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RESUMEN

Los prefabricados de hormigdn para el uso en proyectos de caminos,
estan enfocados en soleras, cAmaras de inspeccion, tuberias, etc. Pero su uso
en la pavimentaciéon no es factible de hacer en Chile, por los costos que implica
ello. Investigaciones y experiencias en Estados Unidos detallan que el uso de
losas de hormigon prefabricado se utiliza preferentemente en reparaciones de
caminos de alto trafico. Puesto que, una de sus ventajas principales es la
rapidez con que se trabaja con esta tecnologia. Ya que no requiere curado,
terminacion y certificacion. Dentro de sus ventajas como se describe son los
plazos, pero una de sus desventajas son que los costos aumentan en
comparacién con usar hormigén premezclado. No obstante, su impacto en los
costos podria no afectar mucho en obras del tipo de corta duracién. Una de este
tipo de obras en Chile donde podria ocuparse el hormigén prefabricado para

una solucion definitiva en su pavimentacion, son los llamados accesos SERVIU.

La motivaciéon de la investigacion, llevo a crear una propuesta que
reemplace el hormigon premezclado por médulos de hormigén prefabricado
para accesos SERVIU. Ya que, al observar diversos proyectos de accesos
SERVIU, se denota que uno de los problemas es la entrega del certificado de
recepcion final, el cual su proceso es muy largo. Esto ejemplificado en algunos
proyectos “pequefios” de ejecucion de no mas de 5 dias, en donde su
certificado de recepcion final puede tardarse hasta 45 dias. También se
observan problemas del cuidado, curado y otros problemas en la ejecucion del
acceso con hormigbén premezclado. Es por esto, que se propone el uso de
modulos de hormigén premezclado para que estos problemas que se

observaron no ocurran. Para ello, junto con el reemplazo por hormigén
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prefabricado se cre6 una estandarizacion de los modulos de hormigon
prefabricado para accesos SERVIU. Ello reforzado por métodos de hormigén

prefabricados sacados de la literatura investigada.

Analizando los costos que implica usar médulos de hormigdén
prefabricado para accesos SERVIU, se destaca que los costos en términos
porcentuales no aumentan mas alla del 15,0% en comparacion con el hormigén
premezclado. Mientras que los plazos de entrega del certificado de recepcién
final disminuyen ostensiblemente, esto llevado a porcentajes, los plazos

disminuyen hasta un 80%.

La propuesta realizada en esta investigacién, entrega una alternativa que
ayudara a solucionar los problemas que se observa casi en la totalidad de los

proyectos de accesos SERVIU.
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1. INTRODUCCION.

El uso de hormigon prefabricado ha visto un incremento en los ultimos
afos, puesto que, el uso de éste ayuda a mejorar ostensiblemente los tiempos
de ejecucién de una obra. Principalmente el uso de prefabricados de hormigon,
se utiliza en construccién de tuberias, soleras, cAmaras, pavimentos, etc. Como
también se ha incrementado su uso en construccién de casas y edificaciones,

pero para dichas obras se utilizan prefabricados de hormigdn armado.

Como se ha descrito el hormigén prefabricado mejora los tiempos de
ejecucion, en gran medida porque el este hormigbn no requiere ningun
tratamiento posterior, no requiere curado, ademas no requiere una posterior
prueba de resistencia y certificacion. Puesto que, al salir a la venta al mercado,

dichas certificaciones ya deben estar aprobadas.

En el caso del hormigén prefabricado utilizado para soluciones de
pavimentos o capas de rodadura en caminos, se tiene antecedentes de su uso
principalmente en reparaciones (Thone , 2012), aunque también se ha utilizado
para tramos completamente nuevos especialmente en Estados Unidos (Tayabyji,
2010). En Chile el uso de hormigon prefabricado para soluciones definitivas en
caminos, aun no es viable por los costos asociados a ello. Puesto que, el
hormigdn prefabricado tiene mayores costos en comparacién con el hormigén
premezclado, ya que implica gasto extras en maquinarias, traslados,
inyecciones de materiales nivelantes, etc. No obstante, el uso de prefabricados

de hormigdn tiene como ventaja principal el tiempo de entrega final de la obra.

Teniendo dichas ventajas y desventajas principales, se prioriza utilizar los

prefabricados de hormigén mayoritariamente en el caso de reparaciones de
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calzadas en caso de averias en éstas, ya que por la demanda vehicular, se
requiere que estén rapidamente en funcionamiento. Pero hay un tipo de obras
gue podria ser conveniente el uso de prefabricados de hormigén, estas obras
son del tipo de corta duracion. Una de estos tipos de obras donde se podria
utilizar estas solucién es en los accesos vehiculares a propiedades privadas o
publicas (viviendas, edificios, condominios, hospitales, plantas, etc.), también

llamados accesos SERVIU (Servicio de Vivienda y Urbanismo).

Los accesos SERVIU, se definen segun la ordenanza general de
urbanismo y construccién (OGUC) como el acceso que ira entre la linea oficial y
la linea de soleras de la calzada. Ademas el articulo 2.4.4 de la OGUC vy el
capitulo 3 del manual de disefio estructural de pavimentos del Ministerio de
Vivienda y Urbanismo (MINVU) del afio 2001. Estos indican que los los
accesos a propiedades privadas, tales como viviendas unifamiliares, edificios de
departamentos, estacionamientos o instalaciones, conjuntos habitacionales,
condominios de mas de cinco viviendas, locales comerciales u otros, que
originen el paso frecuente de vehiculos por la acera desde o hacia la calzada
adyacente, deberan cumplir los siguientes requisitos (MINVU, 2001):

a. Sus accesos y salidas no podran interrumpir las soleras, por lo que,

éstas deberan ser rebajadas.

b. Respecto a la longitud de cada rebaje de soleras, éste no podra ser
superior a 14 my el cruce con la vereda tendra un ancho maximo de
7.5m. (Ver la capitulo 4, articulo 2.4.4y 2.4.5 de la OGUC).

c. Entre los accesos o salidas sucesivas, correspondientes a un mismo
predio, debera existir un refugio peatonal de una longitud minima de

2m. en el sentido de la circulacion peatonal. El area a considerar no

14



debe ser inferior a 4.5 m2 (Ver el Manual de recomendaciones para el
disefio de elementos de infraestructura vial urbana (REDEVU)
Articulo 3.301.6).

El punto de inicio més préximo a la esquina del rebaje de solera o
salida vehicular, no podra distar menos de 6m de la linea de
detencion de los vehiculos, ni menos de 10 m. de la interseccion

virtual entre las lineas de solera de dicha esquina.

El pavimento del acceso debe subir al nivel de la vereda,
manteniendo ésta su continuidad geométrica. El empalme del acceso

con calzada debe ser utilizando soleras rehundidas plinto 0.05 m.

En el caso de accesos vehiculares a viviendas unifamiliares, si la
distancia entre linea de solera y vereda es mayor a 1.0 m, se podra

proyectar dos huellas de 0.30 m de ancho.

Las propiedades privadas deben contar con solucion interna de aguas
lluvias, de modo de asegurar que ellas no evacuaran el diferencial de
aguas lluvias generado por la nueva urbanizacién hacia el sector

publico.

Respecto al valor de los radios a considerar en la entrada a los
accesos, se deberan disefiar para una velocidad apropiada de
ingreso, utilizando radios menores a 3 m. Se permite también el
empalme mediante ochavos. Se exceptia de lo anterior el caso

particular de estaciones de servicio
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Como antecedente al proyecto, y como una forma de verificar el buen
estado de conservacion de veredas y calzadas existentes, se debera
adjuntar set fotografico de frente predial (impreso y digital), cuyas
fotografias seran debidamente identificadas. En caso de estar fuera
de vida util o en mal estado, ya sean las veredas, soleras y/o calzada,
se debe presentar e incluir las obras de reposicion respectiva.

16



1.1. Hipotesis de la Investigacion

Se puede implementar para accesos SERVIU, la colocaciéon de un
sistema modular de hormigén prefabricado. Este sistema disminuiria
considerablemente los tiempos del proceso de certificacion y entrega
SERVIU.

Al implementar un sistema modular de hormigon prefabricado, el
hormigon ya vendria ensayado. Ya que el hormigdn prefabricado, no
puede salir al mercado sin tener las certificaciones necesarias. Entonces
no seria necesaria hacer el ensayo para la entrega final. Ademas al
modular el hormigén en varias partes, éste aumentaria su resistencia a

esfuerzos de flexion por el paso de los vehiculos para el caso del acceso.

Al utilizar este sistema de modulacion de hormigdn prefabricado se puede
evitar problemas con el cuidado, curado, entre otros, en comparacioén con

el hormigon premezclado.
Dependiendo de las caracteristicas de los accesos, se pueden

estandarizar moédulos de hormigdén prefabricado para lograr la

implementacion en accesos SERVIU.
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1.2. Objetivos

Objetivo General:

Disefar y analizar pavimentos para accesos SERVIU, desarrollando una
propuesta de un sistema modulaciones de hormigon prefabricado, y realizar
cuadro comparativo en términos de costos y plazos con proyectos ejecutados

tradicionalmente en Chile.

Obijetivos especificos:

e Analizar diferentes proyectos realizados en Chile para pavimentacion de

accesos y veredas SERVIU.

¢ Realizar una planilla que estandarice modulaciones que se adecue a los

requerimientos de carga, izaje, traslapo y transporte.
e Disefiar y analizar pavimentos de accesos SERVIU, con modulaciones
de hormigon prefabricado, bajo las mismas condiciones de disefio

tradicional.

e Comparar los disefios propuestos en términos de plazos y costos con los

proyectos de pavimentacion ejecutados tipo SERVIU.
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1.3. Metodologia de Investigacién

La metodologia que se utilizo para el desarrollo de la investigacion es el
llamado CIFE Horseshoe Method (Fischer, 2006). Puesto que, a través de este
método de investigacion se obtiene resultados de forma mas concisa y precisa.
La metodologia parte con una descripcion del problema observado, que en este
caso son los plazos de ejecucion y entrega del certificado de recepcion final de
estos accesos SERVIU. Luego la metodologia sigue con una revision de
literatura de como se podria abordar el problema y asi formular las preguntas
de investigacion. Lo siguiente es detallar como se abordaron los métodos y
tareas de investigacion y los resultados que se obtuvieron al desarrollar dichas
tareas de investigacion. Finalmente se detallan las conclusiones de la
investigacion, a través de la contribucion al conocimiento y el valor practico. La

metodologia CIFE Horseshoe Method se describe en la Figura 1.1.

Figura 1.1: CIFE Horseshoe Method (Fischer, 2006).
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1.4. Guiade Lectura

La presente memoria esta dividida en 6 capitulos. El capitulo 1, se enfoca en
una introduccion general de los prefabricados de hormigon como los accesos
SERVIU. Ademas en este capitulo se describen los objetivos y las hipotesis de
la investigacion, como también la metodologia que se utilizé para realizar la
investigacion. El capitulo 2, describe el problema observado, como también la
revision de la literatura, y a través de ésta se observaron las limitaciones que
tiene la literatura y se formularon las preguntas de investigacion. Este capitulo
describe ademés los métodos y tareas de investigacion que se realizaron para
construir la propuesta. El capitulo 3, detalla todas las disposiciones de disefio
para el correcto andlisis y disefio de pavimentos rigidos o de hormigén. Se
detalla principalmente disposiciones del Manual pavimentacion y aguas lluvias
del MINVU (2008), Manual de Carreteras (2015), y otros manuales y
disposiciones nacionales. En el capitulo 4 se detalla el disefio de los accesos
SERVIU con modulos de hormigon prefabricado. Para ello antes de hace un
analisis de los accesos SERVIU y una posterior estandarizacion de los médulos
de hormigon prefabricado. El capitulo 5, se enfoca en hacer una comparacion
de costos y plazos de entrega del certificado de recepcién final por parte del
SERVIU, entre la propuesta y los accesos originales. Finalmente en el capitulo
6 se detallan las conclusiones realizadas por el autor de la investigacion, como
también la contribucion al conocimiento de la investigacion reforzando las
limitaciones que se encontraron en la literatura. También se describe el valor
practico de la investigacion como las futuras investigaciones, de acuerdo a

algunos items que quedaron fuera del alcance de la investigacion.
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2. DESCRIPCION DEL PROBLEMA Y REVISION DE
LITERATURA

2.1. Descripcion del problema observado

El problema que motivo la realizacion de investigacion, se observa en la
gran mayoria de los proyectos que se investigaron. Estos proyectos llamados
accesos SERVIU, se pueden categorizar como proyectos de corta duracion.
Puesto que, su ejecucion se extiende no mas alld de 20 dias, considerando
distintos proyectos analizados. Aunque en algunos de estos proyectos, su
ejecucion es de un plazo menor, puesto que, dependiendo d la extension del

acceso, su ejecucion varia entre 5 a 20 dias.

La duracion de estas obras como se describe varia dependiendo de su
extension, superficie, etc. No obstante esto, la problemética que se observé no
depende de la duracibn de su ejecucidon, aunque podria mejorarse
considerando la propuesta que se presentara en esta investigacion. El problema
principal es la demora en obtener el certificado de recepcion final del SERVIU,
ya que al terminar su ejecucion (5-30 dias), para el caso de accesos de
hormigdn, se debe esperar que el hormigén alcance su resistencia de disefio.
La cual demora 28 dias. Cabe destacar, que el acceso puede ser utilizado una
vez se endurece el hormigdn, aunque no es recomendable que ello ocurra,
siempre por los plazos de los mandantes, exigen que el acceso sea entregado
sin obtener la certificacion. Esto ultimo se explica, porque generalmente estos

accesos SERVIU, es lo ultimo que se realiza en un proyecto completo
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(condominios, hospitales, plantas, etc.) y el mandante generalmente quiere
comenzar a usar el acceso inmediatamente. Entonces al esperar los 28 dias
luego de la colocacion del hormigon, el laboratorio designado por la empresa
constructora, toma las muestras del hormigdn. Ademas también acude un
inspector fiscal del SERVIU que mide los cortes, supervisa el plinto de las
soleras y otros aspectos. Obtenidas las muestras de hormigdn (testigos), se
analiza en el laboratorio y este proceso demora aproximadamente de 10 a 15
dias. Luego de este proceso recién se hace entrega del certificado de recepcion
final por parte del SERVIU, lo cual no garantiza que éste sea aprobado. Por lo
tanto, un proyecto de acceso SERVIU, considerando todos los aspectos para su
entrega final, puede llegar a demorar de 45 a 80 dias. Sin considerar que esta
puede ser rechazada por el inspector fiscal designado por SERVIU,
principalmente por la apertura al publico antes de su certificado de recepcion
final, causando dafios superficiales y estructurales en el hormigén. Ademas

puede no cumplir con el espesor de disefio, como también malas terminaciones.

Otro problema que se observo, fue en la ejecucion de la capa de
rodadura en si, ya que al usar hormigdn premezclado a la intemperie y en
lugares publicos se debe tener especial cuidado de éste. Lo que generalmente
no ocurre, y puede verse afectado su terminaciéon. Los problemas relacionados

al cuidado del hormigon son:

- Clima: el hormigbn queda expuesto a cambios de temperatura y

lluvias, al estar expuesto a la intemperie
- Personas y animales: el hormigbn como esta en lugares publicos, es

muy comudn que ingresen animales o personas a las zonas donde se

colocé el hormigén.
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- Curado: el curado del hormigon es trascendental, puesto que gracias
a ello, el hormigon puede o no alcanzar su resistencia de disefio

pasado los 28 dias.

- Corte de junta: posterior a la colocacién del hormigén premezclado,
una vez endurecido el hormigén, se procede a hacer los cortes
transversales y longitudinales en la losa. Dichos cortes son de gran
importancia realizarlos de forma correcta, ya que ayudan a distribuir
correctamente los esfuerzos producidos por las cargas vehiculares. El
gue puede ocurrir en este caso, es que el corte no se haga de forma
correcta, puesto que dicho corte debe llegar a dos tercios del espesor
de la losa. Por lo observado dicho corte, en ocasiones lo hacen a
menor o mayor profundidad de aconsejado. Al ejecutar mal el corte en
el hormigén, con el tiempo puede dafarse la losa causando fisuras

por contraccion y dilatacion del hormigon.

- Mala ejecucion: puede ocurrir por poca experiencia de los maestros
gue ejecuten el acceso. También por falta de supervision del

profesional a cargo.

Dichos problemas detallados, se ven muy a menudo en los diferentes
proyectos analizados. Ademas al incurrir en los problemas en la ejecucion de la
losa de hormigon, puede que no se cumpla con la resistencia de disefio a los 28
dias. Lo que implicara un rechazo en la certificacion del SERVIU.
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2.2. Puntos de partida

La revision de literatura, se enfocé en buscar investigaciones
relacionadas con el uso de losas prefabricadas de hormigdn para la reparacion
de la capa de rodadura en caminos, y en este sentido se encontré que uno de
los aspectos mas importantes es como hacer el traspaso de cargas entre una
losa prefabricada con otra. Cabe destacar, que una de las limitaciones que se
tuvo al momento de la revision de literatura fueron las pocas investigaciones de
caminos nuevos con prefabricados de hormigbn. Los avances, nuevas
tecnologias e investigaciones estan enfocadas en su gran mayoria a
reparaciones de un camino existente. No obstante, estas tecnologias utilizadas
para la reparacion pueden tener cabida en una obra de corta duracién como lo

es el acceso SERVIU.

De acuerdo a Thone (2012), en su investigacion indaga diversos
meétodos, en base a reparaciones de caminos con prefabricados de hormigon
desarrollados en los Estados Unidos. Dentro de estos se pueden destacar 3, los

cuales son los siguientes:

- Método Michigan (Tayabiji, 2016): se construye, a través de paneles
con barras de transferencia llamadas dowels bars. Las cuales
sobresalen un 50%. Se debe insertar los paneles con ganchos de
izaje. Finalmente con los paneles instalados se debe nivelar con
espumas de poliuretano (HDP) o un relleno fluido. Este método fue
desarrollado en la universidad estatal de Michigan (Smith, 2010).
También Smith (2010), destaca que el método Michigan busca que la
transferencia de carga a través de las juntas transversales se
establezca al cortar las ranuras en el pavimento adyacente existente
para acomodar los pasadores de transferencia de carga. Un esquema

del método Michigan se detalla en la Figura 2.1.
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Figura 2.1: Colocacién de un pafio de prefabricado de hormigén con el método Michigan.
Fuente: Thone (2012).

Método Fort Miller Super Slab ®: este método se constituye, a través
de mddulos prefabricados de hormigon en donde la union se hace a
través de un sistema de union dowels y ranura (Théne , 2012), estas
conexiones se hacen generalmente en la direccion donde ira el
transito. A diferencia del método Michigan, este es un pavimento
articulado logrado por esta union y fue introducido al mercado
estadounidense en el afio 2001 por la empresa Fort Miller (Smith,
2010; Fort Miller Co., 2013). El método logra la transferencia de carga
mediante ranuras de colada en el fondo de un pafio de losa que
permite que la losa se baje sobre las barras moldeadas el final de la
losa previamente establecida. El soporte del modulo prefabricado se
logra al introducir una fina capa de material de lechada granular fino
gue se nivela de manera precisa para proporcionar control de
pendiente para las losas. El soporte completo de la losa se asegura
bombeando un grout o lechada de nivelacion a través de los agujeros
y ranuras que quedan una vez instalados todos los modulos. Se

requiere que el grout o lechada de nivelacion inyectado pueda
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alcanzar un resistencia a la compresion de 17 [MPa] (Thone , 2012),
esto una vez pasada 8 horas desde la inyeccion.

Figura 2.2: Colocacién de un pafio de prefabricado de hormigén con el método Fort Miller
Super Slab. Fuente: Smith (2010).

- Método Kwik (Honolulu, Hawaii. USA Patente n° 7,134,805 B2, 2006):
idealmente para construcciones nuevas. Utilizada en extensiones,
reparaciones, puentes, losas de aeropuerto, etc. Posee una unién de
acero con sistema de acople. Se le hacen agujeros el momento de
fabricacion en planta. Los cuales una vez montados deben ser
rellenados a través de inyecciones de nivelacion grout. En la Figuras
2.3y 2.4 muestran como deben ir las uniones en este método.
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Figura 2.3: Detalles de los médulos prefabricados de hormigén con el método Kwik Slab.
Fuente: Thone (2012).

Figura 2.4: Detalles de la unién entre médulos prefabricados de modulos de hormigén con el
método Kwik Slab. Fuente: (Honolulu, Hawaii. USA Patente n° 7,134,805 B2, 2006)
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Para el caso de la utilizacion de prefabricados de hormigén en la
construccion de caminos se encontraron muchas ventajas de construir tramos
pequefios o0 reparar con prefabricados en comparacién con el hormigon
premezclado o in situ. La utilizacién de pavimentos prefabricados de hormigén
aumenta la vida atil de éste de 20 a 40 afos, dependiendo de la demanda
vehicular (Tayabji & Brink, 2015; Buch, 2007). También buscando las ventajas
de usar prefabricados de hormigén para pavimentos. Tayabji & Brink (2015)

destacan lo siguiente:

- Mayor durabilidad del hormigon: La fabricacion de los paneles
prefabricados produce una excelente resistencia al hormigon vy
durabilidad.

- Mejor transferencia de carga en las juntas: Existen técnicas confiables
y econdmicas para proporcionar una transferencia de carga efectiva
en las juntas transversales en sistemas de pavimentos de hormigon

prefabricado articulados.

- Mejores soporte de los modulos: Las técnicas para proporcionar
condiciones de soporte de bases adecuadas y uniformes estan

disponibles y continian mejorandose.

- Mejor rendimiento / eficiencia: Los moédulos pueden ser mas delgados
gue el hormigén premezclado estandar y durar mas tiempo debido a
elementos de refuerzo en los sistemas de pavimentos de hormigon

prefabricado.

- Mejor constructibilidad: Técnicas y equipos estan disponibles para
asegurar tasas de produccion aceptables para la instalacion de

sistemas de pavimentos de hormigon prefabricado.
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Finalmente en su investigacion Tayabji & Brink (2015), detallan que la
tecnologia de utilizar médulos de prefabricados de hormigdn para pavimentos,
es aplicable a segmentos pequefios, permitiendo flexibilidad en la fase de
construccion. Es decir, lo ideal y recomendable es utilizarlo en obras pequefas

O reparaciones.

Dentro de los aspectos relacionados al acortar los tiempos de ejecucién
de las losas prefabricadas, es que son generalmente moldeadas en una
ubicacion conveniente fuera del sitio y pueden almacenarse hasta que sean
necesarias y colocadas rapidamente, lo que minimiza los tiempos de ejecucion
y se puede habilitar rapidamente. (Hossain & Ozyildirim, 2015), demostrando
que el uso de losas prefabricadas en aplicaciones de pavimentacién puede
satisfacer la necesidad de construccién rapida de un producto de calidad para

una vida util més larga.
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2.3. Preguntas de Investigacion

Con el problema ya descrito, que es la demora en la entrega de
certificacién por parte del SERVIU, no implicando que esta sea aprobada, por
problemas en la ejecucion y cuidado del hormigén premezclado. Se pueden
formular las preguntas de investigacion, buscando reemplazar los accesos
SERVIU por modulos de hormigon prefabricado. Todo esto reforzado con
investigaciones y normativas que ayuden a un correcto disefio. Entonces las

preguntas de investigacion son las siguientes:

- ¢ Como se podria estandarizar la propuesta de pavimentos modulares

de hormigdn prefabricado para obras de acceso SERVIU?

- ¢Al implementar un sistema modular de hormigén prefabricado para
accesos SERVIU. Como dicha implementacion ayudaria a disminuir
los plazos de entrega del certificado de recepcién final por parte del
SERVIU?

- ¢Como la propuesta de implementacion de pavimentos modulares de
hormigén prefabricado mejoraria los aspectos de tiempo de ejecucion,
costos, cuidado del hormigbn en comparaciébn con sistemas

tradicionales de ejecuciéon de accesos SERVIU?
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2.4. Métodos y tareas de Investigacién

Los métodos y tareas de investigacion se concentraron en 3 etapas, las
cuales estan descritas en la Figura 2.5. La primera consistio en un analisis
exhaustivo de literatura relacionada con el uso de prefabricados de hormigén en
pavimentos y las ventajas de usar esta tecnologia en comparacion de sistemas
tradicionales como hormigon premezclado o in situ. En esta etapa también se
revisaron los manuales nacionales e internacionales como el AASHTO para el
correcto disefio de las losas que compondran el acceso y las veredas. En este
sentido, igualmente se revis6 manuales MINVU, REDEVU, OGUC y el manual
de carreteras (2015).

