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8. DIAGNOSTICO TERRITORIAL Y PROPOSICION DE
ALTERNATIVAS

El objetivo de este capitulo es generar una descripcion de la geografia del territorio que
permita comprender la localizacion de actividades productivas y los encadenamientos de
dichas actividades con centros de consumo y puntos de transferencia, que contribuyan a
entender los requerimientos sobre el sistema de transporte y las condicionantes que impone
la geografia sobre eventuales propuestas de desarrollo de la infraestructura.

Para este efecto, se levanto informacion directa de las principales empresas de la region,
con el fin de obtener antecedentes cuantitativos de los principales movimientos de carga e
insumos, los puntos de embarque y desembarque de las cargas y también las proyecciones
de mediano plazo. El detalle del levantamiento realizado se presenta en el primer punto,
junto a los elementos del diagnostico territorial.

En el segundo punto se presenta un diagnéstico desde la perspectiva del sistema de
transporte, lo que permite realizar una propuesta preliminar de proyectos en el tercer
acapite.

8.1  Diagnostico Sistema Demografico y Econémico
8.1.1 Metodologia

Para recopilar informacion actualizada y que sirva para adecuar las proyecciones de
demanda, se procedié al disefio de una encuesta estructurada orientada a recoger
antecedentes de los sectores y subsectores economicos identificados, la cual se aplico a
representantes relevantes de las empresas e industrias que operan en la regién. En el Anexo
8 se reporta el formulario utilizado.

|.- Disefio del Cuestionario o0 Encuesta

Las encuestas fueron disefiadas con el objeto de que puedan ser respondidas directamente
por los encuestados, es decir, se definen como encuestas de autollenado, con el objetivo de
que los entrevistados completen el formulario sin necesidad de asistencia por parte de un
entrevistador, ademas de ser una de las técnicas mas utilizadas en el ambito de los estudios
de transporte.

Para ello, el formato y la redaccion del cuestionario se han desarrollado de manera simple,
clara y legible. Adicionalmente, se ha reforzado el proceso de levantamiento de
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informacidn a través de técnicas de entrevista personal, con el objeto de presentar el estudio
y los objetivos que se persiguen con el mismo, con el fin de orientar y fomentar la
participacion del entrevistado, la entrega de informacion util y fidedigna y el logro de los
objetivos del estudio en cuestion.

De esta manera, se han contactado todas las empresas consultadas, generando reuniones de
entrevista con directivos y/o ejecutivos de posiciones relevantes dentro de la estructura de
cada organizacion.

Se disefiaron dos tipos de encuestas. ElI formato Folio A-1, destinado a levantar
informacién de las principales empresas productivas que movilizan carga de exportacion
dentro de la region, dividido en dos secciones. La primera, levanta informacién actualizada
al afio 2012 de produccion vy tipologia de carga movilizada, sistemas de transportes
utilizados, rutas utilizadas y observaciones al estado de las mismas, puertos de destino,
entre otros datos.

La segunda seccidn, levanta la misma informacidn, pero con un horizonte de proyeccion al
afio 2020.

El formato Folio B-1, destinado a todas las empresas portuarias que operan actualmente en
la region de Atacama, con el objetivo de levantar informacidn relevante respecto a carga
movilizada, oferta portuaria, capacidad de almacenaje y de transferencia de carga tanto para
el afio 2012 (como afio base) como la proyeccion de los mismos datos con un horizonte al
afio 2020.

I1. Definicidn de la Muestra

La muestra a encuestar fue definida en base al analisis de datos econdmicos y sociales de la
Region de Atacama, desarrollado en la etapa | de la presente consultoria.

De esta manera, se definid una muestra de 10 empresas productivas que en conjunto
representan cerca del 95 % de las exportaciones realizadas desde la Region de Atacama
durante el afio 2009, de las cuales 9 son empresas mineras y una es empresa agricola, lo
cual se representa en el siguiente cuadro.

CIS Asociados Consultores en Transporte S.A. 8-2
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Cuadro 8.1-1: Principales Empresas Exportadoras de Atacama (2009)

Empresas M::\AOUBS$ % Partic. Folios
Codelco Chile 1.572,2 27,9% | A-1/01yB-1/01
Empresa Nacional de Mineria 1.173,3 20,8% | A-1/02
Minera Candelaria 995,9 17,7% A-1/03 y B-1/05
Cia. Minera del Pacifico S.A. 732,0 13,0% A-1/04; B-1/02 y B-1/06
Anglo American Norte S.A. 426,3 7,6% A-1/05
Cia. Minera Huasco S.A. 1275 2,3% A-1/06
Minera Santa Fe 75,3 1,3% A-1/07
Minera Ojos del Salado 59,4 1,1% A-1/08
Sociedad Punta del Cobre S.A. 46,3 0,8% A-1/09
Exportadora Rio Blanco Ltda. (se encuestard a APECO Asociacion 158 0.3% A-1/10
de Productores y Exportadores Agricolas del Valle de Copiap6) ' '
Subtotal 5.224,0 92,6%
Otros 414.8 7,4%
Total 5.638,8 100%

Fuente: PRO-Chile, 2011

La empresa Exportadora Rio Blanco fue reemplazada por APECO, Asociacion de
Productores y Exportadores Agricolas del Valle de Copiapd, que aglutina a todas las
empresas productoras y exportadoras de frutas del valle de Copiapod.

Adicionalmente, se definié dentro de la muestra a las 8 empresas portuarias que operan
actualmente en la Regidn de Atacama, segun el siguiente cuadro;

Cuadro 8.1-2: Puertos Region de Atacama

Nombre Ubicacion Tipo de Puerto Propietarios y antecedentes generales Folios
CODELCO CHILE Divisién El Salvador, posee una
transferencia anual de 820 mil toneladas métricas,

Barquito Chafiaral Graneles Sélidos | compuesta por cobre metalico, hidrocarburos, acido B-1/01

4 y Liquidos sulfurico y concentrado. Contrato con ESSEX Holdings
permitira agregar 960 mil toneladas a este movimiento
portuario.
Punta COMPARNIA MINERA DEL PACIFICO S.A. operacion de
- Caldera Graneles Sélidos | un terminal portuario especializado en el embarque de| B-1/02
Totoralillo . « »
concentrado de hierro o “Pellet Feed”.
Rocas Negras Caldera G,ran_eles COPE(;, term_lnal portuario de desembarque y almacenaje B-1/03
Liquidos de petroleo, diesel y derivados.
Ex Puerto AMARCAL, este terminal, de propiedad de
Punta Caleta Caldera Multipropésito Puerto'C_aIdera S.A., forma pqr_te fundamental de la cadena B-1/04
de logistica de transporte maritimo de la fruta fresca que es
producida en la region de Atacama.
Punta Caldera Graneles Solidos Propiedad Compafiia Mlne_ra Candglarla, puerto embarque B-1/05
Padrones concentrado de cobre y derivados mineros.
Propietario es la Empresa Eléctrica Guacolda S.A., pero es
Guacolda 1 Huasco Graneles Sélidos | operado por Ultramar Agencia Maritima Ltda. con cargaa | B-1/06
granel, combustible, carga general y contenedores
Guacolda 2 Huasco Grane[es _Solldos Propietario y operador es la Cia. Minera del Pacifico, con B-1/07
y Liguidos carga a granel, carga general y contenedores
CIS Asociados Consultores en Transporte S.A. 8-3
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Nombre Ubicacién Tipo de Puerto Propietarios y antecedentes generales Folios

Sociedad anénima cerrada conformada por CAP S.A. y
Agrocomercial A.S. Ltda. (Agrosuper), Gréaneles
Minerales: Carbdn, Caliza, otros en vias de certificar.
Graneles Agroindustriales: Maiz, poroto soya, harinillas.
Carga de Proyectos: Bultos de grandes dimensiones y/o
tonelaje. Cobre metalico: Catodos de Cu. Concentrado de
Cu en contenedores. Fruta en Pallets a bodega y en
contenedores.

Las Losas Huasco Carga General B-1/08

Fuente: Elaboracion Propia
I11. Porcentaje de Respuestas y Representacion de la Muestra

De un total de 18 encuestas definidas y remitidas a las empresas productivas exportadoras y
portuarias de la muestra, 12 fueron respondidas satisfactoriamente luego de un proceso de
entrevistas orientadas a facilitar el proceso de levantamiento y registro de la informacion
solicitada, representando un 66,7 % del total de la muestra.

Dentro del grupo de empresas productivas exportadoras, de un total de 10 encuestas
definidas y remitidas, 5 fueron respondidas satisfactoriamente luego de un proceso de
entrevistas orientadas a facilitar el proceso de levantamiento y registro de la informacién
solicitada, representando un 50,0 % del total de la submuestra.

A su vez, estas 5 empresas representan el 70,1% de las exportaciones regionales a valor
FOB del afio 20009.

Cuadro 8.1-3: Nivel de Respuestas Submuestra Empresas Exportadoras

Empresas FOLIOS

Codelco Chile A-1/01y B-1/01 Encuesta Contestada
Empresa Nacional de Mineria A-1/02 Encuesta Contestada
Minera Candelaria A-1/03 y B-1/05 Sin Contestar

Cia. Minera del Pacifico S.A. A-1/04; B-1/02 y B-1/07 | Encuesta Contestada
Anglo American Norte S.A. A-1/05 Encuesta Contestada
Cia. Minera Huasco S.A. A-1/06 Sin Contestar
Minera Santa Fe A-1/07 Sin Contestar
Minera Ojos del Salado A-1/08 Sin Contestar
Sociedad Punta del Cobre S.A. A-1/09 Encuesta Contestada
APE,CO Asociacion de Progiuc:tores y Exportadores A-1/10 Sin Contestar
Agricolas del Valle de Copiap0)

Fuente: Elaboracion Propia

Dentro del grupo de empresas portuarias, de un total de 8 encuestas definidas y remitidas, 7
fueron respondidas satisfactoriamente luego de un proceso de entrevistas orientadas a
facilitar el proceso de levantamiento y registro de la informacion solicitada, representando
un 87,5 % del total de la sub muestra.
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Cuadro 8.1-4: Nivel de Respuestas Submuestra Empresas Portuarias

Empresas FOLIOS

Barquito B-1/01 Encuesta Contestada
Punta Totoralillo B-1/02 Encuesta Contestada
Rocas Negras B-1/03 Encuesta Contestada
Puerto Caldera B-1/04 Encuesta Contestada
Punta Padrones B-1/05 Sin Contestar

Guacolda 1 B-1/07 Encuesta Contestada
Guacolda 2 B-1/06 Encuesta Contestada
Las Losas B-1/08 Encuesta Contestada

Fuente: Elaboracion Propia

8.1.2 Resultados del Proceso de Encuestas

Los resultados del proceso de aplicacion de encuestas, levantamiento y tabulacion de la
informacion se representara en dos partes.

La primera parte, refleja los resultados obtenidos de la submuestra de empresas productivas
exportadoras; tipologia de carga movilizada, sistemas de transportes utilizados, rutas
utilizadas, observaciones al estado de las rutas y puertos de destino, para los periodos de
corte 2012 y 2020.

La segunda parte, refleja los resultados obtenidos de la submuestra de empresas portuarias
regionales; carga movilizada, oferta portuaria, capacidad de almacenaje y de transferencia
de carga, para los periodos de corte 2012 y 2020.

8.1.2.1 Resultados Submuestra Empresas Productivas Exportadoras

De las 10 empresas que componen la submuestra de Empresas Productivas Exportadoras, 5
respondieron la encuesta desarrollada, obteniendo los siguientes resultados, separados por
datos recolectados para el periodo 2012 y proyeccion 2020;

° Resultados Horizonte 2012

a) Durante el afio 2012, las empresas encuestadas movilizaron un total de 2.850.861
toneladas de carga, de las cuales 1.269.861 toneladas (45 % del total) corresponden
a la tipologia de carga Granel Sélido, principalmente Catodos de Cobre y
Concentrado de Hierro. El resto, 1.581.000 toneladas (55 % del total) corresponden
a tipologia de carga Granel Liquido como Concentrado de Hierro en pulpa (diluido
en un porcentaje de agua).
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Cuadro 8.1-5: Tipologia y Volumen de Carga, Empresas Exportadoras

. . Volumen : % Tipologia
Tipologia Carga Carga Unidad Productos de Carga
Contenedor - 0%
Granel Sélido 1.269.861 Ton Cétodos de Cobre + Concentrado de Hierro 45%
Granel Liquido 1.581.000 Ton Concentrado de Hierro en pulpa 55%
Otros - 0%
Total 2.850.861 Ton 100%

Fuente: Elaboracién Propia

b)

Del total de 2.850.861 toneladas de carga movilizada, un 20 % es transportado por
la modalidad Ferrocarril hacia los puertos de embarque (562.650 toneladas),
transportando principalmente Catodos de Cobre y Preconcentrado de Hierro; un 25
% es transportado por la modalidad Camion hacia los puertos de embarque
(707.211 toneladas), representando un promedio de 25.258 viajes de camién desde
los centros productivos hacia los puertos de embarque, transportando
principalmente Céatodos de Cobre y Preconcentrado de Hierro. El volumen
principal, 1.581.000 toneladas transporta Preconcentrado de Hierro como pulpa, por
Mineroducto como granel liquido, representado un 54 % del volumen total
movilizado en el periodo.

Cuadro 8.1-6: Medios de Transporte de Carga, Empresas Exportadoras

Medios Transporte Tamafio Prom. % Medio
Embarque Ton | Transporte
Ferrocarril 562.650 n/d 20%
Camién 707.211 28 25%
Mineroducto 1.581.000 n/d 55%
Otros - 0%
Total 2.850.861 100%

Fuente: Elaboracion Propia

El principal puerto de embarque es el puerto de Punta Totoralillo, de propiedad de
CMP, con el 55% de la oferta de exportacion, seguido por el puerto Guacolda I, de
propiedad de CAP, con el 39% de la oferta de exportacion. El puerto de Barquito
representa el 2% de la oferta exportable y al puerto de Antofagasta se destina el 3%
de la oferta exportable de este grupo de empresas.

Cuadro 8.1-7: Puertos de Exportacién

Puertos Volumen % Carg_a
(Ton) Exportacion

Barquito 62.700 2,2%

Antofagasta 96.161 3,4%

Punta Totoralillo 1.581.000 55,5%

Guacolda 2 1.111.100 39,0%
Las Losas - 0%

Total 2.850.961 100%

Fuente: Elaboracion Propia
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d) Los insumos de produccion requeridos por las empresas regionales encuestadas para
el normal desarrollo de sus procesos productivos ascienden a un total de 17.349.443
toneladas de carga transportada. De esta cifra, 6.226.000 toneladas (36%)
corresponden a carga de insumos transportada por modalidad ferrocarril o bimodal
ferrocarril y camion.

Los troncales de la red ferroviaria existente utilizados son Vallenar — Huasco y
Chanaral — EI Salvador — Potrerillos, de propiedad de la empresa Ferronor,
movilizando principalmente Preconcentrado de Hierro y Catodos de Cobre.

Cuadro 8.1-8: Insumos de Produccion y Medios de Transporte de Carga

Volumen de
Insumos Procedencia Modo Carga Rytas

(Productos) Transporte Ton Utilizadas
Petréleos Puerto Barquito Ferrocarril 32.000 -
Preconcentrado | Los Colorados/Planta de Pellets | Ferrocarril 5.404.000 -
Preconcentrado | Los Colorados/Maitencillo/ Bimodal:

Planta de Pellets Camién/Ferrocarril 790.000 Ruta 5; C-46

Total insumos 6.226.000

Fuente: Elaboracion Propia

e) Del total de carga de insumos, 11.123.443 toneladas (64 %) corresponden a carga
de insumos transportada por modalidad carretera en camion, con un promedio de 28
toneladas de carga por viaje, generando cerca de 397.266 viajes anuales a través de
las distintas vias carreteras regionales.

Cuadro 8.1-9: Insumos de Produccion y Medios de Transporte de Carga

Insumos Procedencia Modo ;/;Ig;:eg Total viajes Rutas
(Productos) Transporte Tong (Viajes/afio) Utilizadas
Petroleo Diesel Puerto Barquito | Camion 25.500 911 Ruta C-13
Mineral de Oxidos y Pequefiosy | ¢ mign 4450503 150.268| Ruta5, C-17, C-35
Sulfuros de Cobre Medianos mineros
< . L . . - 1.071| C-205 C-261 C-209
Acido sulfarico Colombia y México | Cami6n 30.000 . C-295 C-13
Acido sulfurico Camion 4.800 171 Cc-17
Cal / Bolsas Planta Copiapé | Camion 5.240 187 | Ruta 5; C-17; C-397
Mineral de Cobre Minas/ deos Camién 1.000.000 35.714 C-35; C-17;
(Regidn)
Mineral de Cobre Minas/ Sulfuros | & i 3.700.000 132.143 C-397
(Region)
Preconcentrado Los Colorados/ Camion 1.014.000 36.214 | Ruta 5; C 46
Planta de Pellets
Finos de hierro Los Colorados/ | . ey 798.000 28.500 | Ruta 5; C 46
Planta Magnetita
Carbén Clermont Australia Camién 38.800 1.386
Caliza granulada Cia. Siderurgica Camion 32.500 1.161
8-7
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Insumos Procedencia Modo X:gg;eg Total viajes Rutas
(Productos) Transporte Tong (Viajes/afio) Utilizadas
Huachipato S.A.
Varias otras materias primas. | A Planta de Pellets | Cami6n 15.100 539
Total 11.123.443 397.266

Fuente: Elaboracion Propia

f) Las principales rutas utilizadas corresponden a la Ruta 5, C- 17, C-35 donde transita

aproximadamente el 65 % de la carga de insumos, principalmente pequefios y
medianos mineros con carga mineral para procesos en plantas de ENAMI o plantas
particulares en las cabeceras provinciales Copiap0, Vallenar y Chafaral (El Salado).
De igual manera, transitan cerca del 33 % de dichos insumos mineros de la empresa
Pucobre por la Ruta C-397, la cual se encuentra en regular estado. Por su parte, la
Ruta 5 presenta restricciones “en mal estado” en el tramo Chanaral — Taltal.

Cuadro 8.1-10: Rutas Utilizadas y Restricciones

Rutas Utilizadas Restricciones
Ruta 5 Tramo mal estado entre Chafiaral y Taltal
Ruta C-17 Sin Restriccién
Ruta C-35 Sin Restriccion
Ruta C-397 Regular Estado
Ruta D -43 Sin informacion
Ruta C-46 Sin Restriccion
C-205 C-261 Rutas ripio en _rf:gular est_ado, rgquieren
Conservacién y/o mejoramiento
Conservacion en ripio y bischofita, convenio
C-225 g
con Vialidad
C-167 Chafaral — El Salvador (asfalto), buen estado
C-261 Ripio, buen estado
Red Ferrocarril Vallenar- Huasco Operacién diaria, buen estado
Red Ferrocarril Chafaral - El Salvador - Potrerillos Operacién diaria, buen estado

Fuente: Elaboracion Propia

Resultados Horizonte 2020

a. Se proyecta para el afio 2020 la materializacion de cerca de 8 proyectos de

desarrollo productivo, representando un volumen de 8.781.136 de toneladas, de las
cuales no todos representan la generacion de produccion adicional, sino también la
continuidad productiva de yacimientos mineros existentes que terminan su vida util.
Es asi como la Division Manto Verde de la Minera Angloamerican, considera
primeramente un proyecto de continuidad operacional de o0xido de cobre hasta el
afio 2017 y luego de explotacion de sulfuros de cobre con un horizonte de tiempo no
calculado, pero manteniendo sus niveles de produccién actual de 60.000 toneladas
de cobre fino.
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c. De igual manera, la minera Punta del Cobre, considera una ampliacion de

produccién de sus minas de 1.800.000 toneladas de mineral de cobre y hierro que
abasteceran su planta San José y produciran 612.192 toneladas de concentrado de
hierro y 118.944 toneladas de concentrado de cobre adicional a su produccion

actual.
Cuadro 8.1-11: Nuevos Proyectos, Produccion y Carga
Nivel
Proyecto Etapa Ubicacion Produccién Observacion
(Ton/Afio)
Ampliacién Planta San José Factibilidad PUCXE]ErIiEII'glerra 612.192 Concentrado de Fierro
Ampliacion Planta San José Factibilidad PUCOBRI_E Tierra 118.944 Concentrado de Cobre
Amarilla
Ampliacion Minas Factibilidad PUCOBRI_E Tierra 1.800.000
Amarilla
. - Codelco El Inicio afio 2019, aumentara en
Rajo Inca Factibilidad Salvador 130000 15 afios vida util de la division
37 kilémetros al
Cerro Negro Norte (CNN) Ejecucion Norte de Copiapd 4.000.000
CMP
., Mina Los
Vﬁ?l?ggtloHdueas(:rgd(%;\lm) Ejecucion Colorados y Planta | 2.000.000
de Pellets. CMP
Continuidad Operacional Angloamerican Aumenta vida util de
P Disefio Manto Verde 60.000 | explotacién 6xidos mina hasta
Manto Verde ~ ~
(Chanaral) afio 2017
Explotacion Mineral Angloamerican
P Prefactibilidad Manto Verde 60.000
Sulfuros Manto Verde -
(Chafiaral)
Total 8.781.136

Fuente: Elaboracion Propia

d. Se destaca el aumento de produccién de CMP con sus proyectos Cerro Negro con

4.000.000 de toneladas de concentrado de hierro y APVH con un aumento de
2.000.000 de toneladas de concentrado de hierro.

CODELCO Division El Salvador duplicara su actual nivel de produccion, llegando
a 130.000 toneladas de cobre fino anual.

Durante el afio 2020, las empresas encuestadas movilizaran un total de 8.061.725
toneladas de carga, de las cuales 4.061.725 toneladas (50,4 % del total)
corresponden a la tipologia de carga Granel Sdlido, principalmente Catodos de
Cobre y Concentrado de Hierro. El resto, 4.000.000 toneladas (49,6 % del total)
corresponden a tipologia de carga Granel Liquido como Concentrado de Hierro en
pulpa (diluido en un porcentaje de agua).
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Cuadro 8.1-12: Tipologia y Volumen de Carga, Empresas Exportadoras 2020

Tipologia Carga Volur(r]lfzgngtarga Productos 20\1/5 r 2/820
Contenedor -

Granel Sélido 4.061.725 Cétodos Cobre y Concentrado Hierro 220%
Granel Liquido 4.000.000 Concentrado Hierro 153%
Otros -

Total 8.061.725 183%

Fuente: Elaboracién Propia

g. La Tipologia de Carga Granel Sélido aumenta en un 220 % y Granel Liquido en un
153% al afio 2020 respecto del afio 2012. Esto es equivalente a un crecimiento anual
de 10,3 y 5,5%, respectivamente.

h. Del total de 8.061.725 toneladas de carga proyectada para el afio 2020, un 22,4 % es
transportado por la modalidad Ferrocarril hacia los puertos de embarque (1.841.050
toneladas), transportando principalmente Catodos de Cobre y Preconcentrado de
Hierro; un 28 % es transportado por la modalidad Camion hacia los puertos de
embarque (2.220.675 toneladas), representando un promedio de 79.3101 viajes de
camion desde los centros productivos hacia los puertos de embarque, transportando
principalmente Catodos de Cobre y Preconcentrado de Hierro. EI volumen
principal, 4.000.000 toneladas transporta Preconcentrado de Hierro como pulpa, por
Mineroducto como granel liquido, representado un 49,6 % del volumen total
movilizado en el periodo.

Cuadro 8.1-13: Medios de Transporte de Carga, Empresas Exportadoras 2020

Medios Transporte var % % Medio
2012 - 2020 Transporte
Ferrocarril 1.841.050 227% 23%
Camion 2.220.675 214% 28%
Mineroducto 4.000.000 153% 50%
Otros - 0%
Total 8.061.725 183% 100%

Fuente: Elaboracion Propia

I. Las principales rutas utilizadas al horizonte 2020 son las mismas utilizadas al afio
2012, corresponden a la Ruta 5, C- 17, C-35 donde transitaran aproximadamente el
65 al 70 % de la carga de insumos, principalmente pequefios y medianos mineros
con carga mineral para procesos en plantas de ENAMI o plantas particulares en las
cabeceras provinciales Copiapd, Vallenar y Chafiaral (El Salado).

j- El principal puerto de embarque seguird siendo el puerto de Punta Totoralillo, de
propiedad de CMP, con el 57,2 % de la oferta de exportacién, seguido por el puerto
Guacolda 11, de propiedad de CAP, con el 38,6 % de la oferta de exportacion. El
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Cuadro 8.1-14: Puertos de Exportacion 2020

Puertos Volumen % Carga
(Ton) Exportacion
Barquito 130.000 1,6%
Antofagasta 208.533 2,6%
Punta Totoralillo 4.612.192 57,2%
Guacolda 2 3.111.000 38,6%
Las Losas - 0%
Total 8.061.725 100%

Fuente: Elaboracion Propia

8.1.2.2 Resultados Submuestra Empresas Portuarias

puerto de Barquito representa el 1,6% de la oferta exportable y al puerto de
Antofagasta se destina el 2,6% de la oferta exportable de este grupo de empresas.

De las 8 empresas que componen la submuestra de Empresas Portuarias, 7 respondieron la

encuesta desarrollada, obteniendo

los siguientes

recolectados para el periodo 2012 y proyeccién 2020;

e  Capacidad Portuaria

resultados,

separados por datos

Durante el afio 2009, la capacidad de transferencia o movilizacion de carga al interior de
los puertos encuestado era de 15.875 toneladas por hora. La capacidad de almacenaje de
mercancias en bodegas era de 1.645.754 toneladas y el total de carga movilizada en el afio

fue de 4.638.538 toneladas

Cuadro 8.1-15: Capacidad Portuaria Regidn de Atacama afio 2009

Capacidad de

Capacidad de

Carga Movilizada

Oferta Portuaria

Transferencia Almacenaje Afio 2009 Embarque
Ton/hora Ton Ton/afo Ton/afio
15.875 1.645.754 4.638.538 13.459.493

Fuente: Elaboracion Propia

Durante el afio 2012, la capacidad de transferencia o movilizacion de carga al interior de
los puertos encuestado llega a 17.246 toneladas por hora. La capacidad de almacenaje de
mercancias en bodegas aumenta a 2.129.617 toneladas y el total de carga movilizada en el
afio llegd a 13.819.839 toneladas (aumento del 198 % respecto al afio 2009).

Cuadro 8.1-16: Capacidad Portuaria Regidn de Atacama afio 2012

Capacidad de Capacidad de | Carga Movilizada | Oferta Portuaria
Transferencia Almacenaje Afio 2012 Embarque
Ton/hora Ton Ton/afio Ton/afio
17.246 2.129.617 13.819.839 25.324.068

Fuente: Elaboracion Propia
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La proyeccion realizada hacia el afio 2020 indica que la capacidad de transferencia o
movilizacion de carga al interior de los puertos encuestado aumentaria a 21.516 toneladas
por hora. La capacidad de almacenaje de mercancias en bodegas sera de 3.671.645
toneladas y el total de carga movilizada en el afio 2020 sera de 34.315.971 toneladas
(aumento del 148 % respecto al afio 2012).

Cuadro 8.1-17: Capacidad Portuaria Region de Atacama afio 2020

Capacidad de Capacidad de | Carga Movilizada | Oferta Portuaria
Transferencia Almacenaje Afio 2020 Embarque
Ton/hora Ton Ton/afio Ton/afio
21.516 3.671.645 34.315.971 38.570.800

Fuente: Elaboracion Propia

El cuadro siguiente indica la variacion porcentual de la capacidad de transferencia de
carga al interior de los puertos, de la capacidad de almacenaje de mercancias en bodegas
y del total de carga movilizada entre los periodos 2009 — 2012 y 2012 — 2020;

Cuadro 8.1-18: Variaciones Capacidad Portuaria Region de Atacama

Periodo Capacidad d_e Capacidad _de Carga Movilizada| Oferta Portuaria
Transferencia Almacenaje Afio 2020 Embarque
2009 - 2012 9% 29% 198% 88%
2012 - 2020 25% 72% 148% 52%

Fuente: Elaboracion Propia

El cuadro siguiente indica la capacidad ociosa de los puertos de la Region de Atacama. Al
afio 2009, la capacidad no utilizada de estos puertos alcanza al 66 %, en relacién a la
oferta de movilizacién de carga. Al afio 2012, la capacidad no utilizada de estos puertos
disminuye, alcanzando un 45 %, en relacion a la oferta de movilizacién de carga. Para el
afio 2020, se espera que dada la demanda portuaria regional, esta capacidad ociosa
disminuya a un 11 %.

Cuadro 8.1-19: Capacidad Portuaria Ociosa, Region de Atacama

Afio Carga Movilizada | Oferta Portuaria Capacidad Ociosa
Ton Ton Ton %
2009 8.820.955 66%
2012 13.819.839 25.324.068 11.504.229 45%
2020 34.315.971 38.570.800 4.254.829 11%

Fuente: Elaboracion Propia

e Tipologia de Carga Movilizada y Conectividad Portuaria

El cuadro siguiente indica la tipologia de carga movilizada a través de los puertos de la
Region de Atacama al afio 2012. La principal tipologia es el Granel Sélido (concentrados
de Cobre y Hierro, Catodos de Cobre y Fruta Fresca), representando un 91,65% del total
de carga movilizada durante este afio. La tipologia Granel Liquido representa el 8,1%,
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principalmente petroleo y derivados. La tipologia Carga General representa solo un 0,2%
(Bultos Sobredimensionados) y la tipologia Contenedor es la de menor uso,
representando un 0,036 % del total de carga movilizada.

Cuadro 8.1-20: Tipologia de Carga Movilizada afio 2012

Tipologia Carga Volumen Carga | % Volumen
Ton Carga
Contenedor 5.040 0,04%
Granel Sélido 12.662.770 91,65%
Granel Liquido 1.117.534 8,09%
Otro (Carga General) 30.535 0,22%
Total 13.815.879 100,00%

Fuente: Elaboracion Propia

El cuadro siguiente indica que, en el afio 2012, la principal modalidad de transporte de
carga hacia los puertos es via carretera a través de camiones (5 puertos), seguido por la
modalidad Ferrocarril (Puerto Guacolda Il) y Bimodal Camidn Ferrocarril en el puerto de

Barquito.

Las principales rutas de transporte y acceso de productos son Ruta 5, C-13, C-35 y C-46.
Para el afio 2020 no se proyectan cambios en la modalidad de transporte ni en las rutas a

utilizar.

Cuadro 8.1-21: Modalidad Transporte y Conectividad de Puertos Region de Atacama

Puerto Rutas / Vias Modo de Productos Movilizados
Transporte
Ruta 5, C-13 Camiones Catoplc_;s de cobre, petroéleo, acido
Barquito sulfarico, concentrados de cobre
g Ramal Barquito, Chafiaral, El Salvador, . Catodos de cobre, petrdleo, acido
: Ferrocarril A
Potrerillos sulfarico
Totoralillo Ruta 5 Camiones Graneles sélidos (pellets hierro)
COPEC Ruta 5 Camiones | Gasolinas 93 y 97, Petréleo Diesel
P. Caldera Ruta 5, C-35 Camiones Hierro, fruta y cobre
Ramal Mina Los Colorados - Algarrobo
Guacolda Il | hasta Planta Pellets en Huasco y puerto | Ferrocarril Preconcentrado de Hierro
106 kilébmetros
Guacolda | C-468 Camiones Embarques de carbon se e_llmacenan y
consumen en recinto
Las Losas C-46; C - 468; C- 470; R-5 Camiones Embarques de granel .SOI'dO.y carga
general (bultos sobredimensionados)

Fuente: Elaboracion Propia

e  Proyectos Futuros

El cuadro siguiente indica la existencia de 4 proyectos que se encuentran en etapa de
gjecucién y que generaran un aumento de volumen de carga movilizada.
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Tres de estos proyectos pertenecen a CAP Mineria que impactara en su puerto Totoralillo y
uno a CODELCO EI Salvador que impactara a su puerto Barquito, sumando 10.460.000

toneladas anuales movilizadas.

Cuadro 8.1-22: Proyectos Futuros / Etapa Construccion

Etapa Nivel Esperado Carga
Proyecto pa Movilizada Adicional
Construccion ~
(Ton/afio)
Cia. Minera Essex (Barquito) Puesta en marcha 960.000
Ampliacion Canchas de Almacenamiento para dar
servicios a terceros Construccion 3.500.000
Puerto Punta Totoralillo- CAP- Mineria
Proyecto CNN CAP- Mineria Construccion 4.000.000
Aumento Produccion Mlne(al Valle del Huasco En Ejecucion 2000.000
(No es aumento capacidad de puerto)
Total 10.460.000

Fuente: Elaboracion Propia

El cuadro siguiente indica la existencia de 5 proyectos que se encuentran en etapa de idea
o disefio y que generaran un aumento de volumen de carga movilizada. Tres de estos
proyectos pertenecen a Puerto Caldera, uno a Puerto COPEC y uno a Puerto Las Losas,
sumando 6.246.732 toneladas anuales movilizadas.

Cuadro 8.1-23: Proyectos Futuros / Etapa Idea o Disefio

Nivel Esperado Carga

Proyecto Etapa Idea/Disefio Movilizada
(Ton/Afio)
Ampliacién Planta de Almacenamiento y Distribucion de Prefactibilidad
Combustibles, Caldera (COPEC) 246.732
Ampliacién canchas de acopio antepuerto (terrenos solicitados Proyecto ingresado a SEIA
a Bienes Nacionales) USS$2.000.000 (P. CALDERA) -
Etapa Idea, posible
Ampliacién Puerto Hierro US$20.000.000 (P. CALDERA) desarrollo afios 2017 - 2018 3.200.000
Etapa ldea, posible
Ampliacién Puerto Cobre US$20.000.000 (P. CALDERA) desarrollo afios 2017 - 2018 300.000
Aumento Produccion Embarque Concentrado de Cobre Disefio conceptual 2.500.000
Total 6,246,732

Fuente: Elaboracion Propia

8.1.3 Otros Antecedentes para el Diagnostico

8.1.3.1 Plan Regional de Desarrollo Urbano

El Plan Regional de Desarrollo Urbano del

MINVU, genera una propuesta de

estructuracion regional en base a Unidades Territoriales de Desarrollo Urbano. Estas
unidades “constituyen espacios funcionales diversos, con ejes de estructuracion regional,
sus sistemas de centros poblados y sus propios lineamientos de desarrollo urbano, donde
cada unidad cuenta con un centro funcional, un sistema de centros menores y diversidad de
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actividades, las cuales se entienden como unidades de gestion” (Capitulo 2 Estructuracion
de Sistema de Centros Poblados, PRDU MINVU).

