respectivo valor residual.

Teniendo en cuenta la informacién expuesta en capitulos anteriores, es importante volver a
mencionar que el proyecto asociado a la construccién de las terceras pistas en la Ruta 160
no tiene contemplada ningun tipo de expropiacion, por lo tanto, se omite el calculo de los

valores resultantes de dicha operacion.
e Costo privado de inversion

Los presupuestos de estas caracteristicas se calculan a partir de las cubicaciones de la obra,
la que contempla los principales items asociados. Se consideran precios unitarios basados

en el conocimiento del area en estudio.

e Costo social de inversion y valor residual
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Para identificar el costo social, se desglosa cada partida del presupuesto de inversion a
precio de mercado; en los componentes de mano de obra, moneda nacional y extranjera,
impuesto o transferencias, para multiplicarlos por los factores de correccién identificados
en latabla 4.2.

En lo que respecta al valor residual social -este se incorpora como beneficio en el ultimo
afo de evaluacion del proyecto-, se multiplica la inversidn por el coeficiente que representa
el porcentaje estimado del gasto que tiene el proyecto al final del horizonte de evaluacion,

es decir al finalizar los 10 afos.

Asi, la inversién de este proyecto queda presentada en la siguiente tabla:

Obra | Ampliacion de calzadas
Inversién Privada (MM$) 6.000.000.000
Inversion Social (MM$) 4.800.000.000

Tabla 4.2: Inversiones de acciones tipo por kilémetro.
Fuente: Elaboracién propia, en base a estudios del SECTRA.

Debido a las caracteristicas del proyecto no se considerd ningun valor residual.

4.3.2. Beneficios sociales

Para estudiar los beneficios de un proyecto, se analiza la cuantificacién de ahorro de los
recursos. Considerando el mejoramiento de la Ruta 160, como eje central de analisis, si los
recursos sociales utilizados, cuando se lleva a cabo el proyecto, son menores a los recursos
que se utilizan sin el proyecto, entonces, se justifica la realizacion de esta propuesta en

estudio.

En lo que respecta al caso de estudio analizado, se consideraron los beneficios de tiempo,
ahorro de combustible y otros costos de operacién, y en base a ellos se realizé la evaluacion
social. A continuacién, se expone la tabla 4.4, la que dispone los precios sociales

incorporados en el analisis financiero del proyecto de las terceras pistas en la Ruta 160.



Tipo de Vehiculo

37

Auto Camionetas Cam_lon2 Cam!on e Buses
ejes ejes
P.SVehiculo | o151 316 | 10.652.661 | 21.483.944 | 48.632.317 | 78.239.092
SV | 181 652. 483, 632. 239,
P.S
Combustible | 394 394 373 363 363
(S/LT.)
P.S
Neumatico | 34.347 67.863 105101 | 208221 | 208.221
($/N)
P.S
Mantencion | 4.553 4553 4553 4553 4553
($/HR)
P.S
Lubricante 4,780 4,780 2.255 2.255 2.255
(S/LT.)

Tabla 4.3: Precios Sociales, para el afio 2018.

Fuente: Ministerio

de Desarrollo Social.

En la evaluacién, también se incorporaron las tasas de ocupacién dispuestas a continuacion:

Horario - Buses 'y Camion Camion
V. Livianos . .
taxibuses liviano pesado
Punta 1,73 21,31 1,50 1,50
Manana
Punta
Mediodia 1,56 20,56 1,50 1,50
Punta Tarde 1,65 22,20 1,50 1,50

Tabla 4.4: Tasas de ocupacion.
Fuente: Elaboracion propia, en base a informes acerca de la conexion en San Pedro.

Tanto los datos dispuestos en la tabla 4.4 y 4.5 se utilizan para realizar el calculo de los

costos de operacion, mantencion y tiempo, ademas se presentan en cada afio de vida util del

proyecto de mejoramiento de la Ruta 160.
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Los precios sociales considerados en las tablas, se encuentran disponibles en el anexo C.

4.3.3. Estimacion de consumo de los recursos

Estos se realizaron a partir de los datos entregados en los informes de Vialidad y Transporte
Urbano (SECTRA), los que identificaron diferentes alternativas de mejoramiento en la Ruta
160, incluyendo la seleccionada para analisis y realizacion por parte del Ministerio de
Obras Publicas. Los beneficios se calcularon en base a los resultados de la modelacion de

dichas alternativas y se presentan a continuacion:

- Escenario sin proyecto

B Consumo (M$/Afo)
Ano
Tiempo Combustible Otros TOTAL
1 71.894 32.499 28.483 132.877
10 73.146 32.985 29.364 135.496

Tabla 4.5: Consumo de recursos en la situacion actual.
Fuente: Elaboracion propia, en base a estudios del Ministerio de Obras Plblicas.