La segunda etapa de las tareas de investigaciébn se basd en recopilar
proyectos de accesos de distinta indole. Cabe destacar, que un proyecto de
acceso incluye veredas publicas y el acceso en si. Entonces para ello se
revisaron informes de mecanica de suelos, presupuestos, memorias de calculo,
planos, etc. Teniendo la claridad de los aspectos importantes en cada proyecto
se diseflaron 6 accesos utilizando uno de los métodos de modulacion de
prefabricados vistos en los puntos de partida. Ademas se estandarizo el uso de

modulos prefabricados de hormigdn para accesos SERVIU.

Finalmente luego de tener disefiados los accesos con este nuevo
sistema propuesto, se realizd6 una comparacion de distintos aspectos de cada
uno de estos 6 proyectos analizados. Se consider6 que comparando los
disefios, los costos y los plazos de ejecucion son suficientes para demostrar
que la propuesta mejora todos esos aspectos con respecto a los sistemas

tradicionales.
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Figura 2.5: Métodos y tareas de investigacion para la estandarizacon y disefio de

modulaciones de hormigén prefabricado para accesos SERVIU.
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3. DISPOSICIONES DE DISENO

Las disposiciones de disefio seran de acuerdo al Manual de Carreteras
(2015), capitulo 3.600: Disefio de la Plataforma y también, a través del manual
de pavimentacion y aguas lluvia (MINVU, 2008), especificamente el capitulo I.A:
Disefio estructural de pavimentos y ademas consideraciones del REDEVU.
Entonces de acuerdo a esto se debera considerar puntos para el disefio de los

maddulos de cada prefabricado de hormigon.

Este tipo de pavimentos corresponden a los llamados pavimentos rigidos.
Cabe destacar, que dicho disefio descrito no considera si un pafio de hormigon
serd de hormigon premezclado, in situ o prefabricado. Ademas se considerd
gue el disefio de los cortes (longitudinales y transversales) que se deben hacer
a los pavimentos rigidos luego de la colocacién del hormigon premezclado
seran reemplazados. Puesto que, al considerar un disefio con médulos de
hormigén prefabricado, ya se estaria cumpliendo con estas juntas que deben
considerarse en los pavimentos rigidos. No obstante, igualmente en este
capitulo se describe el tipo de juntas a considerar y sus respectivas

restricciones.

Se destaca que un pavimento rigido o pavimento de hormigdén, se
denomina como la superficie de rodado para la circulacion vehicular, la que se
encuentra apoyada directamente sobre una base granular (MINVU, 2008).
Debido a que la rigidez del hormigon es mucho mayor que la rigidez del material
de apoyo de la base granular que la soporta, la capacidad de carga esta

principalmente determinada por la capacidad de la losa a deformarse y soportar
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estas deformaciones repetitivas al paso de los vehiculos, efecto que le genera
tensiones durante su uso, y que la llevan a fallar principalmente por fatiga.

La losa tiene un gran efecto repartidor de cargas, las cuales provienen de
Su peso propio y de las cargas que sobre ella circulan, por lo que la presiéon de
contacto entre la losa y la base es so6lo una pequefia fraccion de la carga
superficial, efecto que se denomina usualmente como “acciéon de viga” de los
pavimentos rigidos y que le permiten no exigir tanta capacidad a la base de
apoyo, en comparacion a los pavimentos flexibles (MINVU, 2008).

Existen varios factores importantes para el disefio estructural de un
pavimento rigido, y estos factores determinaran la capacidad que debera tener
el pavimento en cuanto a la resistencia del hormigdn y su respectivo espesor.

Estos factores son los siguientes:

- Transito solicitante, expresado en Ejes Equivalentes (EE).
- Longitud y ancho de la losa.

- Disefio y tipo de juntas (forma y espaciamiento).

- Caracteristicas climéticas y de drenaje.

- Modulo de reaccion de la subrasante K.

- Propiedades del hormigdn.

- Tipo de confinamiento.

- Expectativas de construccion y mantencion.

El disefio estructural de las losas se decidié hacer con la metodologia de
disefio empirico-mecanicista para pavimentos de hormigén (AASHTO, 1998).
En esta metodologia, utiliza relaciones entre los parametros que por iteracion

permiten determinar un espesor de losa de hormigon como disefio.
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3.1. Método empirico — mecanicista para pavimentos de hormigon
H + 25,417
EF = [———— 10% x g(422-0,32%pf)
[ 58z 100
log [-RL=PT
45-1,5
= sae T Zr* S,
14 [180,799 '
H + 25,4
5 Ry, * Cy H%75 — 12,808
= *
1,487 ] | . K025
HO75 - 83,200 + ()
Donde:

EE: Ejes equivalentes de 80 KN (8,16 ton) de rueda doble

H : Espesor losa de pavimento en mm

pf : indice de serviciabilidad final del pavimento

pi : Indice de serviciabilidad inicial del pavimento

Zr : Coeficiente estadistico asociado a la confiabilidad

So: Desviacibn estandar combinada en la estimacion de los
parametros

K : Modulo de reaccion de la subrasante en MPa/m

Cd: Coeficiente de drenaje de base

Rm : Resistencia media del hormigdn a flexotraccion a 28 dias
E : Mddulo de elasticidad del hormigon en MPa

. Coeficiente de transferencia de carga
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a. Ejes Equivalentes (EE):

Se determina a partir de la clasificacion de vias segun la Ordenanza del

Plan Regulador Metropolitano de Santiago (PRMS), el Articulo 2.3.2 de la

OGUC (2015) y encuestas de transito segun Estudio de Estratigrafia de
Transito del SERVIU Metropolitano (MINVU, 2008). Para definir los EE, primero

se debe distinguir que tipo de via seran las pistas donde pasara el transito que

se esta estimando. Entonces segun el articulo 2.3.2 de la OGUC (2015), las

vias se definen de la siguiente manera:

Via expresa:

Su rol principal es establecer las relaciones intercomunales entre

las diferentes areas urbanas a nivel regional.

Sus calzadas permiten desplazamientos a grandes distancias, con
una recomendable continuidad funcional en una distancia mayor de
8 km. Velocidad de Disefio entre 80 y 100 km/h.

Tiene gran capacidad de desplazamiento de flujos vehiculares,
mayor a 4.000 vehiculos/hora considerando ambos sentidos. Flujo
predominante de automodviles, con presencia de locomocion
colectiva y vehiculos de carga. Prohibicion de circulacion para

vehiculos de traccién animal.

Sus cruces con otras vias 0 con circulaciones peatonales

preferentemente deberan ser a distintos niveles.
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Sus cruces con otras vias deben estar a distancias no menores de

1.000 m, debiendo contar a lo menos con enlace controlado.

Segregacion funcional selectiva y fisica del entorno. Servicios

anexos prohibidos sin accesos especiales.

Prohibicion absoluta y permanente del estacionamiento y la
detencién de cualquier tipo de vehiculo, sobre la calzada de

circulacion.

La distancia entre lineas oficiales no debe ser inferior a 50 m.
El ancho minimo de sus calzadas pavimentadas no debe, en

conjunto, ser inferior a 21 m.

Debe estar conformada por un solo cauce, bidireccional,
debidamente canalizado y dispondra de una mediana de ancho
minimo de 2 m, pudiendo contar ademas, si ello es necesario, con

calles de transito local.

En general deben consultar vias locales, que estaran provistas de

aceras en su lado exterior, de un ancho minimo de 4 m.

Via troncal:

Su rol principal es establecer la conexion entre las diferentes zonas

urbanas de una intercomuna.
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Sus calzadas permiten desplazamientos a grandes distancias, con
una recomendable continuidad funcional en una distancia mayor de
6 km. Velocidad de Disefio entre 50 y 80 km/h.

Tiene alta capacidad de desplazamiento de flujos vehiculares,

mayor a 2.000 vehiculos/hora, considerando ambos sentidos.

Flujo predominante de locomocién colectiva y automoviles.

Restriccidn para vehiculos de traccién animal.

Sus cruces con otras vias o circulaciones peatonales pueden ser a
cualquier nivel, manteniéndose la preferencia de esta via sobre las
demas, salvo que se trate de cruces con vias expresas, las cuales
siempre son preferenciales. Sus cruces a nivel con otras vias

troncales deben ser controlados.
Los cruces, paraderos de locomocion colectiva, servicios anexos y
otros elementos singulares, preferentemente deben estar

distanciados a mas de 500 m entre si.

Presenta una segregacion funcional parcial con su entorno.

Servicios anexos soélo con accesos normalizados.

Prohibiciébn absoluta y permanente del estacionamiento y la

detencion de cualquier tipo de vehiculo en su calzada.

La distancia entre lineas oficiales no debe ser inferior a 30 m.
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- El ancho minimo de sus calzadas pavimentadas, en conjunto, no

debe ser inferior a 14 m.

- Puede estar conformada por un sélo cauce, bidireccional, con o sin
mediana, o bien, puede constituirse un Sistema Troncal
conformado por un par de vias con distinto sentido de transito, en
que cada una de ellas cumpla los siguientes requisitos minimos:

1) Distancia entre lineas oficiales no inferior a 20 m.

2) Ancho de calzada pavimentada no inferior a 7 m.

- Deberan existir aceras a ambos costados, cada una de ellas de 3,5

m de ancho minimo, en su condicion mas desfavorable.

e Via colectora:

- Su rol principal es de corredor de distribucion entre la residencia y
los centros de empleo y de servicios, y de reparticion y/o captacion

hacia o desde la trama vial de nivel inferior.

- Sus calzadas atienden desplazamientos a distancia media, con
una recomendable continuidad funcional en una distancia mayor de
3 km. Velocidad de Disefio entre 40 y 50 km/h.

- Tiene capacidad de desplazamiento de flujos vehiculares mayor a

1.500 vehiculos/hora, considerando ambos sentidos.

- Flujo predominante de automoviles. Restricciones para vehiculos

de traccion animal.
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Sus cruces con otras vias o circulaciones peatonales pueden ser a
cualquier nivel, manteniéndose la preferencia de esta via sobre las
demas, salvo que se trate de cruces con vias expresas o troncales,

los cuales deben ser controlados.

No hay limitacion para establecer el distanciamiento entre sus

cruces con otras vias.

Ausencia de todo tipo de segregacion con el entorno. Servicios

anexos so6lo con accesos normalizados.

Puede prohibirse el estacionamiento de cualquier tipo de vehiculos

en ella.

La distancia entre lineas oficiales no debe ser inferior a 20 m.

El ancho minimo de sus calzadas pavimentadas, en conjunto no

debe ser inferior a 14 m.

Puede estar conformada por un sélo cauce, bidireccional, con o sin
mediana, o0 bien, puede constituirse un sistema colector
conformado por un par de vias con distinto sentido de transito, en
gue cada una de ellas cumpla los siguientes requisitos minimos:

1) Distancia entre lineas oficiales no inferior a 15 m.

2) Ancho de calzada pavimentada no inferior a 7 m.

Deberan existir aceras a ambos costados, cada una de ellas de 3.0

m de ancho minimo.
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Via de servicio:

Via central de centros o subcentros urbanos que tienen como rol
permitir la accesibilidad a los servicios y a los comercios

emplazados en sus margenes.

Su calzada atiende desplazamientos a distancia media, con una
recomendable continuidad funcional en una distancia mayor de 1
km. Velocidad de Disefio entre 30 y 40 km/h.

Tiene capacidad media de desplazamiento de flujos vehiculares,
aproximadamente 600 vehiculos/hora, considerando toda su
calzada.

Flujo predominante de locomocion colectiva. Restriccidn para

vehiculos de traccion animal.

Sus cruces pueden ser a cualquier nivel, manteniéndose la
preferencia de esta via s6lo respecto a las vias locales y pasajes,
los cuales podran ser controlados.

No hay limitaciobn para establecer el distanciamiento entre sus
cruces con otras vias. La separacidbn entre paraderos de

locomocion colectiva preferentemente sera mayor de 300 m.

Ausencia de todo tipo de segregacion con el entorno.
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Permite estacionamiento de vehiculos, para lo cual debera contar
con banda especial, la que tendra un ancho consistente con la

disposicion de los vehiculos que se adopte.

La distancia entre lineas oficiales no debe ser inferior a 15 m.

El ancho minimo de su calzada pavimentada no debe ser inferior a
7 m, tanto si se trata de un sélo sentido de transito o doble sentido
de transito.

Debe estar conformada por un sélo cauce.

Deberan existir aceras a ambos costados, cada una de ellas de 2,5

m de ancho minimo, en su condicién mas desfavorable.

Via Local:

Su rol es establecer las relaciones entre las vias Troncales,

Colectoras y de Servicios y de acceso a la vivienda.

Su calzada atiende desplazamientos a cortas distancias. Ausencia
de continuidad funcional para servicios de transporte. Velocidad de
Disefio entre 20 y 30 km/h.

Tiene capacidad media o baja de desplazamientos de flujos

vehiculares.
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Flujo de automoviles y vehiculos de traccién animal y humana,

excepcionalmente locomocién colectiva.

Sus cruces pueden ser a cualquier nivel, manteniéndose la

preferencia de esta via solo respecto a los pasajes.

No hay limitacidn para establecer el distanciamiento entre sus

cruces con otras vias.

Presenta alto grado de accesibilidad con su entorno.

Permite estacionamiento de vehiculos en su calzada.

La distancia entre lineas oficiales no debe ser inferior a 11 m.

El ancho minimo de su calzada no debe ser inferior a 7 m, tanto si

se trata de un s6lo sentido de transito o doble sentido de transito.

Cuando este tipo de via cuente con acceso desde un solo extremo,
la mayor distancia entre el acceso de un predio y la via vehicular
continua mas cercana sera de 100 m, debiendo contemplar en su
extremo opuesto un area pavimentada que permita el giro de
vehiculos livianos. Podra prolongarse dicha longitud hasta un
méaximo de 200 m, si cuenta con un tramo inicial equivalente como
minimo al 50% de la longitud total, de 15 m de ancho entre lineas
oficiales y un ancho de calzada pavimentada no inferior a 7 m, que
permita el estacionamiento adicional de vehiculos en uno de sus

costados a lo menos en 2 m de ancho. Cuando su longitud sea
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inferior a 50 m podran tener hasta 1 m menos las medidas

contempladas en los puntos anteriores.

- Deberan existir aceras a ambos costados, cada una de ellas de 2

m de ancho minimo.

Considerando todas estas vias, el manual de carreteras (2015), como el
manual de pavimentacion y aguas lluvias (MINVU, 2008), tienen estimaciones

de los EE para cada tipo de via, los cuales se muestran en la Tabla 3.1.:

Tabla 3.1: Ejes Equivalentes estimados en cada tipo de via.

Tipo de via Transito expresado en EE
(millones)
Via expresa 20 x 10°
Via troncal 11 x 10°
Via colectora 3x10°
Via de servicio 1x10°
Via local <0.5x 10°

b. Mddulo de reaccién de la subrasante (K):

El modulo de reaccion de la subrasante se obtiene de manera sencilla
teniendo el CBR de la subrasante del lugar donde se ubicara un determinado

proyecto. Para ello se consideran las siguientes relaciones:
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2,55+ 52,5+xlogCBR , conCBR < 10%

K [MPa/m] = {46 +9,08 * (logCBR)*3** ,con CBR > 10%

No obstante, se puede utilizar la Tabla 3.2, de acuerdo a manual de
disefio estructural de pavimentos rigidos (MINVU, 2001):

Tabla 3.2: Mdédulo de reaccion de la subrasante de disefio. Fuente: Manual de disefio

estructural de pavimentos rigidos (MINVU, 2001).

Rango CBR CBR disefio K Kequv
[%] [%] [MPa/m] [MPa/m]
<3 2 184 19.7
4-7 4 34.2 35.1
8-12 8 50 51.7
13-20 13 60.5 63
=20 20 74.5 77.9

c. Serviciavilidad

La serviciabilidad inicial pi, es la que tiene el pavimento en el momento
de ser entregado al transito. En el disefio de pavimentos de hormigén, lo

recomendable es usar el valor de pi=4,5.

La serviciabilidad final pf, representa el minimo de serviciabilidad
deseado para el final de la vida de disefio proyectada de un camino. El valor

recomendado es de pf =2,0.
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d. Confiabilidad

La confiabilidad consiste basicamente en incorporar un cierto grado de

certeza en el proceso de disefio, con el fin de confirmar que las alternativas de

disefio duraran el periodo de analisis. El factor de disefio de confiabilidad

considera variaciones en la prediccidén del transito, proporcionando un nivel de

seguridad al pavimento con respecto a su sobrevivencia al periodo para el cual

fue disefiado. Generalmente, debido al volumen y a la dificultad de desviar el

transito y a la expectativa publica de la disponibilidad de vias, el riesgo debe ser

reducido al minimo.

Esto es logrado seleccionando niveles mas altos de confiabilidad para los

distintos tipos de via. La Tabla 3.3 indica el nivel de confianza recomendado

para cada tipo de via, como también el coeficiente estadistico, Zg.

Tabla 3.3: Niveles sugeridos de confiabilidad segun clasificacién de vias. Fuente: Manual de

disefio estructural de pavimentos rigidos (MINVU, 2001).

Clasificacion vias Nivel confianza Zr
Expresa 80 -0.841
Troncal 75 -0.674

Colectoras 60 -0.253
Servicio 50 0.000
Locales 50 0.000
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e. Desviacién Estandar (So)

La desviacidon estandar se selecciona, tal que represente las condiciones
locales. Los valores de So desarrollados en la prueba de camino AASHTO no
incluyeron error del transito (MINVU, 2001). Sin embargo, el error de la
prediccion desarrollado en la prueba correspondié a una desviacion estandar

total para el transito de 0.35 para pavimentos rigidos.

f. Propiedades del hormigon

a) Resistencia media a la flexotraccion (Rm):

Se empleara la resistencia media a la flexotraccion a 28 dias (Rm). El
valor a asignar en el disefio depende de las posibilidades que existan en la
zona de construccion del pavimento, para producir hormigones de cierta
calidad. Se considera en términos generales una resistencia media a la
flexotraccion de 5,0 [MPa], para todos los tipos de vias.

b) Modulo de elasticidad (Ec)

El Médulo de Elasticidad del hormigén (Ec) puede ser obtenido a partir

de un analisis de deflexiones medidas o de la realizacion de un ensayo en
laboratorio.
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Adicionalmente, puede ser obtenido por medio de correlaciones, como la
propuesta por el American Concrete Institute (ACI), la cual se indica en la

siguiente relacion:

E. =4750*,/f'c

Dénde:

- f'c : Resistencia a la compresioén cilindrica [MPa].

No obstante lo anterior, se recomienda en el caso de no contar con
valores de modulo de elasticidad para el proyecto, se recomienda en

hormigones de caracteristicas normales, usar el valor 29.000 [MPa].

g. Coeficiente de drenabilidad de la base (Cd)

Las caracteristicas de la drenabilidad se expresan a través de un
coeficiente de drenaje de la base, cuyo valor depende del tiempo en que ésta
se encuentra expuesta a niveles de humedad cercana a la saturacion y del
tiempo en que drena el agua. El primer factor indicado depende, a su vez, del
nivel de precipitaciones de la zona, altura de la rasante, bombeo o inclinacion
transversal, sistema de saneamiento superficial, etc. El segundo factor depende
de la calidad de los materiales de la base, existencia de drenaje y propiedades
de permeabilidad de la subrasante. Los valores recomendados por el MINVU
(2001) son:
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- Cd=1,0 (zonas urbanas)
- Cd=0,9 (En casos especiales, como suelos muy finos con
presencia de napa en la zona de influencia de transmisién de

carga)

h. Coeficiente de transferencia de carga (J)

Este valor puede variar dependiendo de la época del afio y la hora del
dia, ademas de si existe o no barras de transferencia (que en Chile no son muy
usadas). En consecuencia, para el caso de pavimentos de hormigén
convencional con juntas espaciadas normales, se sugiere utilizar los siguientes

valores:

- En zona central (entre Santiago y Chillan) :3,5-3,7

- En zona sur (entre Chillan y Chiloé) :3,2-35

3.2. Tipos de juntas

Los pavimentos de hormigdn de uso comun en Chile y especialmente en
proyectos urbanos corresponden al tipo pavimento de hormigén con juntas
espaciadas sin elementos de traspaso de carga. Por esta razon, son del tipo de
pavimento rigido (MINVU, 2001)

El disefio de las juntas, que deben realizarse en el hormigén, forma parte
integrante del sistema estructural de los pavimentos de hormigon, ya que sus

caracteristicas (espaciamiento, tipo, dimensiones, barras, sellos, etc.) son un
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factor importante a considerar con relacién a las tensiones de la losa y la
durabilidad del pavimento y por lo tanto condicionan importantemente su disefo

y comportamiento en servicio. Se distinguen los siguientes tipos de juntas:

- Juntas longitudinales.
- Juntas transversales de dilatacion.

- Juntas transversales de contraccion.

En la Figura 3.1 se presentan los elementos principales que componen un

pavimento de hormigon.

I.  Juntas Longitudinales

Las juntas longitudinales tienen como principal objetivo limitar el ancho de la
franja hormigonada de manera de evitar la formacion de grietas en el sentido
longitudinal. En el caso de que la pavimentacién se realice mediante un ancho
correspondiente al ancho de la pista, estas juntas se producen principalmente
en la union de dos calzadas de pavimento las que pueden tener bombeo en
direcciones distintas. Dicho bombeo es normalmente materializado mediante
una pendiente en la subrasante y base granular para mantener el espesor del
hormigdn constante, por lo que las franjas de hormigonado son amarradas entre
si para evitar su separacion, mediante la utilizacion de barras circulares de
acero estriado, denominadas “barras de amarre”. Cabe destacar que para el
control de este efecto de separacién, en los pavimentos urbanos colabora
adicionalmente el confinamiento que producen los elementos de urbanizacion
tales como las soleras, zarpas y aceras, que restringen la eventual separacion

de las calzadas en la junta longitudinal.
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Figura 3.1: Elementos principales de un pavimento de hormigoén. Fuente: MINVU (2001)
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ii. Juntas transversales de dilatacion.

Las juntas de dilatacion son el elemento mas débil del pavimento (MINVU,
2008), y es donde con mayor frecuencia se presenta el fenbmeno de erosién
por surgencia (bombeo de finos). Las juntas pueden dejar de funcionar como
tales, ya sea porque se introducen elementos extrafios en ellas que las traban
en expansion, o porque estan muy distanciadas unas de otras, 0 que las
expansiones en estas juntas son superiores al ancho de separacion de la junta,
y por lo tanto las losas pueden comenzar a levantarse por compresion entre
ellas. Por lo tanto, las juntas de dilatacion deben ser estudiadas y propuestas en
base a antecedentes climaticos de variaciones criticas durante dia y noche, y

durante invierno y verano, junto con considerar la época de colocaciéon del
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hormigon, ya que estos antecedentes permiten estimar las deformaciones que

puede sobrellevar un pavimento durante su operacion.

ii.  Juntas transversales de contraccion.

Las juntas transversales de contraccion tienen como funcidén béasica principal
controlar la formacién de grietas derivadas de la retraccion del hormigén en su
proceso de endurecimiento, y controlan ademas el efecto del alabeo de las
losas en el sentido longitudinal el que depende de la distancia entre juntas.
Cuando una losa se contrae uniformemente por una disminucién de su
temperatura media o de su contenido de humedad, aparecen, por roce con la
base, tensiones de traccion. Colocando las juntas transversales a distancias
apropiadas, estas tensiones guedan reducidas a limites admisibles de
operacion. Cabe destacar que mientras menor es el espaciamiento de juntas
menor es el efecto de la retraccion del hormigén sobre la losa y el alabeo, y por
lo tanto, las tensiones de traccion generadas pueden ser controladas con un

menor espesor de losa de hormigon.

Por otra parte, la existencia de estas juntas ocasiona que el hormigbn genere
una grieta controlada, mas abajo de la profundidad del corte, lo que produce
una discontinuidad en el hormigén. Debido a que se requiere una continuidad
para la circulacién de los vehiculos, por el efecto que estos tienen sobre el
hormigdn, se requiere lo que se denomina “transferencia de carga” para que no
qgueden bordes libres que deterioran el pavimento. Sin embargo, en los
pavimentos de hormigdn con juntas espaciadas sin elementos de traspaso de
carga, este efecto es absorbido solamente por la grieta, por lo que el control de
la abertura de las juntas es muy importante. En general, el distanciamiento
recomendado para estas juntas de contraccién en pavimentos convencionales,
sin barras de traspaso de cargas es de 3,5 a 4 m, que corresponde al ancho de

la calzada, con el fin de formar losas cuadradas de mejor y mas uniforme
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comportamiento frente al alabeo. Sin embargo, se puede utilizar menores
distancias entre juntas transversales de contraccién para controlar de mejor
manera el alabeo, reduciendo las tensiones de trabajo del hormigodn, lo que
permite utilizar pavimentos con un menor espesor que el requerido para un
pavimento convencional y que mejoran ademas la transferencia de carga, al

abrir menos las grietas en las juntas.

