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Sistemas
de Contencién

Presentes en Mercados Internacionales.
Fabricacion de balizamiento y componentes para la seguridad vial.

I+D+1 en sistemas de mejora de seguridad vial.
Distribucion y comercializacion de sistemas de contencion.
Nuestros productos cuentan con Certificacién y Marcado CE.

Av. José Miguel Infante # 8765 , Bodega 29,
Boulevard Empresarial - Renca

+56 2 2632 3610

www.proinbal.cl - proinbal@proinbal.cl
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EDITORIAL

De acuerdo con las politicas del Ministerio de Obras Publicas en la aplicacion de
nuevas tecnologias en sus obras, ya sea caminos, puentes, tuneles, adquiere fuerza
de accion. En este ambito Seguridad Vial hoy estéd implementando en varias provincias
de la R.M. los radares de velocidad, que ayudaran no soélo a regular el cumplimiento
de la normativa vigente de transito, sino que a disminuir la accidentabilidad en los
mismos. Tal medida ya se esta llevando a cabo en los caminos rurales de la R.M. con
tuicion de la Direccion de Vialidad.

El Monitoreo de las Estructuras de los puentes de nuestro pais ocupa un lugar
preponderante dentro de la gran problematica ministerial. Los puentes y su normal
funcionamiento son transversales a toda la actividad del hombre. Los Puentes prestan
un servicio para el transporte y soporte de las diversas actividades econdémicas.
Hoy se toman decisiones de restriccion de tonelaje, con alto impacto econdmico,
a base de criterios heuristicos basados en inspecciones visuales. Con la inspeccion
visual el MOP ha realizado las fichas de cada puente que es la base empirica para un
procedimiento tecnoldgico posterior y su instrumentacion.

Otro gran desafio ante el MOP tiene que ver con los tuneles. El proyecto binacional del
tunel Agua Negra que atraviesa la frontera continuando hacia Argentina por la Provincia
de San Juan y la Region de Coquimbo ha sido un tema discutido por las dos partes. Se
define este tunel como el eslabén mas preciado de un segundo corredor bioceanico
que unira el Atlantico con el Pacifico en la region central de ambos paises. De esta
obra se espera un aporte a la integracion social y el crecimiento econdémico de la parte
sur del continente.

En este nimero viene un articulo sobre el Sistema Satelital de Alta Precision para
maquinarias en pasos fronterizos, dando respuesta a la necesidad ministerial de
elaborar procesos y proyectos de mayor precision, control y seguridad.

Hoy vive nuestro pais tiempos en que exige del MOP y sus trabajadores y trabajadoras
grandes esfuerzos. Es la entrega humana la que esta siempre presente con su trabajo
en emergencias de cualquier categoria. La revista Obras Publicas saluda a estos
funcionarios y funcionarias que estan respondiendo a la contingencia nacional en
forma digna y abnegada.

Nelly Salas Vargas
Directora Revista “Obras Publicas”
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CERTIFICACIONES

DEFENSAS CAMINERAS CERTIFICADAS METALICAS

SISTEMAS DE SEGURIDAD VIAL CERTIFICADOS EN BASE A ENSAYOS DE IMPACTO REAL {(CRASH TEST)

Tecnovial, empresa lider en el desarrolio de sistemas de
seguridad vial, ofrece al mercado una amplia gama de barreras
camineras certificadas en base a ensayos de impacto real [Crash
Test). Esto, permite garantizar su comportamiento frente a
impactos, protegiendo la vida de los ccupantes del vehiculo.
v" Barrera Certificada N2W4A

v" Barrera Certificada H1W4

¥" Barrera Certificada H2W4A

¥" Barrera Certificada H2W5B

¥" Barrera Certificada Hab

v* Barrera Certificada H3

¥~ Fabricacion nacional, que garantiza costos y tiempos de
respuesta altamente competitivos, ademas de stock para
reposicién inmediata.

v~ Alto performance: nivel de contencion, ancho de trabajo
e indice de severidad certificados por pruebas de impacto
real.

v~ Contamos con equipos propios para instalacion de sistemas
certificados.

v" Certificado por sello de calidad 1SO Casco 5.
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Estructuras en Acero Corrugado
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TUNELES EN ACERO CORRUGADO TV152

Las planchas de acero corrugado TV152 tienen grandes virtudes
a la hora de construir tineles en zanja para atraviesos viales o

drenajes fluviales.

Principales ventajas del acero corrugado.

Alta capacidad estructural

Facil traslado

Bajo peso de componentes

Simpleza y rapidez de montaje

Alta durabilidad con proteccién galvanizada

SRR SR SR

Permite alcanzar grandes galibos
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Un ejemplo reciente de uso de esta solucién es el tlinel de

acceso vial a Minera Centinela, en Sierra Gorda. La Compaifiia
requeria dar solucidon a un cruce que se producia entre el
camino de transito vial para llegar a las oficinas e instalaciones
de la empresa, con el camino minero donde transitan camiones
CAEX de 625 toneladas de carga.

Tecnovial disefid y suministré dos estructuras circulares de
diametro 6,5 metros y una longitud de 95 metros, dando
conectividad al camino vial y permitiendo el paso de estos
camiones de alto tonelaje (los mdas pesados del mundo) sobre

la estructura corrugada.

GESTION DE LA CALIDAD
= RI-9000-9084
\ GESTION SST TNt
RI-45000-10
GESTION AMBIENTAL
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¢CONSTRUIR TUNELES SIN ZANJA?
CON TUNNEL LINER ES POSIBLE

Tecnovial ha asistido a distintas oficinas de ingenieria y
contratistas en la aplicacion de esta tecnologia. Sin ir mas lejos,
durante el 2018 se excavaron dos tuneles paralelos de 2 metros
de didmetro que cruzaban bajo la Alameda a la altura de La

Moneda. Sin la solucién Tunnel Liner habria sido necesario
cortar la calzada de esta arteria fundamental de Santiago,
iy todos sabemos lo que eso significa!

Aguas Andinas también requirié de una solucidn de este tipo
para generar interconexion entre desarenadores y tranques de
reservas. Esto implicé hacer tuneles de 3 metros de diametros
y distintos piques, uno de ellos de 9 metros de didmetro y casi
40 metros de profundidad.

CONVERSEMOS SOBRE SU PROYECTO

CONTACTOS:

ISMAEL SILVA V. | Ingeniero de Especificacion y Proyectos
isilva@tecnovial.cl

Tunnel Liner (revestimiento de tunel, en espafiol) es un tipo de
plancha corrugada que permite su montaje desde el interior
de la seccion. Con esta solucidn, es posible revestir tineles a
medida que se excavan, sin necesidad de mayores obras; sélo
es necesario inyectar el intersticio que queda entre la plancha
y el terreno con un mortero, lo que se hace a través de una

perforacién de 2” que las planchas traen.

Sus ventajas son muy similares a las del corrugado multiplate,

por ejemplo:

Alta resistencia

Facilidad de traslado

Bajo peso de los componentes

Simpleza y rapidez de montaje

Alta durabilidad con proteccién galvanizada

Grandes dimensiones

SR N U N R

Prescindir de excavaciones en zanja, tanto para tluneles

horizontales como piques
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CINCO MEJORAS INDISPENSABLES PARA
LA SEGURIDAD VIAL EN CHILE

Por: Departamento de Seguridad Vial
Direccion de Vialidad

La infraestructura vial de carreteras de tuicion de la Direccion de Vialidad puede mejorar
significativamente su seguridad con medidas de eficacia ya comprobada en paises
desarrollados.

No es necesario inventar la rueda otra vez. Los
paises mas desarrollados en seguridad vial tienen
la experiencia suficiente en dispositivos viales de
seguridad activa y pasiva que han funcionado
eficientemente en la reduccion de la siniestralidad.
Particularmente en Chile los atropellos, salidas de
viay colisiones en intersecciones son los principales
tipo de accidentes de mayor gravedad presentes
en nuestras carreteras. Aqui la velocidad de los
vehiculos es clave para explicar este escenario,
debido a la energia cinética involucrada en los
eventos.

Se definen a continuacion medidas de mejora de
la seguridad vial infraestructural que pueden ser
materializadas en distintas regiones del pais.

Travesias:

Corresponde a un tramo de carretera bidireccional
de al menos 500 metros que presenta
caracteristicas semiurbanas, pues atraviesa un
sector de edificaciones aledanas a la via con
circulacion  significativa de usuarios vulnerables
(peatones, ciclistas y motociclistas) y vehiculos
motorizados. Sus objetivos  principales son

FOTO 1 - Inicio de travesia en Curarrehue.

FOTO 2 - Rotonda (Revista DGT, Esparia).

« Senales protegidas frente a rayos UV vy graffitis;
« Garantia lider en la industria;
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FOTO 3 - Zona despejada en ruta ubicada en el Desierto de
Atacama.

FOTO 4 - Franjas sonoras instaladas en la Region de Antofagasta
(Chile).

informar a los conductores del inicio y término
de la travesia (para promover la adaptacion
de su conducta a las condiciones del entorno
local, especialmente de la velocidad), segregar
efectivamente las zonas destinadas a los
distintos usuarios (circulacion motorizada o
no motorizada), e implementar una serie de
medidas coordinadas para aquietar el transito
vehicular.

Rotondas:

Se distinguen porque los flujos vehiculares que
acceden a este tipo de interseccion por sus
ramales, maniobran al interior de un anillo vial,
por lo que el numero de puntos de conflicto
€s menor que en otros tipos de cruces. Son
especialmente ventajosas si los volumenes de
transito de las ramas de acceso son del mismo
orden de magnitud, o si los movimientos de
giro predominan sobre los de paso. Como las
intersecciones a nivel en vias bidireccionales
son el escenario mas comun en Chile, a pesar
de que esta solucion involucra necesariamente
expropiaciones, se suele entregar reducciones
significativas de cantidad y severidad de
colisiones frontales, laterales y fronto-laterales.

Zonas despejadas:

Se define como aquel borde exterior paralelo
a la calzada, en la que, en caso de perder
el control del vehiculo, el conductor pueda
retornarlo a la via o detenerse sin riesgo de
sufrir dafos de importancia. Por lo tanto,
en estas zonas no pueden localizarse
elementos que constituyan obstaculos, zonas
infranqueables o “puntos duros”. Para que
un terraplén o corte sea considerado como
zona despejada, debera contar con un talud
traspasable y recuperable de 1:4 (V:H) o mas
tendido.

Franjas Sonoras:

Conjunto de pequefas areas hundidas
con respecto al pavimento, dispuestas
sucesivamente a lo largo del camino para
advertir al conductor, mediante vibracion
mecanica y ruido, cuando el vehiculo esta
abandonando la zona segura de circulacion
(por el borde 0 en el gje), por cansancio 0 suefo
del conductor. Se suelen utilizar en caminos
de gran volumen de transito y altos indices de
aquellos accidentes protagonizados por un
vehiculo que se despista sin la influencia de
otros. Preferentemente, se podrian disponer

OBRAS PUBLICAS
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6 ANOS DE
TRAYECTORIA, NOS AVALAN

www.demarcacionvialchile.cl

DEMARCACION
VIAL CHILE

Seguridad en tu via

SERVICIOS DE DEMARCAC_IION,
SENALIZACION Y MITIGACION VIAL

X contacto@demarcacionvialchile.cl
&, +569 855 49650
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FOTO 5 - Barreras de hormigdn in situ (Maquinaria Wirtgen).

en largos alineamientos planos y rectos de efecto
adormecedor (zonas extremas del pais, por
giemplo).

Barreras de contencion de hormigon in situ:

cuando no sea posible emplazar una zona
despejada, es necesario usar sistemas de
contencién vehicular. A pesar de que las barreras
de hormigdn in situ poseen una considerable
severidad de impacto, su alto nivel de contenciony
reducido ancho de trabajo permiten una versatilidad
de instalacion incomparable. Cabe destacar que
este tipo de barreras no requiere del empuje del
suelo para desempefarse correctamente, los

materiales basicos pueden obtenerse faciimente
en cada pais (cemento, agua, aridos y armadura
de acero), y practicamente no se requiere invertir
en su conservacion en caso de sufrir choques.