- Escenario evaluado con la alternativa presentada en el proyecto, construccion de

terceras pistas para el mejoramiento de la Ruta 160.

. Consumo (M$/Afo)
Ano
Tiempo Combustible Otros TOTAL
1 69.822 31.895 28.679 130.397
10 70.915 32.672 29.122 132.711

Tabla 4.6: Consumo de recursos en la situacion actual.
Fuente: Elaboracion propia, en base a estudios del Ministerio de Obras PUblicas.

4.4. Flujo de caja

Es importante recordar que los indicadores utilizados en el presente proyecto deben ser
analizados bajo un enfoque social; de igual forma se integran los indicadores usuales, tales
como VAN y TIR, y se incluyen VAN; y TRI.
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A continuacion, se presenta el detalle del flujo de caja considerado en el presente proyecto,

el cual incorpora la inversion definida por el Ministerio de Obras Publicas y los beneficios

del tiempo, ahorro de combustible y otros beneficios relacionados a otros costos de

operacién involucrados en la ejecucién del mejoramiento de la Ruta 160.

lNVJ':%ON eneficios $ Beneficio NETO MM$
Tiempo Combustible 0co
2018 -4.800.000 -4.800.000
2019 886,711,732 | -$73,528,067 70,177,074 883,361
2020 886,711,732 -$73,528,067 70,177,074 883,361
2021 886,711,732 -$73,528,067 70,177,074 883,361
2022 886,711,732 -$73,528,067 70,177,074 883,361
2023 886,711,732 -$73,528,067 70,177,074 883,361
2024 886,711,732 -$73,528,067 70,177,074 883,361
2025 886,711,732 -$73,528,067 70,177,074 883,361
2026 886,711,732 -$73,528,067 70,177,074 883,361
2027 886,711,732 -$73,528,067 70,177,074 883,361
2028 886,711,732 -$73,528,067 70,177,074 883,361
VAN ($) 1.701.611
TIR (%) 12,97%
VAN, ($) 561,661
TRI (%) 18,40%

Tabla 4.7: Flujo de caja.
Fuente: Evaluacion propia.

Como se mencion6 anteriormente, el proyecto quiere mantener un resultado conservador,

es por esto que se utiliza un horizonte de evaluacion de 10 afios y se omitio la aplicacion de

la tasa de crecimiento entre el periodo considerado, al igual que el valor residual.

Cuando estudiamos los resultados de los indicadores, calculados en funcion de los valores

identificados en el flujo de caja, podemos comentar que la propuesta financiera, de la

construccion de terceras pistas para el mejoramiento de la Ruta 160, es socialmente

rentable, lo que se argumenta en los valores obtenidos en los indicadores de rentabilidad,

presentando al proyecto como una alternativa viable en el corto plazo, lo que contribuye a

solucionar el problema de vialidad actual que presenta la comuna de San Pedro de la Paz.

Para el Valor Actual Neto (VAN), se obtuvo un valor de $1.701.611, lo que indica

que las inversiones a realizar en el proyecto se justifican (desde el punto de vista
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social); por lo tanto, se puede considerar una alternativa rentable que puede
respaldar la decision de no descartar ni postergar la ejecucion del proyecto.

- Enrelacion al valor obtenido pata la Tasa Interna de Retorno (TIR), la cifra alcanza
un 12,97%, cifra mayor a la tasa de descuento utilizada para este tipo de proyectos
(6%), este resultado contribuye a argumentar que el proyecto en evaluacion es

socialmente rentable.

En cuanto a los indicadores adicionales que se integraron al analisis y que corresponden a

la evaluacion en el corto plazo del proyecto, se puede comentar lo siguiente:

- La Tasa de Rentabilidad Inmediata o TRI que indica si se debe invertir en el afio
cero, presenta un valor mayor a la tasa de descuento (6%), el que asciende al
18,40%. Este resultado quiere decir que se puede y debe invertir en el afio cero,
evitando postergar la inversion.