Adicionalmente, el hecho de considerar losas de menor distancia de
espaciamiento de juntas de contraccién reduce también el efecto de las cargas
sobre las losas, logrando que la distancia entre ejes de un vehiculo pesado
evite la carga en las juntas o cerca de ellas en una misma losa
simultaneamente, situacion que mejora considerablemente el comportamiento
del pavimento al transito permitiéndole una vida util mucho mayor. Mientras
menor sea el largo de las juntas menor también sera la apertura de los cortes
realizados en el pavimento, debido a que la deformacién total del hormigon se
acomoda en partes proporcionales en la mayor cantidad de cortes. Por lo tanto,
la utilizacion de menores distancias entre juntas también permite disminuir el
alabeo de las losas. El efecto de estas dos situaciones permite lograr
pavimentos con mayor serviciabilidad, al disminuir la oscilaciéon de los vehiculos
por el alabeo, y el golpeteo caracteristico de circular sobre pavimentos rigidos
cuando se encuentran alabeadas, al pasar las ruedas sobre las juntas del

pavimento.

En el caso de las juntas con sello, se deberd considerar en su utilizaciéon las
deformaciones del hormigén del pavimento por temperatura, por lo que se
recomienda que el sello quede por lo menos 4 mm bajo la superficie de rodado,
de manera de evitar que su rebase de dicha altura por deformaciones de las

losas, deteriore el sello por el paso de los vehiculos.
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3.3. Analisis de la subrasante y base

La subrasante y la base granular son los elementos de soporte de la estructura
de losas de hormigon, por lo que es importante poder conocer y cuantificar
adecuadamente la calidad de los suelos y sus propiedades, para ser utilizadas
como parametros del disefio. Por tales motivos, para el disefio de la estructura
del pavimento, es necesario poder incluir valores de ensayos de determinacion
de sus propiedades para el control de calidad y para la verificacion de los
aspectos de construccion especificados para el proyecto, de manera que se
pueda cumplir con los requisitos definidos para las cargas y cumplimiento de

vida util del pavimento.

En el caso de no contar con sello de juntas, y para disminuir la posibilidad de
bombeo de finos, se recomienda que la base granular se limite a un 8% de finos
bajo la malla #200 (MINVU, 2001).

La subrasante que es la primera capa de apoyo de la estructura del pavimento,
y generalmente se realiza preparandola con los suelos naturales existentes en
la ubicacion donde se emplazara el pavimento. La calidad del suelo que
conforma la subrasante es un factor de importancia relativamente baja en el
disefio de espesores de un pavimento de hormigon, pero tiene una gran
importancia para evitar asentamientos locales, erosion, pérdida de soporte,
punzonamiento, entre otros, por lo que debe ser bien especificada. Esta calidad
usualmente se expresa respecto al médulo de reaccion de la subrasante “K”.
Debido a que el ensayo correspondiente es lento y costoso de realizar y por lo
tanto normalmente no esta disponible como un valor obtenido mediante el
ensayo en terreno, habitualmente se estima el valor de “K” correlacionandolo
con otro tipo de ensayos mas simples y rapidos de ejecutar, tales como la

clasificacion de suelos o el ensayo CBR (MINVU, 2001).
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Para fines préacticos de determinacion del valor de k, se propone en la Tabla

3.4.

Tabla 3.4: Modulo de reaccion k de acuerdo al tipo de suelo (AASHTO, 1998)

Clasificacion Clasificacion Densidad Seca CBR Valor K
AASHTO Unificada |U.5.C.5.) [ka/m3) %) MPa/m]
Suelos granulares

A-1-a bien graduado GW 2002.3-22425 60 -80 81.3-12149
A-1-a pobremente GP 1922.2 -2082.3 3560 813- 1084
graduado
A-1-b =1 1761.9-2082.3 20-40 542-1084
A-3 SP 1681.9-2082.3 15-25 407 -81.3
Suelos A-2
A-L-‘} GM 2082.3-23226 40 -80 81.3- 1355
A-2-5
A-L-‘} M 19222 -2162. 20-40 81.3- 1084
A-25
ADE .
AT GC 19222 -22425 20-40 542-1219
g N
A2E n )
_ SC 1661.9-2082.3 10-20 40.7-9419
A-2-T
Suelos finos
_qE&4 - =g - ? &
A ML OL 1441 6 - 16819 4-8 6.5 -44.
1601.8 - 20023 5-15 108-596*
A-5 MH 12814 - 1601.8 4-8 6&-515"
AR CL 1601.8 -2002.3 5-15 63-69.1*
A-TS CL,OL 14416 - 20023 4-15 65-58.3*
A-T-6 CH,OH 12814 -1761.9 3-5 108-596*

Para el caso de la base granular es muy importante, la presencia de una base
de calidad superior a la subrasante, sobre la cual se construird el pavimento,
que permite aumentar el médulo k a utilizar de disefio, mediante el criterio
denominado “Mdédulo de Reaccién Combinado, kc”, que se obtiene a partir del

modulo de la subrasante ko y del médulo de la base, k1. Se sugiere al disefio
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basar las estimaciones en espesores constantes para la base granular, de 15

cm, que es el valor ampliamente aceptado como el minimo util para una serie

de condiciones de suelos de subrasante de apoyo. Con este valor, y

considerando acciones de reemplazo, mejoramiento o estabilizacion de los

suelos naturales, estimar el valor de coeficiente de reaccibn combinado que

cumpla los criterios minimos que se requiere para el disefio.

En la Figura 3.2 y en la Tabla 3.5 se indican los criterios de modificacion para

una base granular y en el abaco contenido en la Figura 3.3 se da la solucién

gréfica a la férmula propuesta, para la determinacion de kc de una manera mas

simple.

Figura 3.2: Aumento de k debido a la presencia de una base granular. Fuente: MINVU (2001)
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Tabla 3.5: Valores de k1. Fuente MINVU (2001)

k1 CBR%
10 35
15 60
20 80

El médulo de reaccién combinado se calcula con la siguiente ecuacion:

N k, 2/3
KF’“[”(%) *<k_0> ]

1/2

Donde:

- ki : mddulo de reaccion de la base, [kg/cm3]
- k¢ : mddulo de reaccion combinado, [kg/cm3]
- ko : médulo efectivo de reaccion de la subrasante, [kg/cm3]

- h :espesor de la base, [cm]



Figura 3.3: Aumento del modulo de reaccién del suelo de soporte con una base granular.
Fuente: MINVU (2001)
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4. DISENO DE ACCESOS SERVIU CON MODULOS DE
HORMIGON PREFABRICADO

4.1. Anélisis de accesos SERVIU

Se hizo un analisis exhaustivo de 23 proyectos de accesos SERVIU,
extraidos de la pagina web, pavimentacion en linea (PAVEL), buscando
factores en comun que permitan estandarizar los moddulos de hormigon
prefabricado para la construccién de accesos y veredas con estos modulos.

Entonces el andlisis se enfocé en los siguientes aspectos:

- Ancho del acceso

- Ochavos

Este analisis se enfoc6 en aspectos geométricos de los accesos, mas que
en aspectos técnicos. Los cuales seran tratados en el capitulo 4.3 de la

presente memoria.

Por lo tanto, de acuerdo al andlisis geométrico de los accesos, se hizo un
resumen con todos estos datos, lo cuales pueden observarse en la Tabla 4.1.
En dicha tabla se enumeran diferentes proyectos ubicados en la region
Metropolitana, se detalla el ancho del acceso, el ancho con el ochavo incluido o
radio y el ancho de la vereda. Notar que algunos proyectos tiene 2 o mas datos,

ello indica que el proyecto tiene 2 0 mas accesos.
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Tabla 4.1: Analisis geométrico de proyectos de accesos SERVIU en la region Metropolitana.

Ancho acceso c/ochavo Ancho Superficie
Proyecto [m] [m] vereda Accesos
[m] [m2]
Acceso a casas Via Blanca 5.0 7.0 2 71
Acceso a edificio Empack 5.0 R.3 15 49.1
Acceso a condominio Fray Martin 5.0 R.2 15 67.3
Acceso Brenntag Chile 7.0 9.0 2 243
4.0 R.1
Acceso Cesfam Pudahuel 2 159.76
7.5 R.1
7.0 8.0
Acceso a Revisién Técnica Santa Rosa 2 103.9
55 6.5
Acceso a Edificio Entre Rios 5.0 7.0 1.7 158
Acceso a edificio Santo Domingo 4.0 6.0 15 24
Acceso a edificio Lazo 5.0 R.3 2 41
Acceso a condominio las camelias 6.0 R.3 2 165.6
Acceso y veredas - edificio Simén Bolivar 5.0 6.0 2 39.25
Acceso a edificio Don Jaime 5.0 7.0 2 21
6.0 7.0
Acceso a centro automotriz Ictinos 2 78.06
6.0 7.0
Acceso a edificio Loft Villaseca 3.0 R.3 2 36.3
o 6.0 7.0
Acceso a condominio Santa Rosa 2 62
7.0 8.0
Accesos vehiculares y veredas - edificio
comparfiia 5.0 7.0 2 62.5
Acceso y frente predial centro comercial
Los Abedules 6.0 R.3 2 243.35
Acceso a edificio Estrella Solitaria 5.0 6.0 2 93.5
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6.0 7.0
Condominio Buena Nueva 4.0 6.0 2 55
Acceso a edificio Roberto Peragallo 4.5 5.5 2 20.5
Acceso y veredas - edificio Espoz 6.0 7.0 2 47.59
Acceso y veredas - condominio Latadia 5.5 7.5 2 121
7.5 9.5
Acceso a Planta Wenco Paine 5.0 7.0 2 1242
5.0 7.0
Acceso a edificio fundador Don Sergio 5.0 7.0 2 47

Haciendo un analisis de la Tabla 4.1, se destaca que los modulos de

prefabricado de hormigén deberan ser de un area menor a 12 [m2] (MINVU,

2008). Principalmente observando el ancho del acceso de cada proyecto, se

debera crear un moédulo que abarque la mitad del ancho del acceso (no en

todos los casos), para lograr hacer la junta longitudinal que se le debe hacer a

los pavimentos rigidos.

Otro detalle que se destaca, es que las veredas que estén contiguas al

acceso deberan ser veredas reforzadas (MINVU, 2001). Para ello se puede

observar la Figura 4.1 y 4.2, donde se detallan las principales caracteristicas de

los accesos SERVIU.
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Figura 4.1: Planta de detalle principales de un acceso SERVIU. Fuente: MINVU (2001).
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Figura 4.2: Detalle de cortes indicando principales caracteristicas en un acceso SERVIU.
Fuente: MINVU (2001).
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4.2. Estandarizacion de modulaciones con hormigén prefabricado
para accesos SERVIU

Teniendo en consideracion lo detallado en el andlisis de los proyectos de
accesos SERVIU, se pueden sacar conclusiones de ello buscando estandarizar
los modulos de hormigén prefabricado. Para ello se considerd el ancho de los
accesos, buscando la misma estructuracibn que un pavimento rigido con
hormigon premezclado. Es decir, para el ancho se busca hacer la “junta
longitudinal” con dos médulos de prefabricados. En este aspecto los anchos de
accesos analizados (ver Tabla 4.1), varian entre 3,0 a 7,5 m, que es maximo
ancho que puede tener un acceso. Esto Ultimo, sin considerar el tramo de
entrada del acceso, el cual es que parte desde la solera, y su largo es
generalmente de 1,0 m y de ancho variable, pero con un maximo permitido de
14,0 m. Este tramo que llega a la solera tiene una pendiente mayor que el resto

del acceso, generalmente esta pendiente es de 10 a 12%.

El largo total del acceso, es variable, puesto que, el largo de un acceso
SERVIU, va desde la linea oficial hasta la linea de soleras de una calzada. Lo
gue es muy variable entre distintos proyectos. Por ello, este andlisis no se
incluye en la Tabla 4.1, pero la idea como se detalla, es buscar la misma
estructuracion de un acceso SERVIU “tradicional”, o sea en este sentido es
buscar los cortes que se deben hacer para crear las juntas. Entonces, en el
largo del acceso se debe buscar hacer las juntas transversales con los modulos

prefabricados de hormigon.

Por lo tanto, en el acceso deberan ir los modulos de hormigon
prefabricado necesarios para cubrir todo el largo y el ancho de éste. Por

supuesto, estos modulos deben cumplir con la restriccion del area y ademas de
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crear las juntas tanto transversales como longitudinales dentro de su

estructuracion.

Se deberd crear un modulo especial de las mismas dimensiones del
largo de las veredas, las cuales segun el andlisis del capitulo 4.1 de la presente
memoria, varia entre 1.5 a 2.0 m de ancho. Este ancho es el que debe coincidir

con el largo del modulo prefabricado de hormigon del acceso en dicho lugar.

Para el caso del tramo de entrada del acceso, el que llega hasta la solera
rebajada (plinto 5 cm), se debera crear un moédulo especial. Para este caso, el
largo de dichos médulos se estandariz6 a 0,5 y 1,0 m. Mientras que el ancho
dependera del ancho del acceso. También en este tramo de deben considerar
los empalmes con la calzada, los cuales se deben disefiar con un radio maximo
de 3 m o pueden ser reemplazados por ochavos (ver Figura 4.1). Para este
caso, este tramo se estandarizara a ochavos, para facilitar la realizacién de un
modulo prefabricado con dichas caracteristicas. Entonces este modulo especial
serd triangular, de ancho variable y largo de 0,5y 1,0 m.

Con todas las caracteristicas que deberan tener estos médulos y con sus
respectivos analisis realizados se crearon unas Cartillas de disefio para estos
mddulos de hormigén prefabricado. Estas Cartillas se pueden observar en las
Tablas 4.2, 4.3, 4.4, 45, 46 y 4.7. En ellas se indica el ancho, el largo,
espesores, area, peso e izaje. Notar que, el disefio del izaje y los espesores se
detallan en el capitulo 3.3 y 4.3 respectivamente. Notar que, las figuras
dispuestas dentro de estas Cartillas son solo referenciales.
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Tabla 4.2: Cartilla N°1, médulos de hormigoén prefabricado de ancho 3,75 [m].

£ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ 3 I:l
Modulacién | 2 I:l S 3 N o 3 2 3 N 3 2 - =
375m 375m 375m 375m 3.75m 3.75m 3.75m 3.75m 375m 375m 375m 375m 37sm
Ancho [m] 3.75 3.75 3.75 3.75 3.75 3.75 3.75 3.75 3.75 3.75 3.75 3.75 3.75
Largo [m] 15 2.0 2.1 2.2 2.3 2.4 25 2.6 2.7 2.8 2.9 3.0 1.0
Espesor [m] 0.15-0.25 0.15-0.25 0.15-0.25 0.15-0.25 0.15-0.25 0.15-0.25 0.15-0.25 0.15-0.25 0.15-0.25 0.15-0.25 0.15-0.25 0.15-0.25 0.15-0.25
Area [m2] 5.63 7.50 7.88 8.25 8.63 9.00 9.38 9.75 10.13 10.50 10.88 11.25 3.75
Peso [kg] 2025 - 3375 2700 - 4500 2835 - 4725 2970 - 4950 3105 - 5175 3240 - 5400 3375 - 5625 3510 - 5850 3645 - 6075 3780 - 6300 3915 - 6525 4050 - 6750 1350 - 2250
. + + P + 4 £ + L e @ ¢ P + @ -
1zaje + @ * . + & | + P | | ® & | & & | * S @ . LA 2 & @ > &
Tabla 4.3: Cartilla N°2, mddulos de hormigon prefabricado de ancho 3,5 [m].
£
35m 35m 35m 35m 35m 35m 35m 35m 35m 35m 35m 35m 3em
Ancho [m] 3.5 35 35 3.5 3.5 35 35 35 3.5 3.5 35 35 35
Largo [m] 1.5 2.0 2.1 2.2 2.3 2.4 2.5 2.6 2.7 2.8 2.9 3.0 1.0
Espesor [m] 0.15-0.25 0.15-0.25 0.15-0.25 0.15-0.25 0.15-0.25 0.15-0.25 0.15-0.25 0.15-0.25 0.15-0.25 0.15-0.25 0.15-0.25 0.15-0.25 0.15-0.25
Area [m2] 5.25 7.00 7.35 7.70 8.05 8.40 8.75 9.10 9.45 9.80 10.15 10.50 3.50
Peso [kg] 1890 - 3150 2520 - 4200 2646 - 4410 2772 - 4620 2898 - 4830 3024 - 5040 3150- 5250 3276 - 5460 3402 - 5670 3528 - 5880 3654 - 6090 3780- 6300 1260 - 2100
: + + P + + L2 + L e @ ¢ P + @ -
Izaje + + & & + @ | + ¥S | | * & | + & | + + $ @ LA S A & @ Rl
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Tabla 4.4:; Cartilla N°3, médulos de hormigén prefabricado de ancho 3,0[m].

€
30m 30m 30m 30m 30m 30m 30m 30m 3om 30m 30m Iom 3.0m

Ancho [m] 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0

Largo [m] 1.5 2.0 2.1 2.2 2.3 2.4 2.5 2.6 2.7 2.8 2.9 3.0 1.0
Espesor [m] 0.15- 0.25 0.15-0.25 0.15-0.25 0.15- 0.25 0.15- 0.25 0.15- 0.25 0.15-0.25 0.15-0.25 0.15-0.25 0.15- 0.25 0.15- 0.25 0.15- 0.25 0.15- 0.25
Area[m2] 4.50 6.00 6.30 6.60 6.90 7.20 7.50 7.80 8.10 8.40 8.70 9.00 3.00

Peso [kg] 1620 - 2700 2160 - 3600 2268 - 3780 2376 - 3690 2484 - 4140 2592 - 4320 2700 - 4500 2808 - 4680 2916 - 4860 3024 - 5040 3132 - 5220 3240 - 5400 1080 - 1800

P P P 4 P + P + @+ P
Izaje *1*;1: *1*;1: *1*;1: |*‘*¢ |*‘*¢ |"*¢ |"*¢ ¢ @ ¢ @ ¢ @ s o
Tabla 4.5: Cartilla N°4, modulos de hormigon prefabricado de ancho 2,5 [m].
€
Modulacién ‘E I:l § § é :Ev § E § E é § § S I:l
25m 25m 25m 25m 25m 25m 25m 25m 25m 25m 25 m 25m z5m

Ancho [m] 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5

Largo [m] 1.5 2.0 2.1 2.2 2.3 2.4 2.5 2.6 2.7 2.8 2.9 3.0 1.0
Espesor [m] 0.15-0.25 0.15-0.25 0.15-0.25 0.15-0.25 0.15-0.25 0.15-0.25 0.15-0.25 0.15-0.25 0.15-0.25 0.15-0.25 0.15-0.25 0.15-0.25 0.15-0.25
Area [m2] 3.75 5.00 5.25 5.50 5.75 6.00 6.25 6.50 6.75 7.00 7.25 7.50 2.50
Peso [kg] 1350 - 2250 1800 - 3000 1890 - 3150 1980 - 3300 2070 - 3450 2160 - 3600 2250 - 3750 2340-3900 2430 - 4050 2520 - 4200 2610 - 4350 2700 - 4500 900 - 1500

L 2 L 2 P A
EHInEH N B N e R AR Y R R e
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Tabla 4.6: Cartilla N°5, médulos hormigén prefabricado de ancho 2,0 [m].

£ £ £ € £ £ £ £ £
Moduaasn |5 | ] |5 5 3 3 3 2 2 = = o E sl
20m 20m 20m 20m 20m 20m 20m 20m 20m 20m 20m Som 20m
Ancho [m] 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0
Largo [m] 1.5 2.0 2.1 2.2 2.3 2.4 2.5 2.6 2.7 2.8 2.9 3.0 1.0
Espesor [m] 0.15-0.25 0.15-0.25 0.15-0.25 0.15-0.25 0.15-0.25 0.15-0.25 0.15-0.25 0.15-0.25 0.15-0.25 0.15-0.25 0.15-0.25 0.15-0.25 0.15-0.25
Area [m2] 3.00 4.00 4.20 4.40 4.60 4.80 5.00 5.20 5.40 5.60 5.80 6.00 2.00
Peso [kg] 1080 - 1800 1440 - 2400 1512 - 2520 1584 - 2640 1656 - 2760 1728 - 2880 1800 - 3000 1872 - 3120 1944 - 3240 2016 - 3360 2088 - 3480 2160 - 3600 720- 1200
. + ¢ <+ L @ 4 4 L @ P P P P
Izaje K L * ’*44‘ ’$$‘ ’”3”4*‘ ’*I**P‘ ¢ @ & @ @ @ & @ [+« ]
Tabla 4.7: Cartilla N°6, modulos de hormigon prefabricado especiales para ochavos.
0.5m 1.0m 20m 30m 05m
. S
Modulacién ° E £ £ ﬂ £
S Q Q Q \n
— — — o
Ancho [m] 0.5 1.0 2.0 3.0 0.5
Largo [m] 1.0 1.0 1.0 1.0 0.5
Espesor [m] 0.15-0.25 0.15-0.25 0.15-0.25 0.15-0.25 0.15-0.25
Area [m2] 0.25 0.50 1.00 1.50 0.13
Peso [kg] 90 - 150 180 - 300 360 - 600 540 - 900 90 - 150
Izaje @
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4.3. Disefio de juntas con Método Michigan

Como se utilizaran modulos de hormigén prefabricado para el pavimento
de los accesos SERVIU, se deben crear las juntas con estos sistemas de
modulos prefabricados. Para ello se utilizard el Método Michigan descrito en la
revision de literatura. Entonces como detalla el método las juntas se haran de la

siguiente manera:

i.  Junta longitudinal

Se utilizara para la junta un relleno fluido, el cual se debe instalar de la
siguiente manera: una vez preparada la base, excavando unos 25mm por
debajo de la cota inferior del panel prefabricado que ira montado, se vacia el
relleno fluido en la excavacién. La idea es llegar a una cota tal que sumandole
el espesor del modulo prefabricado se alcance la cota de superficie. Por
experiencias en pruebas en el estado de Michigan, USA, la dosificacion
empleada para este relleno fluido fue de 1020,6 kg de arena, 56,7kg de

cemento, 136,1kg de agua, y 118ml de aditivo incorporador de aire.

Otra alternativa es usar una junta usando una espuma de poliuretano de
alta densidad. El cual se instala de la siguiente manera: cuando los modulos
han sido montados en la excavacion, se debe nivelar la losa tapando todos los
vacios que puedan existir bajo ésta. Para esto los modulos de hormigon
prefabricado deben ser perforadas en 4 puntos como minimo (va a depender
del tamafo de ésta) para poder inyectar espuma de poliuretano. La espuma de

poliuretano esta hecha de dos liquidos quimicos que combinados bajo calor
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forman una resistente y liviana sustancia espumosa. De acuerdo con las
especificaciones del fabricante, la espuma de poliuretano desarrolla en 15
minutos un 90% de su resistencia a la compresion, por lo que en pocos minutos
el panel prefabricado puede someterse a cargas. Esta espuma desarrolla
densidades del orden de 64 kg/m3 con una resistencia a la compresion de 414
a 1000 KPa (Thone, 2012).

Se utilizara para el caso de los accesos SERVIU, la junta con relleno
fluido, ya que es méas econdémico, ademas el relleno con espuma de poliuretano,
estd pensado para usarse en reparaciones de alto nivel de transito (vias

expresas o troncales).

ii. Juntas transversales (dilatacion y contraccion)

Para las juntas transversales se hard un sistema de dowels méas un relleno
fluido. Se utilizara el mismo relleno fluido de las juntas longitudinales. Entonces
para el dowels, se utilizara un fierro A63-42H de diametro 25 mm. Los cuales
irAn deberan ser preparados cuando el modulo este fabricAndose. Mientras que
el otro panel debera tener las ranuras para insertar dichos fierros. Se colocaran
4 fierros por cada lado paralelo a la direccion del transito. Posteriormente de
instalado los modulos, se procede a la inyeccion del relleno fluido para sellar y

nivelar los modulos. Y crear las juntas transversales.
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4.4. Disefio de accesos SERVIU con modulaciones con hormigén
prefabricado

De acuerdo a los analisis de los proyectos de accesos SERVIU y a la
estandarizacion de los modulos de hormigén prefabricado, detallados en las
Cartillas N°1 a la N°6, se realizara un disefio retrospectivo de 6 de estos
proyectos analizados en el capitulo 4.1 de la presente memoria. Este disefio
retrospectivo se hara proponiendo este nuevo sistema de estructuracion con

mddulos de hormigdn prefabricado. Estos disefios se muestran a continuacion:

i.  Proyecto de pavimentacion. Accesos a casas Via Blanca N°7789 y
N°7831 y Gran Via N°8022 y N°8028 — Comuna de Vitacura.

a. Antecedentes:

- Este proyecto se emplaza en un lote original que tiene direccién
GRAN VIA N°8016 Comuna de Vitacura. Este lote se sub dividi6
en 5 sub Lotes con numeraciéon Propia ( se adjunta Plano de Sub
Divisién y Certificado de Numeros de cada nuevo Sub Lote) VIA
BLANCA N°7789 Y N°7831 GRAN VIA N°8022 Y N°8028

- En este momento se encuentra en ejecucién la construccion de 4
casas ocupando 4 sub lotes.