En resumen, se puede concluir que los siniestros
prevenibles no solamente pueden ser asociados
Unica y exclusivamente al factor humano, sino que
también pueden ser mitigados o reducidos en su
severidad si se mejora la infraestructura en cada
pais. Las soluciones aca entregadas responden a
acciones de corto plazo y con una alta relacion
beneficio/coste, comprobada a nivel internacional.

Ingenieria y Construcciones Lago Pollux S.A., aportando al
desarrollo de la Region de Aysén, desde el afio 2001 a la fecha,
es una Empresa netamente Regional.

LUXs .

- . l Ingenieria & Construcciones

PROINBAL: “LA FUERZA DE UN LIDER”

Los ultimos afios hemos visto cdmo los distintos Gobiernos se han esforzado por construir mas y
mejores carreteras que nos permitan llegar a lugares mas lejanos de manera mas rapida y mas
segura.

Si bien el objetivo de la conectividad se ha logrado, al menos en gran parte, con el pasar de los
afios ha surgido un nuevo problema; los accidentes, sin duda es un problema que debemos tener
muy presente pero que a la hora de disefiar y ejecutar un proyecto muchas veces pasamos por
alto, si tenemos en cuenta que sélo en el afio 2018 el nimero de fallecidos en accidentes de
transito fue superior a 1.500 personas, creemos que es algo que debe ser un item prioritario.

PROINBAL ha trabajado duramente para dar solucién a este problema, detectando que los
accidentes no sélo se producen en la zona habilitada para transito normal, sino también en
sectores donde se estan realizando trabajos, conocidos como “zona de obras”, en ambos casos
podemos decir que el factor principal es el error humano y es ahi donde estamos intentando
entregar soluciones que ya han sido probadas en Europa con excelentes resultados. Llevamos mds
de 14 afios operando en Espaia, suministrando a todo el mercado europeo articulos que ayudan a
conductores y peatones a tener experiencias de desplazamiento mas seguras. En Chile tenemos 6
anos aportando nuestro granito de arena a la Seguridad Vial, somos un actor relevante gracias a
las eficientes soluciones que nuestro departamento de innovacién tiene para ofrecer.

A dia de hoy tenemos 3 familias de productos,

1. PROINBAL desde donde ofrecemos productos como conos, tachas, todo tipo de hitos y
captafaros de muro.

2. PROINSIS tiene disponible todo tipo de sistemas de contencion, barreras de contencién
metdlica, termolacada, mixta, etc., en los tres sistemas tenemos diversos niveles de
contencion de acuerdo a las exigencias de la ruta. Tenemos también compuertas de
emergencia y gate guards, estos ultimos ya se han instalado en varias autopistas del pais
con gran éxito y han tenido un desempeno éptimo cubriendo la necesidad que se habia
detectado antes de su instalacion. Un producto a destacar de esta familia sin duda es el
atenuador de impacto, tanto en su versién mévil como en su versién tipo remolque, de
ambos productos hablaremos mds adelante.

3. PROINOVA es la familia orientada en un 100% a la innovacién, contamos con un
departamento de desarrollo que constantemente esta probando nuevos productos y
sistemas para poder contribuir a la seguridad en carreteras aqui podemos destacar
puertos de montafia, pasos peatonales inteligentes, sensores de hielo, chevrones led,
equipamiento para vehiculos y guardian, de estos dos productos hablaremos con un poco
mas detalle mas adelante.



Equipamiento de vehiculos

Es una estructura fabricada en carpinteria metalica, para poner en la parte superior de los
vehiculos tanto ligeros (furgonetas) como pesados(camiones), que permite la visualizacion del
vehiculo desde larga distancia, cuenta con una flecha programable, un par de rotativos y un panel
de mensajeria variable, lo que permite informar al conductor el motivo del desvio. El
funcionamiento de esta estructura es mediante una botonera téctil que puede estar al interior del
vehiculo, evitando asi que una persona tenga que bajarse para encenderla, la configuracién de la
flecha se hace a través de la misma botonera, y los mensajes que entrega el panel de mensajeria
también se pueden configurar segun la informacién que se quiera entregar al conductor.

Con esto logramos evitar que el chofer del vehiculo tenga que bajarse del auto antes de estar
debidamente informado el motivo de la deteccidn del vehiculo y la direccién del desvio.

Ademas, contamos con remolques fabricados en acero disefiado especialmente para transportar
sefales fabricadas en acero. Contiene una estructura abatible donde encontramos una sefial
multipictograma (es capaz de mostrar cualquier sefial en un panel led luminoso).

Atenuador movil

Un atenuador moévil es un dispositivo conectado a la parte trasera de un camién especificamente
disefiado para absorber energia en caso de que otro vehiculo impacte con él. Por lo tanto, un
atenuador nos entrega una parada controlada del vehiculo que impacta con la parte trasera del
camidn cuando circula a velocidad reducida o se encuentra detenido.

Tenemos dos tipos de amortiguadores:

1. Fijo; acoplado a la parte trasera del camidn.
2. Movil; tipo remolque, se puede desacoplar del camidn para dejarlo en un lugar de la ruta,
y luego volver a buscarlo.

Guardian

Sistema orientado 100% a proteger a las personas trabajando en zonas de obras, consiste en una
camara que previa configuracién marca un perimetro para la zona conificada, de esta manera
cuando un vehiculo ingresa a la zona conificada a una velocidad mayor a la establecida se dispara
una sirena que puede estar ubicada cerca del lugar de los trabajadores o en la zona conificada, y
junto con esto la gente que se encuentra trabajando ve una luz encenderse en su chaleco, que
también forma parte del sistema, con estas alertas la gente sabe que debe retirarse de la zona de
obras hacia un lugar seguro.




[ OBRAS POBLICAS

o et e i Mot o O Bt ni

“DISENO Y CONSTRUCCION DE
TUNELES: EL NUEVO DESAFIO DE LA
DIRECCION DE VIALIDAD”

Por: Carlos Mathiesen De Gregori
Jefe Division Tuneles
Direccion de Vialidad

El Ministerio de Obras Publicas, y en particular la
Direccion de Vialidad, deberan asumir cada vez
con mayor intensidad la incorporacion de tuneles
en la red vial nacional, sean estos como mejoras a
la seguridad y conectividad de las rutas existentes,
como también a la de los pasos fronterizos con
Argentina.

Con este propdsito el MOP decidié crear, a fines
del 2018, una unidad especializada en disefio y
construccion de tuneles cuya resolucion totalmente
tramitada entrd en vigencia el 9 de enero de 2019,
dandole el caracter de Division dependiente de la
Direccion de Vialidad.

A esa fecha, los tuneles que estaban en analisis,
en distintas fases de desarrollo eran: Ampliacion
de Caracoles y Cristo Redentor en el Paso Los
Libertadores, el Paso Agua Negra en Coquimbo, el
Paso Las Lenas en Rancagua, el Nuevo Tunel Las
Raices en Longuimay, el Nuevo Tunel La Grupa
en Cabildo y el Tunel Sub Fluvial Las Mulatas en
Valdivia. Mas adelante se prevé varios tuneles
adicionales en la Carretera Austral y un posible
tunel como parte del proyecto vial Rancagua —
Alhué.

Las tareas asignadas a la Division de Tuneles se
resumen esencialmente en tres desafios:

a) Establecer criterios y estandares
para el disefo y construccion de tuneles, que se
hagan cargo de la variabilidad de las condiciones
geoldgico — geotécnicas siempre presentes en
este tipo de obras.

b) Establecer mecanismos y
procedimientos de licitacion y contratacion para
obras subterraneas, con énfasis en una adecuada
asignacion de riesgos que minimice los conflictos
y reclamaciones contractuales, y a la vez, asegure
altos estandares de calidad.

C) Incorporar los estandares actuales
en materias de seguridad durante la operacion
de los tuneles. En este sentido, destaca la
incorporacion de equipos y sistemas que
minimicen, entre otras, las consecuencias de
incendios producto de accidentes en el interior de
los mismos.

Respecto al primer punto, cabe senalar que
el conocimiento previo que se dispone antes
de iniciar la construccién de un tunel siempre
sera limitado, mas alld de las prospecciones
geotécnicas que se realicen. Clave es entonces
conciliar los requerimientos viales con las
restricciones geoldgicas que impone la naturaleza
y efectuar todos los estudios previos que permitan
un razonable conocimiento del modelo geoldgico
del sitio, antes de establecer el trazado definitivo
del enlace vial con el tunel.

Conocido el trazado vy las caracteristicas
geométricas del tunel, en aquellos excavados
con mineria convencional con uso de explosivos,
la definicion del sostenimiento a instalar en cada
punto solo se puede hacer durante el proceso
mismo de la excavacion. Esta definicion, en
general, conviene hacerla en dos fases: la primera,
para asegurar la estabilidad del tunel durante el
periodo de construccion (sostenimiento inicial),
y la segunda, luego de un periodo prudente de
tiempo de observacion del comportamiento del
tunel, para asegurar la estabilidad de largo plazo,
durante toda la vida Util de la obra (sostenimiento
adicional).

Por lo general, el sostenimiento inicial se
efectla concurrentemente con el desarrollo de
la excavacion, formando parte de cada ciclo de
avance, y el sostenimiento adicional, una vez
concluidalaexcavacion deltinely simultaneamente
con el retiro de las instalaciones requeridas para la
construccion.

Durante dicho periodo de observacion, ademas
de dar tiempo para que el macizo rocoso alcance
el equilibrio de tensiones, se permite evaluar el
comportamiento de la seccion excavada, y efectuar
ensayos de laboratorio a testigos de la roca y
material de relleno de las fracturas, y para detectar
otro tipo de problemas, no necesariamente visibles
en la roca recién expuesta.

Esta metodologia de disefo del tdnel es la que
otorga las mayores ventajas desde el punto de
vista econdémico y de plazos, y a la vez, asegura
las condiciones de estabilidad en el largo plazo
para el tunel. La tarea aqui es generar una cultura
que incorpore estos conceptos en los proyectos
viales que incluyen tuneles, y velar para que ello se
haga una realidad.

En el caso de los tuneles excavados en forma
mecanizada con maquinas tuneleras (TBM), y en
particular para aquellos de secciones importantes
como las de los tuneles viales de dos o mas
pistas de circulacion, la metodologia de disefio
es algo diferente y esta mas condicionada por
el tipo de maquina a utilizar. Esta tecnologia no
es descartable para futuros tuneles, pero por el
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momento no se visualiza su utilizacion.

Respecto al segundo desafio, y en cierta forma
en relacion directa con la estrategia de definicion
del sostenimiento del tunel, lo que se busca es un
modelo de contratacion que se haga cargo de la
variabilidad de las condiciones geoldgicas durante
la construccion de un tunel, sin que ello afecte la
normalidad de la obra ni los precios del contrato.

El primer concepto en relacion con lo anterior es
que el contrato necesariamente debe ser a precios
unitarios, y con un “mend” de elementos que
permita establecer combinaciones de soporte y
esquemas de excavacion acordes a la realidad de
la frente de excavacion.

El segundo concepto dice relacion con la
distribucion de riesgos durante la construccion.
Asi, la proposicion del sostenimiento inicial, que
debe aprobar el Ingeniero del Duefio (Owner’s
Engineer), la efectia el contratista, para hacerse
cargo de la seguridad del tunel durante el periodo
de construccion. La definicion del sostenimiento
adicional (y complementario al instalado
inicialmente), la efectia el propio Ingeniero del
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Dueno, y por lo tanto, es este Ultimo quien asume
la responsabilidad por la seguridad operacional del
tunel en el largo plazo.

La figura del Ingeniero del Duefo, organizacion
altamente especializada en ingenieria geoldgica,
se considera prudente incorporarla dentro de la
Asesoria de la Inspeccioén Fiscal, de modo que una
sola entidad sea la que se relacione rutinariamente
con el contratista. La Division de Tuneles tendra
siempre una tuicion directa sobre la Inspeccion
Fiscal en materias relacionadas con el disefio
de los tuneles, a fin de asegurar que todas las
decisiones de soporte, excavacion, grouting u
otras, sean las méas adecuadas a las condiciones
geoldgicas presentes en el tunel.