Se determinan ocho unidades territoriales de desarrollo que reconocen una fuerte incidencia
de la geomorfologia, el clima y las actividades productivas humanas, en la ubicacion de sus
centros poblados y en el desarrollo de las distintas infraestructuras que las relacionan, tanto
entre ellas como con sus territorios vecinos. Estas unidades establecen ciertas vocaciones al
territorio en base a sus potenciales y restricciones y son descritas a continuacion.
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Figura 8.1-1: Mapa de Unidades Territoriales de Desarrollo de la Region de Atacama
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- Borde Costero Chaiaral: esta unidad se extiende desde el limite norte de la region hasta
la caleta Obispito; en general es una zona costera desértica con deficitarias condiciones
de habitabilidad. EI centro funcional es Chafiaral, por su dotacién de servicios publicos
y comercio, ademas de ser puerto de salida de la mineria valle arriba. EI Parque
Nacional Pan de Azucar presenta principalmente una orientacion turistica.

- Desierto de Atacama: esta unidad se extiende por el centro de la region entre los limites
de la unidad anterior y el Area Altiplano Andina a continuacion. Es una zona desértica
con pobres condiciones de habitabilidad, dada la escasez de agua. El centro jerarquico
es Diego de Almagro, asentamiento atravesado por la ruta estructurante del valle. Los
centros complementarios son productivos y todos estan ligados a la mineria: EI Salado,
Salvador, Potrerillos, Llanta e Inca de Oro.

- Altiplano Andino: zona de cordillera al oriente de la unidad anterior, concentra los
Parques Nacionales Tres Cruces y Ojos del Salado (propuesto por CONAF), la zona de
los humedales altoandinos, y la zona de los salares. Esta unidad no tiene centros
urbanos y su potencial es turistico, junto con ser conexidn a paises vecinos.

- Borde Costero Caldera: costa entre caleta Obispito y caleta Matamoros, es la zona con
mayor intensidad de ocupacion en el litoral de la regién, siendo Caldera su centro
jerarquico, puerto agricola y minero, al cual se le asocia el balneario de Bahia Inglesa,
localidad que concentra la actividad turistica. Como centros complementarios se
reconocen Ramada, Barranquilla, Puerto Viejo y Bahia Salada.

- Valle de Copiapd: Abarca desde la zona anterior hasta el limite con Argentina, siendo
Copiap0 su centro jerarquico, el cual ademas funcionalmente es el centro urbano mas
importante de la region. Los centros complementarios estan situados a lo largo del valle
del rio Copiap6. Hacia el oriente se encuentran principalmente Tierra Amarilla, centro
urbano residencial, base del desarrollo agricola del valle, y Paipote, centro residencial,
industrial y enclave productivo asociado a la fundicion de ENAMI. Ambos dependen
funcionalmente de Copiapo. Valle arriba se encuentran una serie de poblados menores o
haciendas agricolas, como Los Loros, San Antonio, Amolanas, Manflas y Rodeo. Hacia
la costa se ubican los centros menores de Piedra Colgada y San Pedro. Se conecta a
través de una red vial que atraviesa de puerto a valle, longitudinalmente mediante la
Ruta 5y C-17 y hacia los paises vecinos.

- Borde Costero Huasco: Unidad que abarca desde la unidad Borde Costero Caldera hasta
el limite sur de la region y por el oriente hasta Hacienda Ventanas; su centro jerarquico
es la ciudad de Huasco, puerto de salida del valle. Los centros urbanos
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complementarios son Freirina, Canto del Agua y Carrizal Bajo. También se reconoce el
Parque Nacional Llanos de Challe como enclave para el turismo ecoldgico. En el sector
sur, se encuentran Carrizalillo y Caleta Chafiaral.

- Vallenar: Esta unidad se localiza en el area sur de la region y abarca casi la superficie
total de la comuna de Vallenar, donde la ciudad de Vallenar, capital provincial, es el
centro jerarquico y centro operativo del valle. Los centros urbanos complementarios son
Domeyko, Incahuasi y Cachiyuyo, localidades emplazadas a lo largo de la Ruta 5 al sur
de la unidad asociados principalmente a la actividad minera. Hacia el norte solo hay un
pequefio asentamiento minero, EI Donkey. A lo largo del valle se encuentran las
haciendas Las Ventanas y La Compaiiia, bases del desarrollo agricola de éste.

- Alto del Carmen: La unidad abarca la superficie de la comuna, siendo Alto del Carmen
su centro jerarquico, centrada actualmente en la agricultura. Los centros
complementarios son San Félix y El Transito, ubicados a lo largo de la ruta hacia el
interior del valle.

8.1.3.2 Plan Regional de Infraestructura y Gestién del Recurso Hidrico

El Plan Regional de Infraestructura y Gestion del Recurso Hidrico al 2021 (PRIGRH)
postula la existencia de cinco unidades territoriales homogéneas que corresponden a “areas
con ciertas caracteristicas territoriales comunes”. Las unidades territoriales definidas son:

- Borde Costero: Se extiende desde el limite norte (Regidn de Antofagasta) hasta el limite
sur (Regién de Coquimbo). Sus centros poblados son Chafiaral por el norte, Caldera por
el centro y Huasco por el Sur; su orientacién productiva es turismo, acuicultura, pesca,
energia y servicios a la mineria (puertos).

- Cuenca Altiplanica: se extiende en la alta cordillera, carece de centros poblados, no
obstante sus centros funcionales son Diego de Almagro por el norte y Copiapé por el
sur; su orientacion productiva es la mineria, turismo y servicios asociados a ambos
sectores. Debido a su localizacion contiene importantes fuentes de recursos hidricos,
parques nacionales, humedales alto andinos y salares.

- Cuenca Salado: es un area desértica que se extiende desde el limite interior del borde
costero, hasta el Altiplano Andino; sus centros funcionales son Chafaral por la costa y
Diego de Almagro en el altiplano, su orientacion productiva es la mineria y servicios
asociados, emergiendo el turismo.
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- Cuenca Copiap0: area central de la region, se extiende desde el Limite interior del
borde costero hasta la cordillera — valle de Copiapd- y sus limites son la cuenca El

Salado (provincia de Chafaral) por el norte y la cuenca Huasco por el sur (provincia de
Huasco); su centro funcional es Copiap0 -capital regional- que corresponde a la mayor

concentracion poblacional, economica, y de servicios asociados a los sectores

econdmicos, financieros y sociales.

- Cuenca Huasco: se constituye desde el borde costero hasta la cordillera — valle de
Huasco, El Transito y EI Carmen; su centro funcional mayor es Vallenar. Aglomera

diversas actividades mineras, agroindustria, agricolas, turismo y servicios asociados a

estos sectores econdmicos.
RH Atacama

Figura 8.1-2: Unidades Territoriales Homogéneas PRIGF
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8.1.4 Sintesis Territorial

Resulta de interés contrastar los esfuerzos realizados tanto por el PRDU como el PRIGRH
para establecer areas territoriales de caracteristicas homogéneas para sintetizar y orientar
las acciones de los ministerios sectoriales involucrados. En ambos casos se parte de la base
que la delimitacion politica de comunas y provincias resulta inadecuada para entender su
complejidad territorial.

En el caso del PRDU, el analisis territorial se vincula fuertemente a la localizacion de los
centros poblados de la region, y a los ejes viales que los conectan. Define un eje
longitudinal central, que conecta los dos principales centros poblados de la regién (Copiapd
y Vallenar) y que coincide con la Ruta 5, pero lo continta por Inca de Oro y Diego de
Almagro, a través de la ruta C-17. Define también un eje longitudinal costero, donde se
identifican los centros poblados y enclaves portuarios de Chafaral, Caldera y Huasco,
estableciendo ademas que las vinculaciones hacia el norte y sur del pais se dan en ese eje,
lo que incluye la Ruta 5 actual y tramos de la Ruta Costera. Define ademas tres ejes
transversales: Chafaral - Diego de Almagro - El Salvador — Potrerillos y que se prolonga a
través de las rutas C-173 y 31-CH hacia el paso internacional San Francisco; el eje Caldera
— Copiap6 — Tierra Amarilla, y que se prolonga hacia los pasos fronterizos San Francisco y
Pircas Negras; y el eje Huasco — Freirina — Vallenar — Alto del Carmen y los valles de El
Transito y EI Carmen. Los ejes definidos coinciden en lo fundamental con la red vial
principal de la Region de Atacama con dos excepciones de interés: la ruta C-35 que sigue el
valle del rio Manflas y donde destaca el centro poblado de Los Loros, y la ruta 31-CH en el
tramo que conecta Paipote con el control fronterizo de Maricunga.

Si bien en ambos casos la definicion de territorios tiene en consideracion la disponibilidad
de recursos hidricos, en el caso del andlisis del PRIGRH hace més evidente esta situacion al
denominar a cuatro de las unidades territoriales como cuencas, en referencia a los
principales rios y afluentes que definen la region: los rios Salado, Copiap6 y Huasco, y las
cuencas altiplanicas.

Es importante sefialar que en el documento PRIGRH el andlisis hidrografico reconoce una
serie de quebradas costeras como cuencas Yy subcuencas, como se muestra en la figura
siguiente, lo que se habria considerado al establecer la unidad territorial borde costero.
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Figura 8.1-3: Cuencas Hidrogréficas Region de Atacama
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A partir de los antecedentes disponibles, parece relevante distinguir el borde costero de la
region por sus potencialidades y su uso productivo. Es claro que presenta condiciones
privilegiadas de clima y extension para actividades turisticas durante gran parte del afio,
pero se encuentra mayormente explotado en el entorno de Caldera — Puerto Viejo — Bahia
Inglesa, y presenta un extenso borde costero poco aprovechado. Se debe tener en cuenta la
necesidad de una mejor regulacion del uso del suelo costero, para prevenir situaciones de
tomas irregulares como en el sector de Caldera y mas recientemente en el sector de
Flamenco. Por otra parte, el borde costero presenta bahias protegidas que han permitido la
operacion portuaria y el desarrollo de facilidades, principalmente para el movimiento de
graneles minerales, que optimizan sus procesos buscando la localizacion costera mas
favorable. Esta condicion dio origen al puerto de Caldera para movilizar la produccién de
plata de Chafarcillo, al puerto de Chafiaral para movilizar la produccion de cobre de El
Salvador y la fundicion de Potrerillos, al puerto de Huasco para el transporte de mineral de
hierro, y se refleja en nuevos puertos mecanizados como el de Punta Totoralillo. La
fragilidad del ecosistema costero hace necesario regular la coexistencia de los usos
portuario y turistico en el borde costero.

Desde el punto de vista agricola, las cuencas de los rios Copiap6 y Huasco definen una
potencialidad productiva asociada a la exportacion de uva de mesa y a la produccién de
olivos, pero con un grado de diversificacion en los cultivos. En el entorno de los valles
productivos ha surgido una serie de centros poblados menores, instalaciones productivas y
actividades complementarias que definen el territorio. La actividad agricola debe competir
con la mineria tanto por el recurso hidrico como por la mano de obra, lo que ha ido
deteriorando su competitividad.

En el caso de la cuenca altiplanica se plantea un potencial turistico vinculado a humedales,
salares y actividades de alta montafia (el volcan Ojos del Salado es el méas alto del mundo
con 6.890 m.s.n.m.). En el caso de la cuenca del Salado, se plantea un uso
fundamentalmente asociado a la mineria.

La actividad minera resalta de manera particular en la region, destacando yacimientos de
hierro, de cobre y caliza como los méas relevantes en cuanto a volumen, si bien existen
también yacimientos de oro y plata en produccién. Es importante notar que, como se ha
sefialado, esta actividad tiende a condicionar el territorio, al superar las dificultades
asociadas a topografia, disponibilidad de recursos y necesidades de transporte, generando
nuevas vias de conexion y facilidades portuarias, y adquiriendo derechos de agua.
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Figura 8.1-4: Yacimientos Mineros en la Regién de Atacama

El Salvador
®

Diegqggle Almagro
Franke

Chafaral s

Potrerillos*
@
Aguz: de la Falda

Chimperos

El Hueso
4

La Coipa,
. 4

Can Can
b . Marte
t ®
La Pepa
rll
§ . D
o £ o Opapo
= Hernan Videla Lira r Ra&fugio
} . PlntaCobre *
Cerrolmans, © %, ™ ® ; .
s e ‘ Cerro Casgle
¢\ Inacgsa
"/ gAtacamao g g
g 7 i " “SocavoryCarola
) % ."-, ape
eCandelaria
A
P - > §
© ¥ ".
¢ Tierra Amarilla
@SarEsteban
~  SarMantonio .~ Caserones
f e e ‘

3

Bbqu

Huasco
os Colorados
: Relincho
efrQBlanco  Tapaco ¢
- .
La Japonesa

Valienar
.

Gabriela

e
. _El'Morro
‘e

Freinna

@
Algarrobo
eDos Amigos

Alto del Carmen
%

CIS Asociados Consultores en Transporte S.A. 8-23




ANALISIS DE LA INFRAESTRUCTURA DE TRANSPORTE REGION DE ATACAMA
MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS - DIRECCION DE PLANEAMIENTO INFORME FINAL-C

8.2  Diagnostico de Oferta y Demanda de Transporte

El proposito de esta tarea es complementar la descripcion de la oferta y demanda por
servicios de transporte realizada en la Etapa | del estudio, a partir de los antecedentes
recopilados en los estudios de base, resultantes de la calibracién y determinados a partir del
mejor conocimiento logrado del territorio.

El diagnostico servira de apoyo en la definicion posterior de proyectos de inversion, los que
se sustentan en la actividad economica que se desarrolla en el territorio y en sus
potencialidades de desarrollo futuro.

8.2.1 Caracterizacion de la Demanda de Viajes
En los cuadros siguientes se presentan las matrices resultantes de la EOD realizada y del

posterior proceso de consolidacion. La matriz se ha simetrizado, para facilitar la
presentacion y analisis de resultados.

Cuadro 8.2-1: Matriz Diaria Vehiculos Livianos
o

> o S
- g © © = o £ ©
S| < | E| 2|8 8|8 E] 5
oD sl e | 5| 8| s| 2|5 |3 || 8
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f " <
Lrs .
C\i o]
1.Chadaral 87 99 55 148 3 0 0 0 0 392
2. Diego de Almagro 99 0 27 242 0 0 1 0 0 368
3. Caldera 55 27 0 742 95 0 87 0 0 1.005
4. Copiap6 148 242 742 128 948 5 271 22 1 2.505
5. Tierra Amarilla 3 0 95 948 64 0 6 0 0 1.116
6. Huasco 0 0 0 5 0 0 449 0 745 | 1.199
7. Vallenar 0 1 87 271 6 449 599 437 616 | 2.465
8. Alto del Carmen 0 0 0 22 0 0 437 324 0 783
9. Freirina 0 0 0 1 0 745 616 0 0 1.361
Total 392 368 | 1.005| 2.505| 1.116 | 1.199 | 2.465 | 783 | 1.361 |11.191

En el caso de los vehiculos livianos, se tiene que Copiapd y Vallenar son los principales
atractores y generadores de viajes. Caldera, Tierra Amarilla, Huasco y Freirina resultan
relevantes en esa perspectiva también. Los mayores pares origen — destino son Copiapd —
Tierra Amarilla, Copiapé — Caldera y Freirina — Huasco. Otros pares origen — destino
relevantes son Vallenar — Freirina, Vallenar (intracomunal), Vallenar — Huasco y Vallenar —
Alto del Carmen.
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Al analizar la matriz de vehiculos pesados, se aprecia que se mantienen los mismos
atractores y generadores, pero Huasco, Freirina y Alto del Carmen pierden importancia
relativa. Los mayores pares origen — destino son Copiapd — Tierra Amarilla, Vallenar —
Huasco y flujos intracomunales de Copiapd y Vallenar.

Cuadro 8.2-2: Matriz Diaria Vehiculos Pesados de Carga
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1.Chafaral 0 56 62 36 0 0 0 0 0 154
2. Diego de Almagro 56 0 52 71 2 0 0 0 0 181
3. Caldera 62 52 0 94 62 0 57 0 0 326
4. Copiap6 36 71 94 162 310 1 118 0 0 790
5. Tierra Amarilla 0 2 62 310 11 0 9 0 0 393
6. Huasco 0 0 0 1 0 0 239 0 0 239
7. Vallenar 0 0 57 118 9 239 226 50 30 727
8. Alto del Carmen 0 0 0 0 0 0 50 38 0 88
9. Freirina 0 0 0 0 0 0 30 0 0 30
Total 154 181 326 790 393 239 727 88 30 | 2925

A partir de la informacion levantada en las encuestas origen — destino es posible apreciar la
existencia de demandas de transporte separables y relativamente independientes entre si:

- Flujos de largo alcance: corresponden en lo principal a flujos de carga y personas
que atraviesan la region, que vinculan los centros de actividades de las regiones de
Arica, Tarapaca y Antofagasta con la region de Coquimbo y el centro-sur del pais.
Se trata de flujos de paso, que hacen uso fundamentalmente de la Ruta 5 y requieren
algunos servicios sobre la ruta o en las localidades cercanas a ella.

- Flujos locales: corresponden a la vinculacion natural entre una cabecera provincial y
los centros poblados dependientes funcionalmente, estableciendo un volumen
importante de flujos en distancias relativamente menores. Algunos ejemplos son la
comunicacion desde los valles de El Transito y EI Carmen a Vallenar, o desde los
valles interiores a Copiapd, o entre Caldera - Copiap6. Parte del flujo Huasco —
Freirina — Vallenar sigue la misma logica. Se trata en general de movimientos
transversales, con altos volimenes de flujo y distancias del orden de 50 km.

- Flujos entre enclaves productivos: Se trata de viajes fuertemente vinculados a la
actividad minera, desde el yacimiento al puerto, a la fundicion o a las plantas de
ENAMI distribuidas en la region. Se trata de flujos principalmente de carga, que
buscan minimizar la distancia recorrida y por tanto utilizan las rutas disponibles,
independiente de su estandar. También aparecen flujos de abastecimiento,
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transporte de personal e insumos a los yacimientos, desde los principales centros
poblados como Copiap0 y Vallenar.

Se debe tener en consideracion que en algunos puntos de medicion el volumen de vehiculos
de carga es similar e incluso supera a los vehiculos livianos, situacion que no es la habitual
en el resto del pais. Esta participacion del transporte de carga condiciona la capacidad de la
red vial para acoger los flujos y particularmente para moverse a las velocidades deseadas.

8.2.2 Caracterizacion de la Oferta de Transporte

La oferta de transporte en la regién esta definida por una red vial principal y caminos
secundarios, algunos tramos operativos de ferrocarril, puertos multipropdsitos y
mecanizados para graneles, un aeropuerto de estandar internacional y dos pasos fronterizos
con Argentina.

La red vial regional tiene 6.870 km de extension® , de los cuales algo mas de 1.000 km se
encuentran pavimentados, 2.300 se encuentran en estandar de solucién basica, 727 en ripio
y 2.800 km en tierra. Dentro de las vias pavimentadas destaca la Ruta 5, con 482 km, y las
rutas C-13 Chafiaral — Diego de Almagro — Salvador, C-17 Diego de Almagro cruce 31-
CH, C-35 Paipote — Tierra Amarilla — Juntas, C-46 Vallenar — Huasco, C-48 Vallenar —
Junta del Carmen, entre otras. La Ruta 5 se encuentra concesionada y con estandar de doble
calzada entre Vallenar y Caldera (188 km), con peajes troncales en los tramos Caldera —
Copiap6 y Copiap0 — Vallenar.

La red ferroviaria considera una via longitudinal central, que atraviesa la region, pero de la
cual sélo opera de manera habitual un tramo entre la mina Los Colorados y Vallenar, y dos
vias transversales: Potrerillos — Salvador — Diego de Almagro — Chafiaral y Vallenar —
Maitencillo — Huasco, a lo que se suma una conexién longitudinal entre EI Algarrobo y
Maitencillo. Su utilizacion esta vinculada al movimiento de cobre refinado entre Potrerillos
y Chariaral y de mineral de hierro desde El Algarrobo y Los Colorados al puerto de Huasco.

! Red Vial Nacional, Dimensionamiento y Caracteristicas. Departamento de Gestion Vial. Dic. 2011
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Figura 8.2-1: Red Ferroviaria relevante Regién de Atacama
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Fuente: Analisis del Transporte Ferroviario de Carga, MTT

Los principales puertos comerciales de la Region de Atacama, son Barquito, Punta
Totoralillo, Rocas Negras, Punta Caleta, Punta Padrones., Guacolda 1 (Mecanizado
Termoeléctrica), Guacolda 2 (Mecanizado - CMP), Las Losas, los cuales son
principalmente para graneles minerales. Los puertos multipropésito son Chafiaral/Barquito,
Caldera/Calderilla y Huasco/Guacolda.

Existen servicios regulares de transporte publico mediante buses y taxis colectivos rurales
para la mayoria de los principales centros poblados, si bien como se indic6 en el capitulo de
catastro, en algunos casos existe una oferta basada principalmente en taxis colectivos como
Copiapo6 — Tierra Amarilla. La oferta de servicios se orienta principalmente a conectar con
la capital regional (e.g. Diego de Almagro — Copiap6 o Chafiaral — Copiapd) y entre los
centros urbanos de los valles de Copiap6 (Caldera — Copiap6é — Tierra Amarilla) y de
Huasco (Huasco — Freirina — Vallenar — Alto del Carmen).

También existen servicios de transporte interurbano, que recorren la region de norte a sur
con paradas eventuales en ciudades a lo largo de la Ruta 5 como Chafaral, Caldera,
Copiap6 y Vallenar. Entre Copiapé y el aeropuerto Desierto de Atacama existen servicios
de transfers y taxi particular. No existen servicios ferroviarios de pasajeros.

Se observa que la principal conexion longitudinal se realiza a través de la Ruta 5, via
concesionada, doble calzada y con peajes en el tramo Vallenar — Caldera, que adquiere un
caracter costero en el tramo Caldera — Chafaral, y se conecta a las regiones de Antofagasta
y Coquimbo. También estd pavimentada la conexion longitudinal central de Copiap6 - Inca
de Oro — Diego de Almagro, si bien su prolongacion hacia la region de Antofagasta se
realiza por la C-115-B, en estandar de bischofita.
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La conectividad costera entre Huasco y Caldera se resuelve mediante una via en bischofita,
con un trazado mejorado y plataforma amplia. De Huasco hacia el sur no se dispone de
vialidad costera, si bien existe un eje longitudinal en estandar de ripio/tierra desde Freirina
al sur, a través de las rutas C-494, C-500, y se encuentra en desarrollo un estudio para
establecer la conexion costera con la region de Coquimbo.

En sentido transversal, se encuentran pavimentadas las conexiones principales de los ejes
que definen las cuencas de los rios Salado (Chafiaral — Diego de Almagro — El Salvador),
Copiap6 (Caldera — Copiap6 — Tierra Amarilla) y Huasco (Huasco - Vallenar — Alto del
Carmen). Como se sefiald, entre Caldera y Copiap6 corresponde a la Ruta 5, con doble via
en ese tramo y peaje en el sector de Puerto Viejo. La conexién al paso San Francisco se
realiza por la Ruta 31-CH, en estandar de camino basico con bischofita, si bien se
contempla completar la conectividad pavimentando desde Potrerillos a la frontera.

8.2.3 Diagnostico Oferta - Demanda

En esta etapa interesa contrastar la capacidad de la infraestructura vial para soportar el nivel
de demanda existente en la region. Se utilizan para este efecto los resultados del modelo,
que consideran solo los flujos que se movilizan en la red vial modelada, y que provienen de
mediciones realizadas en temporada normal.

Se han planteado como indicadores la velocidad media de operacién y el grado de
saturacion de los distintos arcos de la red, que corresponde al cuociente del flujo en
vehiculos equivalentes respecto de la capacidad de la via. Ambos parametros estan
vinculados, ya que a un mayor grado de saturacion es esperable una menor velocidad de
operacion, ya que el nivel de flujo empieza a dificultar el adelantamiento y con ello el
circular a la velocidad deseada.

En las figuras siguientes se presentan estos indicadores, los cuales muestran que la
velocidad de circulacion es alta en la red principal y méas baja en lo que corresponderia a la
red secundaria de caminos. La excepcion la constituyen algunas pasadas por sectores
poblados en los valles y en las vias de acceso a las principales ciudades. El indicador del
grado de saturacion es bueno en practicamente toda la red, observandose los mayores
valores en la Ruta 5 al sur de Vallenar, que se encuentra con estandar bidireccional en la
actualidad.
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Figura 8.2-2: Velocidad de operacion (Km/hr)
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Figura 8.2-3: Grado de saturacion
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8.3  Alternativas de Proyecto

En etapas tempranas del estudio, y como resultado del diagnostico, se realizaron
proposiciones preliminares de proyectos viales tendientes a resolver los problemas
identificados. Este analisis se complement6 con la revision de la cartera de proyectos de
inversion MOP generada para el PRIGRH. Posteriormente se validaron estas propuestas
con el fin de elaborar planes de inversion.

El andlisis realizado sugiere la necesidad de analizar las principales conexiones
longitudinales, que permitan recorrer completamente la region, y las conexiones
transversales, que en este caso corresponden casi exclusivamente a vias que permiten la
conectividad entre localidades cercanas.

8.3.1 Conexiones Longitudinales

Para abordar los flujos de largo alcance, se propone mejorar las conexiones longitudinales,
lo que configura un conjunto de opciones:

- Longitudinal Central: Considera la materializacion de una doble via de estandar
adecuado entre el limite sur de la regién (Punta Colorada) y el sector de Agua
Verde, en la region de Antofagasta. Esto implica la doble calzada de la Ruta 5
actual entre Vallenar y el limite regional sur, la ampliacion de la ruta C-17 actual o
una via alternativa entre Copiap6 y Diego de Almagro, y la pavimentacion de la
Ruta C-115-B entre Diego de Almagro — Est. Altamira y su conexion a la Ruta 5
actual en Agua Verde. La continuidad de esta via por Copiap0 debiera evitar el paso
por sectores consolidados, de manera de mantener su estandar interurbano.

- Longitudinal Costero: Considera la materializacion de una via simple, con estandar
de pavimento a lo largo del borde costero regional. Esto implica conectar Huasco o
Freirina con la Ruta 5 al norte de La Serena, en el sector de La Higuera, y
consolidar el tramo costero entre Huasco y Caldera. ElI tramo entre Caldera y
Chaiaral podria ampliarse a doble calzada, dependiendo de la solucion adoptada
para el longitudinal central. Este proyecto requeriria mejorar la pasada urbana por
Chaiaral, Caldera y Huasco. Si bien se considera mantener la conexion de la actual
ruta 5 al norte de Chafaral, existe un estudio de prefactibilidad para la ruta costera
en el tramo entre Chafaral — Limite Region de Antofagasta, y eventualmente se
podria prolongar por la costa hasta Taltal y més al norte.
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Ambos proyectos son competitivos en tramos, por lo que debieran analizarse en planes
separados, pero algunas soluciones podrian combinarse, como por ejemplo, darle un
estdndar de doble via a la actual Ruta 5, ampliando a doble via el by pass Toledo en
Copiapo y mejorando la pasada por Chariaral (by pass a Chanaral).

8.3.2 Mejoramiento de Conectividad Local

Se refiere en general a aumentos de capacidad y nuevas conexiones entre centros poblados
cercanos.

- Conexion Copiap6, Paipote y Tierra Amarilla: Ambas localidades aparecen
practicamente conurbadas con la capital regional, con volumenes de flujo vehicular
elevados. Dado que la conectividad se da a través de rutas de tuicion MOP se
propone su ampliacion, y mejoramiento de intersecciones a través de pasos
desnivelados.

- Conexién Huasco — Vallenar: Se propone analizar el mejoramiento de la conexién a
través de una doble calzada o bien una nueva conexion por el norte del rio Huasco.

- Conexién Vallenar — Alto del Carmen: Se observa un flujo relativamente alto en
esta conexién, en un camino con trazado trabado y con escasas posibilidades de
adelantamiento. Se propone mejoramientos de trazado, incorporacion de terceras
pistas.

- Conexion Valle El Transito — Valle San Félix: Se detectaron movimientos entre
ambos valles, los cuales deben circular por Alto del Carmen. Se podria evitar esto
generando una conexién directa, que evite el paso por Alto del Carmen.

Cabe destacar que en algunos casos el alcance de los mejoramientos podria generar
beneficios cuya magnitud no sea correctamente determinada por el modelo de redes
disponible.

8.3.3 Cartera Plan Regional de Atacama

Se analizo la cartera de inversiones propuesta en el PRIGRH, considerando el objetivo
especifico “Conectividad” y las acciones estratégicas Apoyo a Sectores Productivos,
Integracion Interregional, Integracion Intrarregional e Integracion Internacional.

Los proyectos estan ordenados por unidad territorial y se han seleccionado aquellos que se
vinculan con la componente vial, si bien existen otros proyectos de mejoramiento del borde
costero y de ampliacion del aeropuerto Desierto de Atacama que consideran el mismo
lineamiento.
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Cuadro 8.3-1: Cartera proyectos unidad territorial Borde Costero:

Es/tAr(;Ctléogr:ca Nombre de la Iniciativa In\(/'(\e/gl)on
Apoyo a Construccion Conexion Vial Ruta C-46 - Puertos de Huasco 3.070.000
Sectores Diagnostico Ruta C-354, Sector: Caldera - Bahia Inglesa (4 km) n/d

Productivos y | Mejoramiento Ruta C-354, Sector: Caldera - Bahia Inglesa (4 km) 5.150.000
Sociales Mejoramiento Ruta Costera, Sector: Chafiaral - Pan de AzUcar - Ruta 5 (57 km) 8.980.000

Construccion Conexion Vial Ruta Costera, Sector: Caleta Hornos - Huasco n/d
E:lcgrlstkr;(;cmn Doble Via Ruta 5, Tramo Caldera - Chafiaral - Limite Region Antofagasta 125.200.000
Construccion Doble Via Ruta 5, Tramo Caldera - Chafiaral - Limite Regién Antofagasta n/d
(155 km)
., Construccion Puente Rio Huasco, Accesos y Paso Superior de Ferrocarril en Ruta
Integra<_:|on Costera, Comuna de Huasco g i 18.660.000
Interregional Construccion Ruta Costera, Sector: Limite 1V Regién - Huasco (65 km) 16.100.000
Reposicién Pavimento Ruta 5, Sector: Chafiaral - Limite 11 Regién (km 976 al 1002) 7.661.705
Reposicién Pavimento Ruta 5, Sector: Portofino - Chafiaral 14.309.057
Reposicion Ruta 5, Cuesta Portezuelo Blanco - Limite 11 Region (km 1002 al 1043) 9.500.000
Reposicién Ruta 5, Sector: Caldera - Obispito 13.670.185
Reposicién Ruta 5, Sector: Obispito - Portofino 14.524.413
Mejoramiento Caminos Basicos Intermedios, Ruta Costera, Sector: Barranquilla - 8.240.000
Carrizal Bajo (76 km) T
Integracion Mejoramiento Caminos Bésicos Intermedios, Ruta Costera, Sector: Caldera - Barranquilla 6.000.000
Intrarregional | (55 km) T
Mejoramiento Caminos Basicos Intermedios, Ruta Costera, Sector: Carrizal Bajo -
5.000.000
Huasco (44 km)
Total Borde Costero 257,019,610
Cuadro 8.3-2: Cartera proyectos unidad territorial Cuenca Altiplanica
Esltb;’(;?gr;ca Nombre de la Iniciativa In\(/ls/lrél)on
Construccion Campamento Maricunga. Paso San Francisco 1.847.000
Integracién Mej:oram?ento Paso Internacio_nal Pircas Negras. S_e,ctor: Pircas Negras (28 km) 14.630.000
Internacional Mej_oram!ento Paso San Franc!sco en Tercerq Region _ _ 21.910.798
Mejoramiento Paso San Francisco. Sector: Bif. Potrerillos - Maricunga 42.501.000
Mejoramiento Ruta 31-CH Sectores Cuesta Codoceo y El Salto (20 km) 6.950.000
Total Cuenca Altiplanica 87.838.798
Cuadro 8.3-3: Cartera proyectos unidad territorial Cuenca Copiap6
ACC“'“! Nombre de la Iniciativa Inversion
Estratégica (M$)
Ampliacion Ruta C-35 Copiap06. Sector: Tierra Amarilla - Cerrillos 8.900.000
Conservacion Aerodromo Chamonate. Copiap6 Region de Atacama 640.990
Conservacion Aerodromo Chamonate. Copiap0 Region de Atacama. 2° Etapa (Accesos) 401.000

Apoyo a Construccion Ciclovias. Sector: Av. Copayapu y Ruta 5 (Cancha Rayada). Copiapd 2.857.863

Sectores Construccion Variante Ruta C-35. Comuna de Tierra Amarilla (7 km) 14.780.000

Productivos y | Mejoramiento Av. Copayapu - Ruta 31-CH y Red Asociada 6.580.000

Sociales Mejoramiento Pasada Urbana por Paipote. Ruta 31-CH 5.230.000

Mejoramiento Puente Ojancos y accesos. Tierra Amarilla 1.595.689

Mejoramiento Taludes Ruta C-35. Cruce 31-CH - Paipote - Juntas 1.550.000

Reposicion Pavimento Rutas 31-CH. C-17. Sector: Paipote - Inca de Oro 14.458.256

Integracion | Ampliacion Ruta 5. Sector: Copiap06 - Toledo 20.695.714
CIS Asociados Consultores en Transporte S.A. 8-33




MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS - DIRECCION DE PLANEAMIENTO

ANALISIS DE LA INFRAESTRUCTURA DE TRANSPORTE REGION DE ATACAMA

INFORME FINAL-C

Es"?rgctléogr:ca Nombre de la Iniciativa |I’l\(/|l\9/l|’;l)0n
Interregional | Ampliacion Ruta 5. Sector: Copiap6 - Toledo (2° Etapa) 28.300.000
Ampliacion y Mejoramiento Ruta 5 y Av. Copayapu. Sector: Acceso Sur a Copiap6 - 6.440.000
Cancha Rayada T
Construccion Doble Via Travesia - Toledo (34 km) 19.124.750
Mejoramiento Ruta C-386. Bifurcacion Ruta Toledo (By Pass A Copiap0) n/d
Total Cuenca Copiapd 131.937.487
Cuadro 8.3-4: Cartera proyectos unidad territorial Cuenca Huasco
Acciéq Nombre de la Iniciativa Inversion
Estratégica (M$)
Construccion Doble Via Vallenar - Huasco (50 km) 52.750.000
Construccion Par Vial. Sector: Vallenar - Huasco n/d
Construccion y Mejoramiento Conexion Vial Valle del Rio Huasco. Sector: Alto del n/d
Carmen - Huasco
Mejoramiento (Pavimento) Ruta C-495. Sector: La Fragua - Junta Valeriano (41 km) 5.740.000
Mejoramiento Caminos Basicos Intermedios Region de Atacama (Conay y Chollay) n/d
Mejoramiento Ruta C-46. Vallenar - Huasco. Sector: Freirina - Huasco 17.430.000
Apoyo a Mejoramiento Ruta C-46. Vallenar - Huasco. Sector: Vallenar - Freirina 22.250.000
Sectores Mejoramiento Ruta C-48. Vallenar - Alto del Carmen 17.570.000
Productivos y Mejoramiento Ruta C-495. El Transito (Pasada Urbana por El Transito) 2.540.000
. Mejoramiento Ruta C-495. Sector: Alto del Carmen - El Transito y Variante Los Perales
Sociales | ym 0 al km 28) n/d
Mejoramiento Ruta C-495. Sector: El Transito - Junta Valeriano. Etapa | Sector: La n/d
Fragua - La Pampa (km 28 al 45)
Mejoramiento Ruta C-495. Sector: El Transito - Junta Valeriano. Il Etapa. La Pampa - 2162572
Junta Valeriano. Sector: Conay - Junta Valeriano (km 53 al 69) T
Mejoramiento Ruta C-495. Sector: El Trénsito - Junta Valeriano. Il Etapa. La Pampa - 1.994 597
Junta Valeriano. Sector: La Pampa - Conay (km 45 al 53) T
Reposiciéon Puente Nicolasa en Ruta C-530 2.623.546
Integracién Const_ruccién Conexion Vial Valle San Félix Region Atacama - Valle Elqui. Region de n/d
Interregional Coquimbo
Ruta 5. Tramo La Serena - Vallenar 108.493.693
Construccion Conexion Vial Valle Rio El Carmen (San Félix) - Valle Rio El Tréansito.
3.610.000
B Alto del Carmen
Integracion | Mejoramiento Caminos Bésicos Intermedios Regién de Atacama (Domeyko y Chafiaral 630.000
Intrarregional | de Aceituno) '
Mejoramiento Caminos Basicos Intermedios Region de Atacama (San Félix y Piedras
850.000
Juntas)
Total Cuenca Huasco 241.752.610
CIS Asociados Consultores en Transporte S.A. 8-34




MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS - DIRECCION DE PLANEAMIENTO

ANALISIS DE LA INFRAESTRUCTURA DE TRANSPORTE REGION DE ATACAMA

INFORME FINAL-C

Cuadro 8.3-5: Cartera proyectos unidad territorial Cuenca Salado

Accion

Estratégica Nombre de la Iniciativa In\(/'(\e/gl)on
Construccién Variante Diego de Almagro (8 km) n/d
Apoyo a Mej:oram!ento Ruta C-13, Sector: C(uce Ruta 5 (Chafaral) - EI Salado _ 5.171.001
Sectores M_ejoramlento Ruta C-13, Sector: Diego de Almagro - Llanta (Incluye Variante 14.370.000
) Diego de Almagro 8 km)
Pro‘_jUCt'VOS Y [ Mejoramiento Ruta C-13, Sector: El Salado - Diego de Almagro 11.470.961
Sociales Mejoramiento Ruta C-163, Llanta - Bif. Potrerillos (Pavimentacion) 3.331.442
y Mejoramiento Ruta Altiplanica, Sector: Diego de Almagro - Altamira - Empalme 1.180.000
Integracion Ruta 5 (Salitrera Alemania Regidon Antofagasta) (155 km) U
Interregional Mejoramiento Ruta Altiplanica, Sector: Diego de Almagro - Altamira - Empalme 7 150.000
Ruta 5 (Salitrera Alemania Region Antofagasta) (62 km) T
Total Cuenca Salado 42,773,404
Cuadro 8.3-6: Cartera proyectos unidad territorial Region
Accic’)q Nombre de la Iniciativa Inversion
Estratégica (M$)
» Mejoramiento Paso Internacional Pircas Negras, Sector Nantoco - La Guardia - 15.000.000
Integracion Paso Pircas Negras (133,5 km) S
Internacional Mejoramiento Paso Internacional Pircas Negras, Sector Nantoco - La Guardia - 1.620.000
Paso Pircas Negras (161 km) e
Integracion
Interregional Ruta 5, Tramo Vallenar - Caldera 43.447.425
Total Region 60.157.425

Como se observa, existe coincidencia en algunos de los proyectos planteados. Aparecen
como elementos a considerar la conexion propuesta entre el Valle de San Félix y el Valle
del Elqui y los proyectos de conectividad internacional por San Francisco y Pircas Negras.
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9. PROYECCION DE DEMANDA DE VIAJES

9.1 Introduccion

En esta tarea se espera generar una proposicion de tasas de crecimiento del flujo vehicular
por categoria, a partir de antecedentes de crecimiento histdrico, proyecciones del sistema de
actividades y estimaciones economeétricas.