- Se desarrollan en este proyecto 2 Acceso Vehiculares, uno por
CALLE VIA BLANCA'Y EL OTRO POR CALLE GRAN VIA.
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- Cada acceso comparte servidumbre de paso al interior del predio,

por lo tanto se decidié presentar un solo proyecto del lote Original,

abarcando todo el frente predial.

- Como obra anexa a las mencionadas anteriormente se contempla

la extraccion y reposicion de la vereda existente.

b. Disefio de acuerdo a método empirico — mecanicista (AASHTO,

1998)

CBR subrasante
K

Tipo de via

pi

pf

Calidad del hormigén
Ec

Rm

Cd

J

So

Zr

EE

Espesor base
CBR base

Espesor losa calculada

Espesor losa disefio

: 3.0
19,7

: Local
14,5
:2,0

: HF-5

: 29000
:5,0
01,0
13,6
10,35

: 0,000

: 200.000
: 300

: 260 %
:113.5

: 150

%
[MPa/m]

[MPa]
[MPa]

[mm]

[mm]

[mm]
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c. Disefio con moédulos prefabricados de hormigdn (ver Figuras 4.3 y
4.4)

Acceso por calle via blanca

Ancho acceso :5.0 [m]
Largo del acceso :5.0 [m]
Espesor modulos acceso 115 [cm]

4 modulos de 2.5x2.0
2 modulos de 2.5x1.0
2 modulos especiales 1.0x1.0 (triangular)

Acceso por calle gran

Ancho acceso :5.0 [m]
Largo del acceso :9.1 [m]
Ancho vereda : 2.0 [m]
Espesor moédulos acceso 15 [cm]

6 moédulos de 2.5x2.0
2 médulos de 2.5x1.5
2 médulos de 2.5x1.0

2 modulos especiales 1.0x1.0 (triangular)
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Figura 4.3: Acceso con médulos de hormigén prefabricado. Proyecto acceso casas por calle

Via Blanca.
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Figura 4.4: Acceso con mddulos de hormigon prefabricado. Proyecto acceso a casas por calle
Gran Via.

| " A

D st

! g //7 +
|- ///// . ST I 7

%
f
Ay i

/ /i i

5 SEGON
S APROBADD {
Biricacion 1 81/20°% |

a0’ j

73




ii. Proyecto de Pavimentacion. Modificacion de proyecto acceso y
veredas, Condominio Las Camelias, Calle Julia Bernstain N°92.
Comuna de La Reina — Proyecto SERVIU N° 53552

a. Antecedentes

A modo general, el proyecto consiste en la construccién de las obras
necesarias para llevar a cabo el acceso vial que servirh para la
comunicacién y transito de los vehiculos entre el Condominio Las Camelias
y Calle Julia Berstein, calle publica por donde se accedera al presente

Proyecto.

El proyecto de acceso original considera pavimento de hormigén HCV desde
la calzada existente hasta la linea oficial.

b. Disefio de acuerdo a método empirico — mecanicista (AASHTO,

1998)
CBR subrasante : 3.0 %
K : 19,7 [MPa/m]
Tipo de via : Local
pi 14,5
pf :2,0
Calidad del hormigon : HF-5
Ec : 29000 [MPa]
Rm : 5,0 [MPa]
Cd 1,0
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J : 3,6

So 10,35

Zg : 0,000

EE : 400.000
Espesor base : 300 [mm]
CBR base : 260 %

Espesor losa calculada :127.45 [mm]
Espesor losa disefio : 160 [mm]

c. Disefio con modulos prefabricados de hormigén (ver Figura 4.5)

Acceso por calle Julia Berstein

Ancho acceso 6.0 [m]
Largo del acceso 1 4.0 [m]
Espesor moédulos acceso 16 [cm]

2 moédulos de 3.0x3.0x0.16
2 médulos de 3.0x1.0x0.16

2 médulos especiales 1.0x1.0x0.16 (triangular)
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Figura 4.5: Acceso con médulos de hormigdn prefabricado. Proyecto Condominio Las

=

Camelias.
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ii.  Proyecto de pavimentacion. Acceso a Edificio Santo Domingo
N°4261- 4259 — Comuna de Quinta Normal - Codigo SERVIU N°
49604.

a. Antecedentes
- El presente estudio corresponde a la pavimentacion de un acceso vehicular
al Edificio Habitacional, ubicado en la CALLE SANTO DOMINGO N°4261-
4259 de la Comuna de QUINTA NORMAL.
- Como obra anexa a las mencionadas anteriormente se contempla la

extraccion y reposicion de la vereda existente, solera existente de acuerdo a

su emplazamiento y dimensiones.
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Accesos a Edificio: Calzada de hormigon (proyecto original) en un ancho de
4,0. Veredas reforzadas con Baldosas en una longitud de 1.0 m en ambos
costados de cada acceso y Reposicién de Veredas con baldosas segun
plano de arquitectura aprobado por la ilustre Municipalidad de Quinta Normal

y Soleras tipo A.

b. Disefio de acuerdo a método empirico — mecanicista (AASHTO,

1998)
CBR subrasante : 3.0 %
K 19,7 [MPa/m]
Tipo de via : Local
pi 14,5
pf 12,0
Calidad del hormigon : HF-5
Ec : 29000 [MPa]
Rm : 5,0 [MPa]
Cd 01,0
J : 3,6
So : 0,35
Zr : 0,000
EE : 200.000
Espesor base : 300 [mm]
CBR base : 260 %
Espesor losa calculada :113.5 [mm]
Espesor losa disefio : 150 [mm]
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c. Disefio con médulos prefabricados de hormigdn (ver Figura 4.6)

- Acceso por calle Santo Domingo

- Ancho acceso :4.0 [m]
- Largo del acceso :5.8 [m]
- Espesor modulos acceso 115 [cm]

- 4 moddulos de 2.0x2.4x0.15
- 2 moébdulos de 2.0x1.0x0.15

- 2 moddulos especiales 1.0x1.0x0.15 (triangular)

Figura 4.6: Acceso con mddulos de hormigon prefabricado. Proyecto Edificio Santo Domingo.
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iv.  Proyecto de pavimentacion. Acceso Planta Wenco Paine, Gran
Avenida José Miguel Carrera, ubicada en Gran Avenida José
Miguel Carrera N°1911. Comuna de Paine — Codigo SERVIU
N°45912

a. Antecedentes

- Este proyecto contempla la pavimentacion de la media calzada norte y tres

accesos a la planta mencionada en este frente predial.

- Las obras de pavimentacion contemplan tres accesos para vehiculos con
calzadas de 7,50 y 5,0 metros de ancho. Para el caso del acceso de 5,0 m.,

este incluye un refugio peatonal de 3,0 m.

- El terreno en que se emplaza la Planta posee una superficie total de

105.158,2 [m2] en el Lote A, y sus limites son los siguientes:

e Norte : Terreno Vecino.

e Sur : Gran Avenida José Miguel Carrera.

e Oriente : Lote B, C, Dy E Propiedad de Wenco S.A.
e Poniente : Planta Industrial Particular.

- El sector actualmente se encuentra urbanizado, y sus vias estan
constituidas estructuralmente en calzada en tierra. El disefio contempla la
solucion completa en calzada de hormigon para el acceso proyectado.

b. Disefio de acuerdo a método empirico — mecanicista (AASHTO,
1998)
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CBR subrasante :3.0 %

K 19,7 [MPa/m]
Tipo de via : Colectora

pi 14,5

pf 12,0

Calidad del hormigon : HF-5

Ec : 29000 [MPa]
Rm : 5,0 [MPa]
Cd 01,0

J 13,6

So : 0,35

Zr :-0,253

EE : 3.000.000
Espesor base : 300 [mm]
CBR base 1260 %

Espesor losa calculada :182.08 [mm]
Espesor losa disefio : 200 [mm]

c. Disefio con modulos prefabricados de hormigén (ver Figuras 4.7 y
4.8)

Acceso Poniente

Ancho acceso 1 7.5 [m]
Largo del acceso :5.5 [m]
Espesor modulos acceso : 20 [cm]

2 modulos de 3.75x2.5x0.20
2 modulos de 3.75x2.0x0.20
2 modulos de 3.75x1.0x0.20
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2 modulos especiales 2.0x1.0x0.20 (triangular)

Acceso Oriente 1

Ancho acceso 5.0 [m]
Largo del acceso 1 6.3 [m]
Espesor modulos acceso : 20 [cm]

2 modulos de 2.5x2.5x0.20
2 moédulos de 2.5x2.8x0.20
2 moédulos de 2.5x1.0x0.20
1 médulo especial 2.0x1.0x0.20 (triangular)
1 médulo especial 0.5x1.0x0.20 (triangular)

Acceso Oriente 2

Ancho acceso 5.0 [m]
Largo del acceso 6.3 [m]
Espesor mdédulos acceso : 20 [cm]

2 modulos de 2.5x2.5x0.20
2 médulos de 2.5x2.8x0.20
2 médulos de 2.5x1.0x0.20
1 mdédulo especial 2.0x1.0x0.20 (triangular)
1 mdédulo especial 0.5x1.0x0.20 (triangular)
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Figura 4.7: Acceso con modulos de hormigén prefabricado. Proyecto Planta Wenco, acceso

Poniente.

Figura 4.8: Acceso con mddulos de hormigon prefabricado. Proyecto Planta Wenco, acceso

Oriente 1y Oriente 2.
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v.  Proyecto de pavimentacion. Acceso A Edificio Loft Villaseca N°786
— Nufioa. Villaseca N°786. Comuna De Nufioa - Codigo SERVIU
N°52458

a. Antecedentes
El presente estudio corresponde a la pavimentacion de UN ACCESO
vehicular, VEREDA Y BANDA DE ESTACIONAMIENTO a CENTRO
EDIFICIO LOFT VILLASECA N°786, ubicado en la Calle VILLASECA N°
786, Comuna de LA NUNOA.
La edificacion se emplaza en la vereda PONIENTE de Calle VILLASECA.
Las obras consideradas seran las siguientes:
Accesos a EDIFICIO: Calzada de hormigén (proyecto original) en un ancho
de 3,0 my Veredas reforzadas en una longitud de 1.0 m en ambos costados

de cada acceso y Reposicion de Veredas y Soleras tipo A.

Banda de estacionamiento: Calzada de hormigén (segun detalle de planos)

en un ancho de 2,0 m.

b. Disefio de acuerdo a método empirico — mecanicista (AASHTO,
1998)

CBR subrasante :3.0 %
K £ 19,7 [MPa/m]
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Tipo de via : Local

pi 14,5

pf 12,0

Calidad del hormigon : HF-5

Ec : 29000 [MPa]
Rm 5,0 [MPa]
Cd 01,0

J 3,6

So : 0,35

Zr : 0,000

EE : 200.000

Espesor base : 300 [mm]
CBR base 1260 %

Espesor losa calculada :113.5 [mm]
Espesor losa disefio : 150 [mm]

c. Disefio con modulos prefabricados de hormigén (ver Figura 4.9)

Acceso por calle Villaseca

Ancho acceso : 3.0 [m]
Largo del acceso :5.2 [m]
Espesor modulos acceso 115 [cm]

1 médulo de 3.0x2.2x0.15
1 médulo de 3.0x2.0x0.15
1 médulo de 3.0x1.0x0.15

2 modulos especiales 1.0x1.0x0.15 (triangular)

Figura 4.9: Acceso con médulos de hormigén prefabricado. Proyecto Loft Villaseca
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N oRO9ES  BAHDA ESTACIONAMIENTO
SOLERA  PROYECTADO 1

vi. Proyecto de pavimentacion. Acceso y frente predial Centro
Comercial Los Abedules. Comuna de Colina - Cédigo SERVIU
N°49784

a. Antecedentes

El presente estudio se refiere al Proyecto de Pavimentacién de accesos y
frente predial para el proyecto denominado “Centro Comercial Los
Abedules”, el cual se encontrara ubicado en Avenida del Valle N°10714,

comuna de Colina y corresponde al Lote 30-A3-B.

En particular, este proyecto corresponde a la pavimentacion de los 2
accesos al centro comercial (C1 y C2), a partir de su empalme con Avenida
del Valle y la pavimentacion de la vereda, solera poniente y media calzada

de Camino Vecinal.
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b. Disefio de acuerdo a método empirico — mecanicista (AASHTO,

1998)

CBR subrasante
K

Tipo de via

pi

pf

Calidad del hormigén
Ec

Rm

Cd

J

So

Zr

EE

Espesor base
CBR base

Espesor losa calculada

Espesor losa disefio

: 3.0
19,7

: Local
14,5
:2,0

: HF-5

: 29000
:5,0
01,0

: 3,6
10,35

: 0,000

: 200.000
: 300
1260 %
:113.5

: 160

%
[MPa/m]

[MPa]
[MPa]

[mm]

[mm]

[mm]
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c. Disefio con modulos prefabricados de hormigén (ver Figuras 4.10
y 4.11)

Acceso C1 por Avenida del Valle

Ancho acceso 6.0 [m]
Largo del acceso :19.6 [m]
Espesor modulos acceso 16 [cm]

10 moédulos de 3.0x3.0x0.16
2 médulos de 3.0x2.1x0.16
2 médulos de 3.0x1.5x0.16
2 médulos de 3.0x1.0x0.16

2 modulos especiales 2.0x1.0x0.16 (triangular)

Acceso C2 por Avenida del Valle

Ancho acceso 6.0 [m]
Largo del acceso :18.7 [m]
Espesor modulos acceso 16 [cm]

10 médulos de 3.0x3.0x0.16
2 modulos de 3.0x2.7x0.16
2 médulos de 3.0x1.0x0.16

2 modulos especiales 2.0x1.0x0.16 (triangular)
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Figura 4.10: Acceso con médulos de hormigén prefabricado. Proyecto Centro Comercial Los

Abedules, acceso C1

Figura 4.11: Acceso con modulos de hormigén prefabricado. Proyecto Centro Comercial Los

Abedules, acceso C2

E 342727 TFX
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5. ANALISIS DE PLAZOS Y COSTOS

Con los 6 proyectos, ya analizados y disefiados sus accesos SERVIU
con modulos de hormigon prefabricado, se construyen los presupuestos y
plazos de entrega de certificado de entrega final por parte del SERVIU. Cabe
destacar, que en la construccién de presupuestos existen otros items a parte de
los necesarios para la construccién de los accesos, que de igual manera se
dejaron. Solo se cambiaron items que solo relacionados con la construccion con
los médulos de hormigdn prefabricados. La idea es comparar costos sin afectar
el presupuesto completo que contemplaba cada uno de los proyectos (ver
Tablas 5.1 a 5.12).

Caso contrario son los plazos de entrega del certificado de entrega final
del SERVIU, puesto que, en este caso solo se consideré el plazo de ejecucién
del acceso, dejando fuera otros items dentro de los proyectos. Ya que ademas
estdn fuera del alcance de la investigacion. Entonces para el plazo de
certificacion del acceso SERVIU, se consideré el plazo de ejecucion en si,
extraccion de testigos (28 dias), certificado emitido por laboratorio y certificado

de aprobacion/rechazo del SERVIU.
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5.1. Construccion de Presupuestos de los Accesos SERVIU con
modulos de hormigén prefabricado y comparacion con

presupuestos oficiales

i.  Proyecto de pavimentacion. Accesos a casas Via Blanca N°7789 y
N°7831 y Gran Via N°8022 y N°8028 — Comuna de Vitacura.

- Presupuesto Oficial (valor U.F. $26.700)

Tabla 5.1: Presupuesto Oficial proyecto Casas Via Blanca y Gran Via.

SERVIU METROPOLITANO

SUBDIRECCION DE PAVIMENTACION Y OBRAS VIALES

SECCION DE REVISION E INSPECCION DE PROYECTOS Y OBRAS PARTICULARES
CODIGO SERVIU N° 49711

PRESUPUESTO OFICIAL ESTIMATIVO DE OBRAS DE PAVIMENTACION

PROYECTO : ACCESO A CASAS VIA BLANCA N°7789 Y N°7831 GRAN VIA N°8022 Y N°8028 - VITACURA
VIA BLANCA N°7789 Y N°7831 GRAN VIA N°8022 Y N°8028
COMUNA  VITACURA

ITEM DESIGNACION UNIDAD CANTIDAD P.U. P. TOTAL P. TOTAL
U.F. U.F. $

10 Base estabilizada CBR>60% m3 44.00 0.926 40.744  $1,087,865
27 Calzada de hcv esp=0.16 M m2 71.00 1.040 73.840 $1,971,528
62 Demolicion de elementos de pavimentacion y transporte m3 14.90 1.786 26.611 $710,524
64 Emparejamiento de Veredones m2 808.00 0.280 226.240 $6,040,608
65 Escarpe m3 8.10 0.170 1.377 $ 36,766
66 Excavacion y transporte a botadero m3 37.40 0.540 20.196 $ 539,233
72 Fierro estructural, suministro y colocacion (A44-28H) kg 24.00 0.100 2.400 $ 64,080
82 Junturas de dilatacion m2 71.00 0.130 9.230 $ 246,441
92 Preparacion terreno, escarificado y compactacion m2 550.00 0.060 33.000 $ 881,100
111 Soleras extraccion y transporte a botadero m 24.00 0.100 2.400 $ 64,080
113 Soleras Tipo A (rectas, curvas y rebajadas) m 24.00 0.720 17.280 $ 461,376
153 Veredas de hormigén de cemento, e = 0,07 m. m2 467.00 0.450 210.150 $5,611,005
154 Veredas de hormigén de cemento, e = 0,10 m. m2 12.00 0.630 7.560 $ 201,852
6 ARENA SIN CONTENIDO DE ARCILLA M3 4.13 1.180 4.873 $ 130,120
TOTAL 675.902 $ 18,046,578
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Presupuesto con Propuesta

Tabla 5.2: Presupuesto con propuesta de médulos de hormigén prefabricado para accesos

proyecto Casas Via Blanca y Gran Via.

SERVIU METROPOLITANO

SUBDIRECCION DE PAVIMENTACION Y OBRAS VIALES

SECCION DE REVISION E INSPECCION DE PROYECTOS Y OBRAS PARTICULARES

CODIGO SERVIU N° 49711

PRESUPUESTO OFICIAL ESTIMATIVO DE OBRAS DE PAVIMENTACION

CON ACCESOS CON MODULOS DE HORMIGON PREFABRICADO

PROYECTO : ACCESO A CASAS VIA BLANCA N°7789 Y N°7831 GRAN VIA N°8022 Y N°8028 - VITACURA
VIA BLANCA N°7789 Y N°7831 GRAN VIA N°8022 Y N°8028

COMUNA VITACURA

ITEM DESIGNACION UNIDAD CANTIDAD P.U. P.TOTAL P.TOTAL
U.F. U.F. $

10 Base estabilizada CBR>60% m3 44,00 0,926 40,744 $1.087.865
62 Demolicion de elementos de pavimentacion y transporte m3 14,90 1,786 26,611 $710.524
64 Emparejamiento de Veredones m2 808,00 0,280 226,240 $6.040.608
65 Escarpe m3 8,10 0,170 1,377 $ 36.766
66 Excavacion y transporte a botadero m3 37,40 0,540 20,196 $539.233
92 Preparacion terreno, escarificado y compactacion m2 550,00 0,060 33,000 $881.100
111 Soleras extraccion y transporte a botadero m 24,00 0,100 2,400 $64.080
113 Soleras Tipo A (rectas, curvas y rebajadas) m 24,00 0,720 17,280 $461.376
153 Veredas de hormigon de cemento, e = 0,07 m. m2 467,00 0,450 210,150 $5.611.005
154 Veredas de hormigon de cemento, e = 0,10 m. m2 12,00 0,630 7,560  $201.852
6 ARENA SIN CONTENIDO DE ARCILLA m3 4,13 1,180 4,873 $130.120
241 Médulos de Hormgén Prefabricado (Dim. 2.0x2.5x0.15) un 10,00 10,860 108,600 $ 2.899.620
252 Mbdulos de Hormgén Prefabricado (Dim. 1.0x2.5x0.15) uni 4,00 5,990 23,960 $639.732
240 Mbdulos de Hormgén Prefabricado (Dim. 1.5x2.5x0.15) uni 2,00 7,490 14,980 $ 399.966
267 Mddulos de Hormgén Prefabricado (Dim. 1.0x1.0x0.15 Triang) uni 4,00 2,050 8,200  $218.940
280 Grua Pluma hr 5,00 1,049 5,245  $140.042
281 Relleno Fluido m2 71,00 0,266 18,886  $504.256

TOTAL

770,303 $20.567.085
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ii. Proyecto de Pavimentacion. Modificacion de proyecto acceso y
veredas, Condominio Las Camelias, Calle Julia Bernstain N°92.
Comuna de La Reina — Proyecto SERVIU N° 53552

- Presupuesto Oficial (valor U.F. $26.700)

Tabla 5.3: Presupuesto Oficial proyecto Condominio Las Camelias

SERVIU METROPOLITANO
SUBDIRECCION DE PAVIMENTACION Y OBRAS VIALES
SECCION REV. E INSP. DE PROYECTOS Y OBRAS PARTICULARES
CODIGO SERVIU N° 53552
PRESUPUESTO ESTIMATIVO OFICIAL OBRAS DE PAVIMENTACION
SECTOR PUBLICO :
MODIFICACION DE PROYECTO ACCESOS Y VEREDAS CONDOMINIO LAS
PROYECTO : CAMELIAS, JULIA BERNSTAIN N°92, COMUNA DE LA REINA
COMUNA : LA REINA
ESPECIFICACION UNIDAD CANTIDAD P.U. P.TOTAL P.TOTAL
_ (U.F.) (U.F.) ($)
l.- PAVIMENTACION
111(Soleras Extracc. Y transp. A botadero m 52.7 0.1 5.270 $ 140,709
62|Demol. Elementos de pavimentacion. Y transp. m2 40.9 1.786 73.047 $ 1,950,366
64|Emparejamiento de veredones y bermas m2 3124 0.28 87.473 $ 2,335,532
65|Escarpe m?3 36.0 0.17 6.126 $ 163,558
66|Excavacion y transporte a botadero m3 126.4 0.54 68.249 $ 1,822,242
113|Soleras tipo A (rectas, curvas y reb) m 150.4 0.72 108.259 $ 2,890,521
92|Preparacion Terreno, escarificacion y compact. m2 180.2 0.06 10.810 $ 288,632
10|Base estabilizada m3 66.3 0.926 61.383 $ 1,638,927
Calzada hcv e=0,16 m m2 24.6 0.92 22.604 $ 603,537
F.L.O.|Calzada hcv e=0,23 m m2 155.6 1.505 234.178 $ 6,252,553
153|Veredas de hormigén cem. esp. 0,07m m?2 79.3 0.45 35.685 $ 952,790
154|Veredas de hormigén cem. esp. 0,10m m?2 6.0 0.63 3.805 $ 101,599
72|Fierro estruc. Suministro y colocacion (A 44-28 H) kg 5.3 0.1 0.533 $ 14,231
76{Hormigén Cem 170 Kg. cem por m3 m3 6.4 4.51 28.820 $ 769,501
82|Junturas de dilatacion m?2 180.2 0.13 23.422 $ 625,370
I.- AGUAS LLUVIAS
66|Excavacion y transporte a botadero m3 4.6 0.54 2.484 $ 66,323
F/L.O.[Cama arena para tuberias m3 0.7 1.18 0.783 $ 20,901
103[Relleno empréstito colectores m3 0.5 0.73 0.353 $9,427
F/L.O.|Sumidero S-1 sin rejilila con decantador N° 1.0 70 70.000 $ 1,869,000
F/L.O.[Sumidero S-1 doble sin rejilila con decantador N° 1.0 90 90.000 $ 2,403,000
99|Rejilla Fe.fdo. Sumideros S-1y S-2 N° 3.0 5.78 17.340 $ 462,978
85|Modif. Nivel cAmara alcantarillado Ne 1.0 4.43 4.430 $ 118,281
134{Tubo PVC D=0,30m Suministro y Colocacion m 5.7 1.92 10.886 $ 290,667
TOTAL U.F. 965.942 $ 25,790,644
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Presupuesto con Propuesta

Tabla 5.4: Presupuesto con propuesta de médulos de hormigén prefabricado para accesos

proyecto Condominio Las Camelias.