El tercer concepto en materia contractual dice
relacion con la regulacion del contrato en temas de
las variaciones de plazo producto de la variabilidad
de la geologia. Aqui el elemento esencial es la
incorporacion del concepto de “tiempos unitarios
equivalentes”, que no es otra cosa que establecer
de antemano cual es el tiempo unitario que
demanda la ejecucion de cualquier partida del

Cuadro de Precios del contrato sometida a precios
unitarios.

De esta forma, al igual que el valor esperado
de la obra es la sumatoria del producto de las
cantidades esperadas por los precios unitarios
respectivos, el tiempo de construccion equivalente
total contratado es también la sumatoria del
producto de los tiempos unitarios equivalentes por
las cantidades esperadas de esos items.

Asi, al inicio de la construccion del tunel se tiene
un costo contratado (esperado) y también un
tiempo contratado (esperado). Al término de la
construccion se tiene el costo real final del tunel y
el tiempo equivalente total real del mismo.

Si este Ultimo excede al tiempo equivalente total
contratado, y la construccion del tunel esta en
la linea critica de la obra, el contratista tendra
derecho a un aumento de plazo por los dias en
exceso, y al pago de los gastos generales funcion
del tiempo, por el plazo adicional correspondiente.
De lo contrario se mantiene el programa original.

Como ultimo concepto contractual esencial, se
modifica la forma en que usualmente se remuneran
los gastos generales y utilidades del contratista
(a menudo como % de los costos directos), por
uno gque separa los gastos generales segun los
siguientes conceptos: gastos generales fijos,
gastos generales funcion del tiempo, otros gastos
generales y costos indirectos y utilidades.

Los gastos generales fijos y las utilidades se cotizan
como items a suma alzada, los otros gastos
generales y costos indirectos se deben incluir en
los costos directos, y los gastos generales funcion
deltiempo se cotizan en forma separaday permiten
calcular el gasto general diario. Este Ultimo es el
que sirve de base para compensar al contratista
por aquellos aumentos de plazo determinados por
la variacion de las cantidades de obra conforme a
los tiempos unitarios equivalentes.

El tercer desafio dice relacion con las medidas
de seguridad durante la operacion de las obras.
Histéricamente los incidentes y los accidentes
en los tuneles suelen ser menos frecuentes que
en los caminos a cielo abierto, ya que los tuneles
conforman un marco para una conduccion
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mas segura y mas controlada. Sin embargo, las
consecuencias de incidentes importantes en
un tunel son potencialmente mayores que en
la carretera a cielo abierto, o que, dadas sus
condiciones de confinamiento, puede ocasionar
fuerte impacto en la opinidn publica.

En los tuneles modernos, la seguridad se garantiza
mediante un enfoque global. Para ello existen
distintos tipos de herramientas avanzadas tales
como la evaluacion de riesgos, las inspecciones de
seguridad y los procedimientos de seguridad, que
ayudan a alcanzar los objetivos de seguridad tanto
desde la planificacion inicial y las fases sucesivas
del proyecto en tuneles nuevos, como durante la
explotacion y la renovacion de los existentes, todo
ello apoyado en sistemas potentes de ventilacion,
iluminacion, circuitos cerrados de television y
dispositivos de control y telecomando.

Dentro de los riesgos mas significativos para
las personas dentro de un tunel, se encuentran
aquellos derivados de incendios producto de
colisiones en que participan vehiculos de carga.
Como ya se sabe, el sistema de ventilacion actua
no solo en el funcionamiento habitual del tunel,
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manteniendo los niveles de contaminacion dentro
de rangos admisibles, sino que, también debe ser
capaz de permitir la evacuacion de las personas
y el control de la nube de humos en caso de
incendio.

El disefo del tunel debe entonces ser integral,
tanto de su componente de equipamiento, como
geoldgico — estructural, de modo de asegurar la
integridad de las personas que los utilizan y la
funcionalidad de sus obras.

_.-._-A

Estos son los desafios de la Division de Tuneles.
A la fecha se ha estructurado un equipo
multidisciplinario de profesionales del area de
la ingenieria geoldgica, geotecnia, ingenieria
civil, de equipamiento y de contratos de obras
subterraneas, mas el soporte de personal técnico
y administrativo, todos ellos muy motivados
para llevar al MOP a los primeros lugares en los
estandares del disefio y construccion de tuneles
en Chile

Idea-Tec provee pinturas de demarcacion vial que
ademas ayudan con la sustentabilidad medioambiental.

WWW.IDEA-TEC.CL

Escribenos a productoseps@idea-tec.cl o llimanos al +56 9 6724 9753
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ISCHEBECK CHILE, INNOVACION Y CALIDAD

PRODUCTOS FABRICADOS EN ALEMANIA, BAJO
NORMAS INTERNACIONALES Y LOS MAS ALTOS

ESTANDARES DE CALIDAD.

Con apenas dos anos de presencia directa en
Chile, la filial de la compania internacional Friedr.
Ischebeck GmdH, se consolida en el mercado
nacional, con operaciones propias y directas en el
pais con el propdsito de estrechar vinculos con sus
clientes locales, ademas de apoyar en el desarrollo
de las distintas industrias, tales como construccion
de obras civiles, ferroviarias, portuarias, mineria
entre otras.

Ischebeck, cuenta con mas de 20 anos de
presencia en Chile, y otros 134 de trayectoria a
nivel mundial, siendo los creadores del sistema

de micropilotes autoperforantes TITAN vy la linea
de entibacion de zanjas de aluminio Ischebeck
GIGANT. El primero consiste en barras roscas que
—a medida que avanzan en profundidad — inyectan
la lechada de cemento o mezcla de rapido fragUe,
asegurando la estabilidad de las paredes de la
perforacion, al tiempo que cubre el elemento
portante de acero, creando un recubrimiento de
la barra contra la corrosion, optimizando costos y
reduciendo plazos.

Lineas de productos:

La filial internacional se posiciona en el pais como
lideres en el mercado, con dos imponentes lineas
de productos; Micropilotes Ischebeck TITAN y
Entibacion de aluminio Ischebeck GIGANT, y
también ofrece a sus clientes el servicio de
Ingenieria y asesoria técnica, sin costo.

Los Micropilotes autoperforantes TITAN, destacan
en el mercado geotécnico nacional e internacional
por su desarrollo tecnoldgico y calidad. Las barras
son fabricadas con acero estructural de grano fino
S460- NH, en cumplimiento con lo definido en la
norma europea EN 1021 0-1. Lo anterior lo hace un
producto iddéneo para proyectos de alta demanda
técnica y de caracter permanente (duracion por
mas de 100 afnos).

Gonzalo Herrera, gerente general de Ischebeck
Chile, asegura que la calidad de las barras TITAN
se debe a la larga experiencia y continuo proceso

de innovacion en el diseno y seleccion de las
materias primas de los productos. “Nuestro acero
cumple en el mercado chileno con las normativas
nacionales y europeas. Por cada partida de
micropilotes TITAN que vendemos, ponemos
a disposicion de nuestros clientes certificados
de origen, de calidad, composicion quimica vy
mecanica de nuestras barras” asegura el gerente
general de Ischebeck Chile.

En el caso del acero, la calidad de este es muy
relevante, mas en paises como Chile. “La
naturaleza sismica de nuestro pais exige que
los elementos, en este caso los micropilotes,
mantengan su capacidad a lo largo de la vida util
de las estructuras en la que estos vayan a ser
empleados”.

El ejecutivo cuenta que, como mecanismo de
proteccion permanente contra la corrosion de
sus micropilotes, se necesita Unicamente el
recubrimiento de la barra con lechada de cemento,
no siendo necesario el galvanizado en caliente y/o
recubrimiento duplex.

Por otra parte, en la actualidad la firma alemana
esta promoviendo ademas el uso de soluciones
de micropilotes con anclaje rapido IQ- Quickset
roofbolt, el que, mediante la inyeccion de resinas,
permite acelerar de manera exponencial el tiempo
de fraglie (en minutos).

Ischebeck Chile, lleva décadas aportando al
desarrollo de la geotecnia en Chile, ademas de
agregar valor a los proyectos de construccion
de obras civiles en el pais, ejemplo de esto es
su intervencion en la reconstruccion del puente
ferroviario Cautin, cuya estructura cedié en junio de
2018. La reparacion de este viaducto servira para
mejorar la conectividad de Temuco con Padre Las
Casas, y permitira superar la alta congestion que
experimentan los puentes actualmente en servicio.

“En esta obra se utilizaran barras Ischebeck TITAN
73/35 con el propdsito de repotenciar las cepas

del puente y brindar una mayor sustentacion a las
estructuras de fundacion afectadas, siendo estas
mas firmes y seguras” asegurd Gonzalo Herrera
en relacion con los trabajos en la region de La
Araucania.

Para el proximo afno Ischebeck Chile, tiene
contemplada la implementacion de nuevas
técnicas de construccion con linea de productos
Ischebeck TITAN, ademas de ir creciendo en
el mercado geotécnico chileno y difundiendo
la calidad caracteristica de sus productos vy
entregando a su vez el mejor servicio.
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de 9.601 kN.

CARACTERISTICAS DE LA BARRA TITAN 196 / 130

Posee un diametro exterior de 196 mm e interior de 130 mm (espesor 66mm)

Puede ser utilizado en cualquier tipo de suelo.

Soporta cargas en el limite elastico al 0,2% (fractil 5%) de 6.465 kN con una carga de rotura

Los recursos necesarios para el transporte e instalacion de estos elementos son considera-
blemente de menor envergadura, en relacion con los equipos requeridos para la ejecucion de
pilotes de gran diametro, esto se traduce en una gran ventaja principalmente en proyectos
geograficamente de dificil acceso y espacio reducido.
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EL TRAMITE DE TOMA DE RAZON EN
LOS CONTRATOS DE OBRA PUBLICA.

Por: Alejandro Torres Moreno.
Abogado, Magister en Derecho Administrativo.
Asesor Juridico, Instituto Nacional de Hidraulica.

INTRODUCCION.

Con fecha 29 de Marzo de 2019 aparecio
publicada en el Diario Oficial la Resolucion N° 7
de la Contraloria General de la Republica que fija
normas sobre exencion del tramite de toma de
razon.

De acuerdo a lo dispuesto por su articulo
27 a contar del 1° de Julio del presente ano
la Resolucion 1600 de 2008, que regulaba la
materia, quedd sin efecto, razén por la cual y
debido a la importancia que este tramite tiene para
la contratacion de obras publicas hemos creido
conveniente hacer una breve sintesis acerca de su
contenido.

Para tal fin hemos dividido el desarrollo
de este trabajo en tres partes. Una, destinada a
explicar en qué consiste el tramite de toma de razén
y sus fundamentos. En la segunda, analizaremos el
marco regulatorio vigente hasta esa fecha y, en la
tercera, explicaremos los cambios que empezaron
a regir a contar del segundo semestre de este ano.

.- TOMA DE RAZON.

Para entender 1o que es el tramite de
toma de razdn y su importancia en materia de
contratacion de obras publicas debemos acudir,
en primer lugar, a la Constitucion Politica de la
Republica.

Su articulo 6° impone a los &rganos
del Estado el deber de someter su accion a la
Constitucion y a las normas dictadas conforme a
ella por lo que sus preceptos resultan obligatorios
tanto para los titulares o integrantes de dichos
organos como para toda persona, institucion o
grupo. La infraccion de esta norma genera las
responsabilidades y sanciones que determina la
ley. Este principio se conoce como supremacia
constitucional.

Por su parte el articulo 7° dispone que

los érganos del Estado, para actuar validamente,
deben hacerlo previa investidura regular de sus
integrantes, dentro de su competencia y en la
forma prescrita por la ley. Ninguna magistratura,
ninguna persona ni grupo de personas pueden
atribuirse, ni aun a pretexto de circunstancias
extraordinarias, otra autoridad o derechos que
los que expresamente se les hayan conferido en
virtud de la Constitucion o las leyes. Todo acto en
contravencion a este principio es nulo y origina
las responsabilidades y sanciones que sefale la
ley. Este principio se conoce como juridicidad o
legalidad.