Se analiza en primer término el sistema de actividades de la Region de Atacama, de donde
resulta evidente la importancia de la actividad minera en el crecimiento. Se presentan
estimaciones de elasticidad en funcion del PIB nacional y regional, las que en conjunto con
proyecciones de estos indicadores macroeconémicos permiten proyectar tasas de
crecimiento por categoria de vehiculo.

A partir de estas proyecciones y de informacion obtenida del sistema de actividades, se
genera en el tercer punto una propuesta de proyeccién de la carga regional.

En el cuarto punto se analiza el crecimiento de los viajes de personas, que se reflejan en
volumenes de vehiculos livianos y buses sobre la red vial regional.

Los resultados obtenidos hicieron recomendable utilizar crecimientos diferenciados entre
cortes temporales y a nivel de areas especificas del territorio, basados en proyecciones del
PIB nacional.

9.2 Proyeccion del sistema de actividades

9.2.1 Actividad Economica Regional

La informacion historica del Banco Central solo registra a nivel regional el periodo 2008 —

2011, lo que resulta insuficiente para efectos de analisis de serie de tiempo®. No obstante,
resulta de interés para entender el crecimiento observado en los Gltimos afios.

2 Esto se debe a que, a contar del 2008, el Banco Central cambid la metodologia de cuentas regionales al sistema de precios encadenados
del afio anterior, lo que impide generar una serie de tiempo que contemple los afios recientes.
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Cuadro 9.2-1: PIB regional de Atacama por sectores econémicos (MM$)
. Comercio, Servicios .
- | Agropecuario — Industria Electricidad, .. | restaurantes Transporte financieros | S° VIci0S Servicios . o
Afio i Pesca Mineria gas Construccion y de Administracion PIB
silvicola manufacturera 20Ua y S y iviend personales dblica
yag hoteles comunicaciones empresariales vivienda p
2008 49,010 | 11,437 | 1,184,255 13,928 59,499 142,738 106,101 97,788 54,142 51,424 102,657 69,294 | 1,942,275
2009 49,619 | 9,323 | 1,114,361 12,703 77,096 170,609 93,915 89,985 56,533 53,141 106,983 73,471 | 1,907,739
2010 43,735 8,078 | 1,138,895 13,084 84,079 364,827 115,891 101,309 60,386 54,876 113,135 75,342 | 2,197,539
2011 52,388 7,129 | 1,168,221 13,859 93,818 553,961 134,396 110,180 67,562 56,187 117,035 77,526 | 2,450,381
Fuente: Banco Central, Producto interno bruto por clase de actividad econdémica y por region, anuales, volumen a precios del afio anterior encadenado
Figura 9.2-1: Evolucion del PIB regional, por sector econémico
1,400,000
1,200,000 i = —
—e— Mineria
1,000,000 +— o
—a— Construccion
@ 800,000 41 | Serv. Pers.
§ Comercio
600,000 T— —x— Transporte
—s—Resto /
400,000 — — =
200,000 P —
0 . . .
2008 2009 2010 2011
Fuente: Elab. propia a partir de informacion del Banco Central
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Como resulta evidente, el sector mas relevante en la economia regional es el de la mineria,
que explica mas de la mitad del PIB regional, pese al notable aumento del sector de
construccidn, que triplicd su participacion en el PIB regional entre 2008 y 2011.

En el periodo disponible se observa una caida en la mayoria de los sectores entre 2008 y
2009, mostrando en el periodo posterior un crecimiento importante, como se observa en las

tasas anuales del cuadro siguiente:

Cuadro 9.2-2: Tasas de crecimiento por sector del PIB regional

- Tasa anual (%)

Sector economico 502011 | 2009-2011

PIB 8,1% 13,3%
Mineria -0,5% 2,4%
Construccion 57,1% 80,2%
Serv. Personales 4,5% 4,6%
Comercio 8,2% 19,6%
Transporte 4,1% 10,7%
Resto 5,9% 5,1%

Fuente: Elab. propia a partir de informacion del Banco Central

Como se aprecia, el fuerte impulso del PIB regional provendria de la construccion mas que
de la actividad minera. No obstante, dada la relevancia de la actividad minera en la
economia regional, el real impacto provendria del desarrollo de proyectos mineros que
estan promoviendo la construccién requerida por los proyectos y el aumento de poblacion,
lo que impulsaria a su vez la actividad comercial y de transporte.

9.2.2 PIB Nacional y Regional
Se analizaron los antecedentes disponibles de PIB, a nivel historico, con el fin de generar
informacion en serie de tiempo suficiente para estimar modelos economeétricos. Se

presentan a continuacion los antecedentes disponibles.

Se dispone de una serie de PIB, a precios constantes, con base en el afio 1986 de la cual se
ha extractado la informacion de los afios 1992 a 1998.

Cuadro 9.2-3: Producto interno bruto por region, a precios constantes, base 1986 (MMS$)

Reg | Descripcion series 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998
3| Il De Atacama 92,902 102,720 117,375 134,000 152,758 160,465 172,207
16 | Producto Interno Bruto | 5,435,881 | 5,815,646| 6,147,610| 6,800,952 | 7,305,141 7,845,132 8,153,011

Fuente: Banco Central

También se dispone de una serie de PIB, a precios constantes, con informacion en el
periodo 1996-2004 con base 1996.
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Cuadro 9.2-4: Producto interno bruto por regidn, a precios constantes, base 1996 (MMS$)

Reg 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
3 586,020 624,214 663,349 652,511 641,406 670,345 644,260 658,387 669,684
16| 31,237,289 | 33,300,693 | 34,376,597 | 34,115,043 | 35,646,493 | 36,850,288 | 37,655,139 | 39,130,058 | 41,541,807

Fuente: Banco Central

También se dispone de una serie de PIB regional y nacional a precios constantes, con base
2003, entre los afios 2003 a 2010.

Cuadro 9.2-5: Producto interno bruto por regién, a precios constantes, base 2003 (MM$)

Reg 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
3 928,200 933,193 953,754 | 1,049,716 | 1,132,528 | 1,179,577 1,182,913| 1,360,751
16 51,156,415 | 54,246,819 | 57,262,645 | 59,890,971 | 62,646,127 | 64,940,432 | 63,848,206 | 67,167,124

Fuente: Banco Central

Finalmente, se dispone de una serie de tiempo en base al afio 2008, con precios del afio
anterior. Cabe hacer notar, que estos son los valores reportados en la seccién previa para la
region de Atacama.

Cuadro 9.2-6: Producto interno bruto por regién, volumen a precios del afio anterior
encadenado, referencia 2008 (millones de pesos encadenados)

Reg Descripcion series 2008 2009 2010 2011 2012
4| 111 De Atacama 1,942,275 1,907,739 2,197,539 2,450,381 2,737,650
19 | Producto Interno Bruto 93,847,932 92,875,262 98,227,638 | 103,974,622 | 109,750,797

Fuente: Banco Central

Es importante indicar que en cada estimacion del PIB existen diferencias metodologicas
relevantes, lo que dificulta generar una serie Unica. No obstante, el Banco Central publica
una serie de PIB nacional que usa como referencia el afio 2008 y que se extiende en el
periodo de interés. Para estimar el PIB regional se considerd6 como base la serie de PIB
nacional y se estimd como la proporcién entre el PIB regional y nacional de cada afio en
gue se contaba con informacién.
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Figura 9.2-2: PIB nacional y estimacion de PIB regional, base 2008
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100,000,000 — r 2,500,000
—— PIB Atacama
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Fuente: Elab. propia a partir de estadisticas del Banco Central

Los antecedentes anteriores, permiten generar una serie de tiempo suficiente para contrastar
con informacién de flujo, en este caso proveniente del Plan Nacional de Censos.

9.2.3 Regresiones PIB v/s Flujo Vehicular

Para efectos de estimar modelos econométricos que vinculen el PIB nacional o regional con
el nivel de flujo vehicular, se considerd la fuente de informacién que tiene mayor cantidad
de registros historicos. Esta corresponde en este caso al Plan Nacional de Censos, que
dispone de informacién para el periodo 1994 a 2012. El afio 2012 fue informado
recientemente por la Direccion de Vialidad y se incorpord con el fin de contar con
antecedentes mas recientes y una serie de tiempo de mayor longitud.

El criterio general adoptado fue intentar estimar una regresion logaritmica entre el flujo
vehicular en distintas secciones de la red y el PIB nacional o regional, de la forma:

In(Viajes,) = @ + 3 - In(PIB,)

De esta forma, el estimador de la regresion lineal [ constituye la elasticidad PIB del flujo
analizado.

Para efectos de la estimacion, se consider6 la informacion de flujos vehiculares para las
categorias vehiculos livianos (automoviles y camionetas), camiones de dos ejes, camiones
de mas de dos ejes (camiones de mas de dos ejes, remolques y semiremolques) y buses. Se
utilizo el flujo total expandido a 24 horas de una seccion de ruta, para la medicion de la
temporada de primavera.
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Como criterio general, se presenta a continuacion los mejores modelos obtenidos,
considerando como criterio que el ajuste (R?) fuera superior a un 80% y que el estimador
tuviera confiabilidad estadistica (t-est > 1,96).

Cuadro 9.2-7: Regresiones lineales PIB nacional — Veh. Livianos

Camino Lugar De/A O | test | R?
Copiapd-Paso San Francisco | Bif. Paipote Copiapd 1.24| 14.46| 96%
Copiapd-Paso San Francisco | Bif. Paipote Paso San Francisco | 1.79| 13.45| 96%
Paipote - Inca de Oro Cruce Chulo Inca de Oro 2.01| 12.49| 95%
Hacia Las Juntas Bif. Paipote Las Juntas 1.14| 10.25| 93%
Copiapé Diego de Almagro | Bif. Incade Oro | Inca de Oro 1.21| 10.00| 93%
Copiapé Diego de Almagro | Bif. Incade Oro | Diego de Almagro 1.03| 8.48| 90%
Longitudinal Norte Cruce Toledo Antofagasta 151 7.91| 89%
Hacia Cerro Blanco Bif. Potrero Seco | Cerro Blanco 296| 7.91| 89%
Longitudinal Norte Cruce Toledo Copiapd 150 7.60| 88%
Paipote Las Juntas Bif. Nantoco Las Juntas 1.09| 7.45| 87%
Longitudinal Norte Bif. Cardone Copiapé 1.06| 6.97| 86%
Hacia Tierra Amarilla Bif. Cardone Tierra Amarilla 204| 6.77| 85%
Longitudinal Norte Bif. Cardone Vallenar 0.90| 6.14| 83%
Paipote Paso San Francisco | Cruce Chulo Paipote 144| 5.96| 82%
Longitudinal Norte Bif. Domeyko La Serena 1.37| 5.93| 81%
Paipote Las Juntas Bif. Nantoco Paipote 1.33| 5.89| 81%
Hacia Carrizalillo Bif. Domeyko Carrizalillo 201 5.78| 81%

Fuente: Elab. propia
Cuadro 9.2-8: Regresiones lineales PIB regional — Veh. Livianos
Camino Lugar De/A O | test | R®
Paipote - Inca de Oro Cruce Chulo Inca de Oro 151| 16.49| 97%
Paipote Paso San Francisco | Cruce Chulo Paipote 1.16| 13.69| 96%
Copiap6-Paso San Francisco | Bif. Paipote Copiapd 0.91| 12.72| 95%
Longitudinal Norte Cruce Toledo Copiapé 1.14] 10.04| 93%
Longitudinal Norte Cruce Toledo Antofagasta 1.14| 9.90| 92%
Copiapé Diego de Almagro | Bif. Inca de Oro Diego de Almagro 0.78| 9.72| 92%
Copiapé Diego de Almagro | Bif. Inca de Oro Inca de Oro 0.90| 9.60| 92%
Copiap6-Paso San Francisco | Bif. Paipote Paso San Francisco 1.29| 8.94| 91%
Paipote Las Juntas Bif. Potrero Seco Paipote 1.02| 8.63| 90%
Paipote Las Juntas Bif. Potrero Seco Las Juntas 0.99| 8.33| 90%
Hacia Cerro Iméan Cruce Toledo Cerro Iman 1.37| 7.67| 88%
Hacia Las Juntas Bif. Paipote Las Juntas 0.82| 7.50| 88%
Hacia Bahia Inglesa Bif. Bahia Inglesa Bahia Inglesa 199| 7.11| 86%
Hacia Cerro Blanco Bif. Potrero Seco Cerro Blanco 2.16| 6.87| 86%
Paipote Paso San Francisco | Cruce Chulo La Puerta 1.15| 6.71| 85%
Longitudinal Norte Bif. Domeyko La Serena 1.04| 6.63| 85%
Hacia Carrizalillo Bif. Domeyko Carrizalillo 150 5.93| 81%
Longitudinal Norte Bif. C-439 Vallenar 1141 585| 81%
Longitudinal Norte Bif. C-439 Copiapé 1.14| 584| 81%

Fuente: Elab. propia
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Se observan valores de elasticidad en general superiores a la unidad, es decir el flujo crece
mas rapido que el PIB analizado, con algunos sectores en que la elasticidad supera el valor
de 2. En promedio, la elasticidad al PIB nacional es de 1,5 y de 1,22 para el PIB regional.

Cuadro 9.2-9: Regresiones lineales PIB nacional — Camiones de 2 ejes

Camino Lugar De/A O | test | R?
Paipote Las Juntas Bif Potrero Seco Paipote 1.67| 9.85| 92%
Hacia Maitencillo Bif Maitencillo Maitencillo 1.21| 8.14| 89%
Hacia San Félix Bif Junta del Carmen | San Félix 1.19| 7.18| 87%
Paipote - Inca de Oro Cruce Chulo Inca de Oro 1.11| 7.07| 86%
Hacia Las Juntas Bif Paipote Las Juntas 0.96| 5.73| 80%
Fuente: Elab. propia
Cuadro 9.2-10: Regresiones lineales PIB regional — Camiones de 2 ejes
Camino Lugar De/A O | test | R?
Vallenar Huasco Cruce Huasco Huasco 0.90| 8.70| 90%
Hacia Carrera Pinto Bif El Flamenco Carrera Pinto 091| 9.45| 92%
Hacia Cerro Imén Cruce Toledo Cerro Imén 0.78| 6.64| 85%
Hacia Cerro Blanco Bif Potrero Seco Cerro Blanco 1.18| 6.55| 84%
Longitudinal Norte Bif C-439 Copiap6 0.79| 554| 7%

Fuente: Elab. propia

Se observa un menor nimero de regresiones con indicadores adecuados, siendo en el caso
del PIB nacional superiores a la unidad, en tanto en el caso del PIB regional son en su
mayoria algo inferiores a la unidad, con valores promedio de 1,19 y 0,91 respectivamente.

Cuadro 9.2-11: Regresiones lineales PIB nacional — Camiones de mas de 2 ejes

Camino Lugar De/A O | test | R?
Hacia La Puerta Bif La Puerta La Puerta 1.22| 8.10| 89%
Paipote - Inca de Oro Cruce Chulo Inca de Oro 106 7.90| 89%
Copiapé-Paso San Francisco | Bif Paipote Copiapé 2.86| 6.87| 86%
Paipote Las Juntas Bif Nantoco Las Juntas 2.82| 6.53| 84%
Hacia Checo de Cobre Bif Checo de Cobre | Checo de Cobre 1.09| 6.31| 83%
Paipote Las Juntas Bif Potrero Seco Paipote 1.03| 5.89| 81%
Hacia Cerro Blanco Bif Potrero Seco Cerro Blanco 284 579| 81%
Hacia Vallenar Canto del Agua Vallenar 267| 577| 81%

Fuente: Elab. propia

En el caso del PIB nacional, se tienen dos rangos de elasticidad, uno cercano a la unidad y
otro cercano a valores de 2,8. Se destaca que la calidad de los modelos es inferior.

Cuadro 9.2-12: Regresiones lineales PIB regional — Camiones de més de 2 ejes

Camino Lugar De/A O |T-Est| R®
Hacia Cerro Imén Cruce Toledo Cerro Iman 091| 8.46| 90%
Hacia Cerro Blanco Bif Potrero Seco Cerro Blanco 0.77| 6.39| 84%
Longitudinal Norte Bif Domeyko La Serena 0.81| 6.32| 83%
Longitudinal Norte Bif C-439 Copiapé 0.76| 6.31| 83%
Longitudinal Norte Bif Cardone Copiapé 0.76| 5.61| 80%
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En este caso, se tiene en general un crecimiento inferior a la unidad respecto al PIB
regional, con un valor promedio de 0,8. Se aprecia que existen pocos modelos que cumplan
con los requerimientos economeétricos definidos.

Cuadro 9.2-13: Regresiones lineales PIB nacional — Buses

Camino Lugar De/A O | test | R
Hacia Cerro Blanco Bif Potrero Seco Cerro Blanco 2.18| 11.68| 94%
Vallenar-Alto del Carmen Bif Vivero Fiscal Alto del Carmen 144| 8.28| 90%
Hacia Bahia Inglesa Bif. Bahia Inglesa Bahia Inglesa 1.89| 7.45| 87%
Hacia Vallenar Canto del Agua Vallenar 159| 6.54| 84%
Hacia La Puerta Bif La Puerta La Puerta 1.53 5.96| 82%
Hacia Checo de Cobre Bif Checo de Cobre Checo de Cobre 1.48 5.86| 81%
Vallenar Huasco Bif Maitencillo Vallenar 1.46 5.83| 81%
Hacia El Cobre Bif Vivero Fiscal El Cobre 1.47 5.86| 81%

Fuente: Elab. propia

Se observa que los valores de elasticidad PIB

modelos que presentan valores superiores.

nacional son del orden de 1,5 salvo dos

Cuadro 9.2-14: Regresiones lineales PIB regional — Buses

Camino Lugar De/A O [T-Est| R®
Potrerillos Llanta Acc. El Salvador Potrerillos 155| 7.04| 86%
Vallenar Huasco Cruce Huasco Huasco 1.39| 6.80| 85%
Hacia Carrizal Bajo Canto del Agua Carrizal Bajo 1.16| 5.94| 82%
Diego de Almagro Inca de Oro | Bif. Chafiarcito Inca de Oro 1.64| 558| 80%

Fuente: Elab. propia

En el caso del PIB regional, se tienen elasticidades superiores a la unidad y con valor
promedio de 1,43 si bien se tienen pocos modelos con valores significativos.

9.2.4 Proyeccion de Actividad Econémica

Para poder hacer uso de los modelos obtenidos, es necesario generar una proyeccién del
PIB nacional y regional, de manera de poder estimar tasas de crecimiento por tipo de
vehiculo.

En el caso del PIB nacional, se ha recurrido a las proyecciones disponibles por la OECD
para el PIB nacional, segin el Economic Outlook N° 93 de Junio de 2013, que genera
proyecciones de largo plazo, basadas en antecedentes entregados por las propias economias
integrantes del OECD. En el boletin analizado se dispone de proyecciones en el periodo
2015 a 2060, considerando ingreso por paridad de compra del afio 2005.
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Figura 9.2-3: Proyeccion de PIB (MMUS$ PPP 2005)
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Fuente: Elab. propia a partir de OECD, Economic Outlook N° 93 de Junio de 2013

Si bien las proyecciones son altas para Chile en el mediano plazo, se proyecta una paulatina
disminucion de la actividad, tendiendo a rezagarse respecto al crecimiento proyectado a
nivel mundial pero siguiendo un patron similar a otras economias integrantes del OECD.

Cuadro 9.2-15: Proyecciones de PIB seleccionados

Pais Tasa de crecimiento anual (%)
2015-2020 | 2021-2025 | 2026-2030 | 2031-2040 | 2041-2050 | 2051-2060
Chile 3.62% 2.66% 2.09% 1.72% 1.17% 0.86%
OECD - Total 2.14% 1.85% 1.72% 1.63% 1.32% 1.29%
World 3.45% 2.95% 2.63% 2.52% 1.84% 1.55%
China 6.19% 4.38% 3.30% 2.98% 1.60% 0.88%

Fuente: Elab. propia a partir de OECD, Economic Outlook N° 93 de Junio de 2013

En el caso del PIB regional, se asume que el crecimiento esperado sigue una tendencia
diferenciada del resto del pais y vinculada al desarrollo de la actividad minera. Como se
aprecia en la figura siguiente, al menos en el ultimo tiempo el crecimiento observado
parece estar vinculado a la mineria del hierro.
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Figura 9.2-4: PIB regional y produccion regional de Fe
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Fuente: Elaboracion Propia a partir de antecedentes del Banco Central y SONAMI

La demanda por hierro se vincula a la produccién y consumo de acero a nivel mundial,
donde si bien la region de Atacama es el productor méas relevante a nivel nacional, no
resulta significativo a escala mundial. Existe una relacion entre el crecimiento del PIB
mundial y particularmente un aumento de la demanda por el crecimiento chino, segin se
observa en la figura.

Figura 9.2-5: Produccion mundial de acero y PIB mundial
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Fuente: Mining and comodities exports, Australian Government 2005

Resulta probable por tanto que la demanda por hierro continle aumentando, y la
produccién en la Region de Atacama siga esa tendencia, al menos mientras se disponga de
reservas y sea economicamente factible su extraccién. Si bien en los ultimos afios la tasa de
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crecimiento parece seguir la demanda del mercado chino, para efectos de proyeccion se
utilizara el crecimiento del PIB mundial, segun las proyecciones de la OECD.

Por sugerencia de la contraparte técnica del estudio, se optod por considerar el documento
“Informe de Finanzas Publicas (DIPRES, Oct. de 2013) que incluye una proyeccion de
mediano y corto plazo para el PIB nacional.

Periodo Var % PIB
2013 4.5%
2014 4.9%
2015 4.8%
2016 4.8%
2017 4.8%

2013-2017 4.7%
2021-2030 3.5%

Fuente: DIPRES, 2013

Dado que se trata de un documento publico y oficial, se ha optado ademés por considerar
estas tasas para la proyeccion mediante elasticidad para todas las categorias vehiculares.

Los resultados de la aplicaciéon de las tasas de crecimiento y elasticidades, se presenta en
los puntos siguientes.

9.3 Proyeccién de Transporte de Carga
9.3.1 Estimacién en funcion de la Elasticidad PIB

Se aplicaron las elasticidades PIB obtenidas en el punto anterior, en conjunto con las
proyecciones de PIB regional y nacional, segin se muestra en el cuadro siguiente:

Cuadro 9.3-1: Proyeccion de Flujos Vehiculares a partir de Elasticidad PIB
Parametro PIB nacional PIB regional
2015-2020 | 2021-2025 | 2026-2030 | 2015-2020 | 2021-2025 | 2026-2030
Tasa crecimiento PIB 4.70% 3.50% 3.50% 3.45% 2.95% 2.63%
Elasticidad C2E 1.19 0.91
Elasticidad C+2E 2.8 0.8
Tasa de crecimiento C2E 5.59% 4.17% 4.17% 3.1% 2.7% 2.4%
Tasa de crecimiento C+2E 13.16% 9.80% 9.80% 2.8% 2.4% 2.1%

Fuente: Elab. propia

Se puede apreciar que existen significativas diferencias segun el criterio empleado,
particularmente en el caso de los vehiculos de més de dos ejes.
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9.3.2 Informacién levantada en encuestas

Se realiz6 una serie de encuestas a las empresas mas relevantes para la economia regional,
que incluyeron la recopilacion de antecedentes de funcionamiento actual y las proyecciones
para el afio 2020. El resumen de los antecedentes levantados en las principales empresas
mineras es el siguiente:

Cuadro 9.3-2: Tipologia y Volumen de Carga, Empresas Exportadoras 2012-2020

Tipologia Volumen Carga Tasa anual
Carga (Ton) _ 2012 - 2020 Productos
2012 Proyeccién 2020 %
Granel Sélido 1.269.861 4.061.725 10,3% Catodos Cobre y Concentrado Hierro
Granel Liquido 1.581.000 4.000.000 5,5% Concentrado Hierro
Total 2.850.861 8.061.725 7,8%

Fuente: Elaboracion Propia

Al realizar el andlisis por medio de transporte a utilizar, se obtiene lo siguiente:

Cuadro 9.3-3: Medios de Transporte de Carga, Empresas Exportadoras 2012-2020

Medios Proyeccion Tasa anual
2012 2012 - 2020
Transporte 2020 %
Ferrocarril 562.650 1.841.050 10,8%
Camién 707.211 2.220.675 10,0%
Mineroducto | 1.581.000 4.000.000 5,5%
Total 2,850,861 8.061.725 7,8%

Fuente: Elaboracion Propia

A nivel de movimiento portuario, la proyecciéon de oferta y demanda portuaria presenta
crecimientos significativos en el periodo 2009-2012 y algo menores en el periodo 2012-
2020.

Cuadro 9.3-4: Variaciones Capacidad Portuaria Region de Atacama

Volumen (Ton) Tasa crecimiento anual (%)
Periodo Carga Oferta Portuaria Carga Movilizada Oferta Portuaria
Movilizada Embarque Embarque
2009 4,638,538 13,459,493
2012 13,819,839 25,324,068 43,9% 23,5%
2020 34,315,971 38,570,800 12,0% 5,4%

Fuente: Elaboracion Propia

De este modo, en funcion de los antecedentes obtenidos en las principales empresas
productivas, es posible considerar una tasa de crecimiento del 10% anual en el caso de
camiones de mas de dos ejes para todo el periodo analizado.
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9.4 Proyeccion de Viajes

9.4.1 Estimacion en funcién de la Elasticidad PIB

Se aplicaron las elasticidades PIB obtenidas en el punto anterior, en conjunto con las
proyecciones de PIB regional y nacional, segin se muestra en el cuadro siguiente:

Cuadro 9.4-1: Proyeccion de flujos a partir de elasticidad PI1B

Pardmetro PIB nacional PIB regional
2015-2020 | 2021-2025 | 2026-2030 | 2015-2020 | 2021-2025 | 2026-2030
Tasa crecimiento PIB 4.70% 3.50% 3.50% 3.45% 2.95% 2.63%
Elasticidad Veh. Livianos 1,50 1,22
Elasticidad Buses 1,50 1,43
Tasa de crecimiento VL 7.05% 5.25% 5.25% 4.2% 3.6% 3.2%
Tasa de crecimiento Buses 7.05% 5.25% 5.25% 4.9% 4.2% 3.8%

Fuente: Elaboracion Propia

Se puede apreciar que los valores obtenidos son superiores al considerar el PIB nacional.
Como se muestra mas adelante, existen diferencias en las tasas obtenidas segin la
localizacion del punto de informacidn de transito, particularmente en el caso de los buses.

9.4.2 Antecedentes de Motorizacion

De acuerdo a los indicadores disponibles de poblacion y parque vehicular, al afio 2002 la
tasa de motorizacion regional era significativamente inferior a la media nacional, lo mismo
que en el caso de la comuna de Copiapd.

Cuadro 9.4-2: Vehiculos Particulares Por Hogar

Vehiculos
(o]
Comuna N d_e Veh. N° de Hogares Particulares
Particulares

por Hogar
Copiap6 14.820 33.859 0,44
Total Regional 29.857 68.684 0,43
Total Pais 2.945.466 4.141.427 0,71

Fuente: Elaboracién Propia a partir de antecedentes Censo 2002 y Parque de Vehiculos 2002

Resulta de interés observar que esta situacion ha ido variando de manera acelerada en los
ultimos afios, como se aprecia en la figura siguiente:
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Figura 9.4-1: Total de vehiculos motorizados Regidn, Provincia y comunas
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Fuente: Elaboracion Propia a partir de Parque de Vehiculos en Circulacién de cada afio

En la figura se analiza la totalidad de los vehiculos motorizados que registran permiso
vehicular en cada comuna, lo que permite determinar ademas el total provincial y regional.
En el periodo 2001 a 2007 el parque regional crecié a una tasa anual del 4,1% en tanto la
provincia de Copiap0 crecio al 4,7% anual y la comuna de Copiap06 al 6,9% anual. En los
ultimos cinco afos, el parque regional creci6 a una tasa anual del 10% en tanto la provincia
de Copiapé al 11,7% anual y la comuna de Copiap0 al 11,4% anual.

Esto ha implicado que al afio 2012 el parque vehicular mas que duplica las cifras
observadas en el afio 2002.

9.5 Propuesta de Tasas de Crecimiento

9.5.1 Vehiculos Livianos

Analizadas las elasticidades estimadas para puntos de control distribuidos en la regién, no
se observan situaciones que recomienden una diferenciacion geografica. Se propone utilizar

las elasticidades medias observadas, que ademas arrojan resultados similares.

Cuadro 9.5-1: Tasas de crecimiento a partir de elasticidades - VL

. PIB nacional PIB regional
Parametro
2015-2020 | 2021-2025 | 2026-2030 | 2015-2020 | 2021-2025 | 2026-2030
Tasa crecimiento PIB 4.70% 3.50% 3.50% 3.45% 2.95% 2.63%
Elasticidad Veh. Livianos 1,50 1,22
Tasa de crecimiento VL 7.05% | 525% | 5.25% 420% | 3.60% | 3.20%
Fuente: Elaboracién Propia
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Al analizar la informacion de permisos de circulacion, se observan tasas de crecimiento
mayores en el periodo reciente. No obstante, dado que se trata de proyecciones de largo
plazo se ha optado por usar valores mas conservadores, considerando el indicador de PIB
nacional. De este modo, la propuesta de tasas a utilizar es:

Cuadro 9.5-2: Propuesta de tasas de crecimiento - VL

Periodo _V_eh.
Livianos

2015-2020 7%

2021-2025 5%

2026-2030 5%

Fuente: Elaboracion Propia
9.5.2 Camiones de dos ejes

Si bien se dispone de pocos puntos donde se pudo estimar elasticidad, existen diferencias
entre los puntos cercanos a Copiap0 (elasticidad 0,9) y el resto de la region (elasticidad
0,78). Es posible observar dos niveles de elasticidad al PIB regional, pero que no generan
diferencias tan significativas en las tasas de crecimiento:

Cuadro 9.5-3: Tasas de crecimiento a partir de elasticidades — C2E

Periodo Crect_o. PIB Elasticidad Propuesta
nacional 0.9 0.78
2015-2020 4.70% 4.2% 3.7% 4%
2021-2025 3.50% 3.2% 2.7% 3%
2026-2030 3.50% 3.2% 2.7% 3%

Fuente: Elaboracion Propia

De este modo, se opt6 por una solucion de compromiso entre elasticidades, que
corresponde a la columna “Propuesta” de la tabla.