SERVIU METROPOLITANO

SUBDIRECCION DE PAVIMENTACION Y OBRAS VIALES

SECCION REV. E INSP. DE PROYECTOS Y OBRAS PARTICULARES
CODIGO SERVIU N° 53552

PRESUPUESTO ESTIMATIVO OFICIAL OBRAS DE PAVIMENTACION

MODULOS DE HORMIGON PREFABRICADO

SECTOR PUBLICO

CONDOMINIO LAS CAMELIAS, JULIA BERNSTAIN N°92,

PROYECTO COMUNA DE LA REINA
COMUNA LA REINA
ESPECIFICACION UNIDAD CANTIDAD P.U. P.TOTAL| P.TOTAL
(U.F.) (U.F.) (U.F.)
l.- PAVIMENTACION
111|Soleras Extracc. Y transp. A botadero m 52,7 0,1 5,270 $ 140.709
62|Demol. Elementos de pavimentacion. Y transp. m2 40,9 1,786 73,047 $ 1.950.366
64|Emparejamiento de veredones y bermas m2 337,0 0,28 94,360 $2519.412
65|Escarpe m3 31,1 0,17 5,287 $141.163
66|Excavacion y transporte a botadero m3 115,1 0,54 62,154 $1.659.512
113|Soleras tipo A (rectas, curvas y reb) m 150,4 0,72 108,288 | $2.891.290
92|Preparacién Terreno, escarificacién y compact. m2 155,6 0,06 9,336 $249.271
10|Base estabilizada m3 58,9 0,926 54,541 $ 1.456.255
238|Mddulos de Hormigén prefabricado (Dim.3.0x3.0x0.16) uni 2,0 16,93 33,860 $904.062
239|Mddulos de Hormigoén prefabricado (Dim.3.0x1.0x0.16) uni 2,0 8,12 16,240 $433.608
267|Mddulos de Hormigoén prefabricado (Dim.1.0x1.0x0.16 Triang) uni 2,0 2,97 5,940 $ 158.598
280(Grua Pluma hr 5,0 1,049 5,245 $140.042
281|Relleno Fluido m3 24,6 0,266 6,544 $174.714
F.L.O.[Calzada hcv e=0,23 m m? 155,6 1,505 234,178 | $6.252.553
153|Veredas de hormigén cem. esp. 0,07m m2 79,3 0,45 35,685 $ 952.790
154|Veredas de hormigén cem. esp. 0,10m | m?2 6,0 0,63 3,805 $101.599
76|Hormigén Cem 170 Kg. cem por m3 m3 6,4 4,51 28,828 $ 769.705
82|Junturas de dilatacion [ m?2 155,6 0,13 20,228 $ 540.088
II.- AGUAS LLUVIAS
66|Excavacion y transporte a botadero m3 4,6 0,54 2,484 $66.323
F/L.O.[Cama arena para tuberias m3 0,7 1,18 0,783 $20.901
103|Relleno empréstito colectores m3 0,5 0,73 0,353 $9.427
F/L.O.[Sumidero S-1 sin rejilila con decantador N° 1,0 70 70,000 $ 1.869.000
F/L.O.[Sumidero S-1 doble sin rejilila con decantador N° 1,0 90 90,000 $ 2.403.000
99|Rejilla Fe.fdo. Sumideros S-1y S-2 N° 3,0 5,78 17,340 $462.978
85|Modif. Nivel cdmara alcantarillado Ne 1,0 4,43 4,430 $118.281
134|Tubo PVC D=0,30m Suministro y Colocacion m 57 1,92 10,886 $290.667
TOTAL U.F. 999,113 $ 26.676.312
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iii. Proyecto de pavimentacion. Acceso a Edificio Santo Domingo
N°4261- 4259 — Comuna de Quinta Normal - Cédigo SERVIU N°

49604.

Presupuesto Oficial (valor U.F. $26.700)

Tabla 5.5: Presupuesto Oficial proyecto Edificio Santo Domingo

SERVIU METROPOLITANO
SUBDIRECCION DE PAVIMENTACION Y OBRAS VIALES

SECCION DE REVISION E INSPECCION DE PROYECTOS Y OBRAS PARTICULARES

CODIGO SERVIU N° 49604

PRESUPUESTO OFICIAL ESTIMATIVO DE OBRAS DE PAVIMENTACION

PROYECTO : ACCESO AEDIFICIO SANTO DOMINGO N°4261-4259 - QUINTA NORMAL

SANTO DOMINGO 4261-4259
COMUNA  QUINTA NORMAL

ITEM DESIGNACION UNIDAD CANTIDAD P.U. P.TOTAL P. TOTAL
U.F. U.F. $

10 Base estabilizada CBR>60% m3 15.21 0.926 14.084 $ 376,055

28 Calzada de hcv esp=0.17 M m2 24.00 1.110 26.640 $ 711,288

63 Demol. Hormig. Y transp. A botadero M2 60.25 3.166 190.752  $5,093,065

65 Escarpe m3 12.30 0.170 2.091 $ 55,830

66 Excavacion y transporte a botadero m3 27.20 0.540 14.688 $392,170

72 Fierro estructural, suministro y colocacion (A44-28H) kg 12.00 0.100 1.200 $ 32,040

82 Junturas de dilatacion m2 24.00 0.130 3.120 $ 83,304

92 Preparacion terreno, escarificado y compactacion m2 101.57 0.060 6.094 $162,715
111 Soleras extraccion y transporte a botadero m 25.30 0.100 2.530 $67,551
113 Soleras Tipo A (rectas, curvas y rebajadas) m 26.00 0.720 18.720 $ 499,824
153 Veredas de hormigén de cemento, e = 0,07 m. m2 66.00 0.450 29.700 $ 792,990
154 Veredas de hormigén de cemento, e = 0,10 m. m2 11.57 0.630 7.289 $ 194,619
64 emparejamiemnto de veredones y bermas m2 39.00 0.280 10.920 $ 291,564
117 Solerillas de altaresistencia ml 36.00 0.250 9.000 $ 240,300
168 Mortero de Pega de 330 kg. Cem./m3 m3 2.64 5.970 15.761 $ 420,813
169 Mortero de Pega de 425 kg. Cem./m3 m3 0.47 7.710 3.624 $ 96,753
F.L.O. Vereda de Baldosas Microvibradas e=0,04 m2 66.00 0.733 48.378 $1,291,693
F.L.O. Vereda de Baldosas Microvibradas e=0,07 m2 11.57 1.689 19.542 $521,764
F.L.O. Bolardos N° 11 0.723 7.953 $212,345
TOTAL U.F. 432.085 $ 11,536,683
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- Presupuesto con Propuesta

Tabla 5.6: Presupuesto con propuesta de médulos de hormigén prefabricado para accesos

proyecto Edificio Santo Domingo.

SERVIU METROPOLITANO
SUBDIRECCION DE PAVIMENTACION Y OBRAS VIALES

SECCION DE REVISION E INSPECCION DE PROYECTOS Y OBRAS PARTICULARES

CODIGO SERVIU N° 49604

PRESUPUESTO OFICIAL ESTIMATIVO DE OBRAS DE PAVIMENTACION

MODULOS DE HORMIGON PREFABRICADO

PROYECTO : ACCESO AEDIFICIO SANTO DOMINGO N°4261-4259 - QUINTA NORMAL

SANTO DOMINGO 4261-4259
COMUNA QUINTANORMAL

ITEM DESIGNACION UNIDAD CANTIDAD P.U. P.TOTAL P. TOTAL
U.F. U.F. $

10 Base estabilizada CBR>60% m3 15,21 0,926 14,084 $ 376.055
258 Médulos de Hormigén prefabricado (Dim. 2.0x2.4x0.15) uni 4,00 10,110 40,440 $1.079.748
265 Médulos de Hormigén prefabricado (Dim. 2.0x1.0x0.15) uni 2,00 4,860 9,720 $ 259.524
267 Mbdulos de Hormigén prefabricado (Dim. 1.0x1.0x0.15 Triang) uni 2,00 2,050 4,100 $109.470
280 Gruia Pluma hr 6,00 1,049 6,294 $ 168.050
281 Relleno Fluido m2 24,00 0,266 6,384 $170.453
63 Demol. Hormig. Y transp. A botadero M2 60,25 3,166 190,752  $5.093.065

65 Escarpe m3 12,30 0,170 2,091 $55.830

66 Excavacion y transporte a botadero m3 27,20 0,540 14,688 $392.170

82 Junturas de dilatacion m2 24,00 0,130 3,120 $ 83.304

92 Preparacion terreno, escarificado y compactacion m2 101,57 0,060 6,094 $162.715
111 Soleras extraccion y transporte a botadero m 25,30 0,100 2,530 $67.551
113 Soleras Tipo A (rectas, curvas y rebajadas) m 26,00 0,720 18,720 $499.824
153 Veredas de hormigon de cemento, e = 0,07 m. m2 66,00 0,450 29,700 $792.990
154 Veredas de hormigdén de cemento, e = 0,10 m. m2 11,57 0,630 7,289 $194.619
64 emparejamiemnto de veredones y bermas m2 39,00 0,280 10,920 $291.564
117 Solerillas de alta resistencia ml 36,00 0,250 9,000 $ 240.300
168 Mortero de Pega de 330 kg. Cem./m3 m3 2,64 5,970 15,761 $420.813
169 Mortero de Pega de 425 kg. Cem./m3 m3 0,47 7,710 3,624 $96.753
F.L.O. Vereda de Baldosas Microvibradas e=0,04 m2 66,00 0,733 48,378  $1.291.693
F.L.O. Vereda de Baldosas Microvibradas e=0,07 m2 11,57 1,689 19,542 $521.764
F.L.O. Bolardos N° 11 0,723 7,953 $212.345
TOTAL UF 471,183 $12.580.599
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Proyecto de pavimentacion. Acceso Planta Wenco Paine, Gran
Avenida José Miguel Carrera, ubicada en Gran Avenida José
Miguel Carrera N°1911. Comuna de Paine — Codigo SERVIU

N°45912

- Presupuesto Oficial (valor U.F. $26.700)

Tabla 5.7: Presupuesto Oficial proyecto Planta Wenco

SERVIU METROPOLITANO

SUBDIRECCION DE PAVIMENTACION Y OBRAS VIALES

SECCION DE REVISION E INSPECCION DE PROYECTOS Y OBRAS PARTICULARES
CODIGO SERVIU N° 45912

PRESUPUESTO OFICIAL ESTIMATIVO DE OBRAS DE PAVIMENTACION

PROYECTO : ACCESO PLANTA WENCO PAINE GRAN AVENIDA JOSE MIGUEL CARRERA N°1911
SECTOR  : GRAN AVENIDA JOSE MIGUEL CARRERA
COMUNA : PAINE

ITEM DESIGNACION UNIDAD CANTIDAD P.U. P. TOTAL P. TOTAL
U.F. U.F. $

8 Base Chancada CBR 60% m3 218.78 0.972 212.654 $ 5,677,866
28 Calzadade HCVesp=0,17m m2 1,242.43 0.933 1,159.187 $ 30,950,298
37 Camara de Albaiiileria 1,10 x 1,40 x 2,00 m.. N° 1.00 10.214 10.214 $ 272,714
38 Camara de Inspeccion con Decantador N° 1.00 10.280 10.280 $ 274,476
41 Camara tipo "B" tapa Calzada D=1,30 m. N° 4.00 18.920 75.680 $ 2,020,656
63 Emparejamiento de veredones y bermas m2 551.08 0.041 22.594 $ 603,267
65 Excavacion y Transporte a Botadero m3 860.94 0.281 241.924 $ 6,459,375
71 Fierro estructural, suministro y colocacion (A44-28H) kg 1,992.05 0.055 109.563 $ 2,925,325
81 Junturas de dilatacién m2 1,272.18 0.009 11.450 $ 305,705
84 Modif. Nivel cdmara alcantarillado N° 1.00 0.968 0.968 $ 25,846
94 Refuerzo horm. 255 kg cem/m3 y moldaje m3 44.26 5.438 240.672 $ 6,425,950
98 Rejilla Fe fundido Sumideros S-1y S-2 N° 4.00 3.971 15.884 $ 424,103
103 Relleno estructural m3 104.19 0.900 93.771 $ 2,503,686
113 Soleras Tipo A (rectas, curvas y rebajadas) m 145.00 0.529 76.705 $ 2,048,024
121 Sumidero S-1 grande sin Rejilla N° 4.00 8.820 35.280 $ 941,976
132 Tubo D = 0,30 m. Suministro y Colocacion m 17.00 0.543 9.231 $ 246,468
133 Tubo D = 0,40 m. Suministro y Colocacién m 126.54 0.905 114.519 $ 3,057,649
151 Veredas de hormigén cem. esp. 0,07 m m2 306.18 0.426 130.433 $ 3,482,553
152 Veredas de hormigén cem. esp. 0,10 m m2 14.00 0.593 8.302 $ 221,663
153 Zanja Absorbente m 16.80 1.242 20.866 $ 557,112
TOTAL 2600.176 $ 69,424,710
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- Presupuesto con Propuesta

Tabla 5.8: Presupuesto con propuesta de médulos de hormigén prefabricado para accesos

proyecto Planta Wenco

SERVIU METROPOLITANO

SUBDIRECCION DE PAVIMENTACION Y OBRAS VIALES

SECCION DE REVISION E INSPECCION DE PROYECTOS Y OBRAS PARTICULARES
CODIGO SERVIU N° 45912

PRESUPUESTO OFICIAL ESTIMATIVO DE OBRAS DE PAVIMENTACION
MODULOS DE HORMIGON PREFABRICADO

PROYECTO : ACCESO PLANTA WENCO PAINE GRAN AVENIDA JOSE MIGUEL CARRERAN°1911
SECTOR  : GRAN AVENIDA JOSE MIGUEL CARRERA
COMUNA  : PAINE

ITEM DESIGNACION UNIDAD CANTIDAD P.U. P.TOTAL P.TOTAL
U.F. U.F. $

8 Base Chancada CBR 60% m3 218,78 0,972 212,654  $5.677.866
28 Calzada de HCV esp = 0,17 m (camino entre acceso y calle) m2 1.143,06 0,933 1.066,475 $28.474.882
207 Mddulos de Hormigén prefabricado (Dim. 3.75x2.5x0.20) uni 2,00 17,600 35,200 $939.840
202 Mddulos de Hormigén prefabricado (Dim. 3.75x2.0x0.20) uni 2,00 12,730 25,460 $679.782
213 Modulos de Hormigén prefabricado (Dim. 3.75x1.0x0.20) uni 2,00 7,490 14,980 $ 399.966
249 Modulos de Hormigoén prefabricado (Dim. 2.5x2.8x0.20) uni 4,00 12,730 50,920  $1.359.564
246 Modulos de Hormigon prefabricado (Dim. 2.5x2.5x0.20) uni 4,00 11,610 46,440  $1.239.948
252 Mddulos de Hormigdn prefabricado (Dim. 2.5x1.0x0.20) uni 4,00 6,360 25,440 $679.248
266 Mddulos de Hormigén prefabricado (Dim. 0.5x1.0x0.20 Triang) uni 2,00 1,120 2,240 $59.808
268 Mddulos de Hormigén prefabricado (Dim. 2.0x1.0x0.20 Triang) uni 4,00 3,370 13,480 $359.916
280 Grua Pluma hr 16,00 1,049 16,784 $448.133
281 Relleno Fluido m2 99,40 0,266 26,440 $ 705.959
37 Camara de Albaiileria 1,10 x 1,40 x 2,00 m.. N° 1,00 10,214 10,214 $272.714
38 Camara de Inspeccion con Decantador N° 1,00 10,280 10,280 $274.476
41 Camara tipo "B" tapa Calzada D=1,30 m. N° 4,00 18,920 75,680 $ 2.020.656
63 Emparejamiento de veredones y bermas m2 551,08 0,041 22,594 $ 603.267
65 Excavacioén y Transporte a Botadero m3 860,94 0,281 241,924 $ 6.459.375
71 Fierro estructural, suministro y colocacion (A44-28H) kg 1.801,25 0,055 99,069 $2.645.136
81 Junturas de dilatacion m2 1.172,81 0,009 10,555 $ 281.826
84 Modif. Nivel camara alcantarillado N° 1,00 0,968 0,968 $ 25.846
94 Refuerzo horm. 255 kg cem/m3 y moldaje m3 44,26 5,438 240,672 $ 6.425.950
98 Rejilla Fe fundido Sumideros S-1y S-2 N° 4,00 3,971 15,884 $424.103
103 Relleno estructural m3 104,19 0,900 93,771 $2.503.686
113 Soleras Tipo A (rectas, curvas y rebajadas) m 145,00 0,529 76,705  $2.048.024
121 Sumidero S-1 grande sin Rejilla N° 4,00 8,820 35,280 $941.976
132 Tubo D = 0,30 m. Suministro y Colocacién m 17,00 0,543 9,231 $ 246.468
133 Tubo D = 0,40 m. Suministro y Colocacion m 126,54 0,905 114,519  $3.057.649
151 Veredas de hormigén cem. esp. 0,07 m m2 306,18 0,426 130,433 $ 3.482.553
152 Veredas de hormigén cem. esp. 0,10 m m2 14,00 0,593 8,302 $221.663
153 Zanja Absorbente m 16,80 1,242 20,866 $557.112
TOTAL 2753,460 $73.517.389
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v.  Proyecto de pavimentacion. Acceso A Edificio Loft Villaseca N°786
— Nufioa. Villaseca N°786. Comuna De Nufioa - Codigo SERVIU

N°52458

Presupuesto Oficial ( valor U.F. $26.700)

Tabla 5.9: Presupuesto Oficial proyecto acceso a Edificio Loft Villaseca

SERVIU METROPOLITANO

SUBDIRECCION DE PAVIMENTACION Y OBRAS VIALES

SECCION REV. E INSP. DE PROYECTOS Y OBRAS PARTICULARES
CODIGO SERVIU N° 52458

PRESUPUESTO ESTIMATIVO OFICIAL OBRAS DE PAVIMENTACION

SECTOR PUBLICO :

PROYECTO ACCESO Y VEREDAS EDIFICIO LOFTS VILLASECA
COMUNA : NUNOA
ESPECIFICACION UNIDAD CANTIDAD P.U. P.TOTAL P.TOTAL
(U.F.) (U.F) (U.F)
l.- PAVIMENTACION
111|Soleras Extracc. Y transp. A botadero m 20.5 0.1 2.047 $ 54,655
62(Demol. Elementos de pavimentacién. Y transp. m?2 46.3 1.786 82.728 $ 2,208,825
64|Emparejamiento de veredones y bermas m?2 32.6 0.28 9.136 $ 243,942
66|Excavacion y transporte a botadero m3 22.4 0.54 12.101 $ 323,107
113|Soleras tipo A (rectas, curvas y reb) m 28.2 0.72 20.304 $542,117
117|Solerillas alta resistencia m 26.4 0.25 6.598 $ 176,153
92|Preparacioén Terreno, escarificacion y compact. m?2 30.5 0.06 1.832 $ 48,909
8|Base chancada CBR >60%, e = 0,30 m. m3 9.2 0.972 8.903 $ 237,698
25(Calzada hcv e=0,14 m m?2 30.5 0.92 28.088 $ 749,939
8[Base chancada CBR>=60%, p/vereda m3 3.0 0.972 2.890 $77,164
8|Base chancada CBR>=60%, soleras e =0,15 m. m3 14 0.972 1.398 $ 37,325
153|Veredas de hormigén cem. esp. 0,07m m2 36.8 0.45 16.556 $ 442,032
154|Veredas de hormigén cem. esp. 0,10m m2 4.0 0.63 2.507 $ 66,948
6|Arena sin contenido de arcilla m3 0.41 1.18 0.481 $ 12,845
72|Fierro estruc. Suministro y colocacion (A 44-28 H) kg 10.7 0.1 1.066 $ 28,462
76{Hormigén Cem 170 Kg. cem por m3 m3 1.2 4.51 5.405 $ 144,320
82|Junturas de dilatacién m?2 30.5 0.13 3.969 $ 105,970
TOTAL U.F. 206.008} $ 5,500,410
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Presupuesto con Propuesta

Tabla 5.10: Presupuesto con propuesta de médulos de hormigén prefabricado para accesos

proyecto Loft Villaseca

SERVIU METROPOLITANO
SUBDIRECCION DE PAVIMENTACION Y OBRAS VIALES

SECCION REV. E INSP. DE PROYECTOS Y OBRAS PARTICULARES
CODIGO SERVIU N° 52458

PRESUPUESTO ESTIMATIVO OFICIAL OBRAS DE PAVIMENTACION

SECTOR PUBLICO

MODULOS DE HORMIGON PREFABRICADO

PROYECTO ACCESO Y VEREDAS EDIFICIO LOFTS VILLASECA
COMUNA NUNOA
ESPECIFICACION UNIDAD CANTIDAD P.U. P.TOTAL| P.TOTAL
(U.F.) (U.F.) (U.F.)
l.- PAVIMENTACION
111(Soleras Extracc. Y transp. A botadero m 20,5 0,1 2,047 $ 54.655
62[Demol. Elementos de pavimentacion. Y transp. m?2 46,3 1,786 82,728 $ 2.208.825
64|Emparejamiento de veredones y bermas m?2 32,6 0,28 9,136 $243.942
66|Excavacion y transporte a botadero m3 22,4 0,54 12,101 $323.107
113|Soleras tipo A (rectas, curvas y reb) m 28,2 0,72 20,304 $542.117
117(Solerillas alta resistencia m 26,4 0,25 6,598 $176.153
92|Preparacion Terreno, escarificacion y compact. mz2 30,5 0,06 1,830 $48.861
8|Base chancada CBR >60%, e = 0,30 m. m3 9,2 0,972 8,942 $ 238.762
230[{Mddulos de Hormigén prefabricado (Dim. 3.0x2.2x0.15) uni 1,0 12,35 12,350 $ 329.745
228[Mddulos de Hormigén prefabricado (Dim. 3.0x2.0x0.15) uni 1,0 11,23 11,230 $299.841
239|Mddulos de Hormigén prefabricado (Dim. 3.0x1.0x0.15) uni 1,0 7,110 7,110 $189.837
267|Mddulos de Hormigén prefabricado (Dim. 1.0x1.0x0.15 Triang) uni 2,0 2,05 4,100 $109.470
280|Grla Pluma hr 5,0 1,049 5,245 $140.042
281|Relleno Fluido m?2 30,5 0,266 8,113 $216.617
8|Base chancada CBR>=60%, p/vereda m3 2,97 0,972 2,887 $77.079
8[Base chancada CBR>=60%, soleras e =0,15 m. m3 14 0,972 1,398 $ 37.325
153|Veredas de hormigén cem. esp. 0,07m m?2 36,8 0,45 16,556 $ 442.032
154|Veredas de hormigén cem. esp. 0,10m m?2 4,0 0,63 2,507 $ 66.948
6|Arena sin contenido de arcilla Z m3 0,41 1,18 0,481 $ 12.845
76|Hormigén Cem 170 Kg. cem por m3 m3 1,2 4,51 5,405 $ 144.320
TOTAL U.F. 221,068| $5.902.521 |
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vi. Proyecto de pavimentacion. Acceso y frente predial Centro

Comercial Los Abedules. Comuna de Colina - Cédigo SERVIU

N°49784

- Presupuesto Oficial (valor U.F. $26.700)