El control de la juridicidad o legalidad de
los actos de la Administracion Publica puede ser
efectuado por el poder legislativo, a través de la
Camara de Diputados, a quien le corresponde,
entre otras atribuciones, la de fiscalizar los actos
de gobierno; por el judicial, a través del gjercicio de
acciones jurisdiccionales como la de proteccion o
de declaracion de nulidad de derecho publico; vy,
finalmente, por la propia administracion a través
de controles internos o externos.

Los controles administrativos internos son
realizados por los mismos 6rganos administrativos
ya sea, a través de sus contralorias internas,
departamentosde control, fiscalias, etc., omediante
el conocimiento de recursos administrativos,
como los de reposicion y jerarquico. Por su parte
el control externo corresponde a organismos que
no forman parte de la Administracion Publica.
Por mandato del inciso 1° del articulo 98 de la
Constitucion corresponde a la Contraloria General
de la Republica, organismo autonomo de la
Administracion del Estado de rango constitucional
pero independiente de todos los Ministerios,
autoridades y oficinas del Estado, ejercer el control
de legalidad de los actos de la Administracion,
fiscalizar el ingreso y la inversion de los fondos
del Fisco, de las municipalidades y de los demas
organismos y servicios que determinen las leyes;
examinar y juzgar las cuentas de las personas que
tengan a su cargo bienes de esas entidades; llevar

la contabilidad general de la Naciéon y desempenar
las demas funciones que le encomiende su ley
organica.

El articulo 99 del texto constitucional anhade que
en el gjercicio de la funcion de control de legalidad
la Contraloria General de la Republica tomara
razon de los decretos y resoluciones’ que, en
conformidad a la ley, deben tramitarse por ella o
representara la ilegalidad de que puedan adolecer
pero debera darles curso cuando, a pesar de
su representacion, el Presidente de la Republica
insista con la firma de todos sus Ministros, caso
en el cual debera enviar copia de los respectivos
decretos a la Camara de Diputados. En ningun
caso dara curso a los decretos de gastos que
excedan el limite sefialado en la Constitucion y
remitira copia integra de los antecedentes a la
misma Camara.

La doctrina define la toma de razon como‘...]
aquel tramite de control preventivo, que se inserta
dentro de un procedimiento administrativo una vez
dictado el acto administrativo, que efectua la CGR
en el cual se examina la juridicidad de la actuacion
administrativa, pudiendo tener como resultado
la representacion del decreto (reglamento o
resolutivo) de que se trate por su ilegalidad o
inconstitucionalidad. A través de él se materializa
la funcion de control de legalidad de los actos de
la Administracion™. Adicionalmente es “[...] un
control de juridicidad, porque su objeto es velar
que el ordenamiento juridico no sea infringido a
través de resoluciones o decretos antijuridicos de
la Administracion™.

Este tramite es un control de caracter: i) preventivo,
porque se lleva a cabo con anterioridad a la

OBRAS PUBLICASEE

e —— Mt o i Pkes

gjecucion del acto sin el cual “[...] no es posible
cumplirninguna decision del administrador, no cabe
Su aplicacion; es mas, su gjecucion, en el supuesto
de que se pretendiera hacerlo, acarrea por ése solo
hecho la pérdida del empleo para el funcionario
gjecutor™, i) selectivo “[...] en cuanto no se gjerce
respecto de todos los actos administrativos que
emanan de la Administracion Pudblica sino sdlo
respecto de aquellos considerados “esenciales”
que, por regla general, son aquellos firmados por
el Presidente de la Republica, sin perjuicio de otras
materias™, yiii) constituye un requisito de existencia
del acto administrativo “[...], de modo que antes
que medie dicho tramite, el decreto o resolucion
aun no nace a la vida del derecho y sdlo tiene el
caracter de un proyecto de acto administrativo, en
aquellos casos en que debe cumplirse con dicho
tramite”®.

El inciso 1° del articulo 10 de la Ley N° 10.336
de organizacion y atribuciones de la Contraloria
General de la Republica establece la regla general
en la materia; dispone que el Contralor General
tomara razén de los decretos supremos y de
las resoluciones de los Jefes de Servicios, que
deben tramitarse por la Contraloria, representara
la inconstitucionalidad o ilegalidad de que puedan
adolecer, dentro del plazo de 15 dias contados
desde la fecha de su recepcion, que el Contralor
podra prorrogar hasta por otros 15 dias, si
existiesen motivos graves vy calificados, mediante
resolucion fundada. No obstante, debera darles
curso cuando, a pesar de su representacion, el
Presidente de la Republica insista con la firma de
todos sus ministros, caso en el cual debera dar
cuenta a la Camara de Diputados y al Presidente
de la Republica de estos decretos dentro del plazo
de 30 dias de haber sido dictados, enviando copia

"Segun el articulo 3° de la Ley N° 19.880 que establece bases de los procedimientos administrativos, las decisiones escritas
que adopte la Administracion se expresaran por medio de actos administrativos. Para efectos de la ley se entienden por actos
administrativos las decisiones formales que emitan los drganos de la Administracion del Estado en las cuales se contienen
declaraciones de voluntad, realizadas en el gjercicio de una potestad publica.

Estos actos pueden tomar la forma de decretos supremos y resoluciones. El decreto supremo es la orden escrita que dicta

el Presidente de la Republica o un Ministro "Por orden del Presidente de la Republica", sobre asuntos propios de su compe-
tencia. Las resoluciones son los actos de analoga naturaleza que dictan las autoridades administrativas dotadas de poder de

decision.

2Bermudez Soto, Jorge: Derecho administrativo general. 32 edicion (Santiago, 2014), pag. 236.

SMoraga Klenner, Claudio: Contratacion administrativa. (Santiago, 2007), pag. 87.

“Soto Kloss, Eduardo: DERECHO ADMINISTRATIVO. Temas fundamentales. 32 edicion (Santiago, 2012), pag. 359.

%Bermudez Soto, dp. cit., pag. 236.

8Silva Cimma: Enrique: DERECHO ADMINISTRATIVO CHILENO Y COMPARADO. Introduccion y fuentes. 52 edicion (Santiago,

2009), pags. 233 y 234.
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completa de ellos y de sus antecedentes.

En materia de obras publicas, de acuerdo al
articulo 111 del DFL MOP N° 850 de 1997, los
decretos y resoluciones que con arreglo a la ley
se dicten por el Ministro de Obras Publicas, el
Director General, los Directores, el Fiscal y demas
funcionarios autorizados, estaran sujetos al tramite
de toma de razoén.

Los decretos y resoluciones que sean del
conocimiento de la Division de la Vivienda y
Urbanismo y Obras Publicas y Transportes de la
Contraloria General de la Republica, de acuerdo
con el articulo 82° del DFL MOP N° 850 de 19977,
tendran el plazo de 15 dias para los efectos del
tramite de toma de razdn. Por excepcion y en
caso de urgencia, la que se hara constar en el
respectivo decreto o resolucion, el plazo referido
se reducira a 5 dias. Sin embargo, estos decretos
y resoluciones podran cumplirse de inmediato,
sin perjuicio de su posterior tramitacion, cuando
dispongan medidas tendientes a evitar o paliar
danos a la colectividad o al Fisco originados por
terremotos, inundaciones, incendios, desastres,
destrucciones, calamidades publicas u otras
emergencias graves e imprevisibles calificadas por
el Director General de Obras Publicas y aprobadas
por el Ministerio de Obras Publicas. En estos
casos sera aplicable lo dispuesto en el inciso
antepenultimo del articulo 10° de la Ley N° 10.3368.

Estos decretos o resoluciones deberan remitirse
para su tramitacion por la Contraloria General de
la Republica dentro del plazo de 30 dias, contados
desde que se haya dispuesto la medida.

Il.- ACTOS Y CONTRATOS AFECTOS A
TOMA DE RAZON.

Hasta el 1° de Julio de 2019 la Resolucion
N° 1600 de 30 de Octubre de 2008 de la Contraloria
General de la Republica era la que fijaba las normas
sobre exencion del tramite de toma de razén®.

De lo dicho se concluye que la regla general
es que los actos administrativos estan exentos de
este tramite salvo aquellos que sean considerados
COmMo esenciales.

De acuerdo al parrafo 4, articulo 9° de
su Titulo lll “Decretos y resoluciones relativos a
contrataciones” de la citada resolucion, estan
afectos al tramite de toma de razén, en materia de
obras publicas, los siguientes actos:

1) Adquisiciones para la ejecucion de obras
publicas por trato directo o licitacion privada por
un monto superior a 5.000 unidades tributarias
mensuales'® y adquisiciones para la ejecucion de
obras publicas por licitacion publica por un monto
superior a 10.000 unidades tributarias mensuales;

’Dicha disposicion sefiala que en ejercicio de las facultades establecidas en el articulo 2° de la Ley N° 10.336, el Contralor
General de la Republica ha creado la Division de la Vivienda y Urbanismo y Obras Publicas y Transportes, a través de la cual
gjerce las atribuciones que le correspondan con respecto del Ministerio de Obras Publicas, del Ministerio de Transportes y
Telecomunicaciones, del Ministerio de la Vivienda y Urbanismo, de las Direcciones y Organismos dependientes de dichos Mi-
nisterios y de los que se relacionen con el Gobierno por intermedio de esas Secretarias de Estado, con excepcion de aquellas

concernientes al personal y al juzgamiento de las cuentas.

Sin embargo debe tenerse presente que, de acuerdo a su actual estructura organica, las labores encomendadas por la ley

a dicha divisién son ejercidas por la Division de Infraestructura y Regulacion, a la cual corresponde pronunciarse sobre la cons-
titucionalidad y legalidad de los decretos supremos y de las resoluciones de los jefes de servicio relacionados con obras pu-
blicas y de los emanados de los Ministerios de Transportes y Telecomunicaciones; Vivienda y Urbanismo y de Obras Publicas;
ademads de las direcciones y organismos dependientes de esos ministerios y de los que se relacionan con el Gobierno por
intermedio de esas secretarias de Estado. Asimismo, le corresponde efectuar las auditorias e inspecciones que correspondan
en los servicios del sector y en la inspeccion de las obras publicas ejecutadas.

8Esta referencia debe entenderse hecha al inciso pendiltimo del mismo articulo, el cual fue modificado por el articulo 1°, N° 1,
letras a, b, ¢, d, ey fde la Ley N° 19.817, promulgada el 18 y publicada el 26 de Julio de 2002, que introdujo una serie de

modificaciones a la ley organica de la Contraloria.

SPor disposicion del articulo 27 de la Resolucion N° 7, el control de los actos emitidos bajo la vigencia de la Resolucion N°

1600 de 2008 continuara rigiéndose por sus disposiciones.

"°De acuerdo al numeral 10 del articulo 8° del Codigo Tributario, la unidad tributaria mensual o UTM corresponde a un monto
de dinero expresado en pesos y determinado por ley, el cual se actualiza en forma permanente por el Indice de Precios al

Consumidor (IPC) y se utiliza como medida tributaria.

De acuerdo al articulo 4° de la referida Resolucion 1600 de 2008 las cantidades numéricas que representan las unidades tribu-
tarias a que se refiere seran las correspondientes al mes de Enero de cada afo.

2) Ejecucion de obras publicas o su
contratacion, incluida la reparacion de inmuebles,
por adjudicacion directa o por propuesta privada,
de un monto superior a 5.000 unidades tributarias
mensuales y ejecucion de obras publicas o su
contratacion, incluida la reparacion de inmuebles y
el sistema de concesiones, por propuesta publica,
de un monto superior a 10.000 unidades tributarias
mensuales;

3) Las siguientes medidas que se
refieran a estas ejecuciones © contrataciones
de obras: pago de indemnizaciones y gastos
generales; devolucion de retenciones; término
anticipado del contrato y su liquidacion final;
compensaciones de saldos de distintos contratos
de un mismo contratista y traspaso de contratos;

4) Proyectos vy estudios que estén
directamente relacionados con la ejecucion de una
obra especifica, contratados por trato directo o por
propuesta privada por un monto de mas de 2.500
unidades tributarias mensuales y proyectos y
estudios que estén directamente relacionados con
la gjecucion de una obra especifica, contratados
por licitacion publica por un monto superior a
5.000 unidades tributarias mensuales y

5) Sanciones a contratistas y
consultores.