9.5.3 Camiones de més de dos ejes

Se observa en este caso una elasticidad mayor en torno a la capital regional, y notoriamente
inferior en el resto de la region. Asumiendo que esto se vincula con la actividad minera y
los viajes relacionados, se propone considerar tasas diferenciadas entre los viajes a/desde la
comuna de Copiapé (zonas 4, 8, 9, 10, 13, 15, 21, 28, 56, 57) y los puertos de embarque
(zonas 1y 61), considerando una elasticidad de 2,8; respecto del resto de la region, donde
se considera una elasticidad de 1,1.
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Cuadro 9.5-4: Tasas de crecimiento a partir de elasticidades — C+2E

Elasticidad
Periodo C;‘;Ccti‘;'nz:B 28 11
(zonas*) (Resto regién)
2015-2020 4.70% 13.2% 5.2%
2021-2025 3.50% 9.8% 3.9%
2026-2030 3.50% 9.8% 3.9%

* Zonas 1,4,8,9,10, 13, 15, 21, 28, 56, 57 y 61
Fuente: Elaboracion Propia

Los valores con elasticidad mayor son consistentes con los obtenidos a partir de
informacién del sistema de actividades, que proyectaban un crecimiento del 10% anual en
el periodo 2012 — 2020.

9.5.4 Buses
Analizadas las elasticidades estimadas para puntos de control distribuidos en la regién, no
se observan situaciones que recomienden una diferenciacion geografica. Se propone utilizar

las elasticidades medias observadas, que ademas arrojan resultados similares.

Cuadro 9.5-5: Tasas de crecimiento a partir de elasticidades - Buses

Parametro PIB nacional PIB regional
2015-2020 | 2021-2025 | 2026-2030 | 2015-2020 | 2021-2025 | 2026-2030
Tasa crecimiento PIB 4.70% 3.50% 3.50% 3.45% 2.95% 2.63%
Elasticidad Buses 1,50 1,43
Tasa de crecimiento Buses |  7.05% | 525% | 5.25% 490% | 420% | 3.80%

Fuente: Elaboracion Propia
De este modo, la propuesta de tasas a utilizar es similar a la de los vehiculos livianos:

Cuadro 9.5-6: Propuesta de tasas de crecimiento - Buses

Periodo Buses
2015-2020 7%
2021-2025 5%
2026-2030 5%

Fuente: Elaboracion Propia
9.5.5 Resumen

A modo de resumen, se presenta el cuadro siguiente con las tasas de crecimiento por corte
temporal a emplear en las modelaciones:
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Cuadro 9.5-7: Propuesta de tasas de crecimiento — Todos los modos

. Veh. C+2E C+2E

Periodo Livianos Buses C2E (zonas*) (Resto)
2015-2020 7% 7% 4% 13% 5%
2021-2025 5% 5% 3% 10% 4%
2026-2030 5% 5% 3% 10% 4%

* Zonas 1, 4,8,9, 10, 13, 15, 21, 28, 56, 57 y 61
Fuente: Elaboracion Propia

En el Anexo 9 se reportan los modelos econométricos que permitieron configurar los
cuadros anteriores con las proyecciones de demanda de viajes por modo.
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10. DEFINICION DE LA SITUACION BASE

10.1 Definiciones Principales para la Simulacion

Para definir los proyectos de la Situacion Base y los proyectos a evaluar es necesario
recordar el contexto en el cual estos serdn simulados, lo cual de acuerdo a las bases de
licitacion y a las definiciones bésicas del estudio corresponden a:

Afios de corte de andlisis: 2015, 2020, 2025 y 2030

Afos de corte a Modelar: 2020 y 2030. Se considera que simular el afio 2015 no
aporta grandes diferencias respecto al afio 2013 de calibracién del modelo. A su
vez, los resultados del afio 2025 son directamente interpolables de los afios de corte
2020 y 2030 a modelar.

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

Modos de Transporte: Se simulan vehiculos de transporte privado livianos,
vehiculos de transporte de carga: camiones simples y camiones articulados y
vehiculos de pasajeros: buses interurbanos.

Zonas de Modelacion: Se simulan 70 zonas de las cuales 68 son zonas internas o
distritos censales que pertenecen a las 9 comunas de la Regidén de Atacama y 2

zonas externas, que representan a las regiones ubicadas al Norte y al Sur del pais.

Red de Modelacion: La red de modelacién calibrada consta de 3.539 km
distribuidos por tipo de caminos de la siguiente forma.

Cuadro 10.1-1: Extension Red de Modelacion Segun Tipo de Carpeta

Tipo de Ruta Longitud (Km)
Asfalto o Tratamiento Superficial 1.169
Bischofita 1.851
Ripio 233
Tierra 285
Total 3.539

Fuente: Elaboracion propia
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e Arcos de la red de Modelacion: Los arcos de modelacién son caracterizados
considerando el tipo de calzada que poseen: Simple, Doble, Urbano, Bischofita,
Ripio, Tierra, Rural.

10.2 Proyectos Identificados para la Situacion Base

Para realizar la evaluacion econdmica de los diversos planes de proyectos viales, se
requiere previamente definir una Situacion Base o de referencia; frente a la cual se
comparan los diferentes proyectos individuales o agrupaciones de ellos formando un plan.

La Situacion Base se generO a partir de los proyectos pertenecientes al Plan Director de
Vialidad que ya tienen decidida su ejecucion por parte del MOP.

Este analisis se complementd con la revision de la cartera de proyectos de inversion MOP
generada para el PRIGRH de la Region de Atacama para el periodo 2012-2015.

Un aspecto relevante en esta etapa es la decisién para incluir en la Situacion Base las
inversiones contempladas en el Programa de Concesiones Viales Urbanas e Interurbanas.
En este caso es posible aplicar un criterio semejante al estipulado para los proyectos del
Plan Director, vale decir, se deben incluir aquellos proyectos concesionables que se
encuentren en etapa de licitacion.

Considerando lo anterior, se incluye como parte de la Situacién Base la ampliacién a doble
calzada de la Ruta 5 en el tramo La Serena — Vallenar, en fase de construccion desde el afio
2013 mediante el mecanismo de concesion de infraestructura.

También se considera como Situacion Base el proyecto fronterizo que conecta la Ruta 31
CH desde cruce con Ruta C-173 a la frontera en paso San Francisco. (Proyecto 11 del
Cuadro 11.2-2 de Cap. 11 siguiente con la definicion de proyectos del estudio).
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11. PROPUESTA DE INFRAESTRUCTURA DE MEDIANO Y LARGO
PLAZO.

11.1 Recopilacion de Proyectos Viales.

Se realizd una recopilacion de antecedentes acerca de los proyectos viales que se
encuentran en estudio, para lo cual se recurrio a las siguientes fuentes de informacion:

e Plan Director de Vialidad: Documento elaborado por la Direccion de Vialidad, que
contiene los proyectos por region, tipo de obra, programa vigente y objetivo
sectorial, en un horizonte de 6 afos.

e Programa de Largo Plazo de Concesiones Viales Urbanas e Interurbanas: En donde
se identifican proyectos en fase de idea y de interés publico (etapas de preinversion
y licitacion).

e Programas vigentes del PRIGRH de la Region de Atacama. Incluye planes de largo
plazo, entre los que se cuentan la Ruta Costera, el mejoramiento de Rutas
Internacionales y la Red Vial Regional entre otros.

e Proyectos aportados por la region: Los que fueron recopilados de informacion
proporcionada por los profesionales del MOP de la region y la visita a terreno
realizada como parte de la Etapa I del Estudio.

11.2 ldentificacion y Cubicacion de Proyectos Preliminares

A continuacion se presentan y cubican los proyectos de infraestructura de transporte
identificados para la Region de Atacama, de acuerdo a las distintas fuentes consultadas.

Para la obtencion de la cubicacién de cada proyecto se utiliza como valor referencial el
precio unitario por kilbmetro de tipo de proyecto, obtenido del cuadro siguiente.
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Cuadro 11.2-1: Precios Unitarios por tipo de proyecto

Criterio
Tipo de Proyecto Valor Unidad Valor

Residual
Pavimentacion Camino de ripio * 18.000 UF/km 30%
Pavimentacion Camino de ripio ** 3.500 UF/km 10%
Doble Calzada a partir de calzada simple * | 32.000 UF/km 30%
Reposicién Pavimentos Calzada Simple * | 11.000 UF/km 10%
Apertura Calzada Simple * 35.000 UF/km 30%
Apertura Calzada Simple ** 12.500 UF/km 10%
Valor Estructura desnivel 20 MMS$/ml 90%
Valor UF 22.841 Dic 2012

* Solucion Hormigén
** Pavimento Basico

Fuente: Elaboracion Propia a partir de informacién MOP.

Para la estimacion del valor residual de cada proyecto, se plantea que en el caso de cambio
de carpeta de rodado (e.g. ripio/bischofita a pavimento) hay inversiones menores en
estructuras 0 movimiento de tierras, de manera que el valor residual deberia ser cercano al

10%.

En el caso de pasar de calzada simple a calzada doble, o apertura de rutas (pasando de una
huella a un camino consolidado) el valor residual considerado es de un 30% de la inversion
si la solucién es de hormigdn y 10% si la solucién es con pavimento basico.

El cuadro y figuras siguientes presentan los proyectos de transporte identificados para la
region; se indica el nombre del proyecto, las principales caracteristicas, su ubicacion, la
longitud aproximada, su condicién para la evaluacién econdémica y un monto o cubicacion

inicial y valor residual de referencia por tipo de proyecto.
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Cuadro 11.2-2: Definicion y Cubicacion de Proyectos Preliminares para la Region

Lonaitud Cubicacion Valor
N° Nombre Proyecto Caracteristica Ubicacion (k?”n) Referencial Residual
(UR) (UFR)
1 |Ruta5 Chafiaral - Limite Il Regi6n Ampliacién Doble Calzada * Egg‘t’:ro 70,5 2.256.000 | 676,800
2 | Ruta5 Caldera — Chafiaral Ampliacion Doble Calzada * Eg;?:ro 92,1 2.947.200 884,160
o Cuenca
3 | By pass Toledo Ampliacion Doble calzada * Copiapt 30,1 963.200 288,960
4 | Ruta5 La Serena— Vallenar Ampliacién Doble Calzada * ﬁﬂzggg 188,0 Situacion Base
5 | Ruta Costera (C-302-C-470) Huasco — Caldera Calzada Simple. Pavimentacion * Egg?:ro 187,3 3.371.400 337.140
6 |Ruta Costera La Higuera — Huasco Calzada Simple. Apertura * Eg;?:ro 153,2 5.362.000 | 1.608.600
By pass sur oriente Copiap6 (desde Ruta 5 a Ruta C- . * Cuenca
7 35/31-CH ) Calzada Simple. Apertura Copiapd 17,1 598.500 179.550
8 | Mejoramiento Ruta 31-CH Ampliacion doble_z calzada tramo Palfote (cruce C35)a | Cuenca 162 562.181 194.923
cruce C-17 (desnivel en Copayapu) Salado
9 | Mejoramiento Ruta C-17 Copiap6 — Diego de Almagro | Ampliacién doble calzada * g;lzr&%a 123,0 3.936.000 1.180.800
10 | Mejoramiento Ruta C-115-B/B-895-C/B-905-C Pavimentacion Diego de Almagro - Altamira — Of. Cuenca 134,75 2424.600 | 727.380
Chile (Ruta 5) Salado
Paso San Francisco (31-CH desde cruce con Ruta C-173 . - A o Cuenca N
11 a frontera) Calzada Simple. Pavimentacion Altiplanica 109,0 Situacion Base
12 | Mejoramiento Potrerillos — Maricunga Pavimentacion C-173 desde C13 hasta 31-CH ** illjt?glcé?nica 104,0 364.000 36.400
13 | Construccion Variante Diego de Almagro Calzada Simple. Apertura ** g;g&? 7,6 95.000 9.500
14 | Mejoramiento C-13 Chaiaral - Potrerillos Ampliacién Doble calzada * g;lzgf)a 130,0 4.160.000 | 1.248.000
15 Paso Pircas Negras (C-401 — C-503 — C-459 — C-359 Pavimentacion ** Cut_encla _ 1905 666.750 66.675
desde C-35) Altiplénica
16 Conexion _Valle San Félix - Valle de Elqui (desde Ruta Pavimentacion Calzada Simple ** Cuenca 155,0 542 500 54,950
C-489 hacia el sur) Huasco
17 | Conexion Vallenar - Costero sur (C-486 — C-500) Calzada Simple. Apertura ** (E;g;?:ro 115,7 1.446.250 144.625
. PR . . Ampliacion y desnivelacion de intersecciones (Ruta Cuenca
18 | Conexion Copiapd. Paipote y Tierra Amarilla C35 desde R5 a CA411) * Copiap6 21,0 759.562 280.406
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Lonaitud Cubicacion Valor
Ne Nombre Proyecto Caracteristica Ubicacion (kgm) Referencial Residual
(UF) (UF)
19 | Huasco - Vallenar (Ruta C-46) Ampliacion Doble Calzada * ﬁldgggﬁ 45,9 1.468.800 440.640
20 Variante Huasco — Vallenar por el norte del rio (via Calzada Simple. Pavimentaci6n ** Cuenca 407 142 450 14.245
paralela a Ruta C-46) Huasco
21 | Mejoramiento Conexion Vallenar — Alto del Carmen Fl;/ilgaosrimlentos de trazado. incorporacion de terceras ﬁﬂzggs 39,0 429.000 42.900
29 Cgr_lstruccmn Cc')nean,vlgl Valle Rio El Carmen (San | Apertura. calzada simple(conexion desde C495 a C489) | Cuenca 281 351 250 35125
Félix) - Valle Rio El Tréansito ** Huasco
Conexion Inca de Oro - Puerto de Totoralillo (desde C- . . Cuenca
23 17, C-309/C-327/C-440/C-261) Apertura. calzada simple Huasco 21,3 266.250 26.625
24 | Mejoramiento Ruta 31-CH Maricunga — Copiap6 Pavimentacion Calzada Simple ** ,ift?gll?nica 146,0 511.000 51.100
25 Me;oramlento Camino  Costero  Chafiaral-Pan  de Pavimentacion Calzada Simple ** Borde 55,0 192.500 19.250
Azucar-Ruta 5 Costero
26 | Mejoramiento El Transito - Junta de Valeriano Pavimentacion Calzada Simple ** ,illjt?gginica 41 143.500 14.350
TOTAL 2202 33.959.893 | 8.562.403
* Solucién Hormigoén
** Solucién Pavimento Basico
***: 60 Km corresponden a la Region de Antofagasta
Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 11.2-1: Ubicacion de Proyectos Preliminares al Norte de Copiap6

Ic‘s i
3
P25

Chananal

CPIARD !

e

P15

3
o
- e

CIS Asociados Consultores en Transporte S.A. 11-5



ANALISIS DE LA INFRAESTRUCTURA DE TRANSPORTE REGION DE ATACAMA
MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS — DIRECCION DE PLANEAMIENTO INFORME FINAL-C

N3

Huasco /') P6

;rl.
§

o' U
5

= Mejoramiento P
Ampliacién ’
s Pavimentacion
Construccién

CIS Asociados Consultores en Transporte S.A. 11-6



ANALISIS DE LA INFRAESTRUCTURA DE TRANSPORTE REGION DE ATACAMA
MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS - DIRECCION DE PLANEAMIENTO INFORME FINAL-C

11.3 Definicidn de Planes del Estudio
11.3.1 Criterios de Definicion

Para construir los planes se han considerado los siguientes aspectos:

Cada plan debe responder a un objetivo especifico para la movilidad interurbana de
la Region de Atacama.

e Los proyectos que forman cada plan deben ser un subconjunto de la seleccion
inicial de proyectos individuales que satisfagan los objetivos del plan y también el
marco del presupuesto historico disponible para obras viales de la region.

e  Debe existir un conjunto de proyectos anclas que participen en todos los planes que
son prioritarios para la conectividad de la region.

e Cada proyecto incorporado al plan debe quedar definido con las siguientes
caracteristicas:

- Tipo de obra: pavimentacion, construccion y aperturas de camino, obras bésicas,
mejoramiento de estandar, ampliacion a doble calzada.

- Fecha propuesta de Inicio del Proyecto.

- Estimacion Referencial de la Inversion.

- Caracteristicas fisico-operativas (longitud, velocidad de disefio, desniveles, etc.).

11.3.2 Proyectos del Plan N° 01: Todos los Proyectos

Incluye los 24 proyectos identificados en el cuadro 11.2-2 anterior, evaluados previamente
a nivel individual.

Se debe tener en cuenta que los proyectos N°4 y N°11 se consideraron finalmente como
parte de la Situacion Base y no forman por lo tanto parte de los planes.

De acuerdo a lo anterior los proyectos que ingresan a este plan estan esquematizados en la
siguiente figura.
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Figura 11.3-1: Plan N° 01 Todos los Proyectos

Nota : El proyecto 16 que conecta Valle de San Félix con el Valle de Elqui no es modelable ni evaluable, porque el Valle
del Elqui no forma parte de la region estudiada.
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11.3.3 Proyectos del Plan N° 02: Solo Proyectos Rentables

Corresponde a un subconjunto del Plan N° 01 formado por todos aquellos proyectos que
resultan socialmente rentables a nivel de su evaluacién individual.

Dada la simulacion y evaluacion individual de proyectos que se presenta en el punto 12.1
del Cap. 12 siguiente, los proyectos que ingresan a este plan son descritos en el cuadro
siguiente cuya extension de proyecto alcanza a 645 kilometros con una inversion total de
10.374.320 UF.

Cuadro 11.3-1: Plan N°02 Proyectos Solo Rentables

Longitud Cubicacion Valor
Ne Nombre Proyecto Caracteristica (km) Referencial Residual
(UF) (UF)
1 | Ruta 5 Chafaral - Limite Il Region | Ampliacion Doble Calzada * 70,5 2.256.000 676.800
2 | Ruta 5 Caldera — Chadaral Ampliacion Doble Calzada * 92,1 2.947.200 884.160

Mejoramiento Ruta C-115-B/B- Pavimentacion Diego de

10 Almagro - Altamira — Of. 134,7 2.424.600 727.380
895-C/B-005-C Chile (Ruta 5) *
. o Ampliacion y desnivelacion
1g | Conexion Copiapo, Paipote y de intersecciones (Ruta C35 21,0 759.562 280.406

Tierra Amarilla desde R5 a C411) *

Ampliacion Doble

19 | Huasco - Vallenar (C-46) * 45,9 1.468.800 440.640
Calzada
Mejoramiento Conexién Vallenar !\/Iejoramie_n,tos de trazado.
21 incorporacion de terceras 39.0 429.000 42.900
— Alto del Carmen Distas *
24 Mejc_)ramlento Ru_ta 3’1-CH Pfiwmerltfcmn Calzada 146.0 511.000 51.100
Maricunga — Copiap6 Simple
Mejoramiento Camino Costero Pavimentacion Calzada
25 Chafaral-Pan de Azlcar-Ruta 5 Simple ** 550 192500 19.250
2 Mejoram_lento El Tréansito - Junta P_awmentauon Calzada a1 143.500 14.350
de Valeriano Simple **
Total 645,2 11.132.162 3.136.986

*  Solucién Hormigon
** Solucién Pavimento Basico
Fuente: Elaboracion Propia

Los proyectos que componen el Plan N° 02 estan esquematizados en la siguiente figura.
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Figura 11.3-2: Plan N° 02 Proyectos Solo Rentables

CIS Asociados Consultores en Transporte S.A. 11-10



ANALISIS DE LA INFRAESTRUCTURA DE TRANSPORTE REGION DE ATACAMA
MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS - DIRECCION DE PLANEAMIENTO INFORME FINAL-C

11.3.4 Proyectos del Plan N° 03: Mejoramiento Conectividad Longitudinal Interior

Corresponde a un subconjunto del Plan N° 01 y su objetivo principal es generar una mayor
conectividad longitudinal por el interior de la regién que mejore a su vez la conectividad
hacia los centros productivos de ella. Este plan queda formado entonces por aquellos
proyectos que resultan socialmente rentables a nivel de su evaluacion individual y otros que
respondan a ese objetivo. Algunos proyectos se incluyen con caracteristicas un tanto
distintas a las modeladas a nivel individual; estos son el Proyecto N° 8, considerando el
proyecto existente en Vialidad de calzada simple y el Proyecto N° 9, que considera sélo el
bypass en sentido sur.

Dado lo anterior, los proyectos que ingresan a este plan quedan descritos en el cuadro
siguiente cuya extension de kilometros de proyecto alcanza a 591,5 km con una inversion
total de 10.928.143 UF.

Cuadro 11.3-2: Plan N°03 Mejoramiento Conectividad Longitudinal Interior

Lonaitud Cubicacion Valor
Ne Nombre Proyecto Caracteristica (k?n) Referencial | Residual
(UF) (UF)
By pass sur oriente Copiapd - -
7 (desde R5 a C35/31-CH ) Calzada Simple. Apertura 171 598.500 179.550
. . i Ampliacion doble calzada tramo Paipote (cruce
8 | Mejoramiento 31-CH C-35) a cruce C-17 (desnivel en Copayapu) * 16,2 562.181 194.923
Mej ient Rut C-17
g | Vieloramieno  wuia Reposicion de Pavimentos Calzada Simple 1230 | 3,936,000 | 1.180.800
Copiap6 — Diego de Almagro
. . Reposicion de Pavimentos Calzada Simple
Mejoramiento Ruta C-115-| _. . .
10 B/B-895-C/B-005-C E_I?)l::‘go de Almagro - Altamira — Of. Chile (Ruta 134,7 2.424.600 727.380
13 Construccion Variante Diego | Calzada Slmple_z. Apertura. anstruccmn de 76 95.000 9.500
de Almagro Bypass en sentido Sur-Norte
Conexion Copiap0. Paipotey | Ampliacion y desnivelacion de intersecciones
18 Tierra Amarilla (Ruta C-35 desde Ruta 5 a C-411) * 210 759.562 280.406
19 | Huasco - Vallenar (Ruta C-46) | Ampliacion Doble Calzada * 45,9 1.468.800 440.640
21 Mejoramiento Conexidn MEJoraml_entos*de trazado. incorporacion de 39.0 429.000 42.900
Vallenar — Alto del Carmen terceras pistas
24 | Mejoramiento Ruta 31-CH | o 2 otacign Calzada Simple ** 146.0 511000 | 51100
Maricunga — Copiapé
26 Mejoramiento .EI Transito - Pavimentacion Calzada Simple ** 41 143.500 14.350
Junta de Valeriano
Total 591,5 10.928.143 | 3.121.548
*  Solucién Hormigon
** Solucién Pavimento Bésico
Fuente: Elaboracion Propia
Los proyectos que componen el Plan N° 03 estan esquematizados en la siguiente figura.
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Figura 11.3-3: Plan N° 03 Proyectos Conectividad Longitudinal Interior
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En el Anexo 11 se reportan las imagenes digitales de las figuras con los proyectos y planes
de proyectos.
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12. SIMULACION DEL SISTEMA DE TRANSPORTE

12.1 Simulacion de Proyectos a Nivel Individual
12.1.1 Cargay Nivel de Servicio Medio por Proyecto

Sobre la red EMME/2 calibrada con anterioridad y representativa de la situacion actual, se
codificaron los proyectos seleccionados para la representar la Situacion Base proyectada.

A partir de la red anterior se codificaron en redes separadas cada uno de los planes de
proyecto.

Posteriormente se simulé con el modelo de transporte la demanda y la asignacion vehicular,
para cada periodo, tipo de vehiculo y escenario (base, plan 1, plan 2....). EI modelo permite
en cada caso modelado, identificar los flujos y tiempos de viaje en los distintos arcos de la
red.

Cabe sefialar que la demanda fue estimada a partir de los escenarios de proyeccion de
variables socioeconémicas. En esta fase se trabajo con el escenario tendencial.

Los resultados obtenidos permiten generar indicadores relacionando los flujos de cada
proyecto con los montos de inversién correspondientes, de esta forma, es posible identificar
aquellos que desde el punto de vista econémico son mas atractivos y significan un mayor
aporte, en términos de operacion (flujo) y en términos de ahorro de consumos. Esta
condicion es relevante pues los procesos de postulacion de los proyectos viales en el
MIDESO requieren que cada proyecto sea rentable en forma independiente. De esta manera
se podran definir él o los planes definitivos a evaluar, los cuales seran ratificados por la
Contraparte Técnica.

Para cada proyecto, se determind el flujo promedio para cada tipo de vehiculo (promedio
ponderado por la longitud) en los arcos asociados a los distintos proyectos, los que fueron
determinados segun la siguiente expresion:

Flujo — LFlujogrcs - Longarcs
CUJO by Ylongo e

En el siguiente cuadro se presenta un resumen de los flujos y niveles de servicio promedios
alcanzados para cada eje de proyecto.
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Cuadro 12.1-1: TMDA y Niveles de Servicio Medios afio 2020
Simulacion Individual de Proyectos

PROYECTO 2020 BASE 2020
N® PROYECTO VELOC. TMDA VELOC. TMDA
(km/hr) | VL | C2E | CM2E | Bus | TOTAL | (km/hr) | VL | C2E | CM2E | Bus | TOTAL

1 | Ruta 5 Chafiaral - Limite Il Regién 1015 |1254 | 205 | 1290 | 643 3391 81.8 1227 | 199 | 1245 | 643 3312
2 | Ruta5 Caldera — Chafiaral 103.9 |1699 | 297 | 1538 | 393 | 3927 84.4 1696 | 287 | 1487 | 393 | 3863
3 | By pass Toledo 105.1 | 799 | 104 | 779 0 1682 90.8 799 | 90 | 779 0 1668
5 | Ruta Costera (C-302 - C-470) Huasco - Caldera 91.2 777 | 210 | 329 0 1316 66.4 13 | 38 41 0 92
6 | Ruta Costera Los Hornos — Huasco 64.3 170 | 279 0 0 449 - 98 2 0 0 100
7 | By pass sur oriente Copiapd (desde Ruta 5 a Ruta C-35/31-CH ) 89.5 80 | 83 | 416 0 578 - 37 | 63 317 0 417
8 | Mejoramiento Ruta 31-CH 105.7 |1489| 167 | 834 | 139 | 2628 88.2 1489|166 | 827 | 139 | 2620
9 | Mejoramiento Ruta C-17 102.8 | 1257 | 135 | 480 122 1995 88.7 1181 | 130 | 439 122 1872
10 | Mejoramiento Ruta C-115-B/B-895-C/B-905-C 91.0 524 | 84 | 870 0 1478 525 86 | 81 74 0 240
12 | Mejoramiento Potrerillos - paso San Francisco 88.4 0 0 6 0 6 64.1 0 0 0 0 0
13 | Construccion Variante Diego de Almagro 66.4 9 1 0 0 10 - 0 0 0 0 0
14 | Mejoramiento C-13 Chafiaral - Potrerillos 96.2 801 | 64 | 335 | 136 | 1336 79.7 785 | 64 | 320 | 136 | 1305
15 | Paso Pircas Negras (C-401 - C-503 — C-459 — C-359 desde C-35) 811 126 | 9 0 0 135 61.6 126 | 9 0 0 135
17 | Conexion Vallenar - Costero sur (C-486 — C-500) 86.5 57 5 0 0 61 61.4 57 3 0 0 60
18 | Conexion Copiapd, Paipote y Tierra Amarilla 75.5 3494 229 | 871 | 551 | 5145 67.9 3414 | 229 | 858 | 551 5052
19 | Huasco - Vallenar (Ruta C-46) 100.7 |4896| 335 | 348 |1175| 6753 822 4848|313 | 334 |1175| 6671
20 \éi{gnte Huasco — Vallenar por el norte del rio (via paralela a Ruta 89.4 27 0 12 0 39 ) 6 0 12 0 18
21 | Mejoramiento Conexion Vallenar - Alto del Carmen 87.8 1948 | 173 83 371 | 2576 73.0 1948 | 173 82 371 2575
29 \C/gﬂztgi(:ézlé)ln_r(r:g:se;t(éon Vial Valle Rio El Carmen (San Félix) - 34.9 0 0 0 0 0 ) 0 0 0 0 0
23 gé);/%(_lzzollrg:_z;gi)mo - Puerto de Totoralillo (desde C-17, C-309/C- 65.1 23 3 1 0 37 ) 34 3 0 0 38
24 | Mejoramiento Ruta 31-CH Maricunga - Copiap6 86.9 292 | 18 121 16 447 63.7 246 | 18 72 16 352
25 | Mejoramiento Camino Costero Chafaral-Ruta 5 85.7 117 | 24 73 0 213 65.1 0 0 0 0 0
26 | Mejoramiento El Transito - Junta de Valeriano 85.4 219 | 28 18 59 322 63.2 219 | 28 18 59 322

Fuente: Elaboracion Propia
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Cuadro 12.1-2: TMDA y Niveles de Servicio Medios afio 2030
Simulacion Individual de Proyectos

SITUACION PROYECTO 2030 SITUACION BASE 2030
N* PROYECTO VELOC. TMDA VELOC. TMDA
(km/hr) VL | C2E | CM2E | Bus | TOTAL (km/hr) VL | C2E | CM2E | Bus | TOTAL

1 | Ruta 5 Chafiaral - Limite Il Regién 101.5 2044 | 279 | 1934 | 1087 | 5344 76.4 2000 | 267 | 1880 | 1087 | 5234
2 | Ruta5 Caldera — Chafiaral 103.9 2768 | 401 | 2477 | 675 | 6321 78.2 2763 | 385 | 2405 | 675 | 6228
3 | By pass Toledo 105.1 1301 | 139 | 997 0 2438 89.2 1301 | 122 | 997 0 2420
5 | Ruta Costera (C-302 — C-470) Huasco - Caldera 89.9 1265 | 283 | 451 0 1999 66.4 21 | 50 48 0 119
6 | Ruta Costera Los Hornos - Huasco 64.1 277 | 374 0 0 650 - 159 | 3 0 0 162
7 CB:|¥| p;ass sur oriente Copiap6 (desde Ruta 5 a Ruta C35/31- 85.0 137 | 111 | 1052 0 1299 ; 58 | 84 785 0 927

Mejoramiento Ruta 31-CH 105.7 2430 | 224 | 1798 | 228 4681 81.2 2424 | 223 | 1790 | 228 4666
9 | Mejoramiento Ruta C-17 102.8 2047|182 | 908 | 200 | 3337 85.4 1923 | 175 | 834 | 200 | 3132
10 | Mejoramiento Ruta C-115-B/B-895-C/B-905-C 89.1 854 | 114 | 1217 0 2184 52.5 138 | 108 7 0 323
12 | Mejoramiento Potrerillos - paso San Francisco 88.4 0 0 15 0 15 64.1 0 0 1 0 1
13 | Construccion Variante Diego de Almagro 66.4 15 1 0 0 16 - 0 0 0 0 0
14 | Mejoramiento Ruta C-13 Chafiaral - Potrerillos 96.2 1306 | 86 | 513 | 223 | 2128 78.2 1280 | 86 | 497 | 223 | 2086
15 | P2%0 E‘rgg)s Negras (C-401 -C-503 ~C-459 - C-350 desde | g1 9 | 206 |21 | 0 | 0 | 217 616 |206 | 11| 0 | 0 | 217
17 | Conexion Vallenar - Costero sur (C-486-C-500) 86.5 92 6 0 0 99 61.4 92 4 0 0 97
18 | Conexion Copiapd, Paipote y Tierra Amarilla 74.9 5693 | 308 | 1425 | 585 | 8012 66.9 5585 | 308 | 1390 | 585 | 7868
19 | Huasco - Vallenar (Ruta C-46) 100.6 7975 | 448 | 490 |1911| 10824 76.5 7897 | 420 | 468 |1911| 10696
20 ;/;rllj?gtéjg)asco — Vallenar por el norte del rio (via paralela 89.4 24 0 21 0 65 ) 9 0 21 0 31
21 | Mejoramiento Conexion Vallenar - Alto del Carmen 87.5 3175|233 | 123 | 539 | 4069 70.1 3175|232 | 122 | 539 | 4068
29 ggl?;;rtu\:;:;ﬁr; g?gzli)rrrlé\r{sl?thValle Rio EI Carmen (San 349 0 0 1 0 1 ) 0 0 1 0 1
23 g?ggg/lgglzn;:/acqzﬁ;g _—ZIZLi()erto de Totoralillo (desde C-17, 65.1 53 4 1 0 59 ) 56 4 0 0 60
24 | Mejoramiento Ruta 31-CH Maricunga - Copiap6 85.4 474 | 24 313 29 841 63.1 401 | 24 211 29 665
25 | Mejoramiento Camino Costero Chafaral-Ruta 5 85.7 191 | 31 104 0 327 65.1 0 0 0 0 0
26 | Mejoramiento El Transito - Junta de Valeriano 85.0 356 | 37 27 96 516 62.8 356 | 37 27 96 516

Fuente: Elaboracion Propia
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Con el objetivo de tener una idea de la Atractividad de cada proyecto, se generd un
indicador que relaciona el nivel de inversion preliminar con los flujos beneficiados
directamente por su implementacion segun la siguiente expresion:

Flujop, g,y - LoNgpy e

Atractividad = —
Inversiong, .-

El cuadro siguiente presenta los valores de atractividad para los distintos proyectos
analizados.

Cuadro 12.1-3: Atractividad por afio de cada proyecto

TMDA | TMDA | Atract. | Atract.

N Descripcion 2020 | 2030 | 2020 | 2030
1 | Ruta5 Chafiaral - Limite Il Region 3391 5344 106 167
2 | Ruta5 Caldera — Chafiaral 3927 6321 123 198
3 | By pass Toledo 1682 2438 53 76
5 | Ruta Costera (C-302-C-470) Huasco - Caldera 1316 1999 73 111
6 | Ruta Costera Los Hornos - Huasco 449 650 13 19
7 | By pass sur oriente Copiap6 (desde Ruta 5 a Ruta C-35/31-CH ) 578 1299 17 37
8 | Mejoramiento Ruta 31-CH 2628 4681 82 146
9 | Mejoramiento Ruta C-17 1995 3337 62 104
10 | Mejoramiento Ruta C-115-B/B-895-C/B-905-C 1478 2184 82 121
12 | Mejoramiento Potrerillos - paso San Francisco 6 15 0 1
13 | Construccion Variante Diego de Almagro 10 16 1 1
14 | Mejoramiento Ruta C-13 Chafiaral - Potrerillos 1336 2128 42 66
15 | Paso Pircas Negras (C-401 — C-503 — C-459 — C-359 desde C-35) 135 217 7 12
17 | Conexidn Vallenar - Costero sur (C-486 - C-500) 61 99 2 3
18 | Conexion Copiapd, Paipote y Tierra Amarilla 5145 8012 161 250
19 | Huasco - Vallenar (Ruta C-46) 6753 | 10824 211 338
20 | Variante Huasco - Vallenar por el norte del rio (via paralela a Ruta C-46) 39 65 2 4
21 | Mejoramiento Conexion Vallenar - Alto del Carmen 2576 4069 234 370
22 | Construccion Conexion Vial Valle Rio El Carmen (San Félix) — Valle Rio El Transito 0 1 0 0
23 | Conexion Inca de Oro - Puerto de Totoralillo (desde C-17, C-309/C-327/C-440/C-261) 37 59 3 5
24 | Mejoramiento Ruta 31-CH Maricunga — Copiap6 447 841 25 47
25 | Mejoramiento Camino Costero Chafaral-Ruta 5 213 327 12 18
26 | Mejoramiento El Transito - Junta de Valeriano 322 516 92 147

Fuente: Elaboracion propia

Los proyectos ordenados por mayor Atractividad son los siguientes:

Proyecto 21 : Conexion Vallenar — Alto del Carmen
Proyecto 19 : Huasco-Vallenar

Proyecto 18 : Conexidn Copiapé-Paipote-Tierra Amarilla
Proyecto 2 : Ruta 5 Caldera —Chanaral

Proyecto 1 : Ruta 5 Chafaral — Limite Il region

Proyecto 26 : Mejoramiento El Transito-Junta de Valeriano
Proyecto 8 : Mejoramiento Ruta 31-CH.
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La principal caracteristica es que estos proyectos poseen los mayores flujos ya que mejoran
la conectividad entre los principales centros poblados de la region (Copiap6 y Vallenar) con
sus localidades mas cercanas (Huasco, Tierra Amarilla y Alto del Carmen).