Tabla 5.11: Presupuesto Oficial proyecto acceso a Centro Comercial Los Abedules

SERVIU METROPOLITANO
SUBDIRECCION DE PAVIMENTACION Y OBRAS VIALES
SECCION DE REVISION E INSPECCION
DE PROYECTOS Y OBRAS PARTICULARES
ARCH. N° 49784
PRESUPUESTO OFICIAL ESTIMATIVO DE OBRAS DE PAVIMENTACION Y AGUAS LLUVIA
PROYECTO: PAVIMENTACION ACCESO Y FRENTE PREDIAL CENTRO COMERCIAL LOS ABEDULES
SECTOR ETAPA :
COMUNA . COLINA
. P.U. P. TOTAL P. TOTAL
ITEM DESIGNACION UNIDAD  CANTIDAD UF s
6 Arena sin contenido de arcilla m3 32.065 1.180 37.836 $ 1,010,227
7 Base binder asfalto m3 3.860 6.350 24.511 $ 654,444
8 Base chancada CBR>60% m3 80.300 0.972 78.052 $ 2,083,978
9 Base chancada CBR>80% m3 11.600 0.972 11.275 $ 301,048
18 Calzada concreto asféltico, e = 0,05 m. m2 77.200 0.560 43.232 $ 1,154,294
27 Calzada de hcv, e = 0,16 m. m2 243.350 1.040 253.084 $ 6,757,343
62 Demolicién elementos de pavimento y transp. m2 11.750 1.786 20.986 $ 560,313
63 Demolicién hormigén y transporte a botadero m3 24.200 3.166 76.617 $ 2,045,679
65 Escarpe m3 11.900 0.170 2.023 $ 54,014
66 Excavacion y transporte a botadero m3 276.300 0.540 149.202 $ 3,983,693
68 Excavacion y relleno compensado en carretilla m3 8.600 0.420 3.612 $ 96,440
72 Fierro estructural, sumin. y coloc. (A 44-28H) Kg 15.990 0.100 1.599 $ 42,693
73 Geotextil suministro y colocacion m2 320.550 0.170 54.494 $ 1,454,976
76 Hormigén cemento, 170 kg. cem./m3 m3 20.738 4.510 93.526 $ 2,497,156
80 Hormigdén cemento, 340 kg. cem./m3 m3 15.900 6.720 106.848 $ 2,852,842
81 Imprimacion base para carpeta asfaltica m2 77.200 0.050 3.860 $ 103,062
82 Junturas de dilatacién m2 243.350 0.130 31.636 $ 844,668
88 Mortero de pega de 382,5 kg. cem./m3 m3 0.038 6.910 0.265 $ 7,085
111 Soleras extraccién y transporte a botadero m 40.400 0.100 4.040 $ 107,868
113 Soleras Tipo A (rectas, curvas y rebajadas) m 107.300 0.720 77.256 $ 2,062,735
118 Sub-base estabilizada m3 11.600 1.580 18.328 $ 489,358
142 Tubos tipo mastergrau D = 600 mm m 26.500 12.900 341.850 $9,127,395
153 Veredas de hormigén de cemento, e = 0,07 m. m2 131.100 0.450 58.995 $ 1,575,167
154 Veredas de hormigén cemento, e = 0,10 m. m2 5.840 0.630 3.679 $ 98,235
F/L O Baldosa Tactil de 0,40 x 0,40 m. e=0.04m m2 0.960 0.434 0.417 $11,124
F/L O Geomalla Triaxial TX-160 m2 320.550 0.150 48.083 $ 1,283,803
F/L O Mejoramiento (CBR = 20%) m3 93.100 0.84 78.204 $ 2,088,047
F/L O Fierro estructural, sumin. y coloc. (A 63-42H) Kg 809.722 0.12 97.167 $ 2,594,350
F/L O Muro de boca m3 6.147 29.77 183.006 $ 4,886,273
F/L O Modificacién nivel camara eléctrica N° 1.000 4.43 4.430 $ 118,281
TOTAL 1908.112 $ 50,946,590

100



Presupuesto con Propuesta

Tabla 5.12: Presupuesto con propuesta de médulos de hormigén prefabricado para accesos

proyecto Centro Comercial Los Abedules

SUBDIRECCION DE PAVIMENTACION Y OBRAS VIALES
SECCION DE REVISION E INSPECCION

DE PROYECTOS Y OBRAS PARTICULARES

ARCH. N° 49784

PROYECTO: PAVIMENTACION ACCESO Y FRENTE PREDIAL CENTRO COMERCIAL LOS ABEDULES

PRESUPUESTO OFICIAL ESTIMATIVO DE OBRAS DE PAVIMENTACION Y AGUAS LLUVIA

MODULOS DE HORMIGON PREFABRICADO

SECTOR ETAPA :
COMUNA _ : COLINA
ITEM DESIGNACION UNIDAD CANTIDAD P.U. P. TOTAL P. TOTAL
U.F. U.F. $
6 Arena sin contenido de arcilla m3 32,065 1,180 37,836 $1.010.227
7 Base binder asfalto m3 3,860 6,350 24,511  $654.444
8 Base chancada CBR>60% m3 80,300 0,972 78,052 $2.083.978
9 Base chancada CBR>80% m3 11,600 0,972 11,275  $301.048
18 Calzada concreto asféltico, e = 0,05 m. m2 77,200 0,560 43,232 $1.154.294
238 Mddulos de Hormigdn prefabricado (Dim. 3.0x3.0x0.16) uni 20,00 15,730 314,600 $ 8.399.820
229 Médulos de Hormigén prefabricado (Dim. 2.1x3.0x0.16) uni 2,00 11,980 23,960 $639.732
235 Médulos de Hormigdn prefabricado (Dim. 2.7x3.0x0.16) uni 2,00 14,600 29,200  $779.640
239 Médulos de Hormigén prefabricado (Dim. 1.0x3.0x0.16) uni 4,00 7,110 28,440  $759.348
227 Médulos de Hormigon prefabricado (Dim. 1.5x3.0x0.16) uni 2,00 10,110 20,220  $539.874
268 Mddulos de Hormigén prefabricado (Dim. 2.0x1.0x0.16 Triang) uni 4,00 3,370 13,480  $359.916
281 Grla Pluma hr 20,00 1,049 20,980  $560.166
282 Relleno Fluido m2 228,00 0,266 60,648 $1.619.302
62 Demolicién elementos de pavimento y transp. m2 11,750 1,786 20,986  $560.313
63 Demolicién hormigén y transporte a botadero m3 24,200 3,166 76,617 $2.045.679
65 Escarpe m3 11,900 0,170 2,023 $ 54.014
66 Excavacion y transporte a botadero m3 276,300 0,540 149,202 $ 3.983.693
68 Excavacion y relleno compensado en carretilla m3 8,600 0,420 3,612 $ 96.440
73 Geotextil suministro y colocacién m2 320,550 0,170 54,494 $ 1.454.976
76 Hormigén cemento, 170 kg. cem./m3 m3 20,738 4,510 93,526 $2.497.156
80 Hormigdén cemento, 340 kg. cem./m3 m3 15,900 6,720 106,848 $ 2.852.842
81 Imprimacién base para carpeta asféltica m2 77,200 0,050 3,860  $103.062
88 Mortero de pega de 382,5 kg. cem./m3 m3 0,038 6,910 0,265 $ 7.085
111 Soleras extraccion y transporte a botadero m 40,400 0,100 4,040 $107.868
113 Soleras Tipo A (rectas, curvas y rebajadas) m 107,300 0,720 77,256 $2.062.735
118 Sub-base estabilizada m3 11,600 1,580 18,328  $489.358
142 Tubos tipo mastergrau D = 600 mm m 26,500 12,900 341,850 $9.127.395
153 Veredas de hormigén de cemento, e = 0,07 m. m2 131,100 0,450 58,995 $1.575.167
154 Veredas de hormigén cemento, e = 0,10 m. m2 5,840 0,630 3,679 $98.235
F/ILO Baldosa Tactil de 0,40 x 0,40 m. e=0.04m m2 0,960 0,434 0,417 $11.124
F/LO Geomalla Triaxial TX-160 m2 320,550 0,150 48,083 $ 1.283.803
F/ILO Mejoramiento (CBR 2 20%) m3 93,100 0,84 78,204 $2.088.047
F/IL O Fierro estructural, sumin. y coloc. (A 63-42H) Kg 809,722 0,12 97,167 $ 2.594.350
F/LO Muro de boca m3 6,147 29,77 183,006 $4.886.273
F/L O Modificacién nivel camara eléctrica N° 1,000 4,43 4,430  $118.281

TOTAL

2133,321 $ 56.959.684

101



5.2. Plazos de certificacion de accesos SERVIU con médulos de

hormigon prefabricado

En el caso de los plazos para los certificados de entrega final por parte
del SERVIU, se debe considerar que para estimar estos plazos solo se tomaran
los items de ejecucion del acceso. Es decir, se toman los items de demolicion y
retiro de escombros (si es que los necesita), escarpe, excavacion, base
estabilizada, colocacibn de soleras, colocacién de refuerzos, la capa de
hormigobn HCV y juntas de dilatacion. Lo anterior para el caso de los accesos
con hormigébn premezclado. Mientras tanto, para los accesos SERVIU
propuestos con maédulos de hormigon prefabricado, se tienen los mismos items
pero cambia el hormigbn HCV por moédulos de hormigon prefabricado con
hormigén HCV. Ademas se eliminan items de juntas de dilatacion y colocacién
de refuerzos. Ya que los refuerzos ya viene incluidos en los modulos y las
juntas de dilatacion se hardn con los mismos moddulos e inyectandoles un
relleno fluido. Ademéas a la propuesta se agrega el item gria pluma. Cabe
destacar, que a diferencia de los presupuestos, para los plazos no se
consideraron otras obras anexas de cada proyecto, puesto que, éstas quedan
fuera de alcance en la investigacion. Ya que se busca acortar los plazos de

certificacién de entrega final de los accesos SERVIU.

Para la construccion de los plazos entrega del certificado de entrega final

del SERVIU. Se considero para la estimacion de estos plazos lo siguiente:

- El plazo de ejecucion del acceso

- Plazo de toma de testigos por parte del laboratorio designado por la
empresa constructora

- El plazo de andlisis en laboratorio y entrega de certificacion que el hormigén

cumple o no con la resistencia de disefio.
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- Plazo de entrega de certificado de recepcion final por parte del SERVIU.

Entonces para facilitar un posterior analisis se construird una carta Gantt
simple (ver Tablas 5.13 a 5.18) detallando los puntos descritos anteriormente
enumerando los 4 principales items para la entrega del certificado por parte del
SERVIU para la aprobacion o rechazo. Para ello, se analizaran los 6 proyectos
detallados en el punto anterior. Cabe destacar, que la duracién de los plazos
fueron estimados por un profesional de obra que estuvo en la ejecucion de los 6

proyectos.
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I. Proyecto de pavimentacion. Accesos a casas Via Blanca N°7789 y N°7831y
Gran Via N°8022 y N°8028 — Comuna de Vitacura.

Tabla 5.13: Comparacion de plazos de entrega de certificados de recepcion final del SERVIU para proyectos de accesos actuales y proyectos de accesos

propuestos para proyecto Acceso a casas via blanca y gran via.

Proyectos de accesos SERVIU actual

Duracién en dias
ftem _|Descripcién Etapa 112|3[4]|5[6]7[8]9]10{11|12(13]|14[15]|16/17|18|19(20|21(22|23|24|25|26|27|28(29|30(31|32|33|34|35[36|37(38|39/40|41|42(43|44[45|46|47|48[49|50|51|52|53
1.0 |Ejecucién de Acceso SERVIU
2.0 [Plazo para toma de testigos
3.0 |Andlisis en Laboratorio
4.0 |Certificado de recepcion final SERVIU

Proyectos de accesos SERVIU Propuesta de médulos de hormigén prefabricado

Duracién en dias

item _|Descripcién Etapa 1(2[(3[4[5[6[7[8]9[10[11[12[13[14[15[16[17[18[19[20[21[22[23[24[25[26(27[28[29[30(31[32[33[34[35[36(37(38[39(40(41[42|43[44|45|46|47|48]|49|50|51|52|53
1.0 |Ejecucién de Acceso SERVIU

2.0 |Plazo para toma de testigos NO NECESARIO PORQUE PREFABRICADOS DE HORMIGON VIENEN CON CERTIFICACION APROBADA

3.0 |Andlisis en Laboratorio NO NECESARIO PORQUE PREFABRICADOS DE HORMIGON VIENEN CON CERTIFICACION APROBADA

4.0 |certificado de recepcién final SERVIU [T T T T T T T T TITT T T T T TITIT T I I T I T I T I T T
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il. Proyecto de Pavimentacion. Modificacién de proyecto acceso y veredas, Condominio
Las Camelias, Calle Julia Bernstain N°92. Comuna de La Reina — Proyecto SERVIU N° 53552

Tabla 5.14: Comparacion de plazos de entrega de certificados de recepcion final del SERVIU para proyectos de accesos actuales y proyectos de accesos

propuestos para proyecto condominio Las Camelias

Proyectos de accesos SERVIU actual

Duracion en dias
item |Descripcién Etapa 112[(3|4]|5]6[7]8]9[10/11|12]|13[14]|15]|16[17|18|19]|20(21|22|23[24|25|26]|27([28|29|30(31|32|33|34[35|36|37(38/39|40|41(42|43|44[45/46)|47]48[49|50
1.0 |Ejecucién de Acceso SERVIU
2.0 |Plazo para toma de testigos
3.0 [Andlisis en Laboratorio
4.0 |Certificado de recepcioén final SERVIU

Proyectos de accesos SERVIU Propuesta de médulos de hormigén prefabricado

Duracion en dias

item |Descripcién Etapa 112[3|4]|5]6[7]8]9[10/11]|12]13[14]|15]|16[17|18]|19]|20(21|22|23[24|25|26|27[28|29|30(31|32|33|34[35|36|37[38/39|40|41[42|43|44[45/46)|47]|48[49|50
1.0 [Ejecucion de Acceso SERVIU

2.0 |Plazo para toma de testigos NO NECESARIO PORQUE PREFABRICADOS DE HORMIGON VIENEN CON CERTIFICACION APROBADA

3.0 |Andlisis en Laboratorio NO NECESARIO PORQUE PREFABRICADOS DE HORMIGON VIENEN CON CERTIFICACION APROBADA

4.0 |Certificado de recepcién final SERVIU | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
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iii. Proyecto de pavimentacion. Acceso a Edificio Santo Domingo N°4261- 4259 — Comuna
de Quinta Normal - Codigo SERVIU N° 49604.

Tabla 5.15: Comparacion de plazos de entrega de certificados de recepcion final del SERVIU para proyectos de accesos actuales y proyectos de accesos

propuestos para proyecto Edificio Santo Domingo

Proyectos de accesos SERVIU actual

Duracion en dias
item |Descripcién Etapa 112[(3|4]|5]6[7]8]9[10/11|12]|13[14]|15]|16[17|18|19]|20(21|22|23[24|25|26]|27([28|29|30(31|32|33|34[35|36|37(38/39|40|41(42|43|44[45/46)|47]48[49|50
1.0 |Ejecucién de Acceso SERVIU
2.0 |Plazo para toma de testigos
3.0 [Andlisis en Laboratorio
4.0 |Certificado de recepcioén final SERVIU

Proyectos de accesos SERVIU Propuesta de médulos de hormigén prefabricado

Duracion en dias

item |Descripcién Etapa 112[3|4]|5]6[7]8]9[10/11]|12]13[14]|15]|16[17|18]|19]|20(21|22|23[24|25|26|27[28|29|30(31|32|33|34[35|36|37[38/39|40|41[42|43|44[45/46)|47]|48[49|50
1.0 [Ejecucion de Acceso SERVIU

2.0 |Plazo para toma de testigos NO NECESARIO PORQUE PREFABRICADOS DE HORMIGON VIENEN CON CERTIFICACION APROBADA

3.0 |Andlisis en Laboratorio NO NECESARIO PORQUE PREFABRICADOS DE HORMIGON VIENEN CON CERTIFICACION APROBADA

4.0 |Certificado de recepcién final SERVIU | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
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V. Proyecto de pavimentacion. Acceso Planta Wenco Paine, Gran Avenida
José Miguel Carrera, ubicada en Gran Avenida José Miguel Carrera N°1911.

Comuna de Paine — Cddigo SERVIU N°45912

Tabla 5.16: Comparacion de plazos de entrega de certificados de recepcion final del SERVIU para proyectos de accesos actuales y proyectos de accesos

propuestos para proyecto Planta Wenco

Proyectos de accesos SERVIU actual

Duracion en dias

56|57

item _|Descripcion Etapa 1/2|3[4|5|6|7[8]9(10/11/12|13|14|15|16|17]|18)|19|20|21)|22|23)|24|25)|26|27)|28|29|30|31|32|33|34|35|36|37|38|39|40|41|42|43|44|45|46|47|48|49|50|51|52|53|54|55

1.0 _|Ejecucién de Acceso SERVIU

2.0 _|Plazo para toma de testigos
3.0 |Analisis en Laboratorio

4.0 _|Certificado de recepcion final SERVIU

Proyectos de accesos SERVIU Propuesta de médulos de hormigén prefabricado

Duracién en dias
2|33[34|35[36|37(38|39]40(41|42(43)|44(45|46|47|48|49(50|51(52|53|54|55

56|57

w

1[2]3]4a]5]6]7]8]9[10][11]12]13][14]15]16]17][18]19]20]21]22] 23] 24[ 25] 26] 27] 28] 29] 30] 31

ftem |Descripcién Etapa
[T T T TP T T T PP T[T

1.0 |Ejecucién de Acceso SERVIU
NO NECESARIO PORQUE PREFABRICADOS DE HORMIGON VIENEN CON CERTIFICACION APROBADA

2.0 |Plazo paratoma de testigos
NO NECESARIO PORQUE PREFABRICADOS DE HORMIGON VIENEN CON CERTIFICACION APROBADA

3.0 [Andlisis en Laboratorio
4.0 |certificado de recepcion final SERVIU [T T T T T T T T T T T T T T TITTITITTIT T TITTITTITTITITITTITITIO
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V. Proyecto de pavimentacion. Acceso A Edificio Loft Villaseca N°786 — Nufioa.
Villaseca N°786. Comuna De Nufioa - Cédigo SERVIU N°52458

Tabla 5.17: Comparacion de plazos de entrega de certificados de recepcion final del SERVIU para proyectos de accesos actuales y proyectos de accesos

propuestos para proyecto Loft Villaseca

Proyectos de accesos SERVIU actual

Duraciéon en dias
ftem [Descripcion Etapa 1/2]|3[4|5]|6]|7(8)9]10({11]12]13[14]|15]16[17]|18]19(20|21)|22(23[24)|25(26(27)|28]29(30|31|32(33|34|35[36(37|38[39(40|41|42(43|44|45(46]|47|48
1.0 |Ejecucién de Acceso SERVIU
2.0 |Plazo para toma de testigos
3.0 [Andlisis en Laboratorio
4.0 [Certificado de recepcién final SERVIU

Proyectos de accesos SERVIU Propuesta de médulos de hormigén prefabricado

Duracion en dias

ftem [Descripcién Etapa 1/2]|3[4|5]|6]|7(18]9]10({11]|12]13[14]|15]16[17]|18]19(20|21)|22(23[24)|25(26(27]|28]29(30]|31|32(33|34|35[36(37|38[39(40|41[42(43|44|45[46]|47|48
1.0 |Ejecucién de Acceso SERVIU

2.0 |Plazo para toma de testigos NO NECESARIO PORQUE PREFABRICADOS DE HORMIGON VIENEN CON CERTIFICACION APROBADA

3.0 |Anadlisis en Laboratorio NO NECESARIO PORQUE PREFABRICADOS DE HORMIGON VIENEN CON CERTIFICACION APROBADA

4.0 |certificado de recepcion final SERVIU [ T T T TTTITTITITITITTITITITTITITTITITITTITITITITI ITITITI
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Vi. Proyecto de pavimentacion. Acceso y frente predial Centro Comercial Los Abedules.
Comuna de Colina - Codigo SERVIU N°49784

Tabla 5.18: Comparacion de plazos de entrega de certificados de recepcion final del SERVIU para proyectos de accesos actuales y proyectos de accesos

propuestos para proyecto Centro Comercial Los Abedules

Proyectos de accesos SERVIU actual

Duracion en dias

fiem _|Descripcion Etapa 1012[3[4[5[6]7(8]9]10{11]12]13)14)15|16|17|18|19]20[21|22|23|24|25] 26| 27) 28] 29) 30| 31| 32| 33| 34| 35[36[37| 38| 39| 40[ 41] 42| 43| 44| 45] 46| 47 48[ 49] 50[ 51[ 52| 53| 54| 55| 56| 57| 58] 59] 60] 61| 62| 63| 64| 65| 66{ 67| 68| 69| 70| 71

1.0 |Ejecucion de Acceso SERVIU

20 |Plazo para toma de testigos

3.0 |Andlisis en Lahoratorio

4.0 |Certificado de recepcion final SERVIU

Proyectos de accesos SERVIU Propuesta de mddulos de hormigdn prefabricado

Duracion en dias
fiem _|Descripcion Etapa 102[3[4[5[6]7(8]9]10[11]12)13)14)15|16|17|18|19{20(21]22|23|24|25|26]27) 28] 29 30| 31| 32| 33[ 34| 35[36(37| 38| 39| 40[ 41| 42| 43| 44|45 46| 47| 48[ 49{50( 51| 52| 53| 54| 55| 56| 57| 58 59] 60| 61| 62| 63| 64| 65| 66| 67| 68| 69| 70| 71
10 |Ejecucion de Acceso SERVU
20  |Plazo para toma de testigos NO NECESARIO PORQUE PREFABRICADOS DF HORMIGON VIENEN CON CERTIFICACION APROBADA
3.0  [Andlisis en Laboratorio NO NECESARIO PORQUE PREFABRICADOS DE HORMIGON VIENEN CON CERTIFICACION APROBADA
40 _|certficadoderecepeionfialSERVU | [ [ [ [ T T 11111111 1]
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5.3. Analisis de los presupuestos y plazos

Analizando los presupuestos se denota claramente que el usar la
propuesta de accesos SERVIU con moédulos de hormigén prefabricado, es mas
costoso (ver Figura 5.1). No obstante, el porcentaje que aumenta el costo es
muy minimo. En los 6 proyectos analizados el costo aumenta no mas de un
15,0%. Es decir, que seria factible reemplazar los accesos con hormigén
premezclado por médulos de hormigon prefabricado en términos de costos.
Observando la Figura 5.1 se puede destacar algo muy importante, alli se
observa que los proyectos de accesos de menor dimension como el Loft
Villaseca, Casas Via Blanca — Gran Via y Condominio Las Camelias, son lo que
menos porcentaje aumenta su costo. Esto se puede interpretar concluyendo que
mientras menor sea la superficie del acceso SERVIU, menor serd el aumento de
costos utilizando médulos prefabricados de hormigén. Por el contrario, uno de
los proyectos: Centro Comercial Los Abedules. Es el de mayor porcentaje de
aumento con respecto al acceso tradicional. De la misma forma se puede inferir
gue mientras mayor sea la superficie del acceso mayor seran los costos de

ejecucioén del acceso SERVIU con médulos prefabricados de hormigén.

Figura 5.1: Comparacion de presupuestos entre acceso actuales con propuesta de accesos
SERVIU con médulos de hormigén prefabricado

Comparacion de Presupuestos de Proyectos ($)
S 80.000.000

$ 70.000.000
$ 60.000.000

$ 50.000.000

Monto en (§)

$ 40.000.000

$ 30.000.000

$ 20.000.000
o I I I I
< il

(Casas Via Condomio L Edificio Sants Centro
Blanca - Gran ondomio Las e Santo Planta Wenco Loft Villaseca Comercial Los
, Camelias Domingo
Via Abedules

W Presupuesto Oficial ($) $ 18.046.578 $25.790.644 $11.536.683 $69.424.710 $5.500.410 $ 50.946.590
B Presupuesto ¢/ prefabricado (S) $20.567.085 $26.676.312 $12.580.599 $73.517.389 $5.902.521 $ 56.959.684
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Mientras tanto, el analisis de los plazos de entrega del certificado de
recepcion final del SERVIU, cambia drasticamente. Para este caso los plazos se
pueden acortar sobre un 80%, ello se explica por engorroso proceso de
certificacion de recepcion final. Puesto una vez finalizada la ejecucion, se debe
esperar 28 dias para extraer los testigos por parte de un laboratorio escogido
por la constructora. Luego de ello, los andlisis de estas muestras pueden
demorar hasta 10 dias. Una vez entregado dicho certificado que verifica que la
resistencia del hormigdn a los 28 dias es la resistencia de disefio. Para
finalmente con este certificado de resistencia aprobado recibir el certificado de
recepcion final del SERVIU. Todo este proceso puede demorar en una obra
pequefia como el proyecto Loft Villaseca (ver Figura 5.2) alrededor de 46 dias.
Lo que es excesivo para un proyecto de una superficie pequefia. Se demuestra
gue los plazos para recibir este certificado se acortan ostensiblemente con uso
de modulos prefabricados de hormigén. Puesto que, los médulos no pueden
salir al mercado sin tener todas las certificaciones aprobadas (calidad, curado,
resistencia, terminacion, etc.). Es decir, dos procesos que en conjunto demoran
hasta 38 dias, pueden llevarse a 0 dias. Siguiendo el mismo ejemplo del
proyecto Loft Viilaseca, su certificado de recepcion final seria entregado en 8

dias.
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Figura 5.2: Comparacién de plazos de entrega de certificado de recepcion final del SERVIU,

entre acceso actuales con propuesta de accesos SERVIU con médulos de hormigon
prefabricado

Plazo entrega Certificado de Recepecion Final SERVIU

Centro Comercial Los Abedules
Loft Villaseca

Planta Wenco

Edificio Santo Domingo
Condominio Las Camelias

Casas Via Blanca - Gran via

I

=]

10 20 30 40 50 60 70
Duracion en dias

W Acceso Propuesta Mddulos Hormigdn Prefabricado M Accesos Actual

80
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6. CONCLUSIONES

El hormigén prefabricado como material de construccién es muy utilizado
en proyectos de caminos, se utiliza para soleras, camaras de inspeccion,
tuberias, etc. Pero su uso para proyectos de pavimentacion definitivos es muy
poco factible de realizar, por el elevado costo de los prefabricados de hormigon
en comparacion con el hormigon premezclado o in situ. Sin embargo, el uso en
construcciones pequefas y/u obras de corta duracién puede ser factible, por su
rapidez y sus costos no se aumentarian tanto en comparacién con un proyecto
mas extenso. Y uno de estos proyectos de corta duracion que en Chile son una

gran cantidad y variables, son los accesos SERVIU.