También estan afectas al tramite de toma de razon
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la aprobacion de bases administrativas y cualquier
acto que las modifique, siempre que se refieran a
contratos afectos a toma de razén. No obstante
quedaran exentas de dicho tramite aquellas
bases que se ajusten a un formato tipo aprobado
previamente por la Contraloria.

.- RESOL,UCIC')N N° 7 DE 2019 DE LA
CONTRALORIA GENERAL DE LAREPUBLICA.

El articulo 13 de la Resolucion N° 7 de 2019
de la Contraloria General de la Republica enumera
los actos administrativos relativos a obras publicas
que estan afectos al tramite de toma de razon.

De acuerdo a ella estan afectos a este
tramite los siguientes actos: 1) Adquisiciones para
la ejecucion de obras publicas por trato directo,
licitacion privada o publica; 2) Ejecucion de obras
publicas o su contratacion, incluida la reparacion
de inmuebles y el sistema de concesiones, por
adjudicacion directa o por propuesta privada o
publica; 3) Las siguientes medidas que se refieran
a estas ejecuciones o contrataciones de obras: a)
Mayores gastos generales y otras indemnizaciones;
b) Término anticipado del contrato; ¢) Liquidacion
final; d) Compensaciones de saldos de distintos
contratos de un mismo contratista; y e) Traspaso
de contratos; 4) Proyectos, consultorias o
asesorias que estén directamente relacionados
con la ejecucidon de una obra especifica,
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contratados por trato directo o por propuesta
privada o publica; 5) Las siguientes medidas
que se refieran a estos proyectos, consultorias
0 asesorias: a) Pago de indemnizaciones; b)
Término anticipado del contrato; y ¢) Liquidacion
final; 6) Sanciones a contratistas y consultores,
en los respectivos registros; 7) Aprobacion de
bases administrativas, siempre que se refieran
a contratos o adjudicaciones afectos a toma de
razon; 8) Aprobacion de bases tipo, siempre que
se refieran a contratos o adjudicaciones afectos
a toma de razdn. Los actos que aprueben bases
que se ajusten a estas bases tipo, estan exentos;
9) Adjudicacion, cuando el texto del contrato se
contenga en bases administrativas previamente
tomadas razon por esta Contraloria General.
En estos casos, la aprobacion del contrato esta
exenta; y 10) Las modificaciones a la ejecucion o
contratacion de obras estaran exentas.

Pero para poder determinar cudles de
estos actos administrativos estan afectos al tramite
de toma de razdn y por disposicion del articulo 4°
de la misma Resolucion N° 7 que establece que
el Contralor dictara, a mas tardar en noviembre
del ano anterior en que comiencen a regir, una
0 mas resoluciones para determinar los montos
a partir de los cuales los actas administrativos,
en las materias que se indican en ella quedan
sujetos a dicho tramite, esta norma debe ser
complementada por la Resolucion N° 8 de 2019 de
la Contraloria General de la Republica, publicada

en el Diario Oficial el mismo dia, que determina
los montos en unidades tributarias mensuales'' a
partir de los cuales los actos que se individualizan
guedan sujetos a toma de razén y a controles de
reemplazo'?, cuando corresponda.

De acuerdo a su articulo 3° quedan sujetos
a toma de razoén:

1. Adquisiciones para la ejecucion de obras
publicas por trato directo o licitacion privada
cuando su monto supere las 10.000 UTM.
Quedaran sujetos a controles de reemplazo los
mencionados actos cuando su monto sea desde
5.000 y hasta 10.000 UTM.

2. Adquisiciones para la ejecucion de obras
publicas por propuesta publica cuando su monto
supere las 15.000 UTM. Quedaran sujetos a
controles de reemplazo los mencionados actos
cuando su monto sea desde 10.000 y hasta
15.000 UTM.

3. Ejecucion de obras publicas o su
contratacion, incluida la reparacion de inmuebles
y el sistema de concesiones, por adjudicacion
directa o por propuesta privada cuando su monto
supere las 12.000 UTM. Quedaran sujetos a
controles de reemplazo los mencionados actos
cuando su monto sea desde 5.000 y hasta 12.000
UTM.

4, Ejecucion de obras publicas o su
contratacion, incluida la reparacion de inmuebles y
el sistema de concesiones por propuesta publica
cuando su monto sea superior a las 30.000 UTM.
Quedaran sujetos a controles de reemplazo los
mencionados actos cuando su monto sea desde
10.000 y hasta 30.000 UTM.

5. Proyectos, consultorias o asesorias que
estén directamente relacionados con la ejecucion
de una obra especifica, contratados por trato
directo o por propuesta privada, cuando su
monto supere las 8.000 UTM. Quedaran sujetos
a controles de reemplazo los mencionados actos
cuando su monto sea desde 2.500 y hasta 8.000
UTM.

6. Proyectos, consultorias o asesorias que
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estén directamente relacionados con la gjecucion
de una obra especifica, contratados por propuesta
publica, cuya competencia territorial corresponda
al Nivel Central de la Contraloria General, cuando
su monto supere las 15.000 UTM. Quedaran
sujetos a controles de reemplazo los mencionados
actos cuando su monto sea desde 5.000 y hasta
15.000 UTM.

7. Proyectos, consultorias 0 asesorias que
estén directamente relacionados con la gjecucion
de una obra especifica, contratados por propuesta
publica, cuya competencia territorial corresponda
a las Contralorias Regionales, cuando su monto
supere las 12.000 UTM. Quedaran sujetos a
controles de reemplazo los mencionados actos
cuando su monto sea desde 5.000 y hasta 12.000
UTM.

De acuerdo al articulo 5° de la Resolucion N° 7 las unidades tributarias mensuales que se consideren para remitir a toma de
razon los actos que en ella se sefialan seron las correspondientes al mes de Enero del afio de su emision.

“Los actos administrativos exentos quedan, en todo caso, sometidos a control a posteriori de CGR por via del registro y de
otros controles de reemplazo que se encuentran definidos por la CGR [...], y basicamente consiste en la fiscalizacion en el
marco de procesos de auditoria que lleva a cabo el ente contralor en los distintos servicios publicos sujetos a su poder de
control, asi como la remision de dichos actos administrativos a la CGR, dentro de un plazo no superior a 15 dias desde su

emision”. Moraga Klenner, dp. cit., pag. 87.

De acuerdo al articulo 5° de la Resolucion N° 8, los controles de reemplazo se efectuaran en conformidad con lo dispuesto en
el articulo 22 de la Resolucion N° 7; en particular: 1) remision de una ndmina que individualice todos los actos dictados por el
servicio sobre una materia exenta de toma de razon, de acuerdo al formato que proporcione la Contraloria; 2) revision selectiva
de acto exentos, a través de un control de juridicidad posterior; y 3) otros controles como, por ejemplo, verificacion selectiva
de los montos involucrados en actos exentos relacionados con contratacion, transferencias y otros; visitas inspectivas, etc.
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MODELO DE MONITOREO DE
INFRAESTRUCTURA

Por: Reynaldo Cabezas R.
Jefe de la Secretaria Ejecutiva de Innovacion Tecnolégica MOP
Ingeniero Civil en Computacion, U de Chile
Magister en Innovacioén, UAI

CONTEXTO

Elstock deinfraestructuras civiles (puentes, tineles,
taludes, embalses, muelles) se encuentra cada vez
mas envejecido y sometido a solicitaciones cada
vez mas significativas debido, entre otros factores,
al incremento de cargas y transito, y al cambio
climatico. Esto representa mayores necesidades
de inversion en mantenimiento, las que crecen
de manera exponencial en el tiempo mientras
los recursos disponibles para llevar a cabo estas
operaciones son limitados.

Tradicionalmente, las decisiones sobre las
actividades de mantenimiento que es necesario
implementar se llevan a cabo en base a
conclusiones de inspecciones visuales realizadas
en terreno.

Las inspecciones visuales se llevan a cabo por
parte de profesionales que documentan a través
de una visita in situ el estado de deterioro, en base
a su experiencia previa, 1o cual conlleva posibles
elementos de subjetividad. Llevar a cabo estas
inspecciones visuales requiere, en ocasiones,
cerrar la infraestructura al trafico y el empleo de
andamios en posiciones elevadas y/o camiones-
gria para la inspeccion a corta distancia. Estos
informes son entregados a los responsables del
mantenimiento de la infraestructura, quienes
interpretan la informacion disponible y toman la
decision sobre las operaciones de mantenimiento
a implementar en base al presupuesto disponible.

A través de estas inspecciones solo es posible
identificar los danos visibles, lo que implicaque en la
mayoria de los casos los danos sean identificados
en estados muy avanzados de deterioro. Esto
no soélo conlleva la necesidad de operaciones de
reparacion y refuerzo de mucho mayor costo que
si se hubiera actuado en etapas tempranas (entre
10 y 90 veces superior), sino que la seguridad de
la infraestructura queda comprometida, llegando

incluso a provocar catastrofes que podrian
haberse evitado con un mejor conocimiento del
estado real de la infraestructura. Evidencias de
estas situaciones se pueden encontrar en el
mundo entero.

Para dar respuesta a la problematica
existente descrita, a nivel internacional se esta
experimentando una creciente implantacion de
los sistemas conocidos como Structural Health
Monitoring Systems (SHMs).

Estos sistemas innovadores permiten el control
continuo y en tiempo real de danos visibles y no
visibles de las infraestructuras, o que permite llegar
aunconocimientomas preciso delainfluenciadelos
deterioros en su estabilidad global. Gracias a esto,
los SHMs pueden permitir a los administradores
de infraestructuras cambiar su estrategia, pasando
del enfoque de mantenimiento correctivo actual a
uno predictivo, que se ha demostrado que puede
reducir los costes de mantenimiento actuales
en al menos un 25% mientras se incrementa la
seguridad.

El término Structural Health Monitoring System
(SHM) incluye un amplio rango de métodos y
practicas disefadas para evaluar la condicion de
una infraestructura que se basa en la combinacion
de medidas y andlisis y, en ocasiones,
también modelamiento matematico. De esta
forma, la configuracion de un SHM depende
fundamentalmente del enfoque y la aplicacion,
aunque suelen tener elementos en comun:
sensores e instrumentacion instalados sobre la
infraestructuraparalatomaderegistros especificos,
un sistema de comunicacion para la transmision de
los datos, y un modulo de tratamiento de los datos
recopilados, que entregan al usuario informacion
con diferente alcance y precision.

El nivel de madurez de estas tecnologias, la
reduccion progresiva del costo de los sensores y la

tendencia hacia la digitalizacion de la construccion,
hacen viable técnica y econdmicamente la
implementacion de este tipo de tecnologia con
éxito.

MODELO NACIONAL DE MONITOREO DE
INFRAESTRUCTURA

Desde la Secretaria Ejecutiva de Innovacion
Tecnoldgica (SEIT) se hapromovidolaincorporacion
de enfoques innovadores dentro de la actividad
del MOP. La incorporacion de herramientas
innovadoras que faciliten la gestion y toma de
decisiones pueden tener sin duda un impacto
muy significativo, por lo que desde esta Secretaria
trabajamos en profundizar este enfoque.

Un ejemplo de esta vision es la propuesta del
desarrollo de un Modelo Nacional de Monitoreo de
Infraestructuras, que tiene como objetivo responder
al importante desafio que supone optimizar
el proceso y presupuesto de conservacion y
mantenimiento de infraestructuras en nuestro pais.

Para conseguirlo, nuestro enfoque es buscar
empresas O instituciones con  soluciones
innovadoras que quieran trabajar asociativa y
colaborativamente con el MOP. ElI objetivo es
prototipear las propuestas de las empresas en
infraestructuras especificas. De esta manera,
pretendemos reemplazar “las propuestas en
papel”’, por el resultado concreto obtenido
durante el periodo de prototipeo definido. Asi,
una vez evaluado el resultado obtenido durante
este periodo, aquellas propuestas que resulten
exitosas, puedan ser transferirlas al ecosistema de
la infraestructura publica.