- En cuanto al Valor Actualizado Neto del primer afio o0 VAN;, que refleja el costo de
postergar el proyecto, la cifra equivale a 561,661, resultado positivo que justifica la

inversion en el afio cero.
4.5. Andlisis de sensibilidad

El andlisis de sensibilidad resulta ser una herramienta que ayuda a visualizar los posibles
escenarios a los que se puede enfrentar un proyecto, es especifico para el caso de estudio el

de laincorporacién de las terceras pisas, en un tramo especifico, de la Ruta 160.

Las variaciones que se realizan en los datos financieros del proyecto, son los que aportan a
la formulacién de escenarios criticos y por ende son un respaldo en la toma de decisiones
cuando los proyectos se ven enfrentados a factores dinamicos que afectan directamente su
ejecucion.

Para este caso se considero realizar la variacion en el nivel de inversion, lo que claramente
esta relacionado con decision de destinar fondos estatales a la ejecucion del proyecto en
estudio, por lo que es imperante tener una nocién clarificadora del comportamiento de este

factor, es decir, si se invierte menos, lo que deriva en disminuir actividades operativas, ¢se
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mantiene la mejora del beneficio social? O en el caso opuesto, si se invierte un valor
superior al considerado, ¢aumenta el beneficio social? Todas estas interrogantes se pueden

resolver con los resultados presentados en la tabla 4.9.

Evaluacion Inversiéon
Indicadores | Valor ($) | +20% -20%
VAN 1.701.612 | 741.612 2.661.612
VAN, 561.661 | 507.321 616.001
TIR 13% 8,6% 18,9%
TRI 18,4% 15,3% 23%

Tabla 4.8: Analisis de sensibilidad.
Fuente: Elaboracién propia.

Del andlisis de sensibilidad podemos comentar los siguientes aspectos:

El hecho de aumentar la inversion en un 20%, lo que tendria relacion con aumentar las
actividades operativas, de obra, entre otras, no implica tener mejores resultados; es decir, el
incremento de acciones puede tener relacion con desarrollar mejoras en una zona mas
extensa del tramo, considerado inicialmente para la intervencion de la Ruta 160, lo que

deriva en inversiones altas con un bajo indice de rentabilidad.

Tanto el VAN como el TIR disminuyen significativamente al aumentar la inversion e
incluso la tasa interna de retorno difiere en un promedio de 2 puntos con respecto a la tasa
considerada para la evaluacién del proyecto (6%). Estos valores son los que facilitan tomar
la decision de no invertir y aplazar la ejecucion del proyecto, a pesar de que el
comportamiento de los indicadores de corto plazo se mantiene estable en relacién al

escenario inicial.

Por otro lado, cuando la inversion disminuye en un 20%, lo que se relaciona con disminuir
actividades de obra o la incorporacion de infraestructura que complemente el buen
funcionamiento de las tres pistas en la Ruta 160; se presenta como una alternativa factible,
con indicadores relativamente similares a la propuesta inicial, tanto en el VAN y el TIR,

como en los indicadores de corto plazo que respaldan la inversién en el afio cero.



42

5. Conclusiones y recomendaciones

El presente estudio se llevd a cabo con la informacién disponible entregada por el
Ministerio de Obras Publicas para el desarrollo del mejoramiento de la Ruta 160, lo que
implica la construccion de terceras pistas en tramos especificos de la ruta indicada. Esta
alternativa se valido en estudios previos realizados por el Programa de Vialidad y
Transporte Urbano (SECTRA), desplazando en el corto plazo a otras intervenciones que se
complementan a la ejecucion de este proyecto, lo que finalmente se traduce como una
solucién al estancamiento vehicular que se genera en la comuna de San Pedro de la Paz,
con sentido hacia Coronel y hacia Concepcion, (desde el cruce Michaihue a la poblacion el
Rosario).

En consideracion de lo expuesto en los capitulos de desarrollo, sobre todo en aquellos que

hacen énfasis en los aspectos técnicos y econdmicos, se puede concluir lo siguiente:

concluir que el proyecto actual es una buena opcidn de ejecucion, lo que se respalda en

factores de tiempo, beneficios e inversion.
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La situacion actual del tramo, considerado para la intervencién, es compleja en
aspectos de vialidad; esto se debe a la expansion urbana e inmobiliaria que ha
absorbido la comuna de San Pedro de la Paz, derivando en el incremento del flujo
vehicular en la Ruta 160, que conecta a la comuna con Concepcion y Coronel.

La congestion vehicular que se genera en la ruta de conexion, también deriva en
problemas ambientales y sociales; ya que el incremento en el tiempo de
permanencia de los vehiculos en transito contribuye a la produccién de
contaminantes que derivan en la disminucién de la calidad de vida de los habitantes
de la comuna.