12.1.2 Perfiles de Carga por Proyecto

Las figuras siguientes presentan las cargas vehiculares de cada proyecto para la situacion
base y para la situacion con proyecto, resultantes de su modelacion a nivel individual.
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Figura 12.1-4: Proyecto 1: Ruta 5 Chafaral - Limite 11 Regién
TMDA Base 2020 TMDA Proyecto 2020
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2
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Como era de esperar, la doble calzada al norte de Chariaral incrementa el flujo en torno a un 2%, siendo en consecuencia, los usuarios
actuales los que explican mayoritariamente los beneficios del proyecto.
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Figura 12.1-5: Proyecto 2: Ruta 5 Caldera - Chanaral
TMDA Base 2020 TMDA Proyecto 2020
i o, % b e SE2 ) _
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Como

era de esperar, la doble calzada prevista entre Caldera y Chafaral incrementa el flujo en menos de un 2%, siendo en
consecuencia, los usuarios actuales los que explican mayoritariamente los beneficios del proyecto.
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Figura 12.1-6: Proyecto 3: By pass Toledo
TMDA Base 2020 TMDA Proyecto 2020

En este proyecto, la implementacién de la doble calzada practicamente no altera la cantidad de usuarios del By pass a Copiap0.
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Figura 12.1-7: Proyecto 5: Ruta Costera (C-302-C-470) Huasco - Caldera
TMDA Base 2020
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La consolidacion del camino costero reasigna un flujo muy significativo desde la Ruta 5, lo que se explica porque al utilizar el camino
costero, los usuarios se ahorran el pago del peaje entre Caldera y Copiapd y el Troncal entre Vallenar y Copiapo.
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Figura 12.1-8: Proyecto 6: Ruta Costera Los Hornos - Huasco
TMDA Base 2020 TMDA Proyecto 2020
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El proyecto de camino costero entre Huasco y Los Hornos genera un bajo nivel de reasignacion desde la Ruta 5.
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Figura 12.1-9: Proyecto 7: By pass sur oriente Copiap6 (desde Ruta 5 a Ruta C-35/31-CH)
TMDA Base 2020
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512 Tierra Amarilla

' Tierra Amarilla

El proyecto del By pass suroriente a Copiap6 presenta un flujo importante, ya que genera una alternativa atractiva para los vehiculos
de paso desde el sur hacia la Ruta 31-CH y hacia Tierra Amarilla.
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Figura 12.1-10: Proyecto 8: Mejoramiento Ruta 31-CH
TMDA Base 2020 TMDA Proyecto 2020

El proyecto no genera reasignaciones significativas, por lo que los beneficios son practicamente para los actuales usuarios.
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Figura 12.1-11: Proyecto 9: Mejoramiento Ruta C-17
TMDA Base 2020 TMDA Proyecto 2020
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Se genera una minima reasignacion desde la Ruta 5, ya que con los niveles de flujo, la doble calzada considerada no implica un cambio
muy significativo en el tiempo de viaje de los usuarios.
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Figura 12.1-12: Proyecto 10: Mejoramiento Ruta C-115-B/B-895-C/B-905-C
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TMDA Proyecto 2020

El Sajyador

La implementacion de este proyecto genera una ruta en sentido Sur-Norte muy atractiva que genera importantes reasignaciones de

transito, ya que seria una ruta muy expedita, con muy pocas pendientes y curvaturas y de menor longitud para los viajes de paso.
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Figura 12.1-13: Proyecto 12: Mejoramiento Potrerillos - Paso San Francisco
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TMDA Proyecto 2020

El proyecto genera reasignaciones menores y con traficos muy bajos.
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Figura 12.1-14: Proyecto 13: Construccion Variante Diego de Almagro
TMDA Base 2020 TMDA Proyecto 2020
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El proyecto del Bypass a Diego de Almagro atrae muy poco flujo ya que no existen localidades importantes y la mayoria de los flujos
de las rutas que acceden a Diego de Almagro tienen como origen o destino a dicha ciudad, es decir, los flujos de paso son muy bajos.
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Figura 12.1-15: Proyecto 14: Mejoramiento C-13 Chafaral - Potrerillos
TMDA Base 2020 TMDA Proyecto 2020
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La doble calzada prevista en este proyecto provoca una reasignacion menor desde los flujos que se dirigen a Diego de Almagro desde
el sur por la Ruta C-17, no obstante con el nivel de flujos previsto el impacto de una doble calzada sobre los tiempos de viaje no
marcan una diferencia muy importante.
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Figura 12.1-16: Proyecto 15: Paso Pircas Negras (C-401 — C-503 — C-459 — C-359 desde C-35)
TMDA Base 2020 TMDA Proyecto 2020

El proyecto no genera ningun tipo de reasignacion y solo beneficia a los usuarios actuales de la ruta.
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Figura 12.1-17: Proyecto 17: Conexién Vallenar - Costero sur (C-486 - C-500)

TMDA Base 2020 TMDA Proyecto 2020
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El proyecto practicamente no genera reasignaciones ya que los usuarios siguen prefiriendo Ruta 5 para sus desplazamientos.
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Figura 12.1-18: Proyecto 18: Conexién Copiap0, Paipote y Tierra Amarilla
TMDA Base 2020 TMDA Proyecto 2020

El proyecto genera reasignaciones menores en el entorno de Copiapd y Tierra Amarilla
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Figura 12.1-19: Proyecto 19: Huasco - Vallenar (Ruta C-46)
TMDA Base 2020 TMDA Proyecto 2020

El proyecto genera reasignaciones menores, por lo que los beneficios son principalmente para los usuarios actuales.
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Figura 12.1-20: Proyecto 20: Variante Huasco - Vallenar por el norte del rio (via paralela a Ruta C-46)
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Este proyecto no resulta muy atractivo ya que los usuarios siguen utilizando mayoritariamente la Ruta C-46 ya que la alternativa norte
resulta mas larga y con una mala conexion en la llegada a Vallenar.
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Figura 12.1-21: Proyecto 21: Mejoramiento Conexion Vallenar - Alto del Carmen
TMDA Base 2020 TMDA Proyecto 2020
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Este proyecto no genera ningun tipo de reasignacion y beneficia exclusivamente a los usuarios actuales.
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Figura 12.1-22: Proyecto 22: Construccién Conexion Vial Valle Rio El Carmen (San Félix) - Valle Rio El Tréansito
TMDA Base 2020 TMDA Proyecto 2020

Esta apertura no atrae usuarios, lo que se explica porque no se observaron viajes entre ambos valles en las encuestas origen-destino
realizadas. No obstante, para analizar con mayor detalle un proyecto de esta naturaleza se requeriria un estudio especifico para
cuantificar los movimientos entre ambos valles.
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Figura 12.1-23: Proyecto 23: Conexién Inca de Oro - Puerto de Totoralillo (desde Rutas C-17, C-309/C-273/C-440/C-261)
TMDA Proyecto 2020
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Este proyecto no genera reasignaciones significativas sobre la red, lo que se explica porque en las encuestas origen-destino realizadas
no se registraron viajes transversales o potenciales para el proyecto. No obstante, para analizar con mayor detalle un proyecto de esta

naturaleza se requeriria un estudio especifico para cuantificar los movimientos entre Inca de Oro y el sector costero.
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Figura 12.1-24: Proyecto 24: Mejoramiento Ruta 31-CH Maricunga - Copiap0
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El proyecto genera reasignaciones marginales, siendo sus usuarios actuales los principales beneficiados.
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Figura 12.1-25: Proyecto 25: Mejoramiento Camino Costero Chafaral-Ruta 5
TMDA Base 2020 TMDA Proyecto 2020

Este proyecto resulta atractivo ya que se constituye en una via alternativa a la Ruta 5, ya que en términos de longitud son muy
similares, aunque con un mayor nivel de curvatura y menor velocidad de operacion.
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Figura 12.1-26: Proyecto 26: Mejoramiento El Trénsito - Junta de Valeriano
TMDA Base 2020 TMDA Proyecto 2020

Este proyecto no genera reasignaciones y los beneficios son para los usuarios actuales.
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12.2 Simulacion del Plan N° 01 Todos los Proyectos

En este punto se reporta la modelacion del Plan N° 1 que incluye a todos los proyectos
analizados. Este plan al incluir a todos los proyectos, provoca una combinacion de
proyectos que se complementan y otros que compiten entre si.

12.2.1 Cargay Nivel de Servicio Medio por Proyecto

En el siguiente cuadro se presenta un resumen de los flujos y niveles de servicio promedios
alcanzados para cada eje de proyecto del Plan N° 1.
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Cuadro 12.2-1: TMDA y Niveles de Servicio Medios afio 2020

Simulacion del Plan N° 1 de Proyectos

PROYECTO 2020 BASE 2020
N PROYECTO VELOC. TMDA VELOC. TMDA
(km/hr) | VL | C2E | CM2E | Bus | TOTAL | (km/hr) | VL | C2E | CM2E | Bus | TOTAL

1 | Ruta 5 Chafiaral - Limite Il Regién 101.5 815 | 186 | 414 | 643 2058 81.8 1227 | 199 | 1245 | 643 3312
2 | Ruta5 Caldera — Chafiaral 1039 |1356| 283 | 902 | 393 | 2935 84.4 1696 | 287 | 1487 | 393 | 3863
3 | By pass Toledo 105.1 17 0 257 0 275 90.8 799 | 90 779 0 1668
5 | Ruta Costera (C-302 — C-470) Huasco - Caldera 92.1 682 | 131 | 259 0 1072 66.4 13 | 38 41 0 92
6 | Ruta Costera Los Hornos — Huasco 64.3 169 | 295 3 0 467 - 98 2 0 0 100
7 | By pass sur oriente Copiapd (desde Ruta 5 a C-35/31-CH ) 87.5 182 | 86 740 0 1008 80.1 37 | 63 317 0 417
8 | Mejoramiento Ruta 31-CH 105.1 |1852| 170 | 1354 | 139 | 3514 88.2 1489|166 | 827 | 139 | 2620
9 | Mejoramiento Ruta C-17 102.8 | 1501 | 135 | 930 122 2688 88.7 1181 | 130 | 439 122 1872
10 | Mejoramiento Ruta C-115-B/B-895-C/B-905-C 91.0 524 | 84 | 862 0 1470 525 86 | 81 74 0 240
12 | Mejoramiento Potrerillos - paso San Francisco 88.4 15 0 18 0 33 64.1 0 0 0 0 0
13 | Construccion Variante Diego de Almagro 65.2 0 0 0 0 0 - 0 0 0 0 0
14 | Mejoramiento Ruta C-13 Chafiaral - Potrerillos 96.2 745 | 64 | 250 | 136 | 1195 79.7 785 | 64 | 320 | 136 | 1305
15 | Paso Pircas Negras (C-401 — C-503 — C-459 — C-359 desde C-35) 811 126 | 9 0 0 135 61.6 126 | 9 0 0 135
17 | Conexion Vallenar - Costero sur (C-486 — C-500) 86.5 57 | 58 1 0 116 61.4 57 3 0 0 60
18 | Conexion Copiapd, Paipote y Tierra Amarilla 75.6 3541|219 | 874 | 551 | 5185 67.9 3414 | 229 | 858 | 551 5052
19 | Huasco - Vallenar (Ruta C-46) 100.7 |5425| 166 | 505 |1175| 7271 82.2 4848 | 313 | 334 |1175| 6671
20 \éi{gnte Huasco — Vallenar por el norte del rio (via paralela a Ruta 89.4 33 0 13 0 6 ) 6 0 12 0 18
21 | Mejoramiento Conexion Vallenar - Alto del Carmen 87.8 1948 | 173 83 371 | 2576 73.0 1948 | 173 82 371 2575
29 \C/gﬂztgi(:ézlé)ln_r(r:g:se;t(éon Vial Valle Rio El Carmen (San Félix) - 34.9 0 0 0 0 0 ) 0 0 0 0 0
23 ggg/%(_lg;llrgigglggélsuerto de Totoralillo (desde Rutas C-17, C- 65.1 26 3 0 0 29 ) 34 3 0 0 38
24 | Mejoramiento Ruta 31-CH Maricunga - Copiap6 86.9 292 | 18 124 16 450 63.7 246 | 18 72 16 352
25 | Mejoramiento Camino Costero Chafaral-Ruta 5 91.8 0 11 33 0 44 65.1 0 0 0 0 0
26 | Mejoramiento El Transito - Junta de Valeriano 85.4 219 | 28 18 59 322 63.2 219 | 28 18 59 322

Fuente: Elaboracion Propia
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Cuadro 12.2-2: TMDA y Niveles de Servicio Medios afio 2030
Simulacion del Plan N° 1 de Proyectos

SITUACION PROYECTO 2030

SITUACION BASE 2030

N* PROYECTO VELOC. TMDA VELOC. TMDA

(km/hr) VL | C2E | CM2E | Bus | TOTAL (km/hr) VL | C2E | CM2E | Bus | TOTAL
1 | Ruta 5 Chafiaral - Limite Il Regién 101.5 1328 | 250 | 693 |1087| 3358 76.4 2000 | 267 | 1880 | 1087 | 5234
2 | Ruta5 Caldera — Chafiaral 103.9 2209 | 380 | 1647 | 675 | 4911 78.2 2763 | 385 | 2405 | 675 | 6228
3 | By pass Toledo 105.1 28 0 461 0 489 89.2 1301 | 122 | 997 0 2420
5 | Ruta Costera (C-302-C-470) Huasco - Caldera 90.8 1110 | 175 | 396 0 1681 66.4 21 | 50 48 0 119
6 | Ruta costera Los Hornos - Huasco 64.0 273 | 395 3 0 671 - 159 | 3 0 0 162
7 | By pass sur oriente Copiapd (desde Ruta 5 a C-35/31-CH ) 83.3 295 | 115 | 1273 0 1684 76.0 58 | 84 | 785 0 927
8 | Mejoramiento Ruta 31-CH 105.1 3015| 230 | 2473 | 228 | 5947 81.2 2424 | 223 | 1790 | 228 | 4666
9 | Mejoramiento Ruta C-17 102.8 2444 | 181 | 1445 | 200 4270 85.4 1923 | 175 | 834 | 200 3132
10 | Mejoramiento Ruta C-115-B/B-895-C/B-905-C 89.1 854 | 113 | 1206 | O 2174 525 138 | 108 | 77 0 323
12 | Mejoramiento Potrerillos - paso San Francisco 88.4 25 0 38 0 63 64.1 0 0 1 0 1
13 | Construccion Variante Diego de Almagro 65.2 0 0 0 0 0 - 0 0 0 0 0
14 | Mejoramiento Ruta C-13 Chafiaral - Potrerillos 96.2 1213 | 86 | 370 | 223 | 1892 78.2 1280 | 86 | 497 | 223 | 2086
15 Ez:_\;%)Plrcas Negras (C-401 - C-503 - C-459 - C-359 desde 811 206 | 11 0 0 217 61.6 206 | 11 0 0 217
17 | Conexion Vallenar - Costero sur (C-486 — C-500) 86.4 92 | 78 1 0 172 61.4 92 4 0 0 97
18 | Conexioén Copiap6, Paipote y Tierra Amarilla 749 5786 | 294 | 1415 | 585 | 8080 66.9 5585 | 308 | 1390 | 585 | 7868
19 | Huasco - Vallenar (Ruta C-46) 100.6 8836 | 225 | 747 |1911| 11719 76.5 7897 | 420 | 468 | 1911 | 10696
20 ;/aerlj?;ltCe4l-éL)Jasco — Vallenar por el norte del rio (via paralela 89.4 55 0 23 0 78 ) 9 0 21 0 31
21 | Mejoramiento Conexién Vallenar - Alto del Carmen 87.5 3175|233 | 123 | 539 | 4070 70.1 3175|232 | 122 | 539 | 4068
29 'C::;?;;rflg:;ﬁr; g?ggloTr:é\r:Sl?tIOValle Rio El Carmen (San 349 0 0 1 0 1 ) 0 0 1 0 1
23 gf’lr‘ff‘(':"_g(')gfé_‘;‘;?/g’_glf(‘;/%rfggf)T°t°ra""° (desde Ruta 65.1 a3 4| 0o | o 4 ; 56 | 4| o | o | 60
24 | Mejoramiento Ruta 31-CH Maricunga - Copiap6 85.4 474 | 24 321 29 848 63.1 401 | 24 211 29 665
25 | Mejoramiento Camino Costero Chafaral-Ruta 5 91.8 0 14 56 0 71 65.1 0 0 0 0 0
26 | Mejoramiento EIl Transito - Junta de Valeriano 85.0 356 | 37 27 96 516 62.8 356 | 37 27 96 516

Fuente: Elaboracién Propia
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12.2.2 Perfiles de Carga de Proyectos del Plan N° 01

En las siguientes figuras se presentan las cargas en las distintas rutas de la region del Plan
N° 1 que incluye todos los proyectos.
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Figura 12.2-3: Plan N° 01: Todos los Proyectos. Sector Norte (Al Norte de Chafiaral)

ci
!
€
558

e

b

A=)
2
N
505
£ 7 6
¢ T
S %2
& S0n ¥R B
SE %" ]
248
= S8
| &S
= R &~
Eﬁl‘t“ B455 &
~ Es%sjcie@‘\ltamira
Sy ase
oY P
PR
kg :f,.%
% e
ot L oN
Gt €125
] 18
[T
582 zar Qo
g O S50
Pan deaélicar 7o e
Q A
8 8L af
1% & -k
L2 Sro P |
o e E S o om B
g &
Chalidian,/cee®@F 55 2 T T eae B
= BN 1482¢90— oe o Q.Q—;QE' agﬁ?
o Gis 5
Sa 682 65875042 29&,51461,;
& =
33 B} G by
SE- NP e
3E g ZLe 51
B, & g -
S& Qo [y
gg ©g \
Al N » \
S o LG

C173

TMDA Plan 01 2020

8,0
o 0
5.
S¢ 662
D o
N @
168 < B
s g B
875 \
o 6
‘ T
S e, £
\llm B8-855 — & .
Es%’é‘ch:fg}\llamira
Stz
M_ém
D%
S
e
® \
P
T 39D
(52
& \
I | Satyador
hd o2 g,% —f T
- NES i e 63 T
e 7ol el 4 /
| goLk .fc-,}-,; 833 Cry 5 9
s %L ‘g‘g e agft 36 &3@5‘_‘?”’”
fi'ﬁ 87 %ol P éterilos
g i) (=N 4
o~ S0A
o E
v 203
Ll
LS
q

e

Y
e

En este tramo, destaca que pese a la doble calzada considerada en la Ruta 5, la Ruta interior sigue resultando atractiva para una

importante cantidad de usuarios.
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Figura 12.2-4: Plan N° 01: Todos los Proyectos. Sector Centro (Diego de Almagro-Copiap0)
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En este tramo, destaca el importante incremento de la Ruta interior pese a la doble calzada de la Ruta 5, junto con la disminucion de
los flujos entre Chafiaral y Diego de Almagro. Lo anterior demuestra que existe un flujo significativo entre Copiap6 y Diego de

Almagro que modifica su eleccion de ruta.
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TMDA Base 2020

Figura 12.2-5: Plan N° 01: Todos los Pro

yectos. Sector Centro (Vallenar-Copiap0)
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En este tramo, destaca el importante transito que utiliza el camino costero en lugar de la Ruta 5, lo que se explica principalmente

porque al utilizar el camino costero los usuarios se ahorran el pago del peaje troncal de la Ruta 5.
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Figura 12.2-6: Plan N° 01: Todos los Proyectos. Sector Centro (Al Sur de Vallenar)
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En la simulacion del Plan N°1 de proyectos en el extremo sur de la region, se vuelve a observar el incremento de los flujos en el

camino costero desde el sector de Carrizalillo al limite de la Region de Coquimbo.
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12.3 Simulacion del Plan N° 2 Proyectos Solo Rentables

Tal como se menciono en el punto 11.3.3 del Cap. 11, corresponde a un subconjunto de los
proyectos, considerando solo aquellos que resultan socialmente rentables a nivel de su
evaluacion individual.

Dada la simulacion y evaluacion individual de proyectos, los proyectos que ingresan a este
plan descritos en el cuadro siguiente cuya extension de proyecto alcanza a 645 kilémetros

con una inversion total de 11.132.162 UF.

Finalmente, es importante notar que existen proyectos claramente competitivos entre si

como la doble calzada al norte de Caldera (Proyectos 1y 2) con el proyecto 10.

12.3.1 Cargay Nivel de Servicio Medio por Proyecto

En el siguiente cuadro se presenta un resumen de los flujos y niveles de servicio promedios
alcanzados para cada eje de proyecto que forma parte del Plan N° 2.

Cuadro 12.3-1: TMDA y Niveles de Servicio Medios afio 2020

Plan N°2 de Proyectos

PROYECTO 2020 BASE 2020
N® PROYECTO VELOC. TMDA VELOC. TMDA
(km/hr) | VL | C2E | CM2E | Bus | TOTAL | (km/hr) | VL | C2E | CM2E | Bus | TOTAL
1 | Ruta 5 Chafaral - Limite Il Region 101.5 477 | 83 144 | 643 1346 81.8 1227 | 199 | 1245 | 643 3312
2 | Ruta 5 Caldera — Chafiaral 103.9 |1400| 283 | 903 | 393 2979 84.4 1696 | 287 | 1487 | 393 3863
10 | Mejoramiento Ruta C-115-B/B-895-C/B-905-C 91.0 524 | 84 | 860 0 1469 52.5 86 | 81 74 0 240
18 | Conexion Copiapd, Paipote y Tierra Amarilla 75.5 3610 | 229 | 984 | 551 | 5375 67.9 3414 ( 229 | 858 | 551 | 5052
19 | Huasco - Vallenar (Ruta C-46) 100.7 | 4896 | 334 | 348 |1175| 6753 82.2 4848 | 313 | 334 |1175| 6671
21 gﬂ;rj;fnmie”to Conexidn Vallenar - Alto del 878 [1948|174 | 83 | 371 | 2576 | 730 |1948|173| 82 | 371 | 2575
24 | Mejoramiento Ruta 31-CH Maricunga - Copiap6 86.9 292 | 18 121 16 447 63.7 246 | 18 72 16 352
25 | Mejoramiento Camino Costero Chafiaral-Ruta 5 90.3 418 | 139 | 337 0 893 65.1 0 0 0 0 0
26 | Mejoramiento El Transito - Junta de Valeriano 85.4 219 | 28 18 59 322 63.2 219 | 28 18 59 322
Fuente: Elaboracion Propia
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Cuadro 12.3-2: TMDA y Niveles de Servicio Medios afio 2030
Plan N°2 de Proyectos

PROYECTO 2020 BASE 2020

N PROYECTO VELOC. TMDA VELOC. TMDA

(km/hr) | VL | C2E | CM2E | Bus | TOTAL | (km/hr) | VL | C2E | CM2E | Bus | TOTAL
1 | Ruta 5 Chafiaral - Limite Il Regién 101.5 777 | 112 | 234 |1087| 2210 76.4 2000 | 267 | 1880 | 1087 | 5234
2 | Ruta 5 Caldera — Chafiaral 1039 |2280| 380 | 1647 | 675 | 4982 782 | 2763|385 | 2405 | 675 | 6228
10 | Mejoramiento Ruta C-115-B/B-895-C/B-905-C 89.1 854 | 114 | 1204 | O 2171 525 138 | 108 | 77 0 323
18 | Conexion Copiapd, Paipote y Tierra Amarilla 74.7 5889 | 308 | 1621 | 585 | 8404 66.9 5585 | 308 | 1390 | 585 | 7868
19 | Huasco - Vallenar (Ruta C-46) 100.6 | 7975 | 445 | 490 |1911| 10821 76.5 7897 | 420 | 468 | 1911 | 10696
21 | Mejoramiento Conexién Vallenar - Alto del Carmen 87.5 3175|233 | 123 | 539 | 4070 70.1 3175|232 | 122 | 539 | 4068
24 | Mejoramiento Ruta 31-CH Maricunga - Copiapd 85.4 474 | 24 | 313 29 841 63.1 401 | 24 | 211 29 665
25 | Mejoramiento Camino Costero Chafiaral-Ruta 5 88.4 681 | 186 | 570 0 1437 65.1 0 0 0 0 0
26 | Mejoramiento El Transito - Junta de Valeriano 85.0 356 | 37 27 96 516 62.8 356 | 37 27 96 516

Fuente: Elaboracion Propia

12.3.2 Perfiles de Carga de Proyectos del Plan N° 02

En las siguientes figuras se presentan las cargas en las distintas rutas de la regién del Plan
N° 2 que incluye solo los proyectos rentables.
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Figura 12.3-3: Plan N° 02: Sdlo los Proyectos Rentables. Sector Norte (Al Norte de Chaiiaral)
TMDA Base 2020 TMDA Plan 02 2020

En este tramo, destaca que pese a la doble calzada considerada en el Ruta 5, la Ruta interior sigue resultando atractiva para una
importante cantidad de usuarios.
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Figura 12.3-4: Plan N° 02: Sélo los Proyectos Rentables. Sector Centro (Diego de Almagro-Copiapd)
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En este tramo, destaca un significativo incremento de la Ruta interior pese a la doble calzada de la Ruta 5, junto con la disminucion de
los flujos entre Chafiaral y Diego de Almagro. Lo anterior demuestra que existe un flujo importante entre Copiapé y Diego de Almagro

gue modifica su eleccién de ruta.
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Figura 12.3-5: Plan N° 02: Sélo los Proyectos Rentables. Sector Centro (Vallenar-Copiap6)
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En este tramo, practicamente no se aprecian reasignaciones.
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Figura 12.3-6: Plan N° 02: Solo los Proyectos Rentables. Sector Centro (Al Sur de Vallenar)
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Finalmente, en el extremo sur de la region no se observan reasignaciones de flujos.
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12.4 Simulacion del Plan N°03 Conectividad Longitudinal Interior

Tal como se menciond en el punto 11.3.4 del Cap. 11 anterior, corresponde a un
subconjunto de proyectos y su objetivo principal es generar una mayor conectividad
longitudinal por el interior de la region que mejore a su vez la conectividad hacia los
centros productivos de ella. Este plan queda formado entonces por aquellos proyectos que
resultan socialmente rentables a nivel de su evaluacion individual y otros que respondan a
ese objetivo.

El conjunto de proyectos tiene una extension de 591,5 Km y contempla una inversion de
10.928.143 UF.

12.4.1 Cargay Nivel de Servicio Medio por Proyecto

En el siguiente cuadro se presenta un resumen de los flujos y niveles de servicio promedios
alcanzados para cada eje de proyecto que forma parte del Plan N° 3.

Cuadro 12.4-1: TMDA y Niveles de Servicio Medios afio 2020
Plan N° 3 de Proyectos

PROYECTO 2020 BASE 2020
N PROYECTO VELOC. TMDA VELOC. TMDA
(km/hr) | VL | C2E | CM2E | Bus | TOTAL | (km/hr) | VL |C2E | CMZ2E | Bus | TOTAL
7 | By pass sur oriente Copiap6 (desde Ruta 5 a C-35/31-CH ) 66.5 120 | 83 718 0 921 80.1 37 | 63 317 0 417
8 | Mejoramiento Ruta 31-CH 105.1 [1798| 171 | 1357 | 139 3465 88.2 1489 | 166 | 827 | 139 2620
9 | Mejoramiento Ruta C-17 95.4 1441|134 | 940 | 122 | 2638 88.7 1181 130 | 439 | 122 | 1872
10 | Mejoramiento Ruta C-115-B/B-895-C/B-905-C 91.0 524 | 84 | 872 0 1481 52.5 86 | 81 74 0 240
13 | Construccién Variante Diego de Almagro 89.8 905 | 91 257 0 1254 - 0 0 0 0 0
18 | Conexion Copiapd, Paipote y Tierra Amarilla 75.6 3575|219 | 873 | 551 5219 67.9 34141 229 | 858 | 551 5052
19 | Huasco - Vallenar (Ruta C-46) 100.7 [4899| 330 | 350 |[1175| 6754 82.2 4848 | 313 | 334 |1175| 6671
21 | Mejoramiento Conexién Vallenar - Alto del Carmen 87.8 1948 | 174 83 371 | 2576 73.0 1948 | 173 82 371 | 2575
24 | Mejoramiento Ruta 31-CH Maricunga - Copiapd 86.9 292 | 18 117 16 443 63.7 246 | 18 72 16 352
26 | Mejoramiento El Transito - Junta de Valeriano 85.4 219 | 28 18 59 322 63.2 219 | 28 18 59 322
Fuente: Elaboracion Propia
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Cuadro 12.4-2: TMDA y Niveles de Servicio Medios afio 2030
Plan N° 3 de Proyectos

PROYECTO 2020 BASE 2020

N PROYECTO VELOC. TMDA VELOC. TMDA

(km/hr) | VL | C2E | CM2E | Bus | TOTAL | (km/hr) | VL | C2E | CM2E | Bus | TOTAL
7 ?g’/gfsé;”)r oriente Copiapd (desde Ruta 5 a C- 634 | 184 [112| 1239 | 0 | 1535 | 760 | 58 | 84 | 785 | 0 | 927
8 | Mejoramiento Ruta 31-CH 105.1 | 2928 | 230 | 2478 | 228 5864 81.2 2424 | 223 | 1790 | 228 4666
9 | Mejoramiento Ruta C-17 95.2 2347 | 180 | 1460 | 200 4187 85.4 1923 | 175 | 834 200 3132
10 | Mejoramiento Ruta C-115-B/B-895-C/B-905-C 89.0 854 | 114 | 1220 0 2188 52.5 138 | 108 77 0 323
13 | Construccién Variante Diego de Almagro 87.6 1475 | 123 | 415 0 2012 - 0 0 0 0 0
18 | Conexion Copiap6, Paipote y Tierra Amarilla 74.9 5850 | 294 | 1416 | 585 8145 66.9 5585 | 308 | 1390 | 585 7868
19 | Huasco - Vallenar (Ruta C-46) 100.6 | 7981 | 443 | 493 |[1911| 10828 76.5 7897 | 420 | 468 | 1911 | 10696
21 | pejoramiento Conexion Vallenar - Alto del 87.5 |3175(233 | 123 | 530 | 4070 | 701 |3175|232| 122 | 539 | 4068
24 | Mejoramiento Ruta 31-CH Maricunga - Copiap6 85.4 474 | 24 | 309 29 836 63.1 401 | 24 | 211 29 665
26 | Mejoramiento El Transito - Junta de Valeriano 85.0 356 | 37 27 96 516 62.8 356 | 37 27 96 516

Fuente: Elaboracion Propia

Perfiles de Carga de Proyectos del Plan N°03

En las siguientes figuras se presentan las cargas en las distintas rutas de la region del Plan
N° 3 que incluye los proyectos propuestos para dar conectividad longitudinal por el interior
de la region.

En el anexo 12 se reportan las simulaciones de los proyectos individuales y los distintos
planes de proyectos definidos en el estudio.
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Figura 12.4-3: Plan N° 03: Conectividad Longitudinal Interior. Sector Norte (Al Norte de Chafiaral)
TMDA Plan 03 2020
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La pavimentacion de la Ruta Interior, hace que en este tramo los flujos se distribuyan en forma muy similar entre esta ruta y la Ruta 5,
destacando de esta forma la gran atractividad de la consolidacién de la Ruta Interior.
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Figura 12.4-4: Plan N° 03: Conectividad Longitudinal Interior. Sector Centro (Diego de Almagro-Copiapo)
TMDA Base 2020 TMDA Plan 03 2020
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En este tramo, destaca el importante incremento del TMDA en la Ruta interior, junto con una gran disminucion de los flujos entre
Chanaral y Diego de Almagro. Lo anterior demuestra que existe un flujo importante entre Copiapd y Diego de Almagro y de paso que
modifica su eleccion de ruta al mejorarse en forma importante la conectividad interior longitudinal.
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Figura 12.4-5: Plan N° 03: Conectividad Longitudinal Interior. Sector Centro (Vallenar-Copiap6)
TMDA Base 2020 TMDA Plan 03 2020
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En este tramo, practicamente no se aprecian reasignaciones, concentrandose los flujos en sentido Sur-Norte sobre la Ruta 5 hasta las
cercanias de Copiap0. Obviamente desde el Bypass hacia el poniente los flujos disminuyen en el Plan ya que aumenta el flujo por la
conectividad longitudinal interior.
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Figura 12.4-6: Plan N° 03: Conectividad Longitudinal Interior. Sector Centro (Al Sur de Vallenar)
TMDA Plan 03 2020
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Finalmente, en el extremo sur de la region no se observan reasignaciones de flujos.
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13. EVALUACION SOCIAL DE PLANES Y PROYECTOS

13.1 Consideraciones Generales

Para realizar la determinacion de los consumos de recursos de la situacion base y de cada
uno de los proyectos simulados, se utilizaron como antecedentes los consumos unitarios
para cada arco y para los distintos tipos de vehiculos considerados en la planilla COPER
que se utiliza para este tipo de evaluaciones de proyectos interurbanos. Esta planilla esta
basada en las formulaciones del modelo HDM vigente y en los flujos por categoria de
vehiculo en cada arco determinados por el modelo de asignacion.

Con estos consumos unitarios, es posible determinar para cada arco y para cada tipo de
vehiculo, el consumo de tiempo, de combustible y de otros costos de operacion
(lubricantes, neumaticos, mano de obra, repuestos). Es importante mencionar que no se
considerd la depreciacion de los vehiculos en la estimacion del ahorro de recursos.

En el caso de los tiempos de viaje, para efectos de modelacion se utiliz6 como velocidad a
flujo libre la entregada por COPER por tipo de vehiculo, ajustada en algunas vias con las
mediciones de velocidad realizadas como parte de este estudio. Considerando que producto
de la asignacidn, la velocidad de equilibrio en cada arco es inferior a la de flujo libre, al
momento de determinar el consumo de tiempo por tipo de vehiculo, se aplico el porcentaje
de reduccidn de los vehiculos livianos al resto de los tipos de vehiculos. En este sentido, es
importante mencionar que en términos generales, los distintos arcos de la red de
modelacién presentan niveles muy bajos de congestion, por lo que este factor es muy
cercano a uno y sélo se utiliz para mantener un rigor tedrico, por sobre el real impacto que
tiene su utilizacion en este estudio en particular.