A finales del ano 2018 se decidio poner en marcha
el primer piloto de este Modelo, que se centra
especificamente en los puentes por considerarse
una estructura especialmente vulnerable en
nuestro pais debido en gran medida a la actividad
sismica.

Nuestro objetivo es mejorar el proceso de
innovacion aplicado en esta oportunidad, de
modo de incorporar aprendizajes que ya hemos
detectado, y mantener el mismo enfoque en el
futuro para el resto de tipologias de infraestructuras
civiles. Finalmente, el objetivo mayor es obtener
como resultado un sistema centralizado de
monitoreo de todas las infraestructuras del pais
que permita su mejor gestion y el disefio de
estrategias Optimas de inversion de los recursos
del Ministerio y del pais.
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Convocatoria para el Monitoreo de Puentes:
Prototipo de soluciones en puentes Seminario
y Toltén.

El Ministerio de Obras Publicas construye,
administra y conserva los puentes del pais. Esto
lo realiza en forma directa a través de la Direccion
de Vialidad, dependiente de la Direccion General
de obras Publicas, o indirecta como parte de
concesiones de infraestructura otorgadas vy
controladas a través de la Direccion General de
Concesiones.

Actualmente el pais cuenta con mas de 6.000
puentes (bajo tuicion de la Direccion de Vialidad),
mas de 500 puentes concesionados y sobre 1.200
puentes de madera. Recientemente se llevd a cabo
un estudio de diagndstico a través de inspeccion
de visual de 1015 puentes de longitud mayor a
30 m. y sin madera como elemento estructural,
resultando en las siguientes conclusiones:

e 14 puentes se encuentran en estado
critico (1% sobre el total), por lo que requieren
medidas inmediatas.

e 145 puentes requieren reparacion antes
de 1-2 anos (14% sobre el total).

e 856 puentes (84% sobre el total)
requieren medidas en medio-largo plazo (estado
de conservacion bueno a regular).

Por tanto, existe un riesgo real de catastrofes que
podrian ser evitables junto a una necesidad de
inversion muy alta debido a que el enfoque actual
para la preservacion de puentes en nuestro pais se
ha basado en el mantenimiento correctivo en base
a los resultados de inspecciones visuales.

En este marco, el Ministerio busco trabajar de
manera asociativa con empresas e instituciones
tecnoldgicas que tengan tecnologias y/o
soluciones para monitorear el estado de puentes.
Lo anterior, abriendo dos puentes, Seminario
(Regidon de Valparaiso) y Toltén Vigjo (Region de la
Araucania), a la realizacion de prototipos de estas
soluciones con el propodsito de validar y transferir
a la labor permanente del Ministerio aquellas que
pueden ser de utilidad para resolver los desafios.

A principios de enero de 2019, se abrid una
convocatoria publica donde se especificaba
como este proceso de dividiria en tres etapas:
(Etapa 1) Captacion de oportunidades, (Etapa
2) Maduracion y prototipos on site y (Etapa 3)
Evaluacion y transferencia.



Y OBRAS PUBLICAS

i b b e P i Wesmvis (e Pt ni

Etapa 1. Captacion de oportunidades

Desde la Secretaria Ejecutiva de Innovacion
Tecnoldgica se invitd a participar en el Modelo
a mas de 2.000 empresas a nivel nacional
e internacional. Alrededor de 40 empresas
manifestaron interés en participar, asistiendo a una
reunion inicial en donde se explicd como se llevaria
a cabo el proceso. Se recibieron 21 propuestas,
de las cuales 10 pasaron el proceso de evaluacion
inicial. Cada propuesta debia contener el diagrama
de los puentes a monitorear, los sensores a
utilizar y la metodologia de trabajo. Para esto,
se habilité una plataforma web en donde cada
empresa entregaba su propuesta junto a un video
de 2 minutos en que explicaba el trabajo. Los
seleccionados presentaron sus propuestas en un
Demo Day que tuvo lugar a finales de enero 2019
en el Auditorio del MOP. En este demo day cada
empresa presentd su propuesta en un pitch de
15 minutos. Para la evaluacion de las propuestas
se conformd una Mesa Técnica compuesta por
profesionales del Departamento de Proyectos de
Estructura y del Departamento de Puentes, asi
como de la DGOFP.

Como resultado de la evaluacion de las propuestas,
3 empresas fueron seleccionadas y otras se
agruparon en 2 equipos, que complementaban
la oferta. De esta manera, pasaron a la siguiente
etapa 5 equipos.

Etapa 2. Maduracion y prototipos en terreno

Los 5 equipos que superaron el proceso anterior
disenaron su plan de monitoreo para los puentes
Seminario y Toltén. A principios del mes de marzo
de 2019 todas las empresas llevaron a cabo la
instalacion de los componentes tecnoldgicos, para
dar lugar al inicio de sus registros. Esta informacion
recopilada inicialmente sirvi6 para validar los
modelos matematicos por parte de las empresas
que emplearon este planteamiento como parte de
Su propuesta.

El puente Seminario se encuentra sobre el cauce
del rio Seminario, en la Region de Valparaiso
(provincia de San Antonio, comuna de El Quisco).
El puente sirve de paso, tanto para el trafico de
vehiculos como peatonal, formando parte de la
ruta G-98-F, a su paso entre Punta de Tralca y El
Quisco.

El puente Toltén Viejo se encuentra sobre el
cauce del rio Toltén, en la Region de la Araucania
(Provincia de Cautin, Comuna de Freire). El puente
sirve de paso para el trafico vehicular entre las
localidades de Pitrufquén y Freire (Ruta 5 Sur).

Durante esta etapa de 3 meses de duracion, los
participantes entregaron un informe semanal
con las mediciones y andlisis obtenidas por sus
tecnologias de monitoreo. A mediados de abril
de 2019, se realizd una sesion a la que acudieron
todas las empresas participantes en esta etapa,
y en la que presentaron los resultados de su
diagndstico inicial frente a la Mesa Técnica del
Ministerio.

Esta etapa concluye a finales del mes de mayo de
2019, habiendo dejado la posibilidad de continuar
con el monitoreo hasta mediados del mes de junio
de 2019 a las empresas que han manifestado su
deseo de hacerlo de manera voluntaria.

Etapa 3. Evaluacion y transferencia.

El proceso de evaluacion final se llevara a cabo
durante el mes de junio de 2019. La evaluacion
no solo considera una evaluacion técnica de
cada propuesta si no que se tendran en cuenta
otros aspectos, tales como el modelo de negocio
para la transferencia al Ministerio que cada
empresa propone. En este modelo de negocio es
fundamental que las empresas puedan presentar
de manera muy precisa su propuesta de valor
ofrecida al Ministerio.

CONCLUSIONES

A la fecha, estamos trabajando coordinadamente
desde la Secretaria Ejecutiva de Innovacion
Tecnolégica con la Direccion de Vialidad,
percibiendo los primeros beneficios de utilizar
este proceso de innovacion para la introduccion
de tecnologia al Ministerio. Aun no finaliza el
proceso, pero ya hay hechos concretos: El MOP
no ha incurrido en gastos presupuestarios para
implementar este proceso. Ha colaborado con
personal y apoyo logistico (ingenieros, camion
de inspeccion, coordinacion con la comunidad
para la intervencion del trafico, entre otros). Las
empresas han sido invitadas a participar y ellas han
decidido libremente ser parte de este proceso. Se
ha obtenido aprendizajes en las distintas etapas
del proceso, para cada una de las partes (la
SEIT mejorara el proceso para futuras instancias,
optimizando aspectos metodoldgicos).

Y, lo méas importante, la Direccion de Vialidad
cuenta con informacion precisa de la salud
estructural de dos puentes en tiempo real, y con
informes periddicos del estado de la estructura.

Esperamos contar en el mes de julio los resultados
concretos obtenidos en este proceso.

.,Z.,.. ﬁﬁ:‘\“ ﬁ;l".‘:f ZARARTU INGENIEROS CONSULTORES SPA.

Zafartu Ingenieros Consultores S.p.A. ha lomado
el desafio de realizar, para la Direccidn de Vialidad,

CONSTRUCCION izar,
- Region de Valparaiso del Ministerio de Obras
Pablicas, El estudio de Ingenieria *C 4
TUNEL LA GRUPA 2 Edrkias, Bl sl do gerlera Kimmiutolte

Consiste an un provecto de Ingemeria de detalles para la construccion de un Musva Tdnel que unird las localidades de
La Ligua y Cabildo con las localidades de Artificio. Pedegua v Petorca. reemplazando al antiguo Tane! Lo Grupa {que
data del ane 1907), &l cual fus consirudo para el trdnzito ferroviario, pasando a ser parte de la Ruta E-35 (uso vahicular)

en ia década de los 70's

Actualmente funciona en forma
unidireccional, regulado por semaforos
dispuestos en ambos portales de
acceso, resultando insuficiente para

los flujos viales actuales y proyectados

de la mencionada ruta.

Festae 1ot s Geuli 2, Reggon o Valparaiso

El Tanel exizlenta se destinard a uso axclusive de peatonas y de cichelas, por lo que se estd realizando un proyacto
da iluminacidn dentro del tunal, para los fines sefalados. Ademds se considera utilizar el tinel existenle como via de
evacuacion o de escape de emergencia (solo peatonal) en caso de acoidente, incendio u otro incidente. Para estos
afectos se estan disefiando dos goledas de conexidn entre &l nuava Tunel v al exigtente

El Nuavo Tanel que se esld proyectando, tene una longitud de 1.350 metros, dotade de dos mstas (fransto
bidireccional) de 3.5 mis de ancho cada una, bermas de 1.0 mt, en ambos lados y pasillos peatonales de 0.5 mit, en
cada costado de la via. Respecto del galibo vertical, iene 7 14 mis, como maximo y 5,0 mis dtiles, dejando la paorte
supernor para la instalacién del siztema de ventilacion

Con la fnalidad de llevar a capo ¢ disefio

:’H'*E: estructural del tunel y determinar la metodologia
ot e constructiva adecuada para las necesidades
T del proyecto, se realizan modelos de elementos
L finitos en 20 y 3D. Estos modelos son capaces de
- antragar la magnitud de los esfuerzos a los que
o astaran sometidos los elementos estructurales vy
g las deformaciones esperadas durante el proceso
constructivo, en operacion Y ante eventos
Estuerzos modelo 30 Tanel La Grupa 2. SISICos.

5e proyecta para este Tunel, la incorporacion de sisternas de segundad y de monitoreo, considerando dotar al tinei de
aquipamianto de comunicacionas (radio VHF, citolonia, camaras pama circuito carrado da TV), un sistema de deteccidn
de humos ya sean de gases o de incendio {luminancimatros, Sensores de COMOZ) v un sistema de ventilacsdn para
evacuacion de gases en cualquier evento (ventilacidn mixta con ventiladores "jet-fans™ para extraccidn normal y
caelosias de extraccidn en casa da incandios). Todos estos sistemas serdn operados desde una sala da control que se
construira en el acceso norte del tungl

Actualments se eatdn desarroliando los Fases de Ansproyecios del estudio v de Ingemeria Basica, an las cuales ge
destaca la ejecucion de Sondajes Geotecnicos y Perfiles Geofisicos. Este estudio de ingemeria concluira a mediados
del afio 2020, con todos los plancs ¥ especificaciones téonicas a disposicidn de la Direccidn de Vialidad, para el
llamade a Licitacion de Censtruceitn

I WA TANARNL.CI



5/

ZANARTU

OONSULTOREN DN INGEHIERES

RESPUFSTA SISMICA DF TUNELFS

ZANARTU INGENIEROS CONSULTORES SPA.