La investigacion propuso reemplazar el sistema de ejecucion de accesos
SERVIU, (realizados en su totalidad de hormigdn premezclado), por médulos de
hormigdn prefabricados. Buscado no acortar los tiempos de ejecucion, los
cuales con la mano de obra y maquinaria adecuada podra mejorarse, sino que
se buscaba acortar los tiempos de entrega del certificado de recepcion final del
SERVIU, el cual demora por los proyectos analizados en la presente memoria
desde 46 a 78 dias. Sin contar que dicho certificado puede ser rechazado por
diversos motivos. Entre ellos, el de la apertura del acceso antes de que el
hormigon alcance su resistencia de disefio. Entonces, con dichos médulos de
hormigon prefabricado se pueden acortar los tiempos de entrega del certificado

hasta en un 80% para una obra de superficie pequefia (alrededor de 20 m2).

Ademas la investigacion propuso estandarizar dichos médulos de
hormigén prefabricado, ya que al analizar variados accesos SERVIU extraidos
del sitio web PAVEL.cl y ademas revisando el manual de pavimentos rigidos

(MINVU, 2001), se llego a la conclusion que las caracteristicas de los accesos
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cumplian ciertos requisitos que permitian estandarizar los médulos de hormigoén
prefabricado (ancho, superficie maxima de pafios, juntas, etc). Ademas de dicha
estandarizacion se reforzé con ayuda de la literatura, utilizando la idea del

meétodo Michigan en los médulos propuestos.

Al comparar los resultados de los analisis de costos y plazos de entrega
del certificado de recepcion final, se destaca que las diferencias de costos entre
la propuesta con modulos de hormigon prefabricado y la forma actual de hacer
los accesos SERVIU no aumentan en un gran porcentaje. En los proyectos
analizados el aumento en los costos porcentualmente fue menor al 15,0%. No
obstante, mientras mayor es la superficie del acceso, mayor era la diferencia

porcentu al en costos.

Los objetivos y las hipotesis que se propusieron para la investigacion
fueron cumplidos satisfactoriamente, ya que la propuesta logro estandarizar los
modulos de hormigén prefabricado para accesos SERVIU. En este mismo
sentido se logr6 demostrar que los plazos de entrega del certificado de
recepcion final por parte del SERVIU se acortan ostensiblemente. Mientras que
al utilizar médulos de hormigoén prefabricado, se tendra certeza que el hormigon
fue curado, cuidado, tiene la resistencia de disefio, se cumple con los
espesores, etc. Esto Ultimo igualmente se propuso como una hipotesis y queda

demostrado al estandarizar los médulos.

6.1. Contribucion al Conocimiento

Como contribucion al conocimiento, la investigacion aporta en relacion a
una de las limitaciones de la literatura estudiada, la cual es que no se
encontraron antecedentes de obras definitivas para pavimentaciones con
hormigon prefabricado (sin contar pavimentacion de caminos con adoquines),
ya que la literatura estudiada se enfoca en gran medida a reparaciones. Esta

investigacion aporta en es ese sentido al proponer el uso en obras de corta
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duracion como lo son los accesos SERVIU. En ese mismo sentido se aporta en
una estandarizacion de moédulos prefabricados de hormigbn ara accesos
SERVIU.

6.2. Valor Préctico

La investigacion aporta en el sentido a que es posible construir un acceso
SERVIU con modulos de hormigon prefabricado, y ademas de acortar los
tiempos de entrega del certificado de recepcion final del SERVIU. También al
utilizar modulos de hormigon prefabricado se evita dafios al hormigdn u otros
problemas comunes como el curado, cuidado, corte de juntas, mala ejecucion,

etc.

6.3. Futuras Investigaciones

Como futuras investigaciones, se pueden proponer temas que quedaron
fuera del alcance de esta investigacion. Entonces como futuras investigaciones

se propone lo siguiente:

- Incluir las veredas publicas dentro de la propuesta, ya que el SERVIU,
también requiere que se certifique resistencia, cuidado, espesor, entre otras

caracteristicas.

- Proponer el caso en que se tenga que hacer una instalacion de servicios
(electricidad, internet, tuberias, etc.) posterior a la entrega del acceso con
modulos prefabricados de hormigon. Como afectaria a estos prefabricados,
se deberia remover por completo, proponer otro tipo de prefabricados, etc.
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- Investigar la alternativa de proponer el uso de moédulos prefabricados de
hormigén (u hormigdn armado) en pavimentacion de caminos definitivos. Por
ejemplo, en caminos altamente transitados o con paso de locomocién
pesada. Puesto que, segun la literatura analizada el uso de prefabricados

aumenta la vida util del pavimento.
- Proponer el uso de modulos de hormigén prefabricado para accesos

SERVIU con otros métodos. Como por ejemplo: método Kwik, método Fort

Miller Super Slab® u otros métodos que se encuentren en la literatura.
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ANEXOS

ANEXO A: Memorias de calculo originales de accesos SERVIU de
proyectos analizados
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PROYECTO DE PAVIMENTACION

ACCESO A CASAS VIA BLANCA N°7789 Y N°7831 GRAN VIA N°8022 Y N°8028 — VITACURA
VIA BLANCA N°7789 Y N°7831 GRAN VIA N°8022 Y N°8028

COMUNA DE VITACURA

CODIGO SERVIU N° 49711

MEMORIA

El presente estudio corresponde a la pavimentaciéon de dos accesos vehicular a CASAS VIA BLANCA
N°7789 Y N°7831 GRAN VIA N°8022 Y N°8028 - VITACURA, ubicado en la Calle VIA BLANCA N°7789 Y
N°7831 GRAN VIA N°8022 Y N°8028, Comuna de VITACURA.
El conjunto de casas se emplaza en la esquina Sur Poniente de las Calles GRAN VIA Y VIA BLANCA.
Las obras consideradas serdn las siguientes:
Accesos a Conjunto: Calzada de hormigdn (segun detalle en planos) en un ancho de 5 m y Veredas
reforzadas en una longitud de 1.0m minimo en ambos costados de cada acceso, Reposicidon de Veredas y
veredas nuevas.
A continuacién se indicaran los espesores de la Calzada proyectada para los accesos,
como se indica en planta y detalles.
Acceso vehicular GRAN VIA
Tipo de Via: COLECTORA
C.B.R. de Sub Rasante: 3%
Calzada de Hormigén rmf: HF5.0 e=0.16 m
Base estabilizada: 30 cms.
Acceso vehicular VIA BLANCA
Tipo de Via: COLECTORA
C.B.R. de Sub Rasante: 3%
Calzada de Hormigén rmf: HF5.0 e=0.16 m
Base estabilizada: 30 cms.

El proyecto se debera Ceiiir a las indicaciones Municipales quienes fijaran el estandar de disefio.

Como obra anexa a las mencionadas anteriormente se contempla la extraccion y reposicién de la vereda
existente en los tramos indicados en los planos, de acuerdo a su emplazamiento y dimensiones. NO
contempla la reposicién de soleras, YA QUE ESTAS SE ENCUENTRAN EN EXCELENTES CONDICIONES.
Respecto a la evacuacion de las aguas lluvia, se indica que las aguas lluvias interior, se solucionan
dentro del predio. En cambio las aguas lluvias de la parte publica se solucionan de manera
gravitacional.

Todas las obras se deberdn ejecutar cumpliendo con las exigencias sefialadas en las Especificaciones
Técnicas Generales de Serviu Metropolitano que se encuentran a disposicion en
http://pavimentacién.serviurm.cl.
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PROYECTO DE PAVIMENTACION

MODIFICACION DE PROYECTO ACCESO Y VEREDAS
CONDOMINIO LAS CAMELIAS, CALLE JULIA BERNSTAIN N°92

COMUNA : LAREINA
PROYECTO SERVIU N° 53552

M EMORIA
1.- Generalidades

La presente Memoria se refiere al proyecto de Acceso Vial para el Condominio Las Camelias, el cual
estard conformado por ocho (8) casas y se ubicara en Calle Julia Berstein n292, en acera poniente,
Comuna de La Reina. El presente proyecto pertenece a la Empresa Inmobiliaria La Divisa S.A., Rut
79.907.080-4 y cuyo Representante Legal es Don Edgart Compagnion Ahumada (Rut: 4.782.197-5).

El objetivo del presente informe es proporcionar la Memoria, Presupuesto Estimativo de Obras y Plano
de Proyecto para la construccidn del Acceso Vial previsto para el Condominio Las Camelias.

A modo general, el proyecto consiste en la construccién de las obras necesarias para llevar a cabo el
acceso vial que servira para la comunicacién y transito de los vehiculos entre el Condominio Las Camelias
y Calle Julia Berstein, calle publica por donde se accederd al presente Proyecto.

El proyecto de acceso considera pavimento de hormigdn HCV desde la calzada existente hasta la linea
oficial.

Se proyecta veredas de Hormigén en el frente predial por Avda. Alcalde Fernando Castillo Velasco (Ex.
Avda. Larrain) debido a que se encuentran en Area afecta a utilidad Publica, la topografia del terreno
presenta una pendiente aproximada de 5.5% entre linea oficial y linea de solera en el frente Predial por
Avda. Alcalde Fernando Castillo Velasco. Se proyecta, ademas y segun lo indicado por SERVIU
Metropolitano una calzada de 4,0 m. separada por un bandején de 2,25 m. por Avda. Alcalde Fernando
Castillo Velasco (Ex. Avda. Larrain) en lado Norte, debido a que se encuentra en el drea Afecta a Utilidad
Publica, segln la normativa SERVIU.

Se ha definido el Acceso de acuerdo a lo dispuesto en la Ordenanza, con rebaje de soleras inferiores a 14
m. e interrupcion de las veredas en extension inferior a 7,50 m. Ademas se considera proyectar 1,60m.
de vereda reforzada en ambos costados del Acceso en un ancho de 2,0m. de acuerdo a lo dispuesto por
SERVIU.

El Acceso se ha disefiado recto y perpendicular a la linea oficial, con Radios de entrada de 1.5m aprox. en
ambos costados del acceso.

Existen veredas en todo el frente predial, que se encuentran en buen estado, por lo que no se procede a
proyectar las veredas del frente del predio por calle Julia Berstein. Se procede a proyectar la vereda
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reforzada en la zona de la vereda que intersecta con el acceso proyectado, con espesor de hormigén de
10 cm. Y base de 10 cm., respetando el 2 % en toda la vereda, segun lo indica la normativa para el
transito peatonal, y en el tramo del acceso que se esta proyectando. Se demuele y repone con plinto
0,05m. la solera existente en la zona donde se proyecta el acceso. Ademas, se demuele y repone con
plinto 0,15m. la solera rebajada existente en la zona de deslinde norte del predio en una longitud de
5,7m. se demuele acceso existente en deslinde norte del predio hasta la zona de vereda existente de
manera de mantener la continuidad de la vereda existente. Se demuele la solera existente por Avda.
Alcalde Fernando Castillo Velasco en el frente predial lado Norte, de manera de proyectar el bandejon
antes mencionado junto con la calzada proyectada para proyecto a futuro segun lo requiere el perfil tipo
Troncal de Avda. Alcalde Fernando Castillo Velasco (Ex Avda. Larrain).

2.- Solucion conceptual adoptada

Se ha definido la calzada del Acceso al Condominio Las Camelias, con caracteristica de via local debido a
que dichos accesos seran para vehiculos livianos, en una solucién estructural de pavimento de Hormigon
con Resistencia a la Flexotraccion de 50 Kg/cm®. .

Se ha definido la calzada proyectada en lado Norte de Avda. Alcalde Fernando Castillo Velasco, con
caracteristica de via Troncal debido a que corresponde a la clasificacion de la via existente, en una
solucidn estructural de pavimento de Hormigdn con Resistencia a la Flexotraccion de 50 Kg/cmz. .

3.- Disefio Estructural del Pavimento
Se utilizara la Cartilla de Disefio de Pavimentos vigente en SERVIU para efectos del estudio y
determinacién de espesores. En el acceso se considerd calidad de “Local”, y en calzada proyectada se

considerd calidad de “Troncal”.

Por tratarse de una obra de poca magnitud, en vez de efectuar examen de Mecdnica de Suelos se prefirid
disefiar con un CBR < 3%.

4.- Caracteristicas Estructurales:
De acuerdo a lo establecido en el Manual de Pavimentacion de SERVIU, se considera los valores de la

Cartilla de Disefio de Pavimentos de H.C.V., que para el CBR anotado queda conformado para los accesos
con calidad de:
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ACCESO

- Hormigén de HF 5
- Base estabilizada

CALZADA PROYECTADA

- Hormigén de HF 5
- Base estabilizada

VEREDA NORMAL

- Hormigén HC
- Base estabilizada

VEREDA REFORZADA

- Hormigén HC
- Base estabilizada

5.- Especificaciones Técnicas

16 cm
30 cm

23 cm
30 cm

7 cm.
5cm.

10 cm.
10 cm.

(Rm = 50 Kg/cm?)
(C.B.R.>60 %)

(Rm = 50 Kg/cm?)

(C.B.R. > 60 %)
(H28)
(C.B.R. > 60 %)
(H28)
(C.B.R. > 60 %)

Las Especificaciones Técnicas seran las indicadas por el Serviu Metropolitano.

Hugo Ulloa Da Silva

Ingeniero Civil
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PROYECTO DE PAVIMENTACION

ACCESO A EDIFICIO SANTO DOMINGO N°4261-4259 — QUINTA NORMAL

SANTO DOMINGO N°4261-4259
COMUNA DE QUINTA NORMAL
CODIGO SERVIU N° 49604

MEMORIA

El presente estudio corresponde a la pavimentacidén de un acceso vehicular a Edificio
SANTO DOMINGO N°4261-4259, ubicado en la Calle SANTO DOMINGO N° 4259, Comuna de QUINTA

NORMAL

La edificacién se emplaza en la vereda NORTE de Calle SANTO DOMINGO.

Las obras consideradas seran las siguientes:

Accesos a Edificio: Calzada de hormigdn (segun detalle en planos) en un ancho de 4,0. Veredas
reforzadas con Baldosas en una longitud de 1.0m en ambos costados de cada acceso y Reposicion de
Veredas con baldosas segln plano de arquitectura aprobado por la ilustre Municipalidad de Quinta

Normal y Soleras tipo A.

A continuacion se indicaran los espesores de la Calzada proyectada para los accesos,

como se indica en planta y detalles.

Accesos vehiculares SANTO DOMINGO
Tipo de Via: Local

C.B.R. de Sub Rasante: 3%

Calzada de Hormigén rmf: HF5.0 e=0.17 m
Base estabilizada: 0,30 m.

Veredas

Baldosas microvibrada e=0,04 m.

Mortero de pega e= 0,04 de 330 kg/cem/m3 1:4
Vereda de hormigén H28 e=0,07 m.

Cama de arena e=0,01 m.

Base estabilizada CBR >= 60% e=0,05 m.

Veredas Reforzadas

Baldosas microvibrada e=0,07 m.
Mortero de pega e= 0,04 de 450 kg/cem/m3 1:3
Vereda de hormigén H28 e=0,10 m.
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Cama de arena e=0,01 m.
Base estabilizada CBR >=60% e=0,05 m.

El proyecto se debera Ceiiir a las indicaciones Municipales quienes fijaran el estandar de disefio.

Como obra anexa a las mencionadas anteriormente se contempla la extraccion y
reposicion de la vereda existente en los tramos indicados en los planos, de acuerdo a su emplazamiento

y dimensiones. También contempla la reposicidn de soleras como se indica en los planos.
Respecto a la evacuacion de las aguas lluvia, se indica que las aguas lluvias
interior, se solucionan dentro del predio. En cambio las aguas lluvias de la parte ptblica se solucionan
de manera gravitacional.
Todas las obras se deberan ejecutar cumpliendo con las exigencias sefialadas en

las Especificaciones Técnicas Generales de Serviu Metropolitano que se encuentran a disposicion en

http://pavimentacidn.serviurm.cl.
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MEMORIA DE CALCULO ABRIL 2015
@ DISENO PAVIMENTACION mg-pav1417
INGENIERIA GRAN AVENIDA JOSE MIGUEL CARRERA — PLANTA WENCO PAINE

MEMORIA DE CALCULO

TEMA: PAVIMENTACION
CODIGO SERVIU: 45912

La presente memoria de célculo justifica el disefio estructural y geométrico adoptado para
solucionar la pavimentacion de Acceso a Planta Wenco Paine, Gran Avenida José Miguel
Carrera, ubicada en Gran Avenida José Miguel Carrera N°1911, comuna de Paine. Se proyecta 3

acceso consecutivos con pavimentacion de media calzada en el frente predial.

a) Disefio Estructural

Se ha proyectado pavimento de hormigdn para todo las calzadas que componen el proyecto. Se
ha utilizado el método de mecanicista a través de las cartillas publicadas por el SERVIU

Metropolitano y la verificacién a través del Método AASHTO.
- Caracteristicas del Suelo de Fundacion:
En base a la informacidn extraida desde los certificados de Mecdnica de Suelos elaborados por

Tecnolab, Informe de Ensayo N°105.815 con fecha mayo de 2015. Se extrae lo siguiente:

Tabla N21 — Resumen Datos Informe Mecanica de Suelos

Ubicacion Profundidad | Material Valor CBR Humedad Optima Densidad
[m] [USCS] para 0,2” [%] [gr/cm3]
Calicata N22 1,50 GC 43 6.0 2.20
Calicata N°3 1,50 GCGM 49 8.6 2.07
Calicata N24 1,50 GP GC 40 7.4 2.23

Napa de agua: No se detectd a las profundidades de exploracion.

AVDA. CERRO COLORADO # 5240, PISO 10, TORRE Il — LAS CONDES !
www.ingenierialtda.cl
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MEMORIA DE CALCULO ABRIL 2015
. DISENO PAVIMENTACION mg-pav1417
INGENIERIA GRAN AVENIDA JOSE MIGUEL CARRERA — PLANTA WENCO PAINE

En base a los datos anteriores se disefia el pavimento, para las caracteristicas del subsuelo

existente en el terreno.

- Caracteristicas de la Via:
Segun los lineamientos del Plan Regulador Metropolitano de Santiago y la Ordenanza General

de La Ley de Urbanismo y Construcciones. Se clasifica la via en cuestion.

Tabla N22 — Clasificacién de Vias

N2 EE
Via Clasificacion
(para 20 afios)
Gran Avenida José Miguel Carrera Via Colectora 3,0* 10°

- Disefio por Método Mecanicista:
Segun la cartilla para disefio de pavimento de hormigén, de la seccién 1.3 del capitulo I.A del

SERVIU Metropolitano, se consideran los siguientes espesores de las capas estructurales del

pavimento.
Tabla N23 - Disefio Mecanicista
Via CBR [%] | Espesor Losa Hormigon [mm] Espesor Base [mm]
Gran Avenida José Miguel Carrera 3,0 170 150

AVDA. CERRO COLORADO # 5240, PISO 10, TORRE Il — LAS CONDES 2
www.ingenierialtda.cl
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MEMORIA DE CALCULO ABRIL 2015
] DISENO PAVIMENTACION meg-pav1417
SRR GRAN AVENIDA JOSE MIGUEL CARRERA — PLANTA WENCO PAINE

- Disefio por Método AASHTO:

Transito Ejes Equivalentes (EE)

A partir de la clasificacion de vias segun la Ordenanza del Plan Regulador Metropolitano de
Santiago (P.R.M.S.), el Articulo 2.3.2 de la Ordenanza General de Urbanismo y Construcciones y
encuestas de transito segin Estudio de Estratigrafia de Transito del Serviu Metropolitano.

En el caso de que no se cuente con estratigrafia de transito, ni conteos de flujo vehicular, que
permitan estimar el nimero de ejes equivalentes del proyecto, se debe alternativamente

considerar los EE minimos de disefio por pista que se indica a continuacion:

- Via Colectora 3,0 * 10°EE

Confiabilidad del Disefio (R)

En términos generales:

- Vias Servicio o locales 50%
Desviacion Estandar Combinada (So)

En términos generales: Pavimentos H.C.V. So=0.35
Coeficiente Estadistico Asociado a la Confiabilidad (Zg)

En términos generales:

Tabla N24 — Confiabilidad

CONFIABILIDAD COEFICIENTE ESTADISTICO
(R%) ()
80% -0.841
75% -0.674
60% -0.253
50% -0.000

AVDA. CERRO COLORADO # 5240, PISO 10, TORRE Il — LAS CONDES 3
www.ingenierialtda.cl
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MEMORIA DE CALCULO ABRIL 2015
@ DISENO PAVIMENTACION mg-pav1417
INGENIERIA GRAN AVENIDA JOSE MIGUEL CARRERA — PLANTA WENCO PAINE

Modulo de Reaccién de la Subrasante (K)
Se puede determinar de dos formas:
1 De correlaciones con el CBR
SiCBR =10% K(Kg/cm3)=0.25+5.15 log CBR
SiCBR>10% K (Kg/cm3)=4.51+0.89 (log CBR)***
2. Mediante deflectrometria, con la salvedad que si se trata de suelos finos el valor
obtenido se divide por 2.
Coeficiente de Drenaje de la Base (Cd)
En términos generales debe usarse en zonas urbanas Cd = 1.0

En casos especiales, como suelos muy finos con presencia de napa en la zona de
influencia de transmision de carga (0—1m) Cd=0.9

Resistencia Media de Disefio (Rm)

Aqui se considera el valor de la resistencia media a flexotraccion a 28 dias.

En términos generales entre 50 y 52 Kg/cm E

En zonas urbanas normalmente se coloca hormigén de Planta, es decir, con buen control
de calidad de las materias primas y los procesos, en consecuencia, es normal obtener
coeficientes de variaciéon entorno al 10%.

Coeficiente de Transferencia de Carga (J)

Este valor puede variar dependiendo de la época del afio y la hora del dia, ademas de si
existen o no barras de transferencia que en Chile no se usan, en consecuencia, el valor
varia normalmente entre 3.6 y 3.8.

AVDA. CERRO COLORADO # 5240, PISO 10, TORRE Il — LAS CONDES 4
www.ingenierialtda.cl

129



MEMORIA DE CALCULO ABRIL 2015
O DISENO PAVIMENTACION mg-pav1417
INGENIERIA GRAN AVENIDA JOSE MIGUEL CARRERA — PLANTA WENCO PAINE

Modulo de Elasticidad del Hormigon (E)

En términos generales E varia entre 290.000 y 300.000 Kg/cm :

Formula AASHTO 93 Pavimentos de Hormigén Cemento Hidraulico

7.35
EE = H+ 25'4 * 10" *B (4.22 0.32 pf)
25.882

log{ p1—pf}
45-15

) 180.779 1** + RS0
[ H+25.4}
_ Rm*Cd H"" —12.808

1.487*J 025
HOT 83.200[’;]

EE = Ejesequivalentes de 80 KN (8.16 ton) de rueda doble

H = Espesor losa de pavimento en mm

pf = indice de serviciabilidad final del pavimento

pi = Indice de serviciabilidad inicial del pavimento

Zz = Coeficiente estadistico asociado a la confiabilidad

So = Desviacion estandar combinada en la estimacion de los pardmetros
K = Moédulo de reaccién de la Subrasante en MPa/m

Cd = Coeficiente de drenaje de la base

Rm = Resistencia media del hormigdn a flexotraccion a 28 dias
E = Moddulo de elasticidad del hormigén en MPa

J = Coeficiente de Transferencia de carga

AVDA. CERRO COLORADO # 5240, PISO 10, TORRE Il = LAS CONDES 5
www.ingenierialtda.cl
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MEMORIA DE CALCULO
@ DISENO PAVIMENTACION
INGENIERIA

GRAN AVENIDA JOSE MIGUEL CAR

RERA — PLANTA WENCO PAINE

ABRIL 2015

mg-pav1417

Por lo tanto utilizando los valores anteriores y resolviendo la ecuacién se obtiene los siguientes

resultados. Se considera un indice de serviciabilidad inicial de pi = 4.2 y final pf = 2,5.

Tabla N25 — Disefio Método AASHTO
K Rm E H
Via EE | R[%] | Z | So , | cd s L]
[kg/cm’] [kg/cm’] | [kg/cm’] [mm]
Gran Avenida ¢ s
3,010 50 0 0,35 2,71 1,0 50 2,910 3,6 | 47.28
José Miguel Carrera

En base a los resultados expuestos por los métodos utilizados, son mas conservadores los

valores de espesor del método mecanicista. Sin embargo se considera como disefio final los

siguientes espesores.