Para valorizar los consumos se utilizo el ultimo vector de precios sociales vigente en el
Ministerio de Desarrollo Social (MDS), correspondiente al proceso presupuestario 2014 y

expresado en $ de Diciembre del 2012.

Cuadro 13.1-1: Vector de precios sociales ($ Dic. 2012).

Item Unidades Veh. Liv Bus Cam. de 2 Ejes | Cam. de mas de 2 Ejes
Tiempo ($/hr Veh) 8.466 52.059 5.261 5.261
Combustible ($/litro) 474 480 478 480
Neumaticos ($/neumaético) 33.860 205.269 103.611 205.269
Lubricantes ($/litro) 4.244 2.002 2.002 2.002
Vehiculo Nuevo | ($/vehiculo) | 7.062.353 | 60.379.518 16.661.737 37.967.211
Mano de Obra ($/hora) 3.424 3.424 3.424 3.424

Fuente: MDS 2012
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Para valorizar socialmente las inversiones, se aplicé un factor de 0.8 a los montos privados
determinados a partir de los costos unitarios, segun el tipo de solucion planteada en cada
uno de los proyectos.

Se considero valor residual para los proyectos de dobles calzadas, correspondiente al 30%
de la inversion social realizada, mientras que para el resto de los tipos de proyecto no se
considero valor residual y el horizonte de evaluacién es de 20 afios.

13.2 Evaluacion Individual de Proyectos

A continuacion se presenta la evaluacion individual realizada para cada uno de los
proyectos a analizar. Para ello se utilizaron las asignaciones entregadas por el modelo y los
consumos unitarios para cada arco en funcién de dichos flujos (tiempo, combustible, otros
costos) para los distintos tipos de vehiculos considerados en la modelacion (livianos,
camiones de 2 ejes, camiones de mas de 2 ejes y buses).

13.2.1 Proyecto 01: Ruta 5 Chafiaral - Limite 11 Region.
Considera la ampliacion a doble calzada, con una longitud aproximada de 70.5 kilémetros.

13.2.1.1 Consumo de Recursos y Beneficios.

En el siguiente cuadro se presentan los consumos de recursos en la situacion base y en la
situacion con proyecto para los distintos tipos de vehiculos y en los dos cortes temporales
considerados.

Cuadro 13.2-1: Consumo de Recursos Base y Proyecto 01 (MM$ Dic. 2012)

BASE 2020 BASE 2030 PROY 2020 PROY 2030

ITEM

VL

BUS

C2E

CM2E

VL

BUS

C2E

CM2E

VL

BUS

C2E

CM2E

VL

BUS

C2E

CM2E

TIEMPO

256

418

23

107

430

709

32

189

254

414

23

107

426

699

31

187

COMB

103

100

26

344

166

164

34

597

104

101

26

345

167

165

35

598

NEUM

12

3

57

19

4

98

5

12

3

57

19

4

98

LUB

14

4

1

18

22

7

1

30

14

4

1

18

22

7

1

30

REPUESTOS

35

28

10

57

57

47

14

99

35

28

10

56

57

46

14

97

M OBRA

12

10

2

24

19

17

3

41

12

10

2

23

19

17

3

40

TOTAL

425

573

65

607

702

964

88

1053

423

569

65

607

699

954

88

1051

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro 13.2-2: Beneficios Sociales Proyecto 01 (MM$ Dic. 2012)

2020 2030
Item 2020 2030
VL BUS | C2E [CM2E| VL BUS C2E | CM2E
TPO 662 1413 50 184 1443 | 3623 87 465 2309 5618
COMB -207 -180 -44 -311 -391 -390 -76 -274 -742 -1131
0co 7 231 20 370 7 382 23 586 628 997
TOTAL 461 1465 26 243 1058 | 3615 34 7T 2195 5484

Fuente: Elaboracion propia

13.2.1.2 Corriente de Beneficios.

En el siguiente cuadro se presenta la corriente de beneficios y los indicadores de
rentabilidad del proyecto.

Cuadro 13.2-3: Corriente de Beneficios e Indicadores de Rentabilidad Proyecto 01

(MM Dic. 2012)

Afio Inversién - Benef|C|.os Total
Tiempo Combustible Otros
2019 41223 -41223
2020 2309 -742 628 2195
2021 2640 -781 665 2524
2022 2971 -820 702 2853
2023 3302 -859 739 3182
2024 3633 -898 776 3511
2025 3964 -937 813 3840
2026 4295 -976 850 4169
2027 4626 -1015 887 4498
2028 4957 -1053 924 4827
2029 5287 -1092 961 5156
2030 5618 -1131 997 5484
2031 5949 -1170 1034 5813
2032 6280 -1209 1071 6142
2033 6611 -1248 1108 6471
2034 6942 -1287 1145 6800
2035 7273 -1326 1182 7129
2036 7604 -1365 1219 7458
2037 7935 -1404 1256 7787
2038 8266 -1443 1293 8116
2039 8597 -1482 1330 8445
2040 -12367 8928 -1521 1367 21141
VAN (6%) 17799
TIR 9.6%
TRI 5.3%
VAN1 263

Fuente: Elaboracion propia
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Se aprecia que existen importantes beneficios en tiempo y otros costos, junto con
desbeneficios por combustible, esto Gltimo explicado porque al implementarse la doble
calzada, se incrementa la velocidad de operacion de los vehiculos, pero por la forma de la
curva de rendimiento-velocidad, cuando la velocidad se incrementa por sobre 100 kph, el
consumo por kildbmetro aumenta en forma ostensible. No obstante, los indicadores de
rentabilidad muestran que el proyecto resulta atractivo en el mediano plazo.

13.2.2 Proyecto 02: Ruta 5 Caldera - Chafaral.

13.2.3 Considera la ampliaciéon a doble calzada, con una longitud aproximada de 92.1
Kilébmetros.

13.2.3.1 Consumo de Recursos y Beneficios.

En el siguiente cuadro se presentan los consumos de recursos en la situacion base y en la
situacion con proyecto para los distintos tipos de vehiculos y en los dos cortes temporales
considerados.

Cuadro 13.2-4: Consumo de Recursos Base y Proyecto 02 (MM$ Dic. 2012)

BASE 2020 BASE 2030 PROY 2020 PROY 2030
'TEM VL BUS | C2E | CM2E | VL BUS | C2E | CM2E | VL BUS | C2E | CM2E | VL BUS | C2E | CM2E
TIEMPO 256 | 418 | 23 | 107 | 430 | 709 | 32 | 189 | 253 | 415 | 23 | 107 | 423 | 702 | 31 | 187
COMB 103 100 26 344 166 164 34 597 104 101 26 345 168 165 35 597
NEUM 5 12 | 3 57 8 | 19 | 4 98 5 | 12 | 3 57 8 19 | 4 98
LUB 14 4 1 18 22 7 1 30 14 4 1 18 22 7 1 30
REPUESTOS | 35 | 28 | 10 57 57 | 47 | 14 99 3B | 28 | 10 56 57 | 46 | 14 97
M OBRA 12 | 10 | 2 24 19 | 17 | 3 41 12 | 10 | 2 23 19 | 17 | 3 40
TOTAL 425 | 573 | 65 | 607 | 702 | 964 | 88 | 1053 | 422 | 570 | 65 | 605 | 697 | 957 | 88 | 1048
Fuente: Elaboracion propia
Cuadro 13.2-5: Beneficios Sociales Proyecto 02 (MM$ Dic. 2012)
Item 2020 2030 2020 2030
VL BUS C2E |CM2E| VL BUS C2E | CM2E
TPO 1064 986 80 275 2463 | 2734 160 768 2406 6125
COMB -330 -176 -96 -162 -657 -384 -162 119 -764 -1085
0co 34 | 173 | 32 | 597 | 46 | 289 | 40 | 993 836 1368
TOTAL 768 983 17 710 1853 2639 38 1879 2479 6408
Fuente: Elaboracién propia
13-4
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13.2.3.2 Corriente de Beneficios.

En el siguiente cuadro se presenta la corriente de beneficios y los indicadores de
rentabilidad del proyecto.

Cuadro 13.2-6: Corriente de Beneficios e Indicadores de Rentabilidad Proyecto 02
(MMS$ Dic. 2012)

Afio Inversion - Benef|C|.os Total
Tiempo Combustible Otros
2019 53853 -53853
2020 2406 -764 836 2479
2021 2778 -796 889 2872
2022 3150 -828 943 3265
2023 3522 -860 996 3658
2024 3894 -892 1049 4050
2025 4266 -924 1102 4443
2026 4638 -956 1155 4836
2027 5009 -988 1208 5229
2028 5381 -1021 1262 5622
2029 5753 -1053 1315 6015
2030 6125 -1085 1368 6408
2031 6497 -1117 1421 6801
2032 6869 -1149 1474 7194
2033 7241 -1181 1527 7587
2034 7613 -1213 1580 7980
2035 7984 -1245 1634 8373
2036 8356 -1277 1687 8766
2037 8728 -1309 1740 9159
2038 9100 -1341 1793 9552
2039 9472 -1373 1846 9945
2040 -16,156 9844 -1405 1899 26494
VAN (6%) 15706
TIR 8.5%
TRI 4.6%
VAN1 -710

Fuente: Elaboracion propia

Se tienen importantes beneficios por tiempo y otros costos, pero aumenta el consumo de
combustible por el incremento en la velocidad y el rango de la curva de rendimiento. No
obstante, los importantes y crecientes beneficios por concepto de tiempo y otros costos
implican que el proyecto sea atractivo en el mediano plazo (2022).

CIS Asociados Consultores en Transporte S.A. 13-5



ANALISIS DE LA INFRAESTRUCTURA DE TRANSPORTE REGION DE ATACAMA
MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS — DIRECCION DE PLANEAMIENTO INFORME FINAL-C

13.2.4 Proyecto 03: By pass Toledo.

Considera la ampliacion a doble calzada, con una longitud aproximada de 30.1 kilometros.

13.2.4.1 Consumo de Recursos y Beneficios.

En el siguiente cuadro se presentan los consumos de recursos en la situacion base y en la
situacion con proyecto para los distintos tipos de vehiculos y en los dos cortes temporales
considerados.

Cuadro 13.2-7: Consumo de Recursos Base y Proyecto 03 (MM$ Dic. 2012)

BASE 2020 BASE 2030 PROY 2020 PROY 2030
TEM VL | BUS | C2E | CM2E | VL | BUS | C2E | CM2E | VL | BUS | C2E | CM2E | VL | BUS | C2E | CM2E

TIEMPO 256 | 418 | 23 | 107 | 430 | 700 | 32 | 189 | 255 | 418 | 23 | 107 | 429 | 709 | 31 | 189
COMB 103 | 100 | 26 | 344 | 166 | 164 | 34 | 597 | 103 | 100 | 26 | 344 | 166 | 164 | 35 | 597
NEUM 5 | 12 | 3 57 8 | 19 | 4 98 5 | 12 | 3 57 8 | 19 | 4 08
LUB 14 | 4 1 18 | 22 | 7 1 0 | 14 | 4 1 18 | 2 | 7 1 30
REPUESTOS | 35 | 28 | 0 | 57 | 57 | 47 | 14 | 9 | 3 | 28 | 10 | 57 | 57 | 47 | 14 | 98
M OBRA 12 | 10 | 2 24 | 19 | 17 | 3 4 | 12 | 10 | 2 23 | 19 | 17 | 3 40
TOTAL 425 | 573 | 65 | 607 | 702 | 964 | 88 | 1053 | 424 | 573 | 65 | 607 | 702 | 964 | 87 | 1053

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 13.2-8: Beneficios Sociales Proyecto 03 (MM$ Dic. 2012)

2020 2030

Item 2020 2030
VL BUS C2E |[CM2E| VL BUS C2E | CM2E

TPO 113 | 5 43 | 23 | 205 | 5 56 | 36 184 301

COMB 38 | 1 | -7 | 12| -67 | 2 | <11 | 23 -58 -100

0co 6 0 18 | 100 | 10 0 23 | 127 124 160

TOTAL 81 5 54 | 111 | 148 | 7 67 | 140 | 250 362

Fuente: Elaboracion propia
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13.2.4.2 Corriente de Beneficios.

En el siguiente cuadro se presenta la corriente de beneficios y los indicadores de
rentabilidad del proyecto.

Cuadro 13.2-9: Corriente de Beneficios e Indicadores de Rentabilidad Proyecto 03
(MM$ Dic. 2012)

Afio Inversion - Benef|C|.os Total
Tiempo Combustible Otros

2019 17600 -17600

2020 184 -58 124 250

2021 195 -62 128 261

2022 207 -66 132 273

2023 219 -70 135 284

2024 231 -75 139 295

2025 243 -79 142 306

2026 254 -83 146 317

2027 266 -87 149 328

2028 278 -91 153 340

2029 290 -95 157 351

2030 301 -100 160 362

2031 313 -104 164 373

2032 325 -108 167 384

2033 337 -112 171 395

2034 348 -116 174 407

2035 360 -120 178 418

2036 372 -125 182 429

2037 384 -129 185 440

2038 396 -133 189 451

2039 407 -137 192 462

2040 -5,280 419 -141 196 5754
VAN (6%) -11380
TIR -1.9%
TRI 1.4%
VAN1 760

Fuente: Elaboracion propia

El proyecto presenta beneficios por concepto de tiempo y otros costos, pero los altos
montos de inversion hacen que los indicadores de rentabilidad no sean positivos.
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13.2.5 Proyecto 05: Ruta Costera (C-302 - C-470) Huasco — Caldera.

Considera la pavimentacion en calzada simple de aproximadamente 187.3 kilometros.

13.2.5.1 Consumo de Recursos y Beneficios.

En el siguiente cuadro se presentan los consumos de recursos en la situacion base y en la
situacion con proyecto para los distintos tipos de vehiculos y en los dos cortes temporales
considerados.

Cuadro 13.2-10: Consumo de Recursos Base y Proyecto 05 (MM$ Dic. 2012)

BASE 2020 BASE 2030 PROY 2020 PROY 2030

TEM VL | BUS | C2E | CM2E | VL | BUS | C2E | CM2E | VL | BUS | C2E | CM2E | VL | BUS | C2E | CM2E
TIEMPO 256 | 418 | 23 | 107 | 430 | 700 | 32 | 189 | 260 | 419 | 23 | 108 | 439 | 712 | 32 | 189
COMB 103 | 100 | 26 | 344 | 166 | 164 | 34 | 597 | 103 | 100 | 26 | 345 | 166 | 165 | 35 | 599
NEUM 5 | 12 | 3 57 8 | 19 | 4 98 5 | 12 | 3 58 8 | 19 | 4 08
LUB 14 | 4 1 18 | 22 | 7 1 0 | 14 | 4 1 18 | 2 | 7 1 30
REPUESTOS | 35 | 28 | 10 | 57 | 57 | 47 | 14 | 9 | 36 | 28 | 10 | 58 | 58 | 47 | 14 | 99
M OBRA 12 | 10 | 2 24 | 19 | 17 | 3 4 | 12 | 10 | 2 24 | 19 | 17 | 3 41
TOTAL 425 | 573 | 65 | 607 | 702 | 964 | 88 | 1053 | 430 | 574 | 66 | 609 | 712 | 967 | 89 | 1057

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 13.2-11: Beneficios Sociales Proyecto 05 (MM$ Dic. 2012)

2020 2030
Item 2020 2030
VL BUS C2E |CM2E| VL BUS C2E | CM2E
PO -1692 | -491 | -63 | -136 |-3220 | -1009 | -137 | -184 | -2381 | -4549
COMB 47 | 44 | -174 | -168 | 10 | -172 | -231 | -647 | -250 | -1041
0co 201 | 5 | -96 | -280 | -331 | -12 | -130 | -416 | -572 -890
TOTAL | -1845 | -442 | -332 | -584 | -3542 | -1194 | -498 |-1246 | -3203 | -6480

Fuente: Elaboracion propia

13.2.5.2 Corriente de Beneficios.

En el siguiente cuadro se presenta la corriente de beneficios y los indicadores de
rentabilidad del proyecto.
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Cuadro 13.2-12: Corriente de Beneficios e Indicadores de Rentabilidad Proyecto 05

(MMS$ Dic. 2012)

Afio Inversion - Beneflm-os Total
Tiempo Combustible Otros
2019 61604 -61604
2020 -2381 -250 -572 -3203
2021 -2598 -329 -603 -3531
2022 -2815 -408 -635 -3858
2023 -3032 -487 -667 -4186
2024 -3248 -566 -699 -4514
2025 -3465 -646 -731 -4841
2026 -3682 -725 -762 -5169
2027 -3899 -804 -794 -5497
2028 -4116 -883 -826 -5824
2029 -4332 -962 -858 -6152
2030 -4549 -1041 -890 -6480
2031 -4766 -1120 -922 -6807
2032 -4983 -1199 -953 -7135
2033 -5200 -1278 -985 -7463
2034 -5417 -1357 -1017 -7791
2035 -5633 -1436 -1049 -8118
2036 -5850 -1515 -1081 -8446
2037 -6067 -1594 -1113 -8774
2038 -6284 -1673 -1144 -9101
2039 -6501 -1752 -1176 -9429
2040 -6160 -6717 -1831 -1208 -9757
VAN (6%) -120740
TIR _
TRI -5,2%
VANI -6509

Fuente: Elaboracion propia

El camino costero planteado es una ruta mas larga y lenta que la Ruta 5, lo que implica que
quienes la utilizan tienen mayores consumos de tiempo, combustible y otros costos. La
razon de su eleccion es que permite ahorrar el pago de peaje, lo que desde el punto de vista
social representa una transferencia y no un beneficio. No obstante, es importante reconocer
gue un camino costero tiene multiples efectos positivos, no cuantificables en este tipo de
evaluacion de transporte.
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13.2.6 Proyecto 06: Ruta Costera Los Hornos — Huasco.

Considera la pavimentacion en calzada simple y apertura de aproximadamente 153.2
Kildbmetros.

13.2.6.1 Consumo de Recursos y Beneficios.

En el siguiente cuadro se presentan los consumos de recursos en la situacion base y en la
situacion con proyecto para los distintos tipos de vehiculos y en los dos cortes temporales
considerados.

Cuadro 13.2-13: Consumo de Recursos Base y Proyecto 06 (MM$ Dic. 2012)

BASE 2020 BASE 2030 PROY 2020 PROY 2030
'TEM VL | BUS | C2E | CM2E | VL | BUS | C2E | CM2E | VL | BUS | C2E | CM2E | VL | BUS | C2E | CM2E
TIEMPO 256 | 418 | 23 107 | 430 | 709 | 32 189 256 | 418 | 25 107 | 430 | 709 | 34 189
COMB 103 | 100 | 26 344 166 | 164 | 34 597 103 | 101 | 26 344 166 | 164 | 34 597
NEUM 5 12 3 57 8 19 4 98 5 12 3 57 8 19 4 98
LUB 14 4 1 18 22 7 1 30 14 4 1 18 22 7 1 30
REPUESTOS | 35 28 10 57 57 47 14 99 35 28 10 57 57 47 14 99
M OBRA 12 10 2 24 19 17 3 41 12 10 2 24 19 17 3 41
TOTAL 425 | 573 | 65 607 702 | 964 | 88 1053 | 424 | 573 | 67 607 702 | 964 | 90 1053
Fuente: Elaboracion propia
Cuadro 13.2-14: Beneficios Sociales Proyecto 06 (MM$ Dic. 2012)
Item 2020 2050 2020 2030
VL | BUS | C2E |CM2E| VL | BUS | C2E |CM2E
PO -17 | 50 | -585 | 15 3 | 172 | -785 | 44 -537 572
COMB 7 -7 102 61 0 -12 131 118 163 236
0co 28 -1 | -190 | 14 | 43 -1 | -256 | 24 -148 -190
TOTAL 18 43 -673 90 40 159 -909 185 -523 -525
Fuente: Elaboracion propia
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13.2.6.2 Corriente de Beneficios.

En el siguiente cuadro se presenta la corriente de beneficios y los indicadores de
rentabilidad del proyecto.

Cuadro 13.2-15: Corriente de Beneficios e Indicadores de Rentabilidad Proyecto 06
(MMS$ Dic. 2012)

. Beneficios
Ao Inversion - - Total
Tiempo Combustible Otros
2019 97978 -97978
2020 -537 163 -148 -523
2021 -540 170 -152 -523
2022 -544 177 -157 -523
2023 -547 185 -161 -523
2024 -551 192 -165 -524
2025 -554 200 -169 -524
2026 -558 207 -173 -524
2027 561 214 -177 524
2028 -565 222 -181 -525
2029 -568 229 -186 -525
2030 -572 236 -190 -525
2031 -575 244 -194 -525
2032 -579 251 -198 -526
2033 -582 259 -202 -526
2034 -586 266 -206 -526
2035 -589 273 -210 -527
2036 -593 281 -214 -527
2037 -596 288 219 527
2038 -600 295 -223 -527
2039 -603 303 -227 -528
2040 -29393 -607 310 -231 28865
VAN (6%) -90098
TIR -6.6%
TRI -0.5%
VANL1 -6039

Fuente: Elaboracion propia

El proyecto presenta resultados mixtos, con aumentos de tiempo y otros costos, y
beneficios menores por combustible. Existen impactos sobre la actividad turistica que no
son capturados por el modelo, razén por la cual se estd desarrollando un estudio de
prefactibilidad que permitira una evaluacion més completa del proyecto.
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13.2.7 Proyecto 07: By pass sur oriente Copiap0é (desde Ruta 5 a Ruta C-35/31-CH).

Considera la pavimentacion en calzada simple y apertura de aproximadamente 17.1
kilometros.

13.2.7.1 Consumo de Recursos y Beneficios.

En el siguiente cuadro se presentan los consumos de recursos en la situacion base y en la
situacion con proyecto para los distintos tipos de vehiculos y en los dos cortes temporales
considerados.

Cuadro 13.2-16: Consumo de Recursos Base y Proyecto 07 (MMS$ Dic. 2012)

BASE 2020 BASE 2030 PROY 2020 PROY 2030
'TEM VL | BUS | C2E | CM2E | VL | BUS | C2E | CM2E | VL | BUS | C2E | CM2E | VL | BUS | C2E | CM2E
TIEMPO 256 | 418 | 23 | 107 | 430 | 709 | 32 | 189 | 256 | 418 | 23 | 107 | 430 | 709 | 32 | 188
COMB 103 | 100 26 344 166 | 164 34 597 103 | 101 26 344 166 | 164 34 596
NEUM 5 | 12| 3 57 8 | 19 | 4 98 5 | 12 | 3 57 8 | 19| 4 98
LUB 14 4 1 18 22 7 30 14 4 1 18 22 7 30
REPUESTOS | 35 | 28 | 10 | 57 | 57 | 47 | 14 | 99 | 35 | 28 | 10 | 57 | 57 | 47 | 14 | 98
M OBRA 12 10 2 24 19 17 3 41 12 10 2 23 19 17 3 41
TOTAL 425 | 573 65 607 702 | 964 88 1053 | 424 | 573 65 607 702 | 964 88 1052
Fuente: Elaboracion propia
Cuadro 13.2-17: Beneficios Sociales Proyecto 07 (MM$ Dic. 2012)
Item 200 200 2020 2030
VL | BUS | C2E |CM2E| VL | BUS | C2E |CM2E
TPO 26 13 16 67 38 59 20 175 122 293
COMB 9 | 5 94 | -20 | -8 2 | 256 83 230
0co -3 0 4 49 | 6 | 1 3 | 116 48 112
TOTAL 15 7 23 | 210 | 12 | 51 | 26 | 547 254 636
Fuente: Elaboracion propia
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13.2.7.2 Corriente de Beneficios.

En el siguiente cuadro se presenta la corriente de beneficios y los indicadores de
rentabilidad del proyecto.

Cuadro 13.2-18: Corriente de Beneficios e Indicadores de Rentabilidad Proyecto 07
(MMS$ Dic. 2012)

. Beneficios
Afio Inversion - - Total
Tiempo Combustible Otros

2019 10936 -10936

2020 122 83 48 254

2021 139 98 55 292

2022 156 113 61 330

2023 173 127 68 368

2024 190 142 74 406

2025 207 157 80 445

2026 225 171 87 483

2027 242 186 93 521

2028 259 201 100 559

2029 276 216 106 597

2030 293 230 112 636

2031 310 245 119 674

2032 327 260 125 712

2033 344 274 132 750

2034 361 289 138 788

2035 378 304 145 826

2036 395 318 151 865

2037 412 333 157 903

2038 430 348 164 941

2039 447 362 170 979

2040 -3281 464 377 177 4298
VAN (6%) -3236
TIR 3.0%
TRI 2.3%
VAN1 -380

Fuente: Elaboracion propia

El proyecto presenta beneficios bajos en el corto plazo respecto a la inversidn considerada,
por lo que los indicadores de rentabilidad no superan los umbrales minimos. No obstante,
resultaria socialmente rentable en el segundo corte temporal (2030).
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13.2.8 Proyecto 08: Mejoramiento Ruta 31-CH.

Considera la ampliacion de doble calzada del tramo Paipote a cruce Ruta C-17 con una
longitud aproximada de 16.2 kildmetros.

13.2.8.1 Consumo de Recursos y Beneficios.

En el siguiente cuadro se presentan los consumos de recursos en la situacion base y en la
situacion con proyecto para los distintos tipos de vehiculos y en los dos cortes temporales
considerados.

Cuadro 13.2-19: Consumo de Recursos Base y Proyecto 08 (MM$ Dic. 2012)

BASE 2020 BASE 2030 PROY 2020 PROY 2030
'TEM VL | BUS | C2E | CM2E | VL | BUS | C2E | CM2E | VL | BUS | C2E | CM2E | VL | BUS | C2E | CM2E
TIEMPO 256 | 418 | 23 107 | 430 | 709 | 32 189 | 255 | 418 | 23 107 | 429 | 709 | 32 188
COMB 103 | 100 | 26 344 | 166 | 164 | 34 597 103 | 101 | 26 344 | 166 | 164 | 35 597
NEUM 5 12 3 57 8 19 4 98 5 12 3 57 8 19 4 98
LUB 14 4 1 18 22 7 1 30 14 4 1 18 22 7 1 30
REPUESTOS | 35 28 10 57 57 47 14 99 35 28 10 57 57 46 14 98
M OBRA 12 10 2 24 19 17 3 41 12 10 2 23 19 17 3 40
TOTAL 425 | 573 | 65 607 | 702 | 964 | 88 | 1053 | 424 | 573 | 65 607 | 701 | 964 | 88 | 1053
Fuente: Elaboracion propia
Cuadro 13.2-20: Beneficios Sociales Proyecto 08 (MM$ Dic. 2012)
Item 2020 2080 2020 2030
VL | BUS | C2E |CM2E| VL | BUS | C2E |CM2E
PO 137 | 50 7 25 | 331 | 150 | 14 | 95 219 590
COMB -46 -13 -7 -11 -104 -29 -16 -12 =77 -162
0co 6 11 60 6 17 4 | 129 81 157
TOTAL 97 49 74 | 232 | 138 3 212 223 585
Fuente: Elaboracion propia
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13.2.8.2 Corriente de Beneficios.

En el siguiente cuadro se presenta la corriente de beneficios y los indicadores de
rentabilidad del proyecto.

Cuadro 13.2-21: Corriente de Beneficios e Indicadores de Rentabilidad Proyecto 08
(MMS$ Dic. 2012)

. Beneficios
Ao Inversion - - Total
Tiempo Combustible Otros

2019 10273 -9473

2020 219 -77 81 223

2021 256 -86 88 259

2022 293 -94 96 295

2023 331 -102 103 331

2024 368 -111 111 368

2025 405 -119 119 404

2026 442 -128 126 440

2027 479 -136 134 477

2028 516 -145 141 513

2029 553 -153 149 549

2030 590 -162 157 585

2031 627 -170 164 622

2032 665 -178 172 658

2033 702 -187 179 694

2034 739 -195 187 731

2035 776 -204 195 767

2036 813 -212 202 803

2037 850 -221 210 839

2038 887 -229 218 876

2039 924 -238 225 912

2040 -3562 961 -246 233 3790
VAN (6%) -3045
TIR 3,0%
TRI 2,2%
VAN1 -372

Fuente: Elaboracion propia

El proyecto entrega beneficios por tiempo y otros costos de operacion y aumentos en el
consumo de combustible. No obstante, dado el alto monto de inversion de la doble calzada,
los indicadores de rentabilidad no superan los umbrales minimos requeridos.
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13.2.9 Proyecto 09: Mejoramiento Ruta C-17

Considera la pavimentacion en calzada doble de aproximadamente 123.0 kilometros.

13.2.9.1 Consumo de Recursos y Beneficios.

En el siguiente cuadro se presentan los consumos de recursos en la situacion base y en la
situacion con proyecto para los distintos tipos de vehiculos y en los dos cortes temporales
considerados.

Cuadro 13.2-22: Consumo de Recursos Base y Proyecto 09 (MM$ Dic. 2012)

BASE 2020 BASE 2030 PROY 2020 PROY 2030
TEM VL | BUS | C2E | CM2E | VL | BUS | C2E | CM2E | VL | BUS | C2E | CM2E | VL | BUS | C2E | CM2E

TIEMPO 256 | 418 | 23 | 107 | 430 | 700 | 32 | 189 | 254 | 417 | 23 | 107 | 426 | 707 | 31 | 188
COMB 103 | 100 | 26 | 344 | 166 | 164 | 34 | 597 | 104 | 101 | 26 | 344 | 167 | 164 | 35 | 596
NEUM 5 | 12 | 3 57 8 | 19 | 4 98 5 | 12 | 3 57 8 | 19 | 4 08
LUB 14 | 4 1 18 | 22 | 7 1 0 | 14 | 4 1 17 | 2 | 7 1 30
RepuEsTOs | 35 | 28 | 10 | 57 | 57 | 47 | 14 | 9 | 35 | 28 | 10 | 57 | 57 | 46 | 14 | 98
M OBRA 12 | 10 | 2 24 | 19 | 17 | 3 4 | 12 | 10 | 2 23 | 19 | 17 | 3 40
TOTAL 425 | 573 | 65 | 607 | 702 | 964 | 88 | 1053 | 423 | 572 | 65 | 606 | 699 | 962 | 88 | 1050

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 13.2-23: Beneficios Sociales Proyecto 09 (MM$ Dic. 2012)

2020 2030
Item 2020 2030
VL BUS C2E |CM2E| VL BUS C2E | CM2E
PO 680 | 296 | 37 | 110 | 1533 | 862 | 70 | 324 | 1123 2789
coms | 256 | -45 | -30 | 201 | -519 | -100 | -55 | 498 | -130 -176
0co 28 | 76 | 25 | 277 | 35 | 121 | 32 | 534 | 406 722
ToTAL | 452 | 327 | 32 | 588 | 1049 | 882 | 47 | 1356 | 1399 3335

Fuente: Elaboracion propia
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13.2.9.2 Corriente de Beneficios.

En el siguiente cuadro se presenta la corriente de beneficios y los indicadores de
rentabilidad del proyecto.

Cuadro 13.2-24: Corriente de Beneficios e Indicadores de Rentabilidad Proyecto 09
(MMS$ Dic. 2012)

. Beneficios
Ao Inversion - - Total
Tiempo Combustible Otros
2019 71921 -71921
2020 1123 -130 406 1399
2021 1290 -134 438 1593
2022 1456 -139 469 1786
2023 1623 -144 501 1980
2024 1789 -148 532 2173
2025 1956 -153 564 2367
2026 2123 -158 596 2561
2027 2289 -162 627 2754
2028 2456 -167 659 2948
2029 2622 -171 690 3141
2030 2789 -176 722 3335
2031 2956 -181 754 3528
2032 3122 -185 785 3722
2033 3289 -190 817 3916
2034 3455 -195 848 4109
2035 3622 -199 880 4303
2036 3788 -204 912 4496
2037 3955 -209 943 4690
2038 4122 -213 975 4883
2039 4288 -218 1006 5077
2040 -21576 4455 -222 1038 26847
VAN (6%) -29331
TIR 1.7%
TRI 1.9%
VANL1 -2751

Fuente: Elaboracion propia

El proyecto entrega importantes beneficios por tiempo y otros costos, con incrementos
minimos de consumo de combustible (por el aumento de velocidad producto de la doble
calzada). Los altos montos de inversion de la doble calzada se traducen en que el proyecto
no resulte rentable.
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13.2.10 Proyecto 10: Mejoramiento Ruta C-115-B/B-895-C/B-905-C.

Considera la pavimentacion en calzada simple de aproximadamente 137.4 kilémetros.
Inicialmente se consider6 un pavimento basico, pero el alto transito de vehiculos pesados lo
hacia inviable.

13.2.10.1 Consumo de Recursos y Beneficios.

En el siguiente cuadro se presentan los consumos de recursos en la situacién base y en la

situacion con proyecto para los distintos tipos de vehiculos y en los dos cortes temporales
considerados.

Cuadro 13.2-25: Consumo de Recursos Base y Proyecto 10 (MMS$ Dic. 2012).

BASE 2020 BASE 2030 PROY 2020 PROY 2030
TEM VL | BUS | C2E | CM2E | VL | BUS | C2E | CM2E | VL | BUS | C2E | CM2E | VL | BUS | C2E | CM2E

TIEMPO 256 | 418 | 23 | 107 | 430 | 700 | 32 | 189 | 252 | 415 | 22 | 102 | 423 | 700 | 31 | 180
COMB 103 | 100 | 26 | 344 | 166 | 164 | 34 | 597 | 102 | 101 | 26 | 328 | 165 | 165 | 35 | 572
NEUM 5 | 12| 3 57 8 | 19 | 4 98 5 | 12 | 3 55 8 | 19 | 4 94
LUB 14 | 4 1 18 | 2 | 7 1 30 | 13| 4 1 17 | 2 | 7 1 29
REPUESTOS | 35 | 28 | 10 | 57 | 57 | 47 | 14 | 9 | 35 | 28 | 10 | 54 | 57 | 47 | 13 | 94
M OBRA 12 | 10 | 2 24 | 19 | 17 | 3 4 | 12 | 10 | 2 2 | 19 | 17 | 3 39
TOTAL 425 | 573 | 65 | 607 | 702 | 964 | 88 | 1053 | 420 | 571 | 64 | 577 | 693 | 956 | 87 | 1008

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 13.2-26: Beneficios Sociales Proyecto 10 (MM$ Dic. 2012)

2020 2030
Item 2020 2030
VL BUS C2E |CM2E| VL BUS C2E | CM2E
70 1262 | 1127 | 231 | 2054 | 2464 | 3271 | 333 | 3215 | 4674 9283
COMB 308 | -154 | -36 | 6072 | 440 | -341 | 51 | 9243 | 6190 9292
0co 233 | -16 | 83 | 2843 | 375 | -36 | 110 | 4129 | 3143 4577
TOTAL | 1803 | 957 | 278 |10969 | 3279 | 2894 | 392 |16588| 14007 | 23152

Fuente: Elaboracion propia
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13.2.10.2 Corriente de Beneficios.