En lo que respecta al estudio financiero, este se basa en los precios sociales,
vigentes, dispuestos por el Ministerio de Desarrollo Social; estos valores expresan
el costo real de la ejecucidon de un proyecto de inversion social, con una tasa de

descuento igual al 6%, segln lo estipulado para este tipo de intervenciones.

Finalmente, la inversion social del proyecto fue de$6.238.216.000, valor que
incorporo gastos administrativos, asesorias y obras civiles, los indicadores
asociados presentan valores positivos:

o VAN: $1.701.612

o0 TIR:13%

0 VAN; $561.661

o TRI:18,4%
Estos valores indican y respaldan econémicamente, desde el punto de vista social,
que el proyecto es viable y que ademas se puede invertir desde el primero afio, en
consecuencia, de los indicadores de corto plazo, como lo son el VAN; y TRI,
teniendo en cuenta ademas que la rentabilidad inmediata equivale al 18,40%, valor
superior a la tasa de descuento referencial, del 6%.
En lo que respecta al analisis de sensibilidad, el proyecto se posiciona en escenarios

favorables, tanto para un incremento del 20% de la inversion como una disminucion
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de igual porcentaje, lo que ayuda a respaldar decisiones que involucren el recorte
presupuestario del proyecto en estudio.

La construccién de las terceras pistas en la Ruta 160, especificamente en el tramo
del cruce Michaihue y la poblacién El Rosario, se considera un beneficio que
extrapola a los factores de vialidad y se incorpora en la calidad de vida de las
personas que transitan por el segmento de ruta mencionado; ademas es un proyecto
que posee un alcance integrador, ya que si bien el foco es la comuna de San Pedro
de la Paz, tanto las personas que circulan con direccion a Coronel, como las que lo
hacen en direccién a Concepcion u otras comunas desde Lota, Coronel o San Pedro

de la Paz, serdn usuarios y beneficiarios de las obras de descongestion.

Teniendo en cuenta las recomendaciones que se podrian realizar para poder complementar

el presente proyecto y poder contribuir a una mejora continua de la Ruta 160 y la

disminucion de la congestion vehicular, teniendo en cuenta el progresivo aumento que ha

tenido y proyecta la comuna de San Pedro de la Paz, en relacion a su cantidad de

habitantes, podemos comentar lo siguiente:

Teniendo en cuenta los antecedentes investigados para la realizacion del presente
proyecto, se recomienda vincular activamente la incorporacion de las terceras pistas
con los futuros proyectos que comience a realizar el Ministerio de Obras Publicas
en el sector, esto porque si los proyectos no se integran y articulan de forma
continua y fluida, cada una de estas mejoras terminara funcionando de forma
independiente, lo que proyecta congestiones en los accesos a dichas intervenciones.
Por otro lado, si bien es importante la vinculacion de los proyectos como una red
unificada de transporte de vehiculos pesados y livianos dentro de la comuna de San
Pedro de la Paz y alrededores; es de igual relevancia generar el menor impacto en el
dia a dia de los ciudadanos, por eso es primordial llevar una programacion que
permita integrar las obras de construccion para minimizar los tiempos de
intervencién y acoplar el tiempo en que los habitantes veran intervenidas las rutas

habituales de circulacion.
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7. AnNexos
7.1. Anexo A - Calculode indicadores de rentabilidad
-Valor Actual Neto

Para calcular si el proyecto es rentable por sobre la situacion actual presente, se encontro
una definicion de VAN que relaciona las diferencias —en un afio x- entre la situacion actual

y la situacion con el proyecto en marcha.

De esta manera, la férmula utilizada es la siguiente:

 [ACo; + ACT; + CM; VR

VAN = —I+ Z [ J_ +
(1 +i) Q="
]:

En donde

- CO: Costos de operacion.

- CT: Costo de tiempo de viaje.

- CM: Costo de mantencion.

- VR: Valor residual en los afios de operacion.

- ACo; y ACT;: diferencia en el afio j entre el escenario actual y el escenario con el
proyecto en marcha de los costos operacionales y de tiempo.

- i:eslatasa de descuento social (presentada en el capitulo anterior).