EL SISMO SOBRE LAS | EFECTO SISMICO EN ESTRUCTURAS DE
ESTRUCTURAS | SUPERFICIE VS  ENTERRADAS

Agosto 2019

Histéricamante se ha observado que los tanelas, o
astructuras enterradas, han presentade menos dafios
ante un sismo que las estructuras de superficie. Esto
s&¢ debe principalments a que estas Oltimas wen su
respuesta sismica amplificada por un componante mercial
mientras que los tunseles siguen los movimientos del suslo
circundante sin ampificaciones

RESPUESTA SISMICA

DE TUNELES

Es por este motivo que & diseio sismico de tineies
consigte an estudiar la delormacidn del suslo que rodea
a la estructura, evaluando si esla es capar de adaplarse
¥ resistir @l movimiento, El sismo provoca 3 tipos de
movimiantas an los tanales: axiales y de curvatura a lo largo
del gja del tinel, y ovalacion/ cizalle en sentido transversal
a laestructura. Es este dltimo el movimiento mas critico v el
que sa reprasenta con & método de la distoraion angular

UTILIZANDO EL METODO DE LA DISTORSION
ANGULAR EM MODELOS DE INTERACGION
SUELO-ESTRUCTURA

IIna forma de cuantiicar la magnitud de los estuerzos
que impone un sismo sobre fa estructura de un tWnel es
uilizando en matodo deé la distorsion angular en Modelos
de Elementos Finitos.

Detormaciones v esluerzos resultantes del mélodo (Fuente: Zafartu Ingenberos Consullores Spa)

El método conseste en generar un estado de corte puro en el suelo de acuerdo al valor de la desangulncion (o distorsion
angular) usando software de interaccion suslo-estructura para obtenar los esfuerzos ante un evento sismico, Luego
astos esfuedzos se supearponan al caso estdlico, y se vernfico el comportamianto estructural dal tansl

I WINW ZANARTLLC

TUMNEL EL MELON

ZANARTU ZANARTU INGENIEROS CONSULTORES SPA.
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LA CONCESION RELICITACION TUNEL EL MELON

Se ubica en lag provincias de Petorca y Quilicta, en la Regidn,
de Valparaiso, e proyecta se emplaza aproximadameants,
entra los Dm 127,500 y 132,700 de la Buta 5 Norte, con una
longitud total aproximada de 52 kilémetres, de |os cuales
aproximadamente 2.560 mis. corresponden al Tanel existenta
y la longitud restante corresponde a los accesos Narte y Sur
a aste, Fodo: Tanel El Mealon, Reglon de Valparalisa,

LA RELICITACION DEL CONTRATO CONCESIONADO CONSIDERA PRINCIPALMEN-
TE LAS SIGUIENTES OBRAS:

a) Muevas Obras que Aumentan la Capacidad Vial

Construcclion de nuevo Tanel aledafo al actual, con uno  Construccién de accesos Norte y Sur al nuevo Tanel
caizada de dos pistos, diceflade para una vefocidad de provectados para una velogidad de 100 kwh, gque incluye
proyecta de 120 kmyh, que contempla Gaolerias de conewsdn, implamentacién de elementos de segundad vial, Calle de Servicio
tante vehicular (1) como peatonales (4) entre ombos ineles,  Sur, gue parmile elingress ol ediicio del Concesionano y al adiicio
dos bahias de estacionamiento; teléfonos 05, nefalizaciin | de Mencidn de Emergencioc Sur, Calle de Sarvicia Norte, peamitird
vaoriable, Eguipamienio  electromecdnico  (lluminocidn, el ingreso hobitual ol edificio de Atencion de Emergencia Morte,
Yenllocwdn, Deteccion de incendios, CCTY, #lc ), sedahzacidn  compuesia por dos oms denominodes acceso More y ramal
v esguridad vigl Revesfimisnto hastial con laminast de acera  Sus-More, Pistas de Redireccionamiento. Areas de mantencion,
vilrificada y Saneamienta, comespondan o dog plotaformoz pora la mantancion de eguipos
ubscados eon s portabes Nodte y Sur dil Tanal sxectente. Bahios
806, Muros de contencin

b) Obras de Mejoramiento de la Infraestructura Preexistente

Mejoramiento del Tanel existente, que contempla amplizcion - Mejoramiento de los accesos Morte y Sur, consderando
dal galbo vertical, relirandd pora allo fa losa de techo que  reclificacidn de curvas, meramiantd da los pavimentos exitiantes
forma parte ded sistema de ventilacion, construccidn de doa modemizacidn de o sefiolizacidn v elementes de segundad
baohias de estacionamierdto, Modemizacidn de cu equspamiento. vial, mejorar fa pendiente longitudinal dentro de los limitec da la
aelectromacdnico. de wvenilacion, (luminacidn, deteccoidn de concesion

incendios, teldlonos 305, CCTV, eto., Mejcrormiante de loa

Sisternas de Gestidn de Tralico, de Sefahzocsdn ¥ Seguridad

Vial ¥ Modificacion del sistema de ventilacion considerando

al santido dnico de ciroulacidn combiande a un sistema de

vaniilacién longitudinal

Otras obras

Proyecto Vial: luminacidn Vial en el extarior de loo tineles,
Teldlonos de emergencia, Generadores de respalds, sisterna
Tree flow, madianie un pérbco gue cubra las dos pistos centraleg

da ambas vins, Safializocion, sanesamianio.

Proyecto de Arquitectura: Reorganizacién del ediicio de
administracsdn, [a -construccidn del Edificln. de  Alencidn

y Emergencios del lado Sur y del Ediicie de Atencidn y
Emergencias def lado Morte, salas eléctricas,

Proyecto de Palsajlsmo: oo conudera lo winculacdn del
provecta con ka representackin geométrica del Cuechud en
Accaso Sur y Norte ol Tane! proyectado (poriales). Acceso al

x edificio de Subcentro da Control y Acceso a los Edicios de
, Aeglén de Valparaiso. Atencidn y Emergencics Nore y Sur

T S

Foto: Trabajos en Tanel El Meldn

c) Mantencién y explotacién de las obras preexistentes y de las nuevas obras mencionadas
precedentemente en puntos a, by c

El provecto de concesion denominado “Relicitacion Concesitn Tanel El Melon”, consisie en la gjgcuciin, reparacion, continucaiin,
mantencian ¥ explotacion de las cbras, con & objeto de meprar 8l estdndar técnico y los niveles de servicio de la actual via
congesonada; consaderando para-elle, lanto o aumento de kos iveles de sogundad, como e aumento de su capacidad viod respecio
da ia antanor Consesidn Tunel al Maldn_ respordiendo a mejorar las condiciones de segqundad y confort da log upouanos v las mayores
solicitaciones de trdnsito previstas para la ruta, en log proximes afics

I WINW ZANARTLLC
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SISTEMA SATELITAL DE ALTA
PRECISION PARA MAQUINARIA
INVERNAL DE PASOS FRONTERIZOS

Por: Amilcar Veneciano M.
Jefe de Departamento de Maquinaria
Direccion de Vialidad

Implementacion y Operacion de un Sistema de Apoyo a la Operacion de Maquinaria
de Movimiento de Nieve usando Navegacion Satelital de Alta Precision en Paso
Pehuenche, Region del Maule.

La Ruta 115 Ch, “Cruce Ruta 5 (Talca) - Paso El
Pehuenche”, en la Region del Maule tiene 163
kilbmetros de longitud y permite acceder hasta el
paso Pehuenche (2.553 msnm), empalmando con
la Ruta Nacional Argentina 215.

El camino, se encuentra totalmente pavimentado
y presenta una topologia de camino de montana
desde el km 60, con pendientes y curvas tipicas.

Su uso se ha consolidado en el tiempo y cada afio
es mas frecuentado.

En el mes de marzo fue habiltado para el
transporte de carga, permitiendo la conexion de
los puertos de las regiones de Valparaiso y Biobio
con la provincia argentina de Mendoza, siendo una
alternativa al Paso Los Libertadores.

OBRAS PUBLICAS S
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Su mantenimiento se efectia con maquinas
y personal de la Direccion de Vialidad, para lo
cual dispone de diversas instalaciones ubicadas
desde el km 120 hacia el limite. Estos recursos,
se encuentran operativos todo el ano y permiten
efectuar diversas operaciones como: despeje de
rodados, despeje de nieve y esparcido de sal.

Los campamentos instalados a lo largo del camino
son 3 y se encuentran ubicados en el sector La
Plata” (km. 120,5), sector Laguna del Maule (km
138,0) y sector Piedra el Chancho (km 150). Cada
uno de ellos considera un taller para camiones
y maquinarias, oficinas, dormitorios, banos,
cocina, salas de estar, bodegas, estanques de
agua y combustible, orientados a mantener a los
funcionarios en adecuadas condiciones frente a
condiciones climaticas adversas.

La condicion de nieve en alta cordillera plantea
diversos riesgos al personal de Vialidad. Por un
lado, la inestabilidad climatica de cordillera puede
provocar que en minutos se pase de un sol
radiante a un viento blanco con visibilidad nula.
En esa situacion, el retorno a los campamentos se
transforma en un transito de alto riesgo.

A su vez. Durante el proceso de despeje de nieve,
se dedica un tiempo importante para localizar el
camino y evitar el dano a las diversas componentes

que se encuentra en la faja (sehales, defensas,
soleras y obras de arte), esto retrasa y vuelve
mas riesgosa la operacion de despeje, producto
de ello, al momento de desplazarse, se pierden
las referencias, por lo que golpear objetos bajo la
superficie, danar la capa de rodado o caer por una
ladera, debido a que la maquinaria se monta sobre
nieve inestable, es una situacion que esta dentro
de lo posible, poniendo en riesgo a las personas y
la maquinaria invernal, esto aumentado en el Ultimo
tiempo, gracias al cambio climatico imperante,
donde de manera brusca pueden cambiar las
condiciones de viento, con lo cual se puede pasar
en solo minutos de un sol radiante a viento blanco
y visibilidad nula.

También se busca reducir los costos de reposicion
de barreras camineras, soleras y obras de arte que
resultan destruidas por las maquinas que pasan
sobre ellas, dafiandolas, al no estar visibles a
causa de la nieve. En la temporada invernal 2016-
2017, se realizaron reposiciones de elementos de
seguridad por un monto de $170.000.000.-

Permite a su vez aumentar la vida Util de la carpeta

de rodado, ya que las maquinas al impactar la
superficie con los elementos de arrastre o corte,
danan la misma. El conocer el espesor de la nieve
bajo la pala permite controlar este riesgo
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Nieve Inestable

Debido a todas estas eventualidades, la Direccion
de Vialidad buscé alguna forma de minimizar los
riesgos en las operaciones de despeje. Asi, se
optd por implementar un sistema de Navegacion
Satelital de Alta Precision, optandose por el
Sistema Husky que ya es utilizado por algunas
empresas mineras en Chile.

El sistema Husky complementa un posicionamiento
GPS en tiempo real con un levantamiento
submétrico de los elementos de la calzada,
posibilitando que el operador de la maquinaria
que transita en condiciones restringidas pueda
disponer de lo siguiente:

- Visualizar, en una pantalla, la ubicacion
del equipo respecto del eje del camino y sus
bordes.

- Visualizar, en una pantalla, la ubicacion
del equipo respecto a objetos ubicados en la faja
del camino.

- Visualizar, en una pantalla, la ubicacion
del equipo respecto a la rasante de la calzada
(altura de nieve).

Todo lo anterior en tiempo real, bajo cualquier
condicion climatica y en casos de visibilidad
restringida o nula, las 24 horas del dia y los 360
dias del ano.

Ademas, el sistema sera capaz de almacenar
los datos de posicion de la maquinaria y permitir
su descarga a algun medio fisico, de tal forma
de ser usado en evaluaciones sobre los trabajos
realizados.

OBRAS rﬂnucns
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La implementacion de este sistema contempla
tres etapas:

a) Instalacion del equipamiento, tanto en
los campamentos como en la maqguinaria.

b) Levantamiento submétrico de la faja vial
con sus elementos.

c) Capacitacion en el uso del sistema.

Los Procesos antes mencionados ya se encuentran
finalizados y el sistema estara preparado para
afrontar la temporadainvernal 2020, en el intertanto
se realizaran capacitaciones y seguimientos
al sistema para analizar la experiencia y ver la
factibilidad de instalar en otros pasos fronterizos.