En el siguiente cuadro se presenta la corriente de beneficios y los indicadores de
rentabilidad del proyecto.

Cuadro 13.2-27: Corriente de Beneficios e Indicadores de Rentabilidad Proyecto 10
(MMS$ Dic. 2012)

5 » Beneficios
Afo Inversion - - Total
Tiempo Combustible Otros
2019 44.304 -45192
2020 4674 6190 3143 14007
2021 5135 6500 3286 14921
2022 5596 6810 3430 15836
2023 6057 7120 3573 16751
2024 6518 7431 3717 17665
2025 6979 7741 3860 18580
2026 7440 8051 4003 19494
2027 7901 8361 4147 20409
2028 8362 8671 4290 21323
2029 8822 8981 4434 22238
2030 9283 9292 4577 23152
2031 9744 9602 4721 24067
2032 10205 9912 4864 24981
2033 10666 10222 5008 25896
2034 11127 10532 5151 26810
2035 11588 10842 5204 27725
2036 12049 11153 5438 28639
2037 12510 11463 5581 29554
2038 12971 11773 5725 30468
2039 13432 12083 5868 31383
2040 -13.291 13893 12393 6012 45589
VAN (6%) 197.678
TIR 37.1%
TRI 31,6%
VANI 10.706

Fuente: Elaboracion propia

Este resulta un proyecto sumamente atractivo desde el punto de vista de transporte ya que
consolida una ruta poco utilizada y que se encuentra en bischofita en su extremo sur y en
tierra al llegar a Ruta 5, uniendo los pares entre las regiones del norte y Diego de Almagro,
mediante una ruta significativamente de menor longitud y con bajos niveles de pendiente y

curvatura.
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13.2.11 Proyecto 12: Mejoramiento Potrerillos - Paso San Francisco.

Considera la pavimentacion en calzada simple de la Ruta C-173 desde la Ruta C-13 hasta la
Ruta 31-CH, con una longitud aproximada de 104.0 kilometros.

13.2.11.1

Consumo de Recursos y Beneficios.

En el siguiente cuadro se presentan los consumos de recursos en la situacion base y en la
situacion con proyecto para los distintos tipos de vehiculos y en los dos cortes temporales
considerados.

Cuadro 13.2-28: Consumo de Recursos Base y Proyecto 12 (MMS$ Dic. 2012)

BASE 2020 BASE 2030 PROY 2020 PROY 2030
'TEM VL | BUS | C2E | CM2E | VL | BUS | C2E | CM2E | VL | BUS | C2E | CM2E | VL | BUS | C2E | CM2E
TIEMPO 256 | 418 | 23 107 430 | 709 | 32 189 256 | 418 | 23 107 430 | 709 | 32 189
COMB 103 | 100 | 26 344 166 | 164 | 34 597 103 | 100 | 26 344 166 | 164 | 34 597
NEUM 5 12 3 57 8 19 4 98 5 12 3 57 8 19 4 98
LUB 14 4 1 18 22 7 1 30 14 4 1 18 22 7 1 30
REPUESTOS | 35 28 10 57 57 47 14 99 35 28 10 57 57 47 14 99
M OBRA 12 10 2 24 19 17 3 41 12 10 2 24 19 17 3 41
TOTAL 425 | 573 | 65 607 702 | 964 | 88 1053 | 425 | 573 | 65 607 702 | 964 | 88 1053
Fuente: Elaboracion propia
Cuadro 13.2-29: Beneficios Sociales Proyecto 12 (MM$ Dic. 2012)
Item 2% 200 2020 2030
VL | BUS | C2E |CM2E| VL | BUS | C2E |CM2E
PO 6 4 0 1 3 5 0 1 11 10
COMB -2 -1 0 33 -3 -1 -1 83 30 78
0co 0 0 0 2 0 0 0 6 2 6
TOTAL 4 3 0 36 -1 4 0 91 44 94
Fuente: Elaboracion propia
13-20
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13.2.11.2

En el siguiente cuadro se presenta la corriente de beneficios y los indicadores de

Corriente de Beneficios.

rentabilidad del proyecto.

Cuadro 13.2-30: Corriente de Beneficios e Indicadores de Rentabilidad Proyecto 12

(MMS$ Dic. 2012)

. Beneficios
Ao Inversion - - Total
Tiempo Combustible Otros

2019 6651 -6651

2020 11 30 2 44

2021 11 35 2 49

2022 11 40 3 54

2023 11 45 3 59

2024 11 49 4 64

2025 11 54 4 69

2026 11 59 4 74

2027 10 64 5 79

2028 10 69 5 84

2029 10 73 5 89

2030 10 78 6 94

2031 10 83 6 99

2032 10 88 7 104

2033 10 93 7 109

2034 9 97 7 114

2035 9 102 8 119

2036 9 107 8 124

2037 9 112 8 129

2038 9 117 9 134

2039 9 122 9 139

2040 -665 9 126 10 810
VAN (6%) -5163
TIR -5,6%
TRI 0,7%
VAN1 335

Fuente: Elaboracion propia

El proyecto entrega minimos beneficios producto de las reasignaciones que induce el
proyecto, pero considerando los altos montos de inversion, se encuentra lejos de ser un
proyecto atractivo desde el punto de vista de sus beneficios por transporte.
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13.2.12 Proyecto 13: Construccion Variante Diego de Almagro.

Considera la pavimentacion en calzada simple y apertura de aproximadamente 7.6
kilometros.

13.2.12.1 Consumo de Recursos y Beneficios.

En el siguiente cuadro se presentan los consumos de recursos en la situacion base y en la
situacion con proyecto para los distintos tipos de vehiculos y en los dos cortes temporales
considerados.

Cuadro 13.2-31: Consumo de Recursos Base y Proyecto 13 (MMS$ Dic. 2012)

BASE 2020 BASE 2030 PROY 2020 PROY 2030
TEM VL | BUS | C2E | CM2E | VL | BUS | C2E | CM2E | VL | BUS | C2E | CM2E | VL | BUS | C2E | CM2E

TIEMPO 256 | 418 | 23 | 107 | 430 | 709 | 32 | 189 | 256 | 418 | 23 | 107 | 430 | 709 | 32 | 189
COMB 103 | 100 | 26 | 344 | 166 | 164 | 34 | 597 | 103 | 100 | 26 | 344 | 166 | 164 | 34 | 507
NEUM 5 | 12 | 3 57 8 | 19 | 4 98 5 | 12 | 3 57 8 | 19 | 4 98
LUB 14 | 4 1 18 | 22 | 7 1 30 | 14 | 4 1 18 | 2 | 7 1 30
REPUESTOS | 35 | 28 | 10 | 57 | 57 | 47 | 14 | 9 | 3 | 28 | 10 | 57 | 57 | 47 | 14 | 99
M OBRA 12 | 10 | 2 24 | 19 | 17 | 3 4 | 12 | 10 | 2 24 | 19 | 17 | 3 4
TOTAL 425 | 573 | 65 | 607 | 702 | 964 | 88 | 1053 | 425 | 573 | 65 | 607 | 702 | 964 | 88 | 1053

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 13.2-32: Beneficios Sociales Proyecto 13 (MM$ Dic. 2012)

2020 2030
Item 2020 2030
VL BUS C2E |CM2E| VL BUS C2E | CM2E
PO -3 0 0 0 -5 0 0 0 -3 -6
COMB -1 0 0 0 -2 0 0 0 -1 -2
0co -1 0 0 0 -1 0 0 0 -1 -1
TOTAL -5 0 -1 0 -8 0 -1 0 -5 -9

Fuente: Elaboracion propia

13.2.12.2 Corriente de Beneficios.

En el siguiente cuadro se presenta la corriente de beneficios y los indicadores de
rentabilidad del proyecto.
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Cuadro 13.2-33: Corriente de Beneficios e Indicadores de Rentabilidad Proyecto 13
(MM$ Dic. 2012)

5 » Beneficios
Afo Inversion - - Total
Tiempo Combustible Otros

2019 1736 -1736

2020 -3 -1 -1 -5

2021 -4 -1 -1 -6

2022 -4 -1 -1 -6

2023 -4 -1 -1 -6

2024 -4 -2 -1 7

2025 -4 -2 -1 -7

2026 5 -2 -1 -7

2027 -5 -2 -1 -8

2028 -5 -2 -1 -8

2029 - -2 -1 -8

2030 -6 -2 -1 -9

2031 6 2 1 9

2032 -6 -2 -1 -9

2033 -6 -2 -1 -10

2034 -6 -2 -1 -10

2035 -7 -2 -1 -10

2036 -7 -2 -2 -11

2037 -7 -2 -2 -11

2038 -7 -3 -2 -11

2039 -7 -3 -2 -12

2040 -174 -8 -3 -2 510
VAN (6%) 1679
TIR -12,8%
TRI -0,3%
VAN1 -103

Fuente: Elaboracion propia

El proyecto no entrega beneficios en ningun item vy tiene un alto nivel de inversion. No
obstante, dado el caracter interurbano de la modelacion, es posible que no se consideren
adecuadamente los beneficios urbanos dentro de la localidad de Diego de Almagro.
Ademas hay que destacar el hecho que los flujos de paso son relativamente pocos ya que
por la ausencia de polos urbanos cercanos, la mayoria de los usuarios de la Ruta C-13
tienen como origen o destino Diego de Almagro.
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13.2.13 Proyecto 14: Mejoramiento Ruta C-13 Chafaral — Potrerillos.

Considera la ampliacion a doble calzada de aproximadamente 130.0 kilémetros.

13.2.13.1 Consumo de Recursos y Beneficios

En el siguiente cuadro se presentan los consumos de recursos en la situacion base y en la
situacion con proyecto para los distintos tipos de vehiculos y en los dos cortes temporales
considerados.

Cuadro 13.2-34: Consumo de Recursos Base y Proyecto 14 (MM$ Dic. 2012)

BASE 2020 BASE 2030 PROY 2020 PROY 2030
TEM VL | BUS | C2E | CM2E | VL | BUS | C2E | CM2E | VL | BUS | C2E | CM2E | VL | BUS | C2E | CM2E

TIEMPO 256 | 418 | 23 | 107 | 430 | 700 | 32 | 189 | 254 | 417 | 23 | 107 | 427 | 708 | 31 | 188
COMB 103 | 100 | 26 | 344 | 166 | 164 | 34 | 597 | 104 | 101 | 26 | 345 | 167 | 164 | 35 | 598
NEUM 5 | 12 | 3 57 8 | 19 | 4 98 5 | 12 | 3 57 8 | 19 | 4 08
LUB 14 | 4 1 18 | 22 | 7 1 0 | 14 | 4 1 18 | 2 | 7 1 30
RepuEsTOs | 35 | 28 | 10 | 57 | 57 | 47 | 14 | 9 | 35 | 28 | 10 | 57 | 57 | 46 | 14 | 98
M OBRA 12 | 10 | 2 24 | 19 | 17 | 3 4 | 12 | 10 | 2 23 | 19 | 17 | 3 40
TOTAL 425 | 573 | 65 | 607 | 702 | 964 | 88 | 1053 | 424 | 572 | 65 | 607 | 700 | 962 | 88 | 1053

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 13.2-35: Beneficios Sociales Proyecto 14 (MM$ Dic. 2012)

2020 2030

Item 2020 2030
VL BUS C2E |CM2E| VL BUS C2E | CM2E

TP0 483 | 246 | 16 | 26 | 919 | 545 | 28 | 84 771 1575

coms | <178 | -36 | -14 | -192 | -331 | -80 | -22 | -205 | -419 -639

0co 12 | 90 | 12 | 156 | 16 | 145 | 16 | 259 | 270 436

ToTAL | 317 | 299 | 15 | -9 | 604 | 610 | 21 | 138 | 622 1372

Fuente: Elaboracion propia
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13.2.13.2

En el siguiente cuadro se presenta la corriente de beneficios y los indicadores de

Corriente de Beneficios.

rentabilidad del proyecto.

Cuadro 13.2-36: Corriente de Beneficios e Indicadores de Rentabilidad Proyecto 14

(MMS$ Dic. 2012)

Afio Inversion - Benef|C|.os Total
Tiempo Combustible Otros

2019 76014 -76014

2020 771 -419 270 622

2021 852 -441 287 697

2022 932 -463 303 772

2023 1012 -485 320 847

2024 1093 -507 336 922

2025 1173 -529 353 997

2026 1254 -551 370 1072

2027 1334 -573 386 1147

2028 1414 -595 403 1222

2029 1495 -617 419 1297

2030 1575 -639 436 1372

2031 1655 -661 453 1447

2032 1736 -683 469 1522

2033 1816 -705 486 1597

2034 1897 =727 502 1672

2035 1977 -748 519 1747

2036 2057 -770 535 1822

2037 2138 -792 552 1897

2038 2218 -814 569 1972

2039 2298 -836 585 2047

2040 -22804 2379 -858 602 24926
VAN (6%) -51888
TIR -2.3%
TRI 0.8%
VAN1 3716

Fuente: Elaboracion propia

El proyecto muestra beneficios por tiempo y otros costos de operacion junto a incrementos
en el consumo por combustible (producto del aumento de la velocidad y la forma de la
curva de rendimiento del combustible). Considerando los altos montos de inversion de la
doble calzada, el proyecto no resulta atractivo desde el punto de vista de transporte.
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13.2.14 Proyecto 15: Paso Pircas Negras (C-401 — C-503 — C-459 — C-359 desde C-35).

Considera la pavimentacion en calzada simple de aproximadamente 190.5 kilometros.

13.2.14.1 Consumo de Recursos y Beneficios.

En el siguiente cuadro se presentan los consumos de recursos en la situacion base y en la
situacion con proyecto para los distintos tipos de vehiculos y en los dos cortes temporales
considerados.

Cuadro 13.2-37: Consumo de Recursos Base y Proyecto 15 (MM$ Dic. 2012)

BASE 2020 BASE 2030 PROY 2020 PROY 2030
TEM VL | BUS | C2E | CM2E | VL | BUS | C2E | CM2E | VL | BUS | C2E | CM2E | VL | BUS | C2E | CM2E

TIEMPO 256 | 418 | 23 | 107 | 430 | 709 | 32 | 189 | 255 | 418 | 23 | 107 | 429 | 709 | 32 | 189
COMB 103 | 100 | 26 | 344 | 166 | 164 | 34 | 597 | 103 | 100 | 26 | 344 | 166 | 164 | 34 | 507
NEUM 5 | 12 | 3 57 8 | 19 | 4 98 5 | 12 | 3 57 8 | 19 | 4 98
LUB 14 | 4 1 18 | 2 | 7 1 30 | 14 | 4 1 18 | 2 | 7 1 30
REPUESTOS | 35 | 28 | 10 | 57 | 57 | 47 | 14 | 9 | 35 | 28 | 10 | 57 | 57 | 47 | 14 | 99
M OBRA 12 | 10 | 2 24 | 19 | 17 | 3 4 | 12 | 10 | 2 24 | 19 | 17 | 3 4
TOTAL 425 | 573 | 65 | 607 | 702 | 964 | 88 | 1053 | 424 | 573 | 65 | 607 | 701 | 964 | 88 | 1053

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 13.2-38: Beneficios Sociales Proyecto 15 (MM$ Dic. 2012)
2020 2030

Item 2020 2030
VL BUS C2E |CM2E| VL BUS C2E | CM2E

0 263 | 0 11| o |49 | o 15 | 0 274 444

COMB -1 0 1 0 -1 0 1 0 0 0

0co 8 0 3 0 | 13 ] 0 4 0 11 17

TotAaL | 271 | © 14 | 0o | 41| o0 19 | 0 285 460

Fuente: Elaboracion propia
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13.2.14.2

Corriente de Beneficios

En el siguiente cuadro se presenta la corriente de beneficios y los indicadores de
rentabilidad del proyecto.

Cuadro 13.2-39: Corriente de Beneficios e Indicadores de Rentabilidad Proyecto 15

(MMS$ Dic. 2012)

Afio Inversion - Benef|C|.os Total
Tiempo Combustible Otros

2019 12183 -12183

2020 274 0 11 285

2021 291 0 11 303

2022 308 0 12 320

2023 325 0 13 338

2024 342 0 13 355

2025 359 0 14 373

2026 376 0 14 390

2027 393 0 15 408

2028 410 0 16 425

2029 427 0 16 443

2030 444 0 17 460

2031 461 0 17 478

2032 477 0 18 495

2033 494 0 19 513

2034 511 0 19 530

2035 528 0 20 548

2036 545 0 20 565

2037 562 0 21 583

2038 579 0 22 600

2039 596 0 22 618

2040 -1218 613 0 23 1854
VAN (6%) 6454
TIR -0,8%
TRI 2,3%
VAN1 421

Fuente: Elaboracion propia

El proyecto entrega importantes beneficios por tiempo y bajos beneficios por otros costos.
Los altos montos de inversion hacen que el proyecto no sea rentable.
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13.2.15 Proyecto 17: Conexion Vallenar - Costero sur (C-486 — C-500)

Considera la pavimentacion en calzada simple y apertura de aproximadamente 115.7
Kildbmetros.

13.2.15.1 Consumo de Recursos y Beneficios.

En el siguiente cuadro se presentan los consumos de recursos en la situacion base y en la
situacion con proyecto para los distintos tipos de vehiculos y en los dos cortes temporales
considerados.

Cuadro 13.2-40: Consumo de Recursos Base y Proyecto 17 (MM$ Dic. 2012)
(MMS$ Dic. 2012)

BASE 2020 BASE 2030 PROY 2020 PROY 2030
TEM VL | BUS | C2E | CM2E | VL | BUS | C2E | CM2E | VL | BUS | C2E | CM2E | VL | BUS | C2E | CM2E

TIEMPO 256 | 418 | 23 | 107 | 430 | 709 | 32 | 189 | 255 | 418 | 23 | 107 | 420 | 709 | 32 | 189
COMB 103 | 100 | 26 | 344 | 166 | 164 | 34 | 597 | 103 | 100 | 26 | 344 | 166 | 164 | 34 | 597
NEUM 5 | 12 | 3 57 8 | 19 | 4 98 5 | 12 | 3 57 8 | 19 | 4 98
LUB 4 | 4 1 18 | 22 | 7 1 0 | 14 | 4 1 18 | 2 | 7 1 30
REPUESTOS | 35 | 28 | 10 | 57 | 57 | 47 | 14 | 99 | 35 | 28 | 10 | 57 | 57 | 47 | 14 | 99
M OBRA 12 | 10 | 2 24 | 19 | 17 | 3 4 | 12 | 10 | 2 24 | 19 | 17 | 3 41
TOTAL 425 | 573 | 65 | 607 | 702 | 964 | 88 | 1053 | 424 | 573 | 65 | 607 | 702 | 964 | 88 | 1053

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 13.2-41: Beneficios Sociales Proyecto 17 (MM$ Dic. 2012)

2020 2030
Item 2020 2030
VL BUS C2E |CM2E| VL BUS C2E | CM2E
TP0 92 | o 3 0o | 149 | 0 4 0 94 153
COMB -2 0 0 0 -3 0 0 0 -2 -3
oco 6 0 0 0 9 0 1 0 6 10
TotaL | 96 | © 3 0 |16 | © 4 0 98 160

Fuente: Elaboracion propia
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13.2.15.2

Corriente de Beneficios.

En el siguiente cuadro se presenta la corriente de beneficios y los indicadores de
rentabilidad del proyecto.

Cuadro 13.2-42: Corriente de Beneficios e Indicadores de Rentabilidad Proyecto 17

(MMS$ Dic. 2012)

Afio Inversion - Beneflu-os Total
Tiempo Combustible Otros

2019 26427 -26427

2020 94 -2 6 98

2021 100 -2 6 104

2022 106 -2 7 111

2023 112 -2 7 117

2024 118 -2 7 123

2025 124 -3 8 129

2026 130 -3 8 135

2027 136 -3 9 141

2028 141 -3 9 148

2029 147 -3 9 154

2030 153 -3 10 160

2031 159 -3 10 166

2032 165 -3 10 172

2033 171 -3 11 178

2034 177 -3 11 185

2035 183 -3 12 191

2036 189 -4 12 197

2037 194 -4 12 203

2038 200 -4 13 209

2039 206 -4 13 215

2040 -2643 212 -4 13 2864

-22566

TIR -8,1%
TRI 0,4%
VAN1 -1403

Fuente: Elaboracion propia

El proyecto presenta beneficios por tiempo y marginales por otros costos y aumentos
marginales en el consumo de combustible. Los altos montos de inversion se traducen en

que el proyecto no resulte atractivo.
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13.2.16Proyecto 18: Conexion Copiapd, Paipote y Tierra Amarilla.

Considera la ampliacion y desnivelacion de las intersecciones de la Ruta C-35 desde la
Ruta 5 hasta la Ruta C-411, con una longitud aproximada de 21.0 kilémetros.

13.2.16.1 Consumo de Recursos y Beneficios.

En el siguiente cuadro se presentan los consumos de recursos en la situacion base y en la
situacion con proyecto para los distintos tipos de vehiculos y en los dos cortes temporales
considerados.

Cuadro 13.2-43: Consumo de Recursos Base y Proyecto 18 (MMS$ Dic. 2012).

BASE 2020 BASE 2030 PROY 2020 PROY 2030
TEM VL | BUS | C2E | CM2E | VL | BUS | C2E | CM2E | VL | BUS | C2E | CM2E | VL | BUS | C2E | CM2E

TIEMPO 256 | 418 | 23 | 107 | 430 | 709 | 32 | 189 | 255 | 417 | 23 | 107 | 428 | 708 | 31 | 188
COMB 103 | 100 | 26 | 344 | 166 | 164 | 34 | 597 | 103 | 100 | 26 | 344 | 166 | 164 | 34 | 507
NEUM 5 | 12 | 3 57 8 | 19 | 4 08 5 | 12 | 3 57 8 | 19 | 4 08
LUB 14 | 4 1 18 | 22 | 7 1 30 | 14 | 4 1 18 | 2 | 7 1 30
REPUESTOS | 35 | 28 | 10 | 57 | 57 | 47 | 14 | 9 | 3 | 28 | 10 | 57 | 57 | 47 | 14 | 99
M OBRA 12 | 10 | 2 24 | 19 | 17 | 3 4 | 12 | 10 | 2 24 | 19 | 17 | 3 4
TOTAL 424 | 573 | 65 | 607 | 702 | 964 | 88 | 1053 | 423 | 572 | 65 | 607 | 700 | 963 | 88 | 1053

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 13.2-44: Beneficios Sociales Proyecto 18 (MM$ Dic. 2012)

2020 2030
Item 2020 2030
VL BUS C2E |CM2E| VL BUS C2E | CM2E
—_— 320 | 359 | 16 | 56 | 584 | 440 | 22 | 98 759 1144
COMB 3 0 0 3 8 | 13 | 1 | 68 7 89
oco 3 0 0 1 4 1 0 7 4 13
TOTAL | 334 | 360 | 16 | 60 | 59 | 455 | 23 | 173 | 770 1246

Fuente: Elaboracion propia
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13.2.16.2

Corriente de Beneficios.

En el siguiente cuadro se presenta la corriente de beneficios y los indicadores de
rentabilidad del proyecto.

Cuadro 13.2-45: Corriente de Beneficios e Indicadores de Rentabilidad Proyecto 18

(MMS$ Dic. 2012)

. Beneficios
Afio Inversion - - Total
Tiempo Combustible Otros

2019 13879 -13879

2020 759 7 4 770

2021 798 15 5 818

2022 836 23 6 865

2023 875 32 6 913

2024 913 40 7 960

2025 952 48 8 1008

2026 990 56 9 1056

2027 1029 65 10 1103

2028 1067 73 11 1151

2029 1106 81 12 1199

2030 1144 89 13 1246

2031 1183 98 14 1294

2032 1221 106 14 1341

2033 1260 114 15 1389

2034 1298 122 16 1437

2035 1337 131 17 1484

2036 1375 139 18 1532

2037 1414 147 19 1580

2038 1452 155 20 1627

2039 1491 164 21 1675

2040 -5124 1529 172 22 6846
VAN (6%) 1057
TIR 6,7%
TRI 5,5%
VAN1

-59

Fuente: Elaboracion propia

El proyecto entrega importantes beneficios por tiempo y marginales de combustible y otros
costos de operacion. Al revisar los indicadores de rentabilidad, el proyecto supera

levemente los umbrales minimos.
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13.2.17Proyecto 19: Huasco - Vallenar (Ruta C-46)

Considera la pavimentacion en calzada doble de aproximadamente 45.9 kilémetros.

13.2.17.1 Consumo de Recursos y Beneficios.

En el siguiente cuadro se presentan los consumos de recursos en la situacion base y en la
situacion con proyecto para los distintos tipos de vehiculos y en los dos cortes temporales
considerados.

Cuadro 13.2-46: Consumo de Recursos Base y Proyecto 19 (MMS$ Dic. 2012)

BASE 2020 BASE 2030 PROY 2020 PROY 2030

TEM VL | BUS | C2E | CM2E | VL | BUS | C2E | CM2E | VL | BUS | C2E | CM2E | VL | BUS | C2E | CM2E
TIEMPO 256 | 418 | 23 | 107 | 430 | 709 | 32 | 189 | 251 | 414 | 23 | 107 | 420 | €98 | 31 | 188
COMB 103 | 100 | 26 | 344 | 166 | 164 | 34 | 597 | 105 | 101 | 26 | 344 | 168 | 166 | 35 | 597
NEUM 5 | 12 | 3 57 8 | 19 | 4 08 5 | 12 | 3 57 8 | 19 | 4 08
LUB 14 | 4 1 18 | 2 | 7 1 30 | 14 | 4 1 18 | 2 | 7 1 30
REPUESTOS | 35 | 28 | 0 | 57 | 57 | 47 | 14 | 9 | 3 | 28 | 10 | 57 | 57 | 46 | 14 | 98
M OBRA 12 | 10 | 2 24 | 19 | 17 | 3 4 | 12 | 10 | 2 23 | 19 | 17 | 3 40
TOTAL 425 | 573 | 65 | 607 | 702 | 964 | 88 | 1053 | 421 | 569 | 65 | 607 | 695 | 954 | 88 | 1053

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 13.2-47: Beneficios Sociales Proyecto 19 (MM$ Dic. 2012)

2020 2030
Item 2020 2030
VL BUS C2E |CM2E| VL BUS C2E | CM2E
0 1564 | 1536 | 5 | 42 | 3588 | 3988 | 37 | 94 | 3147 7707
coms | 496 | -291 | -48 | -29 | -994 | -589 | -84 | 22 -864 -1645
0co 45 | 251 | 4 | 63 | 58 | 394 | 4 | 92 363 549
TOTAL | 1113 | 1496 | -39 | 77 | 2653 | 3793 | -43 | 207 | 2647 6611

Fuente: Elaboracion propia

13.2.17.2 Corriente de Beneficios.

En el siguiente cuadro se presenta la corriente de beneficios y los indicadores de
rentabilidad del proyecto.
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Cuadro 13.2-48: Corriente de Beneficios e Indicadores de Rentabilidad Proyecto 19
(MM$ Dic. 2012)

Afio Inversion - Benef|C|.os Total
Tiempo Combustible Otros
2019 26839 -26839
2020 3147 -864 363 2647
2021 3603 -942 382 3043
2022 4059 -1020 400 3439
2023 4515 -1098 419 3836
2024 4971 -1176 437 4232
2025 5427 -1254 456 4629
2026 5883 -1332 474 5025
2027 6339 -1411 493 5421
2028 6795 -1489 512 5818
2029 7251 -1567 530 6214
2030 7707 -1645 549 6611
2031 8163 -1723 567 7007
2032 8618 -1801 586 7403
2033 9074 -1879 605 7800
2034 9530 -1957 623 8196
2035 9986 -2035 642 8593
2036 10442 -2114 660 8989
2037 10898 -2192 679 9385
2038 11354 -2270 698 9782
2039 11810 -2348 716 10178
2040 -8052 12266 -2426 735 18626
VAN (6%) 41108
TIR 16.9%
TRI 9.9%
VAN1 978

Fuente: Elaboracion propia

El proyecto entrega importantes beneficios por tiempo y otros costos de operacion, también
desbeneficios por combustible producto del aumento de la velocidad de la doble calzada.
Desde el punto de vista de la rentabilidad, es un proyecto atractivo de considerar en la
cartera de inversiones.
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13.2.18 Proyecto 20: Variante Huasco - Vallenar por el norte del rio (via paralela a la
Ruta C-46).

Considera la pavimentacion en calzada simple de aproximadamente 40.7 kilémetros.

13.2.18.1 Consumo de Recursos y Beneficios

En el siguiente cuadro se presentan los consumos de recursos en la situacion base y en la
situacion con proyecto para los distintos tipos de vehiculos y en los dos cortes temporales
considerados.

Cuadro 13.2-49: Consumo de Recursos Base y Proyecto 20 (MM$ Dic. 2012)

BASE 2020 BASE 2030 PROY 2020 PROY 2030
TEM VL | BUS | C2E | CM2E | VL | BUS | C2E | CM2E | VL | BUS | C2E | CM2E | VL | BUS | C2E | CM2E

TIEMPO 256 | 418 | 23 | 107 | 430 | 700 | 32 | 189 | 256 | 418 | 23 | 107 | 430 | 709 | 32 | 189
COMB 103 | 100 | 26 | 344 | 166 | 164 | 34 | 597 | 103 | 100 | 26 | 344 | 166 | 164 | 34 | 597
NEUM 5 | 12 | 3 57 8 | 19 | 4 98 5 | 12 | 3 57 8 | 19 | 4 08
LUB 14 | 4 1 18 | 22 | 7 1 0 | 14 | 4 1 18 | 2 | 7 1 30
REPUESTOS | 35 | 28 | 10 | 57 | 57 | 47 | 14 | 99 | 35 | 28 | 10 | 57 | 57 | 47 | 14 | 99
M OBRA 12 | 10 | 2 24 | 19 | 17 | 3 4 | 12 | 10 | 2 24 | 19 | 17 | 3 41
TOTAL 425 | 573 | 65 | 607 | 702 | 964 | 88 | 1053 | 425 | 573 | 65 | 607 | 702 | 964 | 88 | 1053

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 13.2-50: Beneficios Sociales Proyecto 20 (MM$ Dic. 2012)

2020 2030
Item 2020 2030
VL BUS C2E | CM2E VL BUS C2E | CM2E
TPO 13 15 12 19 9 44 14 40 60 107
COMB -11 -2 -2 65 -20 -7 -4 123 50 93
0oCco -6 0 5 18 -9 -1 5 30 17 25
TOTAL -3 12 15 102 -20 37 16 193 126 225

Fuente: Elaboracion propia

CIS Asociados Consultores en Transporte S.A. 13-34




ANALISIS DE LA INFRAESTRUCTURA DE TRANSPORTE REGION DE ATACAMA
MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS - DIRECCION DE PLANEAMIENTO

INFORME FINAL-C

13.2.18.2

Corriente de Beneficios.

En el siguiente cuadro se presenta la corriente de beneficios y los indicadores de
rentabilidad del proyecto.

Cuadro 13.2-51: Corriente de Beneficios e Indicadores de Rentabilidad Proyecto 20

(MMS$ Dic. 2012)

. Beneficios
Afio Inversion - - Total
Tiempo Combustible Otros

2019 2603 -2603

2020 60 50 17 126

2021 64 54 17 136

2022 69 59 18 146

2023 74 63 19 156

2024 79 67 20 166

2025 84 71 21 176

2026 88 76 22 186

2027 93 80 23 196

2028 98 84 23 206

2029 103 89 24 215

2030 107 93 25 225

2031 112 97 26 235

2032 117 101 27 245

2033 122 106 28 255

2034 126 110 29 265

2035 131 114 29 275

2036 136 119 30 285

2037 141 123 31 295

2038 146 127 32 305

2039 150 131 33 314

2040 -260 155 136 34 585
VAN (6%) -112
TIR 5,6%
TRI 4,9%
VAN1 28

Fuente: Elaboracion propia

El proyecto esta cercano a la rentabilidad exigida del 6% para el indicador de largo plazo;
sin embargo, dado los indicadores de corto plazo se recomienda postergar la inversion al
afio 2022 como afio éptimo.
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13.2.19 Proyecto 21: Mejoramiento Conexion Vallenar - Alto del Carmen.

Considera la mejora del trazado del camino con terceras pistas con una longitud
aproximada de 39.0 kilometros.

13.2.19.1 Consumo de Recursos y Beneficios.

En el siguiente cuadro se presentan los consumos de recursos en la situacion base y en la
situacion con proyecto para los distintos tipos de vehiculos y en los dos cortes temporales
considerados.

Cuadro 13.2-52: Consumo de Recursos Base y Proyecto 21 (MM$ Dic. 2012).

BASE 2020 BASE 2030 PROY 2020 PROY 2030
TEM VL | BUS | C2E | CM2E | VL | BUS | C2E | CM2E | VL | BUS | C2E | CM2E | VL | BS | C2E | CM2E
TIEMPO 255 | 417 | 23 | 107 | 428 | 707 | 31 | 189 | 254 | 416 | 23 | 107 | 427 | 706 | 31 | 189
COMB 103 | 100 | 26 | 344 | 166 | 164 | 34 | 597 | 103 | 100 | 26 | 344 | 166 | 164 | 34 | 597
NEUM 5 | 12 | 3 57 8 | 19 | 4 98 5 | 12 | 3 57 8 | 19 | 4 08
LUB 14 | 4 1 18 | 22 | 7 1 0 | 14 | 4 1 18 | 2 | 7 1 30
REPUESTOS | 35 | 28 | 10 | 57 | 57 | 47 | 14 | 99 | 35 | 28 | 10 | 57 | 57 | 47 | 14 | 99
M OBRA 12 | 10 | 2 24 | 19 | 17 | 3 4 | 12 | 10 | 2 24 | 19 | 17 | 3 41
TOTAL 424 | 572 | 65 | 607 | 700 | 962 | 88 | 1053 | 423 | 571 | 65 | 607 | 699 | 960 | 87 | 1053

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 13.2-53: Beneficios Sociales Proyecto 21 (MM$ Dic. 2012).

2020 2030
Item 2020 2030
VL BUS C2E |CM2E| VL BUS C2E | CM2E
PO 273 | 382 | 21 | 11 | 444 | 551 | 28 | 16 688 1038
COMB 0 0 0 2 0 0 0 2 2 2
0co 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ToTAL | 273 | 382 | 22 | 13 | 444 | 551 | 28 | 18 690 1041

Fuente: Elaboracion propia
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13.2.19.2

Corriente de Beneficios.

En el siguiente cuadro se presenta la corriente de beneficios y los indicadores de
rentabilidad del proyecto.