Asi que, si el proyecto tiene un VAN mayor a cero, las inversiones se justifican (desde un
punto de vista social). En el caso contrario, es un proyecto que no es rentable y se debe

desechar o postergar.
- Tasa Interna de Retorno
Este corresponde a la tasa de descuento social que hace que el VAN del proyecto en

cuestion sea nulo, es decir la expresion del VAN se iguala a cero y la tasa de descuento es
la incdgnita a despejar.

Anhora si el valor de esta tasa es mayor a la tasa con la que se esta trabajando el proyecto es

socialmente rentable. De otra manera no se justifican las inversiones requeridas.
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Al comparar dos proyectos (0 mas), es conveniente revisar este indicador antes que el VAN
pues presenta la rentabilidad de cada unidad monetaria de inversion, independiente del

monto involucrado.

- Tasade Rentabilidad Inmediata (TRI)

Este indicador, sirve para ver el afio 6ptimo de inversion, caracteristica importante para los
proyectos de transporte, pues sus beneficios no son decrecientes en el tiempo y dependen

de factores independientes de la existencia del proyecto analizado.

Se calcula,

ACo, + ACT,
TRl = ——
I
Los costos de operacion y de tiempo de viaje, de la situacion base y con proyecto son los
del primer afio de operacidn. Si el TRI es mayor o igual a la tasa de descuento, entonces se
debe invertir en el afio cero de referencia. En otro caso, se debe postergar la inversion al
menos un afio.

- Valor Actualizado Neto del Primer Afio (VAN;)
Este indicador sirve para lo mismo que el anterior, se calcula de la siguiente manera:

ACo, + ACT, — I * i

VAN | = T

Los costos de operacion y tiempo de viaje, son los del primer afio de operacion, si este
indicador es positivo, entonces es rentable invertir en el afio cero, de otra manera se debe

postergar.



7.2. Anexo B — Matrices proyectadas en el periodo punta mafana, al 2015.

- Periodo punta mafana
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MZ Concepeion | San Pedro | Michaihue | Lomas Coloradas | Sector Industrial | Coronel | Lota | TOTAL
Concepcion 1.886 1.549 156 156 175 420 235 4.576
San Pedro 5,260 2.282 78 110 93 170 71 8.063
Michaihue 629 58 48 54 12 50 23 883
Lomas Coloradas 322 37 60 105 81 175 75 854
Sector Industrial 157 22 30 65 104 220 78 678
Coronel 536 01 78 135 193 19 4 1.056
Lota 255 46 31 27 21 3 0 382
TOTAL 9,045 4,084 481 652 679 1,065 486 16,493
- Periodo punta medio dia
MZ Concepcion | San Pedro | Michaihue | Lomas Coloradas | Sector Industrial | Coronel | Lota | TOTAL
Concepcion 1770 1.531 154 487 71 390 275 4.679
San Pedro 2,623 1.481 63 471 13 67 38 4755
Michaihue 365 161 27 64 4 13 17 650
Lomas Coloradas 273 104 56 142 16 52 22 666
Sector Industrial 63 14 12 43 72 165 17 415
Coronel 376 a7 25 61 85 23 0 667
Lota 225 16 16 37 3 0 0 296
TOTAL 5,696 3.435 352 1.304 264 T09 Jo0 12,129
- Periodo punta tarde
MZ Concepcion | San Pedro | Michaihue | Lomas Coloradas | Sector Industrial | Coronel | Lota TOTAL
Concepcion 1.132 2.014 109 40 168 489 244 5.596
San Pedro 2,049 1.649 57 289 35 64 43 4.185
Michaihue 207 77 25 33 7 22 14 384
Lomas Coloradas 163 63 58 102 21 26 18 452
Sector Industrial 112 74 24 69 34 80 338 731
Coronel 416 136 37 137 o0 16 0 832
Lota 364 36 34 27 41 0 0 501
TOTAL 4,444 4,949 434 1,106 305 698 656 12,681