Tabla N26 — Espesores Definitivos

Via Espesor Calzada de Hormigén [mm]

Espesor Base para Calzada de Hormigén [mm]

Gran Avenida

170
José Miguel Carrera

150

AVDA. CERRO COLORADO # 5240, PISO 10, TORRE Il - LAS CONDES

www.ingenierialtda.cl
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MEMORIA DE CALCULO ABRIL 2015
) DISENO PAVIMENTACION mg-pav1417
INGENIERIA GRAN AVENIDA JOSE MIGUEL CARRERA — PLANTA WENCO PAINE

b) Disefio Geométrico
Se ha proyectado una rasante lo mas ajustada posible a las condiciones topograficas existentes

en el lugar y cuidando que las pendientes puedan dar buen escurrimiento a las aguas lluvias.

Segun lo visto anteriormente en el disefio estructural, las vias poseen la siguiente clasificacion:

Tabla N27 — Clasificacion de Vias

Via Clasificacion | Velocidad de Disefio | Ancho Calzada

Gran Avenida
Via Colectora 50 [km/hr] 14,0 [m]

José Miguel Carrera

NOTA IMPORTANTE: El proyecto considera la pavimentacién de la media calzada norte, es decir 7,0 m.

En base a lo anterior y el disefio conceptual de las vias de acceso, la cuales no poseen
deflexiones en los tramos considerados. De lo anterior se desprende la no incorporacién de
curvas ni en planta y tampoco en alzado.

Ahora se considera radio maximo de 3,0 m. para todas las curvas de encauzamiento vehicular
en el acceso proyectado.

PABLO ROJAS RIVANO
INGENIERO CIVIL

Octubre 2015

AVDA. CERRO COLORADO # 5240, PISO 10, TORRE Il — LAS CONDES 7
www.ingenierialtda.cl
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PROYECTO DE PAVIMENTACION
ACCESO A EDIFICIO LOFT VILLASEA N°786 — NUNOA
VILLASECA N°786

COMUNA DE NUNOA

CODIGO SERVIU N°52458

MEMORIA
El presente estudio corresponde a la pavimentacién de UN ACCESO vehicular, VEREDA

Y BANDA DE ESTACIONAMIENTO a CENTRO EDIFICIO LOFT VILLASECA N°786, ubicado en la Calle
VILLASECA N° 786, Comuna de LA NUNOA.

La edificacién se emplaza en la vereda PONIENTE de Calle VILLASECA.

Las obras consideradas seran las siguientes:

Accesos a EDIFICIO: Calzada de hormigdn (segun detalle en planos) en un ancho de 3,0 m y Veredas
reforzadas en una longitud de 1.0m en ambos costados de cada acceso y Reposicion de Veredas y

Soleras tipo A.
Banda de estacionamiento: Calzada de hormigdn (segln detalle de planos) en un ancho de 2,0 m.

A continuacién se indicaran los espesores de la Calzada proyectada para los accesos,

como se indica en planta y detalles.
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Acceso vehicular

Tipo de Via: local

C.B.R. de Sub Rasante: 3%

Calzada de Hormigdn rmf: HF5.0 e=0.14 m
Base estabilizada: 30 cms.

Banda de Estacionamiento:

Tipo de Via: local

C.B.R. de Sub Rasante: 3%

Calzada de Hormigén rmf: HF5.0 e=0.14 m
Base estabilizada: 30 cms.

El proyecto se debera Ceiiir a las indicaciones Municipales quienes fijaran el estandar de disefio.

Como obra anexa a las mencionadas anteriormente se contempla la extraccion y
reposicion de la vereda existente en los tramos indicados en los planos, de acuerdo a su emplazamiento y
dimensiones. También contempla la reposicion de soleras como se indica en los planos.

Respecto a la evacuacidn de las aguas lluvia, se indica que las aguas lluvias
interior, se solucionan dentro del predio. En cambio las aguas lluvias de la parte publica se solucionan de
manera gravitacional.

Todas las obras se deberdn ejecutar cumpliendo con las exigencias sefialadas en las
Especificaciones Técnicas Generales de Serviu ;Met-tlopolitano qgue se encuentran a disposicién en

http://pavimentacién.serviurm.cl. |
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134


http://pavimentación.serviurm.cl/

| CODIGO SERVIU N° | 49784 |

PROYECTO DE PAVIMENTACION ACCESO Y FRENTE
PREDIAL CENTRO COMERCIAL LOS ABEDULES
COMUNA: COLINA
MATERIA: MEMORIA DE PAVIMENTACION
FECHA NOVIEMBRE 2016
Nombre de la via Clasificaciéon
AVENIDA DEL VALLE EXPRESA
CAMINO VECINAL SERVICIO
ACCESO 1 LOCAL
ACCESO 2 LOCAL
PROYECTISTA |CLAUDIO MATELUNA GONZALEZ
DIRECCION: José Manuel Infante 1615 Depto. 708
COMUNA. Providencia
FONO: 09-79878932
e-mail: cmateluna@cmgingenieria.cl
N°01-11-MEM-PE-REVD
REV. N° FECHA POR OBSERVACIONES APROBADO
A ABRIL 2016 C.M.G.
B OCTUBRE 2016 | C.M.G. Atiende Observaciones Rev. A
C NOV. 2016 C.M.G. Atiende Observaciones Rev. B
D NOV. 2016 C.M.G. Atiende Observaciones Rev. C

135



Claudio Mateluna Gonzélez

Ingeniero Civil Rev. D, Noviembre 2016

TABLA DE CONTENIDOS

1. INTRODUCCION.........coceretreeerenneee e S ——
2: ANTECEDENTES svmnmmnnnasnnausaonnn i aeaaaammms
3. SITUACION ACTUAL ....cocueimemimrureessaesessesess e sasaseassessessssessmsessssssasssessanes
Ful: EMPLAZANIENTO. omsemmmr s s e s
3.2, INERAESTRUGTURA EXISTENTE.........coonmsemsmmmssmmensssssnseensssusssssssnssssssnsssssssnsssssrsass
4. CARACTERISTICAS DE OBRAS PROYECTADAS..........ocvimiesnmsnnsnnnnns
5. DISENO DE PAVIMENTOS.......ccocrurremmsrresessessssessessssss s ssssssssssasens
5.1. SUELO DE FUNDACION ......coiiiiiiiiinii ittt
5.2 TRANSITO DEDISENG ...cis0mmmsnssrmosissiomminsshenisses ishims bttt omseans oo
5.3. DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO........ccccumiuiiiiiiiiniiniiiieieinis e
6. SOLUCION INTERIOR DE AGUAS LLUVIA........ccooosmmerermunensessesessesssssssssases
7. ESPECIFICACIONES TECNICAS ........ccooveumreneerene E
8:  BNEXOS ....iscrmssniminsmsmmrssnioinnimmiassiasssnssnsnesmsnmsons s rasimsasisns o st e msinsas

2113

136



Claudio Mateluna Gonzalez
Ingeniero Civil Rev. D, Noviembre 2016

PROYECTO DE PAVIMENTACION ACCESO Y FRENTE PREDIAL
CENTRO COMERCIAL LOS ABEDULES
COMUNA DE COLINA

MEMORIA DE CALCULO
1. INTRODUCCION

La presente memoria se refiere al Proyecto de Pavimentacion de accesos y frente predial
para el proyecto denominado “Centro Comercial Los Abedules™, el cual se encontrara ubicado en
Avenida del Valle N°10714, comuna de Colina y corresponde al Lote 30-A3-B. En particular, este
proyecto corresponde a la pavimentacién de los 2 accesos al centro comercial, a partir de su
empalme con Avenida del Valle y la pavimentacién de la vereda, solera poniente y media calzada
de Camino Vecinal.

El mandante del proyecto corresponde a Inmobiliaria La Villa S.A. Los limites del proyecto
son los sgtes.:

Norte: Avenida del Valle.
Sur: Otros Propietarios.
Este: Camino Vecinal.
Qeste: Otros Propietarios.

El objetivo de este estudio, es presentar memoria, presupuesto y planos a nivel de Ingenieria
de Detalle para la construccién de las obras proyectadas.

2. ANTECEDENTES
Los antecedentes utilizados para la elaboracion del proyecto, son los siguientes:

a) Arquitectura: Planos realizados por la cmpresa “Castro & Tagle Arquitectos™, con fecha
Marzo de 2016.

b) Certificado de Informaciones Previas N°1002, emitido con fecha 05 de Octubre de 2016 por
la Direcci6n de Obras de la Ilustre Municipalidad de Colina.

¢) Pronunciamiento de Obras de Urbanizaci6n incluido en Oficio N° 024/16, emitido por la
Direccion de Obras de la Ilustre Municipalidad de Colina, con fecha 16/09/16.

d) Levantamiento Topografico realizado por la empresa “G&G Topografia” con fecha Abril
de 2013.

e) Informe de Mecanica de Suelos y Anexos, elaborados por la empresa “Lucy Magana
Ingenicria Ltda.” con fecha Mayo de 2016.

f) Ensayes de Suelos realizados por la empresa “One Geotecnia” con fecha Mayo de 2016.

g Pronunciamiento Asociacion de Canalistas del Maipo, Asociacién de Canalistas Rio
Colina y Municipalidad de Colina referentes a canal de aguas lluvia de Av. del Valle.
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3. SITUACION ACTUAL
3.1. EMPLAZAMIENTO

El proyecto se encuentra ubicado en Avenida del Valle N°10714, comuna de Colina y
corresponde al Lote 30-A3-B. A continuacion, se presenta imagen satelital con el emplazamiento del
proyecto:

Guia turistica

3.2. INFRAESTRUCTURA EXISTENTE

Actualmente Avenida del Valle comprende 2 pistas de circulacién en doble sentido y se
encuentra materializada en asfalto. Posee soleras en ambos costados en buen estado, a excepcion de
un tramo corto por el frente predial del proyecto, el cual se encuentra sin solera para permitir el
ingreso de vehiculos al terreno.

Por el frente predial del proyecto se encuentran materializadas veredas de hormigén en
buen estado, mientras que por el costado norte no posee vereda.

Avenida del Valle cuenta con una red de sumideros de aguas lluvia y por el frente predial
del proyecto se aprecia la existencia de zanja de aguas lluvia, la cual, de acuerdo a las
averiguaciones realizadas, corresponde a una zanja provisoria ejecutada para conducir las aguas
lluvia, pero formalmente no se encuentra bajo la tuicion de ninguna Asociacién de Canalistas,
Direccién General de Aguas, Direccién de Obras Hidraulicas del MOP ni del Municipio.
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Se adjuntan en Anexos del proyecto, los pronunciamientos de la Municipalidad y
Asociaciones de Canalistas del Rio Colina y Canalistas del Maipo. Como se indica en estos
documentos, estas asociaciones no_tienen administracién ni jurisdiccién sobre el sector de canal
comprendido entre las servidumbres Santa Catalina y Calle Vecinal Fermin Vergara (Camino
Vecinal), que es donde se encuentra emplazado el proyecto. Por lo tanto, se confirma que esta zanja
de aguas lluvia tiene un caracter de provisorio y no se encuentra bajo la tutela de entidad alguna.

De todos modos, se aprecia que obras aledanas ejecutadas en interseccion de Avenida del
Valle con calle Santa Catalina, han considerado el atravieso correspondiente mediante muros de
boca y de ala y tuberia de cemento comprimido D=600 mm que permitan el paso de las aguas
lluvia.

De esta manera, como se verd mds adelante, se proyectarn dos atraviesos a través del canal
existente, lo cual correspondera a los 2 accesos vehiculares proyectados y un atravieso para la nueva
configuracion de bocacalle y de la vereda a proyectar por el costado poniente del Camino Vecinal.
A su vez, en el tramo que no posee solera, existe un atravieso ejecutado sobre el canal (losa y
tuberia de cemento comprimido), el cual quedard sin uso producto del proyecto y deberd ser
demolido.

El ancho de calzada de Avenida del Valle es de 7 m, mientras que el cuello existente en la
interseccion de esta via con el Camino Vecinal, también se encuentra pavimentado en asfalto y tiene
un ancho de 3,80 m.

Respecto a otros servicios, existe postacion con luminarias por el costado del proyecto.

Dentro de los antecedentes del proyecto, se adjunta Set Fotogréfico con 15 fotografias que
permitan visualizar el estado actual del sector donde se emplazaran las obras.
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4. CARACTERISTICAS DE OBRAS PROYECTADAS

El proyecto consiste en implementar dos accesos vehiculares de hormigon, los cuales
empalmaran a Avenida del Valle y permitiran el ingreso y salida de vehiculos desde el Centro
Comercial proyectado. Cada acceso contemplard la ejecucién de atravieso sobre zanja de aguas
lluvia, mediante muros de boca y tuberias de cemento de alta resistencia de D=600 mm. Detalles
correspondientes se presentan en Lamina 02 de 05.

Ambos accesos tendran un ancho de 6 m, una longitud de 19,66 m y seran en pavimento de
hormigén. Todas las obras se han proyectado de acuerdo a los estandares exigidos por SERVIU
Metropolitano.

Para los accesos se consulta la construccion de losas de hormigén de espesor 0,16 m,
Rmf= 5MPa, sobre base estabilizada espesor 0,30 m, CBR > 60%. A su vez, de acuerdo a lo
indicado en el Informe de Mecdnica de Suelos, el terreno posee caracteristicas expansivas, por lo
cual, de acuerdo a lo recomendado en dicho Informe, se debe realizar un reemplazo parcial del
estrato de suelo fino de plasticidad media y CBR 3% hasta una profundidad de 0.80 m. Una vez
retirado el material, el sello escarpado se recompactara con rodillo pesado, paséndolo 10 veces por
un mismo punto. Luego, para aumentar la capacidad de soporte de la subrasante se realizara lo
siguiente:

Sobre el sello recompactado, se colocard una cama de arena de 10 cm de espesor, luego un
geotextil de 200 gr./m2, seguido de una geomalla tipo Triaxial TX-160, la que aumentard la
capacidad de soporte de la subrasante. Finalmente, se rellenara con material granular (mejoramiento
CBR > 20%, espesor 0,24 m) hasta el nivel de apoyo de la base. El material de relleno se colocara
en capas de espesores no mayores a 25 cm y se compactard cada capa hasta alcanzar una densidad
igual o superior al 95% de la DMCS dada por el ensayo Proctor modificado o al 80 % de la
Densidad Relativa , segtin corresponda.

Por otro lado, como se indicé anteriormente, existe un tramo de 5 m de longitud por el
frente predial del proyecto, que se encuentra sin solera, por lo cual se proyecta solera con plinto de
15 cm para permitir la continuidad de ésta.

A su vez se contempla de demolicion de atravieso vehicular sobre canal existente, el cual
quedard sin uso producto de las obras proyectadas. También se demoleran veredas que interfieren
con los accesos vehiculares proyectados.

En cuanto a veredas en el frente predial por Avenida del Valle, se proyecta vereda reforzada
de hormigén H-30, espesor 0,10 m a ambos costados de cada acceso vehicular, con una longitud
minima de 1 m y en el ancho de la vereda existente. No se considera la reposicién de las veredas
existentes en todo el frente predial, dado que éstas se encuentran en buen estado. Adicionalmente,
se proyecta vereda de hormigén de 1,20 m de ancho, perpendicular a la vereda existente, la cual
permitira el acceso peatonal al Centro Comercial.

En el caso del frente predial por Camino Vecinal, se proyecta vereda de hormigén de 2 m
de ancho por el costado poniente de esta calle, dado que corresponde a una via de Servicio. Esta
vereda se emplazard a 0,50 m de la Linea Oficial proyectada. Cabe mencionar que en el avance de
esta vereda hasta su empalme a la vereda existente por Av. Del Valle, se proyecta un cruce sobre el
canal de aguas lluvia mencionado en parrafos anteriores. Detalles de este atravieso se presentan en
planos del proyecto.
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Por otro lado, al costado poniente del Camino Vecinal, se proyecta solera tipo A, la cual
empalmard mediante radio proyectado R=6 m, a la solera existente de Av. del Valle. Como se
puede apreciar en planta de Demolicién y en planta de Pavimentacién, se deberd ejecutar
nuevamente el cuello poniente de camino vecinal, ya que la bocacalle que actualmente se encuentra
ejecutada, no cumple con el ancho de calzada oficial ni con los distanciamientos del perfil tipo
incluido en el Certificado de Informes Previos emitido por el Municipio. Esto implica proyectar
solera tipo A y completar el pavimento asfaltico del cuello para que quede adecuado al Perfil
Oficial de Camino Vecinal. Adicionalmente a esto, se proyecta media calzada para esta via, la cual
se extenderd hasta la Linea Oficial Existente.

Respecto a la interseccion de Avenida del Valle con Camino Vecinal, se proyectan
dispositivos de rodado en el sentido del cruce peatonal, para atravesar Camino Vecinal. Estos
dispositivos tendran plinto cero y se ejecutardn de acuerdo a lo establecido en la Ley 20.422, la cual
establece Normas Sobre Igualdad de Oportunidades e Inclusion Social de Personas con
Discapacidad.

Cabe destacar que todas las obras proyectadas, se han realizado en base a lo establecido en
el Certificado de Informes Previos N°1002 del 05/10/16 y en el Oficio N°24/2016 emitido por la
Direccién de Obras de la Ilustre Municipalidad de Colina (ambos documentos adjuntos en Anexos).
Para mayor claridad de las obras a ejecutar, se debe tener en cuenta lo siguiente:

El lote 30-A3-B ubicado en Av. del Valle N° 10.714, Comuna de Colina, cuenta con un
drea afecta a utilidad publica por Av. del Valle en un ancho de 0,66 m y por Camino Vecinal
Fermin Vergara de 4,50 m. El predio colinda al norte con Av. del Valle y por el oriente con Lote de
Servidumbre archivado en el Conservador de Bienes Raices bajo el N° 33822 de fecha 27 de julio
de 1993.

Por la condicion de afectacién a utilidad piiblica y de acuerdo a lo establecido en art 2.2.4
de la OGUC, se dan dos situaciones:

1. Hacia Av. del Valle: El lote cuenta con una linea oficial existente, y una linea oficial
proyectada o limite de afectacion a utilidad publica. Entre estas dos lineas se encuentra el drea
afecta a utilidad publica, de ancho 0,66 m.

2. Hacia Camino Vecinal Fermin Vergara: El lote colinda con el lote vecino de
Servidumbre antes mencionada con la linea de eje de deslinde existente. Luego estd la linea oficial
proyectada o limite de afectacion a utilidad piblica, de ancho 4,50 m.

El proyecto de accesos al Centro Comercial se hace cargo de:

- Los 2 accesos vehiculares proyectados.

- La vereda que enfrenta el sitio por su frente por Av. del Valle (vereda existente, no
necesario de rehacer) y vereda y solera por el frente de Camino Vecinal Fermin Vergara, desde la
solera de Av. del Valle hasta el deslinde del predio con el sitio vecino por el costado sur.
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- La boca calle de Camino Vecinal Fermin Vergara desde Av. del Valle hasta la linea oficial
proyectada o limite de Afectacion a Utilidad Pdblica por el costado norte del terreno, y ejecutada
hasta el eje de la calzada.

El proyecto no se puede hacer cargo de la media calzada que queda ubicada dentro del
terreno de Servidumbre vecina, ya que no es parte del lote y corresponde a otra propiedad.
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5. DISENO DE PAVIMENTOS

5.1. SUELO DE FUNDACION

Para la exploracion del subsuelo se efectuaron 3 calicatas, 2 de ellas en los sectores de
emplazamiento de los accesos proyectados.

En general, de acuerdo a la exploracion realizada, el subsuelo del sector estd conformado
por arcillas hasta 1,30 m de profundidad, de plasticidad alta y con caracteristicas expansivas. Bajo
esta profundidad el terreno posee limo arenoso.

Para efectos de disefo de la via, se han utilizado los resultados obtenidos en los ensayes de
suelo, adjuntos en Anexos. Como se puede apreciar, para la calicata N°1 indicada en planos del
proyecto, se ha obtenido un valor de CBR 30%, mientras que para la calicata N°2, se ha obtenido un
valor de CBR 3%. Dado la diferencia existente entre ambas, se sigue un criterio conservador y se
adopta para el disefio de los pavimentos del proyecto, el menor valor de CBR, esto es:

Tabla 1 CBR de Diseiio

Tramo C.B.R Diseiio (%)

Accesos Vehiculares Av. del Valle 3
Camino Vecinal

En cuanto a la presencia de napa fredtica, ésta no fue detectada a la fecha de exploracion: 30
y 31 de Marzo de 2016.

5.2.  TRANSITO DE DISENO

El transito a considerar para los accesos proyectados y para el cuello de interseccion de
Avenida del Valle con Camino Vecinal, por pista de disefio y en el horizonte del proyecto, serd de
acuerdo al tipo de via. En la Tabla siguiente se indica el transito considerado:

Tabla 2: Transito de disefio

Nombre Tipo de Via Ejes Equivalentes
Accesos Vehiculares Local 200.000
Camino Vecinal Servicio 1.000.000

5.3. DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO

Sobre la base de lo sefialado en los puntos anteriores y utilizando las cartillas de disefio de
Serviu Metropolitano, la estructura del pavimento sera la siguiente:

Tabla 3: Diseiio Estructural Pav. Hormigén
Accesos Oriente y Poniente

Capa Espesor (cm)
Losa de HCV, Rmf = 50 Kg/cm? 16
Base estabilizada, CBR > 60% 30
Mejoramiento, CBR > 20% 24
Geomalla Triaxial TX-160 -
Geotextil 200 g/m? -
Cama Arena 10
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Tabla 4: Diseiio Estructural Pav. Asfalto

Camino Vecinal

Capa

Espesor (cm)
5

Carpeta Asfaltica E.M. 9.000-14.000 [N]

Binder E.M. 8.000-12.000 [N] 5
Base estabilizada, CBR > 80% 15
Subbase CBR > 20% 15
Mcjoramicnto CBR > 20% 45
Geomalla Triaxial TX-160 -
Geotextil 200 g/m* -
Cama Arena 10
Tabla 5: Vereda de Hormigén
Capa Espesor (cm)
Hormigén H-30 7
Base estabilizada, CBR > 60% 5

Tabla 6: Vereda Reforzada de Hormigon

Capa Espesor (cm)
Hormigéon H-30 10
Base estabilizada, CBR > 60% 10

Tabla 7: Vereda de Baldosa Dispositivos de Rodado

Capa Espesor (cm)
Baldosa Tiéctil 0 40x40 cm 3,8
Mortero cemento 382,5 kg. cem/m* 4
Arena gruesa 1
Base Estabilizada CBR > 80% 8

En la Lamina N° 05 de 05 se presentan los perfiles tipo correspondientes, donde se muestra
la estructuracion de las obras proyectadas.
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6. SOLUCION INTERIOR DE AGUAS LLUVIA

El proyecto interior contard con solucion en base a zanjas de infiltracién (cubo dren)
ubicadas en el interior de predio. Estos drenes captardn la totalidad de las aguas lluvia de las
techumbres y pavimentos interiores. Para captar las aguas lluvia que escurrirdn por los pavimentos
interiores, el proyecto interior considera pendientes que generan el escurrimiento de las aguas hacia
los sumideros proyectados en estacionamientos, para su posterior conduccién hacia los drenes de
infiltracion. No se proyecta canaleta en la interseccion de la linea de cierro con ambos accesos
vehiculares, dado que las pendientes proyectadas al interior no generaran escurrimiento de las aguas
lluvia hacia la via publica.

En los antecedentes anexos se adjuntan planos del proyecto de Aguas Lluvia Interior
informativo, realizados por el suscrito Consultor.
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7. ESPECIFICACIONES TECNICAS

Las Especificaciones Técnicas a utilizar seran las que correspondan del Manual de

Pavimentacion y Aguas Lluvias del SERVIU Metropolitano.

Los planos del proyecto seran los siguientes:

Listado de Planos
N° Contenido dela L
1de5 |Planta Topografia - Situacion Actual
2de5 [Planta de General de Pavimentacién — Detalles Tipo
3de5 [Plantas de Demolicion y Pavimentacion — Detalles Tipo
4de5 |Plantas de Demolicién y Pavimentacion — Perfiles Camino Vecinal
5de 5 |Perfiles Transversales Tipo
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8. ANEXOS

Se adjuntan al proyecto los siguientes anexos:

Listado de Anexos

Anexo

Contenido

1

Informe Mecénica de Suelos, Ensayes de Suelos y Anexos

Certificados Informaciones Previas

Plano de Emplazamiento Arquitectura

Certificado de Nimero

Planos informativos Proyecto Aguas Lluvia Interior

Permiso de Edificacion

Antecedentes Canal Aguas Lluvia Avenida del Valle

N[O |lwIN

Plano y Resolucién Fusién Terreno

Santiago, Noviembre de 2016
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