Constructora Yelcho SpA. mas de 30 afios construyendo Historia a lo largo de nuestro pais.
Apoyando la gestion del Ministerio de Obras Publicas , Conservacion Global por nivel de servicios region del Biobio.
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0sorno, Puerto Montt, Coyhaique y Punta Arenas.
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MAQUINARIAS PARA LA CONSTRUCCION

La versatilidad de la retroexcavadora 310L y la solvencia de la excavadora 200G,
ambas de John Deere, garantizan calidad y respaldo para las tareas de construccion

de nuestro pais.

Con 80 afos de experiencia en el rubro de
maquinarias, y representando en forma exclusiva
en Chile a John Deere para equipos de
construccion, forestal y agricola, Salfa —Salinas y
Fabres- ha asumido histéricamente los crecientes
desafios del mercado de la construccion poniendo
a disposicion de sus clientes infraestructura y
experiencia. Para ello, cuenta con sucursales
desde Iquique a Punta Arenas, ofreciendo ventas,
repuestos originales y servicio, con personal
especializado.

En este contexto, y considerando que la eficiencia
en las rutinas de faenas es una meta sustancial
para las tareas actuales de construccion, Salfa
incluye a su amplia variedad de productos para
estos fines, la nueva Excavadora John Deere
200G, que se suma a la Retroexcavadora John
Deere 310L, para apoyar la industria.

Excavadora John Deere 200G: Altamente
equipada y amigable con el medioambiente

La nueva Excavadora John Deere 200G, es una
maquina de 20 toneladas de altas especificaciones
la cual se encuentra equipada con un motor John
Deere 4045 POWERTECH PLUS de 4,5 litros, de 4
Valvulas por cilindro y turbo de geometria variable
el cual esta diseflado para obtener un muy buen
desempeno en altura geografica sobre el nivel del
mar. El motor cumple con normas de emisiones
Tier 3 lo que la hace un equipo amigable con el
medio ambiente.

“La nueva 200G es una maquina configurada para
cumplir con las altas exigencias de la industria de
la construccion, forestal y servicios generales”,
comenta el Jefe de Soporte de Producto
Maquinaria de Salfa, Gerardo Rodriguez.

Retroexcavadora John Deere 310L: Fuerza y
bajo consumo de combustible

Por su parte, la ya conocida Retroexcavadora John
Deere modelo 310L cuenta con un tren de fuerza
Unico en su clase el cual se compone de un motor
John Deere 4045 de 4,5 litros que proporciona un
bajo consumo de combustible. Su transmision de
4 velocidades del tipo Powershift es estandar en
todos sus modelos permitiendo realizar los cam-
bios de marcha en todo momento sin necesidad
de detener a la maquina, lo que significa una gran
ventaja durante el uso del cargador frontal a di-
ferencia otras maquinas. Su diferencial delantero
de patinaje limitado y su caracteristico despeje del
piso la hace ideal para tareas agricolas, de cons-
truccion, obras civiles, viales y urbanizacion.

“Destacamos el sistema de telemetria JD Link, que
da al operario valiosa informacion referente tales
como tiempo de operacion en modo cargadora,
modo aguilén, consumo de combustible, uso de
transmision y diagnoéstico de averias en forma re-
mota, esto permite un control total de la maquina”,
agrego el gjecutivo de Salinas y Fabres.

SALFA, SALINAS Y FABRES

RESPUESTAS EFICIENTES PARA EL DESARROLLO DE

PROYECTOS VIALES

El 6ptimo rendimiento de los Rodillos Hamm 3412HT y el lanzamiento del nuevo
modelo de la Motoniveladora John Deere 620G son las nuevas cartas de la
compania en el area de maquinas para obras viales.

Una labor perfecta en la construccion de proyectos
viales ha sido siempre un imperativo para Salfa.
Para esto, y durante décadas, ha llevado a la
construccion de caminos la mas amplia gama de
maquinas de prestigiosas marcas. Es en este afan
que la empresa sigue presentando importantes
novedades para la compactacion y la nivelacion
de terrenos.

“Somos Maquinas” mas amigables con el
medioambiente

Cuando hablamos de rodillos compactadores en
Chile es inevitable asociar esta materia a Salfa, la
mas antigua distribuidora de estas maquinarias en
el pais desde 1993. Por estos dias y siguiendo con
esta tradicion, la firma alemana Hamm, que Salfa
representa en nuestro pais, ha incorporado en los
rodillos compactadores de 12 toneladas (Hamm
3412HT) la tecnologia Hammtronic.

La inteligencia de una tecnologia de alto nivel es
la caracteristica distintiva del sisterna Hammtronic
que funciona a partir de un software que optimiza
las funciones de la maquina, posibilitando una
reduccion en el consumo de combustible de un
30 a 40%. Ignacio Munoz, Product Manager de
Maquinaria de Construccion de Salfa sostiene
que “estamos convencidos que los beneficios de
Hammtronic seran de mucha ayuda para nuestros
clientes, que podran ver una optimizacion del uso
de combustible, generando mayores beneficios

tanto para sus faenas como para el medioambiente.
Con las ventajas de este sistema el operador solo
se debe encargar de encender el equipo y darle
marcha adelante”.

Lanzamiento maquinaria John Deere

A la eficiencia de los rodillos compactadores de
Hamm se sumara desde noviembre el nuevo
modelo de motoniveladoras John Deere 620 G.
Al igual que la version anterior, la nueva 620G
viene equipada con un motor John Deere 6068
POWERTECH PLUS de 6,8 litros, disefado para
una alta eficiencia al contar con 4 Vélvulas por
cilindro, turbo de geometria variable y sensor
de presion atmosférica. Ademas, su alto torque
permite un consumo de combustible reducido y
no contaminante, lo que para el Jefe de soporte
de producto Maquinaria de Salfa, Gerardo
Rodriguez es un atributo a destacar, “la nueva
620 de John Deere es un buen gjemplo con un
motor que cumple la norma EPA Tier 3 por lo que
Sus emisiones son reducidas, convirtiéndose en
una maquina amigable con el medioambiente”,
destaca.

La configuracion de la 620G mantiene
especificaciones similares a la anterior 670G, lo
que la hace ideal para instituciones y contratistas
adecuandose a l0s requerimientos cada vez mas
exigentes de mercados como el de la construccion
y el forestal.
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Nuestra empresa inicié sus operaciones en enero de 2004, y se ha posicionado en el mercado como
una empresa capaz de afrontar exitosamente grandes proyectos. La seriedad mostrada en la gjecucion
de nuestros trabajos nos ha permitido llegar a ser una de las companias mas grandes de la industria de
seguridad vial en Chile.

Nuestra mision es contribuir al desarrollo vial, elevando los estandares de seguridad e informacion en rutas
y ciudades nacionales. Queremos ser la empresa lider en el rubro abarcando todas las areas involucradas,
y para ello contamos con un equipo humano sobresaliente, comprometido con el cliente, con la gestion de
la empresa, y orientado a la mejora continua de la productividad y rentabilidad como fruto de la experiencia
en administracion, capacitacion y perfeccionamiento. Todo ello en el marco de la innovacion tecnoldgica
permanente.

En el ambito de la seguridad vial APIA ha sido participe de las innovaciones tecnoldgicas que el pais ha
implementado principalmente en el ambito de los contratos de obra publica, tal es el caso de materiales
de demarcacion como el plastico en frio y cuenta con la tecnologia para la aplicacion de marcas viales
estructuradas de eficacia sobresaliente en condicion de lluvia.

En nuestras instalaciones contamos con un moderno taller de fabricacion de sefalizacion de transito lo
que nos permite surtir las necesidades de los contratos que ejecutamos, asi como el servicio a terceros.
Tenemos la tecnologia de impresion digital que nos permite plasmar imagenes sobre laminas reflectivas de
alta calidad y en menor tiempo con la garantia y el respaldo de nuestro principal distribuidor 3M.

La cartera de clientes de APIA incluye al Ministerio de Obras Publicas, municipios, corredores del
Transantiago y empresas privadas dando soluciones de mantenimiento de sefalizacion y demarcacion
contando, ademas, con socios estratégicos que permiten el uso de insumo de excelente calidad. APIA
cuenta con modernos equipos de demarcacion y de borrado de marcas viales de alto desempeno.

Desde hace algunos anos APIA ha incursionado en obras civiles de mayor envergadura licitados por el MOP.
Es asi como se ha desarrollado exitosamente en la ejecucion de contratos de conservacion de caminos
a través de la metodologia de conservacion global de redes, contratos tradicionales de conservacion,
construccion y habilitacion de Agua Potable Rural (APR) y construccion de puentes menores.

APIA es una empresa en constante desarrollo e innovacion, somos miembros de la Camara Chilena de la
Construccion y de la Asociacion Chilena de la Carretera y el Transporte aportando con nuestra experiencia
al desarrollo del pais a través de la obra publica.

Laguna
~ . .
Negro Francisco

Laguna Santa Rosa A

Copiapo

Circuito Seismiles




Nuestro pais ha experimentado grandes avan-
ces en materia econdmica en los ultimos afios.
Ha mejorado sensiblemente el ingreso per ca-
pita, y con ello hemos accedido a bienes y servi-
cios que anteriormente no conociamos.

Basta con analizar, por ejemplo, el evidente pro-
greso en el estandar de seguridad bajo el cual
nuestros trabajadores desarrollan sus labores.
La prevencion de riesgos laborales es un queha-
cer fundamental en todos los ambitos producti-
vos de nuestro pais, y contamos con centros de
atencion de vanguardia. Reconocemos en esto
un gran impulso otorgado por la mineria, que
las autoridades tuvieron el acierto de extender
con determinacién al resto de las labores pro-
ductivas del pais.

Asimismo, la evolucién del tamafio y calidad de
nuestro parque automotriz nos permite cons-
tatar con orgullo que hoy son muchos mas los
chilenos que pueden acceder al vehiculo propio.
Ello trae consigo inevitablemente problemas de
congestién y contaminacion, y observamos que
nuestros desafios se asemejan a aquéllos a los
que se enfrentan los paises desarrollados.

Parecen muy lejanos los tiempos en que la Ca-
rretera Panamericana al sur tenia un solo carril
por sentido de transito, y desplazarse era una
odisea larga y agotadora. Viajar de Santiago a
Concepcion tomaba alrededor de 8 horas de
adelantamientos, tacos, peligro por animales en
la ruta y vendedores ambulantes apostados a lo
largo del camino.
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Hoy en dia este tiempo de desplazamiento se ha
reducido notoriamente y el riesgo de accidente
también. Se han hecho enormes inversiones en
infraestructura vial, tanto a través del sistema
de concesiones como de forma directa, que han
acortado de forma importante los tiempos de via-
je. Sin embargo, este objetivo prioritario de acor-
tar los tiempos de viaje ha hecho que en algunas
oportunidades se haya sacrificado el nivel de se-
guridad otorgado a las rutas nacionales.
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El MOP, a través de su departamento de Seguri-
dad Vial, hace permanentes esfuerzos por incor-
porar nuevas tecnologias que aportan a la seguri-
dad vial en su Manual de Carreteras, abriendo asi
la puerta para que estos avances sean incorpo-
rados en los proyectos. Las empresas del rubro
hacen fuertes inversiones en maquinaria y ofre-
cen servicios de vanguardia. Falta solamente el
convencimiento y la determinacion de las autori-
dades para adoptar estandares de seguridad vial
de clase mundial.

Cudnto wale la vida fumana

Si en la actualidad resulta inconcebible y la auto-
ridad impide el desarrollo de actividades produc-
tivas sin un nivel 6ptimo de prevencion de riesgos
qgue permita al trabajador laborar en forma segu-
ra, (por qué no observamos esta misma determi-
nacién para proteger a los usuarios de las rutas
en sus desplazamientos?. ¢Acaso el valor de la
vida de una persona mientras utiliza una ruta (sea
como pasajero, ciclista o peaton) es inferior al de
esa misma persona en su calidad de trabajador?.

El desafio de la autoridad es internalizar el

concepto de seguridad en la ruta igual como lo

ha hecho con el de seguridad en el trabajo.
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