7.3. Anexo C- Desglose del presupuesto del proyecto.

- Gastos administrativos
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Proyeccion Anual
ToRl®) | 2018 9) | 2019 )
Publicacion (diario oficial y diario local) | 600.000 600.000
Materiales de oficina 200.000 150.000 50.000
Combustible 200.000 50.000 150.000
Total $1.000.000 | $800.000 | $200.000
- Gastos de asesorias
Designacién Unidad Cantidad Precio unitario ($) Monto ($)
Jefe de asesoria Mes 12 3.000.000 36.000.000
Encargado de gestion de Mes 12 2.000.000 24.000.000
calidad
Jefe laboratorio Mes 12 2.000.000 24.000.000
Jefe topografia Mes 12 2.000.000 24.000.000
S & I E et Mes 12 1.300.000 15.600.000
riesgos
Experto en medio Visitas/Terreno | 12 400.000 4.800.000
ambiente
Especialistas Visitas/Terreno 12 400.000 4.800.000
Laboratorista vial clase C Mes 12 1.200.000 14.400.000
Secretaria Mes 12 500.000 6.000.000
Alarifes y personal auxiliar Mes 12 450.000 10.800.000
SUB-TOTAL $164.400.000
Gastos generales,
utilidad e impuestos $75.600.000
TOTAL $240.000.000
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- Obras civiles
. o . . Precio
Iltem Descripcion Unidad Cantidad unitario $ Total $
PARTE |I: OBRAS VIALES
2 PREPARACION DEL AREA DE TRABAJO
2.1 | Remocion de pavimentos asfalticos m2 19.562,00 4.200 $ 82.160.400
2.2 | Remociodn de barreras de contencion laterales m 3.627,00 4.500 $ 16.321.500
3 MOVIMIENTO DE TIERRAS
31 Excavacion de corte en terreno de cualquier m3 32.331.00 6.000 $  193.986.000
naturaleza
3.2 | Formacion y compactacion de terraplenes m3 6.360,00 28.000 $ 178.080.000
4 CAPAS GRANULARES
4.1 | Base granular, CBR > 80% m3 7.989,00 45.000 $ 359.505.000
5 REVESTIMIENTOS Y PAVIMENTOS
5.1 | Imprimacién m2 26.933,00 3.000 $ 80.799.000
5.2 | Riego de liga m2 26.023,00 3.200 $ 83.273.600
5.3 | Concreto asfaltico de rodadura m3 4.488,00 390.000 $ 1.750.320.000
5.4 | Aceras de Hormigon m2 4.680,00 32.500 $ 152.100.000
5.5 | Aceras de Hormig6n Pigmentado m2 6.000,00 38.000 $ 228.000.000
5.6 | Sello de Alta Friccion certificado m2 4.620,00 65.000 $ 300.300.000



6.1

7.1

7.2

7.3

7.4

7.5

7.6

1.7
7.8
7.9

7.10

DRENAJE Y PROTECCION DE LA PLATAFORMA

Soleras tipo “A”
ELEMENTOS DE CONTROL Y SEGURIDAD

Sefiales Verticales Laterales Tipo 2, Sp< 1 m?
Sefiales Verticales Laterales Tipo 3, 1 m?°<Sp
<1m?

Demarcacion del pav., linea segmentada
definitoria de pista, termoplastica
Demarcacion del pav., linea segmentada en
ciclovia, termoplastica

Demarcacion del pav., linea lateral continua,
termoplastica

Demarcacion del pav., lineas, achurados,
simbolos y leyendas, termoplastica

Borrado de demarcacion

Tachas Reflectantes

Tachas Reflectantes Solares

Barreras simétricas de hormigén en sitio, H =
810 mm

SUB TOTAL PARTE |

m

NO

NO

km

km

km

2.125,00
25,00
12,00
15,20

5,30
15,20

184,30

9.354,00
3.800,00
800,00

5.353,00

20.000

150.000

250.000

2.000.000

1.800.000

2.500.000

22.500

1.800
3.500
19.000

180.000

$
$
$
$
$
$
$
$
$

$
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42.500.000

3.750.000

3.000.000

30.400.000

9.540.000

38.000.000

4.146.750

16.837.200
13.300.000
15.200.000

963.540.000

$ 4.565.059.450



PARTE Il: PROYECTO DE SEMAFORIZACIONES
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2.1

3.1
3.2
3.3
3.4
3.5
3.6

3.7

3.8

4.1

4.2

4.3

4.4
4.5
4.6
4.7
4.8
4.9

4.10

PROYECTOS DE SEMAFORIZACION
Carga de datos y puesta en marcha

SUMINISTRO E INSTALACION DE UNIDADES DE COMUNICACION Y ELEMENTOS ASOCIADOS

Suministro e instalacion de SOTU con Servidor Serial
Equipo de Radio

Poste para Equipo de Radio 20 m

Poste para Equipo de Radio 5 m

Inyector POE

Bandeja Rackeable

Configuracién SOTU (incorporar modificacion en
SCAT)

Integracion de unidad de comunicacién al sistema de
control

SUMINISTRO E INSTALACION DE CONTROLADORES DE TRAFICO Y ELEMENTOS ASOCIADOS

Controlador norma UOCT, 6 etapas + gabinete
instalado

Controlador norma UOCT, 10 etapas + gabinete
instalado

Controlador norma UOCT, 12 etapas + gabinete
instalado

Adicional Sincronismo

Unidad GPS

Unidad UPS

Configuracién controlador norma UOCT
Detector de 1 canal

Interfaz paralela a SOTU

Conexiéon de UPS existente a equipos de
comunicacion

gl 9 8400000 $  75.600.000
n° 5 8100000  $  40.500.000
n° 3 900.000  $  2.700.000
n° 1 3593406 $  3593.406
n° 2 767906  $  1.535.812
n° 3 43.880 $ 131.640
n° 3 39.491 $ 118.473
n°9 755167  $  6.796.503
gl 5 197.462  $ 987.310
n° 2 10071151  $  20.142.302
n° 1 11732224 $  11.732.224
n° 3 15029017 $  45.087.051
n° 3 98.731 $ 296.193
n° 7 548.505 $  3.839.535
n° 7 2194017  $ 15358119
n°9 548.505 $  4.936.545
n° 1 436.061 $ 436.061
n° 2 1744244  $  3.488.488
n° 5 93.026 $ 465.130
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5 SUMINISTRO E INSTALACION DE ELEMENTOS DE SEMAFORIZACION

5.1 | Suministro e instalacién poste simple peatonal n° 3 222.933 $ 668.799

5.2 | Suministro e instalacion poste simple vehicular n° 22 338.779 $ 7.453.138

5.3 | Suministro e instalacién de poste con brazo n° 8 845.482 $ 6.763.856

5.4 | Suministro y montaje de caja y soporte de empalme n° 3 316.377 $ 949.131

5.5 | Suministro e instalacién de soporte simple n° 35 38.969 $ 1.363.915

5.6 | Suministro e instalacién de soporte doble n° 4 76.635 $ 306.540

5.8 | Suministro e instalacién de soporte colgado n° 11 90.782 $ 998.602
Suministro, instalacion y conexion LAmpara 3x200 mm R

5.9 B i e n 29 547.587 $ 15.880.023
Suministro, instalacion y conexion LAmpara Peatonal o

510 2x300 mm de Aluminio, médulos de Leds n 29 480.916 $ 13.946.564
Suministro, instalacion y conexion Lampara 2x200 mm o

S0 | 1x300 mm de Aluminio, médulos de Leds n i SlellhokE $ SAUESSE
Suministro, instalacion y conexion LAmpara 2x200 mm o

5121, 2x300 mm de Aluminio, médulos de Leds n 6 814.010 $ 4.884.060
Suministro, instalacion y conexion Lampara 3x200 mm o

SRl + 1x300 mm de Aluminio, médulos de Leds : 1 Helaste $ elliene

514 igg:(l)mstro e instalacion Placa Respaldo 3 Cuerpos en e 40 98.637 $ 3.945.480

515 igg:(l)mstro e instalacion Placa Respaldo 4 Cuerpos en e 7 134.120 $ 938.840

5.16 | Suministro e instalacion Electrodo Toma Tierra n° 2 18.709 $ 37.418

5.17 | Tramitacién de Empalme Eléctrico n° 2 793.864 $ 1.587.728

5.18 | Suministro e instalacion de cable NSYA 16 mm2 ml 30 8.831 $ 264.930

5.19 | Suministro e instalacion de cable NYA 4 mm2 mi 265 3.076 $ 815.140

520 i\l;vngnlstro e instalacion de cable acometida TM 2 X 14 mi 96 4012 $ 385.152

5.21 | Suministro e instalacion de cable TM 3 X 16 AWG mi 38 3.803 $ 144514

5.22 | Suministro e instalacion de cable TM 4 X 16 AWG ml 100 4.239 $ 423.900




5.23
5.24
5.25
5.26

5.27

5.28

5.29
5.30
5.31
5.32
5.33
5.34
5.35

5.36

5.37
5.38
5.39

6.1
6.2
6.3
6.4
6.5
6.6

Suministro e instalacion de cable TM 7 X 16 AWG
Suministro e instalacion de cable TM 8 X 16 AWG
Suministro e instalacion de cable TM 10 X 16 AWG
Suministro e instalacion de cable TM 12 X 16 AWG
Suministro e instalacion de cable de instrumentacion 1
PAR

Suministro e instalacion de cable de instrumentacion 2
PAR

Suministro e instalacion de Automatico de 10A
Suministro e instalacion de PVC 3"

Suministro e instalacion de TAG 1,5"

Suministro e instalacion de TAG 2"

Suministro e instalacion de TAG 2,5"

Suministro e instalacion de TAG 3"

Suministro e instalacion de TAG 4"

Suministro e instalacion de tapa de camara de fierro
fundido

Suministro e instalacion de dispositivos sonoros
Suministro e instalacion de botonera

Suministro e instalacion de contadores regresivos
EJECUCION DE OBRAS DE SEMAFORIZACION
Construccion e instalacién de Camaras de paso 1,10
m

Construccion e instalacion de Camaras de paso 0,7 m
Construccion de espira con sellante 3M, incluido cable
PRT- AWG 14

Construccion e instalaciéon de canalizacion bajo acera
Construccion e instalacion de canalizacion bajo
calzada

Instalacion controlador norma UOCT

ml
ml
ml
ml

ml

415
142
100
163

106

200

95
105
66

83
19

13
12
25

21

90
74
133

5.570
6.111
7.907
9.471

4.645

7.936

8.018
72.968
73.613
77.938
88.777
94.381

106.317

153.582

160.440
208.431
219.402

329.185
306.586
34.769
19.542
59.874
271.288

AP A BPHHPR B B ¥ BB P

B B B B B B

2.311.550
867.762
790.700

1.543.773

492.370

1.587.200

16.036
218.904
6.993.235
8.183.490
5.859.282
188.762
8.824.311

2.918.058

2.085.720
2.501.172
5.485.050

6.912.885

613.172
3.129.210
1.446.108
7.963.242
1.356.440
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6.7

6.8
6.9
6.10
6.11
6.12
6.13
6.14
6.15
6.16

9.1
9.2

Identificacidn y rotulacion de cables de controlador

Retiro de controlador

Retiro de caja y soporte de empalme
Retiro de cable tipo TM o telefénico
Retiro de botonera peatonal

Retiro de soporte adosado

Retiro de soporte colgado

Retiro y traslado de poste simple
Retiro y traslado de poste con brazo
Retiro de lampara de semaforo
CONTEO DE TRANSITO

Circuito Cerrado de Television
Estaciones de Conteo

SUBTOTAL PARTE Il

CEmie 98.731 $ 789.848
lador
n° 3 55.577 $ 166.731
n° 1 32.408 $ 32.408
n° 1 1.059 $ 1.059
e 4 17.914 $ 71.656
n° 8 4.477 $ 35.816
n° 3 14.454 $ 43.362
n° 8 34.483 $ 275.864
n° 3 83.468 $ 250.404
n° 31 11.606 $ 359.786
gl 4 20997718 $  83.990.872
It 4 2991878 $  11.967.512

$ 474.618.157

TOTAL COSTO NETO  $ 5.039.677.607
TOTAL NETOAFECTOA VA $ 5.039.677.607
IVA19% $ 957.538.745

TOTAL  $ 5.997.216.352
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7.4. Precios sociales

La valorizacién de este item se realizd en funcion de la base de precios sociales
establecidos por el Ministerio de Desarrollo Social, para la evaluacion de proyectos de
transporte. En lo que respecta al valor social del tiempo de viajes, en la ruta en
evaluacion, los beneficios se consideran en funcion del ahorro de tiempo. A
continuacion, se presenta la tabla con los valores establecidos para el proyecto en

evaluacion:

Camiones
8.738

V. Liviano®
1.765

Tiempo ($/hora/pasajero)

Tabla 7.1: Precios Sociales.
Fuente: Ministerio de Desarrollo Social.

Otro de los valores relevantes, a considerar dentro del analisis del proyecto, es el factor
de correccion de mano de obra, este equivale al costo marginal en el que incurre la
sociedad por emplear a un trabajador, este valor se aplica una vez que se ha
determinado el salario bruto.

En la tabla 4.2 se presentan los valores asociados al factor de correccion, segun sea el

caso de aplicacion, estos estan determinados por el Ministerio de Desarrollo Social.

Factor de Correccion
No Calificada 0,62
Semi- Calificada 0,68
Calificada 0,98
Moneda Nacional 1,00
Moneda Extranjera 1,01
Impuestos 0,00

Tabla 7.2: Factor de correccion.
Fuente: Ministerio de Desarrollo Social.

° Tiempo de usuarios de viajes urbanos en todo vehiculo, exceptos camiones.
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