Cuadro 13.2-54: Corriente de Beneficios e Indicadores de Rentabilidad Proyecto 21

(MMS$ Dic. 2012)

5 » Beneficios
Afo Inversion - - Total
Tiempo Combustible Otros
2019 7839 -7839
2020 688 2 0 690
2021 723 2 0 725
2022 758 2 0 760
2023 793 2 0 795
2024 828 2 0 830
2025 863 2 0 865
2026 898 2 0 901
2027 933 2 0 936
2028 968 2 0 971
2029 1003 2 0 1006
2030 1038 2 0 1041
2031 1073 3 0 1076
2032 1109 3 0 1111
2033 1144 3 0 1146
2034 1179 3 0 1182
2035 1214 3 0 1217
2036 1249 3 0 1252
2037 1284 3 0 1287
2038 1319 3 0 1322
2039 1354 3 0 1357
2040 -784 1389 3 0 2176
VAN (6%) 3564
TIR 10,4%
TRI 8,8%
VAN1 207

Fuente: Elaboracion propia

El proyecto entrega beneficios principalmente por tiempo de viaje y desde el punto de vista
de los indicadores de rentabilidad, resulta un proyecto atractivo.
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13.2.20 Proyecto 22: Construccion Conexion Vial Valle Rio EI Carmen (San Félix) -
Valle Rio El Transito.

Considera la apertura en calzada simple para conectar las Rutas C-495 y C-489 con una
longitud aproximada de 28.1 kilometros.

13.2.20.1 Consumo de Recursos y Beneficios.

En el siguiente cuadro se presentan los consumos de recursos en la situacion base y en la
situacion con proyecto para los distintos tipos de vehiculos y en los dos cortes temporales
considerados.

Cuadro 13.2-55: Consumo de Recursos Base y Proyecto 22 (MM$ Dic. 2012)

BASE 2020 BASE 2030 PROY 2020 PROY 2030
TEM VL | BUS | C2E | CM2E | VL | BUS | C2E | CM2E | VL | BUS | C2E | CM2E | VL | BUS | C2E | CM2E

TIEMPO 256 | 418 | 23 | 107 | 430 | 700 | 32 | 189 | 256 | 418 | 23 | 107 | 430 | 709 | 32 | 189
COMB 103 | 100 | 26 | 344 | 166 | 164 | 34 | 597 | 103 | 100 | 26 | 344 | 166 | 164 | 34 | 597
NEUM 5 | 12 | 3 57 8 | 19 | 4 98 5 | 12 | 3 57 8 | 19 | 4 08
LUB 14 | 4 1 18 | 22 | 7 1 0 | 14 | 4 1 18 | 2 | 7 1 30
REPUESTOS | 35 | 28 | 10 | 57 | 57 | 47 | 14 | 99 | 35 | 28 | 10 | 57 | 57 | 47 | 14 | 99
M OBRA 12 | 10 | 2 24 | 19 | 17 | 3 4 | 12 | 10 | 2 24 | 19 | 17 | 3 41
TOTAL 425 | 573 | 65 | 607 | 702 | 964 | 88 | 1053 | 425 | 573 | 65 | 607 | 702 | 964 | 88 | 1053

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 13.2-56: Beneficios Sociales Proyecto 22 (MM$ Dic. 2012).

2020 2030
Item 2020 2030
VL BUS | C2E [CM2E| VL BUS | C2E |CM2E
PO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
COMB 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0co 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fuente: Elaboracion propia

13.2.20.2 Corriente de Beneficios.

En el siguiente cuadro se presenta la corriente de beneficios y los indicadores de
rentabilidad del proyecto.
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Cuadro 13.2-57: Corriente de Beneficios e Indicadores de Rentabilidad Proyecto 22

(MMS$ Dic. 2012)

Afo

Inversion

Beneficios

Tiempo

Combustible

Otros

Total

2019

6418

-6418

o

2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037
2038

2039
2040 -642 1925
VAN (6%) -5877

oO|lo|0o|O|lO|0O|O|0O|0O|O|O|0O|O|0O|0O|O|O|O|O

oOlo|lOo|lOoO|l0O|0O|0O|l0O|0O|O|O|O|O|0O|O|O|O|O|O|O|O
oOlo|lOo|lOoO|0O|0O|0O|0O|0O|O|O|O|O|0O|O|O|O|O|O|O|O
oOlo|lOoO|lOoO|0O|O|O|0O|0O|O|O|O|O|0O|O|O(|O|O|O|O|O

TIR -10,4%

TRI 0.0%
VANL 363

Fuente: Elaboracion propia

El proyecto no presenta beneficios ya que como en las matrices de viajes no se observaron
viajes entre los dos valles, el proyecto no presenta flujos ni beneficios. No obstante,
conviene mencionar que para un correcto analisis de este proyecto se requeriria un enfoque
mas tactico y con encuestas origen-destino especificas en ambos valles, lo que esta fuera
del alcance del presente estudio.
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13.2.21 Proyecto 23: Conexion Inca de Oro - Puerto de Totoralillo (desde Ruta C-17,

Considera la apertura en calzada simple desde Ruta C-17, C-309/C-327/C-440/C-261 con

C-309/C-327/C-440/C-261).

una longitud aproximada de 21.3 kilometros.

13.2.21.1

En el siguiente cuadro se presentan los consumos de recursos en la situacion base y en la
situacion con proyecto para los distintos tipos de vehiculos y en los dos cortes temporales

considerados.

Consumo de Recursos y Beneficios.

Cuadro 13.2-58: Consumo de Recursos Base y Proyecto 23 (MM$ Dic. 2012).

BASE 2020 BASE 2030 PROY 2020 PROY 2030
'TEM VL | BUS | C2E | CM2E | VL BUS | C2E | CM2E | VL BUS | C2E | CM2E | VL BUS | C2E | CM2E
TIEMPO 256 | 418 | 23 | 107 | 430 | 709 | 32 | 189 | 256 | 418 | 23 | 107 | 430 | 709 | 32 | 189
COMB 103 100 26 344 166 164 34 597 103 100 26 344 166 164 34 597
NEUM 5 | 12 | 3 57 8 | 19 | 4 98 5 | 12 | 3 57 8 | 19 | 4 98
LUB 14 4 1 18 22 7 1 30 14 4 1 18 22 7 1 30
REPUESTOS | 35 | 28 | 10 57 57 | 47 | 14 99 3B | 28 | 10 57 57 | 47 | 14 99
M OBRA 12 | 10 2 24 19 | 17 3 41 12 | 10 2 24 19 | 17 3 4
TOTAL 425 | 573 | 65 | 607 | 702 | 964 | 88 | 1053 | 425 | 573 | 65 | 607 | 702 | 964 | 88 | 1053
Fuente: Elaboracion propia
Cuadro 13.2-59: Beneficios Sociales Proyecto 23 (MM$ Dic. 2012).
Item 2020 200 2020 2030
VL BUS C2E |CM2E| VL BUS C2E | CM2E
TPO 3 12 3 11 7 37 2 25 28 71
COMB -1 -2 1 46 -3 -1 0 97 45 94
0co 0 0 1 10 0 0 1 20 11 20
TOTAL 2 10 5 67 4 35 3 143 84 186

Fuente: Elaboracion propia
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13.2.21.2

Corriente de Beneficios.

En el siguiente cuadro se presenta la corriente de beneficios y los indicadores de
rentabilidad del proyecto.

Cuadro 13.2-60: Corriente de Beneficios e Indicadores de Rentabilidad Proyecto 23

(MMS$ Dic. 2012)

. Beneficios
Afio Inversion - - Total
Tiempo Combustible Otros

2019 4865 -4865

2020 28 45 11 84

2021 32 49 12 94

2022 37 54 13 104

2023 41 59 14 114

2024 45 64 15 124

2025 50 69 16 135

2026 54 74 17 145

2027 58 79 17 155

2028 63 84 18 165

2029 67 89 19 175

2030 71 94 20 186

2031 76 99 21 196

2032 80 104 22 206

2033 84 109 23 216

2034 89 114 24 226

2035 93 118 25 237

2036 97 123 26 247

2037 102 128 27 257

2038 106 133 28 267

2039 110 138 29 277

2040 -487 115 143 30 774
VAN (6%) -2631
TIR -0,7%
TRI 1,7%
VAN1 197

Fuente: Elaboracion propia

Este proyecto entrega escasos beneficios en los distintos items. En términos de sus
indicadores de rentabilidad, no resulta un proyecto atractivo desde el punto de vista de

ahorro de consumo de recursos de transporte.
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13.2.22 Proyecto 24: Mejoramiento Ruta 31-CH Maricunga — Copiap0.

Considera la pavimentacion en calzada simple con una longitud aproximada de 146.0

kildbmetros.

13.2.22.1

En el siguiente cuadro se presentan los consumos de recursos en la situacion base y en la
situacion con proyecto para los distintos tipos de vehiculos y en los dos cortes temporales

considerados.

Consumo de Recursos y Beneficios.

Cuadro 13.2-61: Consumo de Recursos Base y Proyecto 24 (MMS$ Dic. 2012)

BASE 2020 BASE 2030 PROY 2020 PROY 2030
'TEM VL | BUS | C2E | CM2E | VL | BUS | C2E | CM2E | VL | BUS | C2E | CM2E | VL | BUS | C2E | CM2E
TIEMPO 256 | 418 | 23 107 | 430 | 709 | 32 189 | 254 | 417 | 23 107 | 427 | 708 | 31 188
COMB 103 | 100 | 26 344 | 166 | 164 | 34 597 | 103 | 100 | 26 344 | 166 | 164 | 34 596
NEUM 5 12 3 57 8 19 4 98 5 12 3 57 8 19 4 98
LUB 14 4 1 18 22 7 1 30 14 4 1 18 22 7 1 30
REPUESTOS | 35 | 28 | 10 57 57 | 47 | 14 99 35 | 28 | 10 57 57 | 46 | 14 98
M OBRA 12 | 10 2 24 19 | 17 3 4 12 | 10 2 23 19 | 17 3 40
TOTAL 425 | 573 | 65 607 | 702 | 964 | 88 | 1053 | 423 | 572 | 65 607 | 700 | 963 | 88 | 1051
Fuente: Elaboracion propia
Cuadro 13.2-62: Beneficios Sociales Proyecto 24 (MM$ Dic. 2012)
Item 202 200 2020 2030
VL | BUS | C2E |CM2E| VL | BUS | C2E |CM2E
TPO 516 254 22 58 866 459 31 164 850 1519
COMB 12 | 1 0 89 | 19 | 3 | -1 | 288 99 303
0oco 20 15 6 93 32 26 7 249 133 315
TOTAL | 549 | 267 | 27 | 240 | 917 | 482 | 37 | 700 | 1082 2136
Fuente: Elaboracion propia
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13.2.22.2

En el siguiente cuadro se presenta la corriente de beneficios y los indicadores de

Corriente de Beneficios.

rentabilidad del proyecto.

Cuadro 13.2-63: Corriente de Beneficios e Indicadores de Rentabilidad Proyecto 24

(MMS$ Dic. 2012)

. Beneficios
Afio Inversion - - Total
Tiempo Combustible Otros
2019 9337 -9337
2020 850 99 133 1082
2021 917 120 151 1188
2022 983 140 169 1293
2023 1050 161 188 1398
2024 1117 181 206 1504
2025 1184 201 224 1609
2026 1251 222 242 1715
2027 1318 242 260 1820
2028 1385 262 278 1925
2029 1452 283 296 2031
2030 1519 303 315 2136
2031 1586 323 333 2242
2032 1653 344 351 2347
2033 1719 364 369 2452
2034 1786 384 387 2558
2035 1853 405 405 2663
2036 1920 425 423 2769
2037 1987 445 442 2874
2038 2054 466 460 2979
2039 2121 486 478 3085
2040 -934 2188 506 496 4124
VAN (6%) 12720
TIR 16,8%
TRI 11,6%
VAN1 492

Fuente: Elaboracion propia

Este proyecto entrega importantes beneficios, especialmente por concepto de tiempo de
viaje y también por combustible y otros costos de operacion, lo cual para el nivel de
inversion requerido resulta rentable econdmicamente en el corto y largo plazo.
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13.2.23 Proyecto 25: Mejoramiento Camino Costero Chafiaral-Ruta 5.

Considera la pavimentacion en calzada simple con una longitud aproximada de 55.0
kilometros.

13.2.23.1

Consumo de Recursos y Beneficios.

En el siguiente cuadro se presentan los consumos de recursos en la situacion base y en la
situacion con proyecto para los distintos tipos de vehiculos y en los dos cortes temporales
considerados.

Cuadro 13.2-64: Consumo de Recursos Base y Proyecto 25 (MMS$ Dic. 2012)

BASE 2020 BASE 2030 PROY 2020 PROY 2030
'TEM VL | BUS | C2E | CM2E | VL | BUS | C2E | CM2E | VL | BUS | C2E | CM2E | VL | BUS | C2E | CM2E
TIEMPO 256 | 418 | 23 107 | 430 | 709 | 32 189 | 256 | 418 | 23 107 | 430 | 709 | 32 188
COMB 103 | 100 | 26 344 | 166 | 164 | 34 597 | 103 | 101 | 26 344 | 166 | 164 | 34 596
NEUM 5 12 3 57 8 19 4 98 5 12 3 57 8 19 4 98
LUB 14 4 1 18 22 7 1 30 14 4 1 18 22 7 1 30
REPUESTOS | 35 | 28 | 10 57 57 | 47 | 14 99 35 | 28 | 10 57 57 | 47 | 14 99
M OBRA 12 | 10 2 24 19 | 17 3 4 12 | 10 2 24 19 | 17 3 41
TOTAL 425 | 573 | 65 607 | 702 | 964 | 88 | 1053 | 424 | 573 | 65 607 | 702 | 963 | 88 | 1052
Fuente: Elaboracion propia
Cuadro 13.2-65: Beneficios Sociales Proyecto 25 (MM$ Dic. 2012)
Item 2020 200 2020 2030
VL | BUS | C2E |CM2E| VL | BUS | C2E |CM2E
TPO 43 69 5 38 124 196 11 74 155 404
COMB 5 | -7 0 | 103 | -12 | -8 -1 | 179 91 158
0co 2 -1 2 42 4 -1 2 63 45 67
TOTAL 41 | 62 6 | 182 | 116 | 187 | 12 | 315 292 629
Fuente: Elaboracion propia
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13.2.23.2

Corriente de Beneficios.

En el siguiente cuadro se presenta la corriente de beneficios y los indicadores de
rentabilidad del proyecto.

Cuadro 13.2-66: Corriente de Beneficios e Indicadores de Rentabilidad Proyecto 25

(MMS$ Dic. 2012)

Afio Inversion - Benef|C|.os Total
Tiempo Combustible Otros

2019 3517 -3517

2020 155 91 45 292

2021 180 98 47 325

2022 205 105 50 359

2023 230 111 52 393

2024 255 118 54 427

2025 279 125 56 460

2026 304 131 59 494

2027 329 138 61 528

2028 354 145 63 562

2029 379 151 65 596

2030 404 158 67 629

2031 429 165 70 663

2032 454 171 72 697

2033 479 178 74 731

2034 504 185 76 765

2035 528 191 79 798

2036 553 198 81 832

2037 578 205 83 866

2038 603 211 85 900

2039 628 218 87 934

2040 -352 653 225 90 1319
VAN (6%) 2083
TIR 13,0%
TRI 8,3%
VAN1 76

Fuente: Elaboracion propia

El proyecto entrega importantes beneficios para los distintos consumos y dada la inversion
requerida resulta rentable econdmicamente en el corto y largo plazo.
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13.2.24 Proyecto 26: Mejoramiento El Transito - Junta de Valeriano.

Considera la pavimentacion en calzada simple con una longitud de 41 kilometros, ya que la
ruta se encuentra pavimentada hasta El Trénsito.

13.2.24.1

Consumo de Recursos y Beneficios.

En el siguiente cuadro se presentan los consumos de recursos en la situacion base y en la
situacion con proyecto para los distintos tipos de vehiculos y en los dos cortes temporales
considerados.

Cuadro 13.2-67: Consumo de Recursos Base y Proyecto 26 (MM$ Dic. 2012)

BASE 2020 BASE 2030 PROY 2020 PROY 2030
'TEM VL | BUS | C2E | CM2E | VL | BUS | C2E | CM2E | VL | BUS | C2E | CM2E | VL | BUS | C2E | CM2E
TIEMPO 256 | 418 | 23 107 | 430 | 709 | 32 189 | 255 | 417 | 23 107 | 429 | 708 | 32 189
COMB 103 | 100 | 26 344 | 166 | 164 | 34 597 103 | 100 | 26 344 | 166 | 164 | 34 597
NEUM 5 12 3 57 8 19 4 98 5 12 3 57 8 19 4 98
LUB 14 4 1 18 22 7 1 30 14 4 1 18 22 7 1 30
REPUESTOS | 35 28 10 57 57 47 14 99 35 28 10 57 57 46 14 99
M OBRA 12 10 2 24 19 17 3 41 12 10 2 24 19 17 3 41
TOTAL 425 | 573 | 65 607 | 702 | 964 | 88 | 1053 | 424 | 573 | 65 607 | 702 | 963 | 88 | 1053
Fuente: Elaboracion propia
Cuadro 13.2-68: Beneficios Sociales Proyecto 26 (MM$ Dic. 2012)
Item 2020 2080 2020 2030
VL | BUS | C2E |CM2E| VL | BUS | C2E |CM2E
PO 98 | 204 | 7 2 163 | 339 | 10 4 312 516
COMB 1 2 1 3 2 3 1 4 7 11
0co 3 13 2 4 5 22 3 5 22 35
TOTAL 103 | 219 | 10 9 170 | 364 | 14 13 341 561
Fuente: Elaboracion propia
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13.2.24.2

Corriente de Beneficios.

En el siguiente cuadro se presenta la corriente de beneficios y los indicadores de
rentabilidad del proyecto.

Cuadro 13.2-69: Corriente de Beneficios e Indicadores de Rentabilidad Proyecto 26

(MMS$ Dic. 2012)

. Beneficios
Ao Inversion - - Total
Tiempo Combustible Otros

2019 2622 -2622

2020 312 7 22 341

2021 332 7 23 363

2022 353 7 24 385

2023 373 8 26 407

2024 394 8 27 429

2025 414 9 28 451

2026 434 9 30 473

2027 455 10 31 495

2028 475 10 32 517

2029 495 11 34 539

2030 516 11 35 561

2031 536 12 36 584

2032 556 12 37 606

2033 577 13 39 628

2034 597 13 40 650

2035 617 13 41 672

2036 638 14 43 694

2037 658 14 44 716

2038 678 15 45 738

2039 699 15 46 760

2040 -262 719 16 48 1045
VAN (6%) 3319
TIR 16,7%
TRI 13,0%
VAN1 173

Fuente: Elaboracion propia

El proyecto entrega importantes beneficios por ahorro de tiempo de viaje, lo que unido a la
baja inversion, entrega indicadores de rentabilidad que superan los umbrales minimos

exigidos.
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13.2.25 Resumen evaluaciones sociales individuales.

El siguiente cuadro presenta un resumen de la evaluacion individua de los proyectos simulados, destacando aquellos que son rentables

Cuadro 13.2-70: Corriente de Beneficios e Indicadores de Rentabilidad. Todos los proyectos (MM$ Dic. 2012)

Proyecto | 1 2 3 5 6 7 8 9 10 12 13 14 15 17 18 19 | 20 | 21 | 23 | 24 25 26
2019 | -41223 | -53853 | -17600 | -61604 | -97978 | -10936 | -10273 | -71921 | -44304 | -6651 | -1736 | -76014 | -12183 | -26427 | -13879 | -26839 | -2603 | -7839 | -4865 | -9337 | -3517 | -2622
2020 2195 | 2479 | 250 | -3203 | -523 | 254 | 223 | 1399 | 14007 | 44 -5 622 | 285 | 98 | 770 | 2647 | 126 | 690 | 84 | 1082 | 292 | 341
2021 2524 | 2872 | 261 | -3531 | -523 | 292 | 259 | 1593 | 14921 | 49 -6 697 | 303 | 104 | 818 | 3043 | 136 | 725 | 94 | 1188 | 325 | 363
2022 2853 | 3265 | 273 | -3858 | -523 | 330 | 295 | 1786 | 15836 | 54 -6 772 | 320 | 111 | 865 | 3439 | 146 | 760 | 104 | 1293 | 359 | 385
2023 3182 | 3658 | 284 | -4186 | -523 | 368 | 331 | 1980 | 16751 | 59 -6 847 | 338 | 117 | 913 | 3836 | 156 | 795 | 114 | 1398 | 393 | 407
2024 | 3511 | 4050 | 295 | -4514 | -524 | 406 | 368 | 2173 | 17665 | 64 -7 922 | 355 | 123 | 960 | 4232 | 166 | 830 | 124 | 1504 | 427 | 429
2025 3840 | 4443 | 306 | -4841 | 524 | 445 | 404 | 2367 | 18580 | 69 -7 997 | 373 | 129 | 1008 | 4629 | 176 | 865 | 135 | 1609 | 460 | 451
2026 4169 | 4836 | 317 | -5169 | -524 | 483 | 440 | 2561 | 19494 | 74 -7 | 1072 | 390 | 135 | 1056 | 5025 | 186 | 901 | 145 | 1715 | 494 | 473
2027 4498 | 5229 | 328 | -5497 | 524 | 521 | 477 | 2754 | 20409 | 79 -8 | 1147 | 408 | 141 | 1103 | 5421 | 196 | 936 | 155 | 1820 | 528 | 495
2028 4827 | 5622 | 340 | -5824 | -525 | 559 | 513 | 2948 | 21323 | 84 -8 | 1222 | 425 | 148 | 1151 | 5818 | 206 | 971 | 165 | 1925 | 562 | 517
2029 5156 | 6015 | 351 | -6152 | -525 | 597 | 549 | 3141 | 22238 | 89 -8 | 1297 | 443 | 154 | 1199 | 6214 | 215 | 1006 | 175 | 2031 | 596 | 539
2030 | 5484 | 6408 | 362 | -6480 | -525 | 636 | 585 | 3335 | 23152 | 94 -9 | 1372 | 460 | 160 | 1246 | 6611 | 225 | 1041 | 186 | 2136 | 629 | 561
2031 5813 | 6801 | 373 | -6807 | -525 | 674 | 622 | 3528 | 24067 | 99 -9 | 1447 | 478 | 166 | 1294 | 7007 | 235 | 1076 | 196 | 2242 | 663 | 584
2032 6142 | 7194 | 384 | -7135 | -526 | 712 | 658 | 3722 | 24981 | 104 | -9 | 1522 | 495 | 172 | 1341 | 7403 | 245 | 1111 | 206 | 2347 | 697 | 606
2033 6471 | 7587 | 395 | -7463 | -526 | 750 | 694 | 3916 | 25896 | 109 | -10 | 1597 | 513 | 178 | 1389 | 7800 | 255 | 1146 | 216 | 2452 | 731 | 628
2034 6800 | 7980 | 407 | -7791 | -526 | 788 | 731 | 4109 | 26810 | 114 | -10 | 1672 | 530 | 185 | 1437 | 8196 | 265 | 1182 | 226 | 2558 | 765 | 650
2035 7129 | 8373 | 418 | -8118 | -527 | 826 | 767 | 4303 | 27725 | 119 | -10 | 1747 | 548 | 191 | 1484 | 8593 | 275 | 1217 | 237 | 2663 | 798 | 672
2036 7458 | 8766 | 429 | -8446 | -527 | 865 | 803 | 4496 | 28639 | 124 | -11 | 1822 | 565 | 197 | 1532 | 8989 | 285 | 1252 | 247 | 2769 | 832 | 694
2037 7787 | 9159 | 440 | -8774 | -527 | 903 | 839 | 4690 | 29554 | 129 | -11 | 1897 | 583 | 203 | 1580 | 9385 | 295 | 1287 | 257 | 2874 | 866 | 716
2038 8116 | 9552 | 451 | -9101 | 527 | 941 | 876 | 4883 | 30468 | 134 | -11 | 1972 | 600 | 209 | 1627 | 9782 | 305 | 1322 | 267 | 2979 | 900 | 738
2039 8445 | 9945 | 462 | 9429 | -528 | 979 | 912 | 5077 | 31383 | 139 | -12 | 2047 | 618 | 215 | 1675 | 10178 | 314 | 1357 | 277 | 3085 | 934 | 760
2040 | 21141 | 26494 | 5754 | -3596 | 28865 | 4298 | 4510 | 26847 | 32775 | 810 | 162 | 24926 | 1854 | 2864 | 6846 | 18626 | 585 | 2176 | 774 | 4124 | 1319 | 1045

VAN (6%) | 17799 | 15706 | -11380 | -120740 | -90098 | -3236 | -3045 | -29331 | 197678 | -5163 | -1679 | -51888 | -6454 | -22566 | 1057 | 41108 | -112 | 3564 | -2631 | 12720 | 2983 | 3319
TIR 96% | 85% | -1,9% -6,6% | 3,0% | 3,0% | 1,7% | 37,1% | -5,6% | -12,8% | -2,3% | -0,8% | -8,1% | 6,7% | 16,9% | 5,6% | 10,4% | -0,7% | 16,8% | 13,0% | 16,7%
TRI 53% | 4,6% | 14% | 52% | -05% | 23% | 2.2% | 19% | 31,6% | 07% | -03% | 08% | 23% | 04% | 55% | 9.9% |4,9% | 88% | 1,7% |116% | 83% |13,0%
VAN1 | -263 | -710 | -760 | -6509 | -6039 | -380 | -372 | -2751 | 10760 | -335 | -103 | -3716 | -421 | -1403 | -59 | 978 | -28 | 207 | -197 | 492 | 76 | 173

Fuente: Elaboracién propia
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13.2.26 Comentarios generales a las evaluaciones sociales individuales

De un analisis de los resultados, es posible realizar las siguientes conclusiones generales.

El proyecto maés atractivo resulta ser el N° 10, ya que permite generar una ruta
interior de menos longitud, y con un estandar de calzada simple.

Las dobles calzadas solo resultan proyectos atractivos sobre la Ruta 5 (Proyectos N°
1y N° 2) y el Proyecto de ampliacion a doble calzada de la Ruta C-46 (Huasco-
Vallenar). Otras dobles calzadas como en el Bypass Toledo o en la Ruta C-17
(Copiapé-Diego de Almagro por Inca de Oro) o la Ruta C-13 (Chafaral-Potrerillos),
aunque presentan beneficios, los altos montos de inversion hacen que no resulten
rentables en el corto o mediano plazo.

La implementacion de desniveles y terceras pistas en rutas suburbanas con alto
transito resultaron muy atractivas.

Proyectos en el sector costero no resultan muy atractivos desde el punto de vista de
ahorro en el consumo de recursos, ya que representan vias mas largas y mas lentas
que la via existente (Ruta 5). Uno de los aspectos que explica que sea utilizada es
que los usuarios se evitan el pago de los peajes.

Los proyectos de by pass no resultan atractivos, aunque es importante reconocer que
la red de modelacion es de caracter interurbano, por lo que no es la mejor
herramienta para la evaluacion de este tipo de proyectos. Dado que a veces son
utilizados por flujos urbanos.

Algunas aperturas de nuevas vias, no resultan atractivas ya que conectan vias con
bajo flujo o localidades con escasa poblacién o actividad econdmica.

Proyectos como la pavimentacion en calzada simple de rutas que no se encuentran
pavimentadas total o parcialmente, resultaron en general atractivas en la medida en
que su consolidacion permite reasignar volimenes importantes de flujos.
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13.3 Evaluacion de Planes.
13.3.1 Plan 1 Todos los Proyectos Simulados

Considera la implementacion en la red vial regional de los distintos proyectos analizados a
nivel individual.

13.3.1.1 Consumo de Recursos y Beneficios.

En el siguiente cuadro se presentan los consumos de recursos en la situacién base y en la
situacion con proyecto para los distintos tipos de vehiculos y en los dos cortes temporales
considerados.

Cuadro 13.3-1: Consumo de Recursos Base y Plan 01 (MMS$ Dic. 2012)

BASE 2020 BASE 2030 PROY 2020 PROY 2030
TEM VL | BUS | C2E | CM2E | VL | BUS | C2E | CM2E | VL | BUS | C2E | CM2E | VL | BUS | C2E | CM2E

TIEMPO 255 | 417 | 23 | 107 | 428 | 707 | 31 | 189 | 238 | 400 | 23 | 100 | 392 | €66 | 31 | 175
COMB 103 | 100 | 26 | 344 | 166 | 164 | 34 | 597 | 106 | 103 | 26 | 328 | 172 | 169 | 35 | 571
NEUM 5 | 12 | 3 57 8 | 19 | 4 98 5 | 12 | 3 54 8 | 20 | 4 94
LUB 14 | 4 1 18 | 22 | 7 1 30 | 14 | 4 1 17 | 2 | 7 1 29
REPUESTOS | 35 | 28 | 10 | 57 | 57 | 47 | 14 | 9 | 34 | 26 | 10 | 52 | 56 | 43 | 13 | 90
M OBRA 12 | 10 | 2 24 | 19 | 17 | 3 4 | 11| 10 | 2 21 | 19 | 16 | 3 37
TOTAL 424 | 572 | 65 | 607 | 700 | 962 | 88 | 1053 | 409 | 555 | 65 | 572 | 670 | 921 | 87 | 995

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 13.3-2: Beneficios Sociales Plan 01 (MM$ Dic. 2012)

2020 2030

Item 2020 2030
VL | BUS | C2E |CM2E| VL | BUS | C2E |CM2E

PO 6188 | 6175 | 116 | 2777 | 13090 | 15185 | 286 | 5038 | 15257 | 33599

comB | -1106 | -819 | -105 | 6016 | -2396 | -1828 | -226 | 9620 | 3986 5170

0co 291 | 851 | 40 | 4193 | 428 | 1369 | 46 | 6485 | 5375 8327

TOTAL | 5373 | 6207 | 51 |12987|11121|14726| 106 |21143| 24618 | 47096

Fuente: Elaboracion propia
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13.3.1.2 Corriente de Beneficios.

En el siguiente cuadro se presenta la corriente de beneficios y los indicadores de
rentabilidad del Plan N°1 con todos los proyectos simulados.

Cuadro 13.3-3: Corriente de Beneficios e Indicadores de Rentabilidad Plan 01.

(MMS$ Dic. 2012)

- ., Beneficios
Afo Inversion - - Total
Tiempo Combustible Otros

2019 620.536 -620536
2020 15257 3986 5375 24618
2021 17091 4104 5670 26866
2022 18925 4223 5966 29113
2023 20759 4341 6261 31361
2024 22594 4459 6556 33609
2025 24428 4578 6851 35857
2026 26262 4696 7146 38105
2027 28096 4815 7442 40353
2028 29931 4933 7737 42601
2029 31765 5052 8032 44849
2030 33599 5170 8327 47096
2031 35433 5289 8622 49344
2032 37267 5407 8918 51592
2033 39102 5526 9213 53840
2034 40936 5644 9508 56088
2035 42770 5762 9803 58336
2036 44604 5881 10098 60584
2037 46438 5999 10394 62831
2038 48273 6118 10689 65079
2039 50107 6236 10984 67327

2040 -156.457 51941 6355 11279 226032

VAN (6%) -71.322
TIR 4.8%
TRI 4.0%

VANI -11.900

El plan genera importantes ahorros en tiempo, otros costos de operacion y combustible,
pero los altos montos de inversion condicionan en que el plan no sea rentable. Lo anterior
era un resultado muy esperable, ya que se combinan muchos proyectos de escasa

rentabilidad con unos pocos atractivos.

Fuente: Elaboracion propia

CIS Asociados Consultores en Transporte S.A.




ANALISIS DE LA INFRAESTRUCTURA DE TRANSPORTE REGION DE ATACAMA
INFORME FINAL-C

MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS — DIRECCION DE PLANEAMIENTO

13.3.2 Plan 02 Proyectos Solo Rentables.

Considera la implementacion de los proyectos analizados que resultaron rentables
econdémicamente a nivel individual, tanto para los indicadores econémicos de corto y largo
plazo, los cuales se describen en el cuadro siguiente.

Cuadro 13.3-4: Plan N°02 Proyectos Solo Rentables Econdmicamente

Longitud Cubicacion Valor
No Nombre Proyecto Caracteristica (km) Referencial Residual
(UF) (UF)
1 Ruta 5 Chérézriegn- Limite 1l Ampliacion Iaoble Calzada 705 2 256,000 676.800
2 | Ruta5Caldera Chafiaral | AAMPliacion Doble Calzada | g ; 2.947.200 884.160
. . Pavimentacion Diego de
10 | Meloranyento Ruta ¢-115-8/8- | Almagro - Altamira - Of. | 1347 2,424,600 727.380
Chile (Ruta 5) *
Ampliacion y desnivelacion
Conexién Copiap0. Paipote y de intersecciones (Ruta C- 759.562 280.406
18 Tierra Amarilla 35 desde Ruta 5 a Ruta C- 21 ' '
411) *
19 | Huasco - Vallenar (Ruta C-46) | mPliacion Doble Calzada | 45 1.468.800 440,640
Meioramiento Conexion Mejoramientos de trazado.
21 ) incorporacion de terceras 39 429.000 42.900
Vallenar — Alto del Carmen pistas *
o4 MeJ(_)ramlento Ru_ta 3,1-CH Pfiwmerltfcmn Calzada 146 511.000 51.100
Maricunga — Copiapé Simple
Mejoramiento Camino Costero | Pavimentacion Calzada
25 Chafaral-Pan de Azlcar-Ruta 5 | Simple ** 55 192.500 19250
2 Mejoram_iento El Transito - Junta P_avimentacic’m Calzada a1 143.500 14.350
de Valeriano Simple **
Total 645.2 11.132.162 3.136.986
* Solucién Hormigoén
** Solucién Pavimento Basico
Fuente: Elaboracion Propia
13-52
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13.3.2.1 Consumo de Recursos y Beneficios.

En el siguiente cuadro se presentan los consumos de recursos en la situacion base y en la
situacion con proyecto para los distintos tipos de vehiculos y en los dos cortes temporales
considerados.

Cuadro 13.3-5: Consumo de Recursos Base y Plan 02 (MM$ Dic. 2012)

BASE 2020 BASE 2030 PROY 2020 PROY 2030
'TEM VL BUS | C2E | CM2E VL BUS | C2E | CM2E VL BUS | C2E | CM2E VL BUS | C2E | CM2E
TIEMFO 255 | 417 | 23 | 107 | 428 | 707 | 31 | 189 | 241 | 402 | 22 | 100 | 400 | 671 | 30 | 177
COMB 103 | 100 | 26 | 344 | 166 | 164 | 34 | 597 | 105 | 102 | 26 | 327 | 169 | 168 | 35 | 569
NEUM 5 | 12| 3 | 57 | 8 |19 | 4 | 9 | 5 | 12| 3 | 54 | 8 |2 | 4 | 93
LUB 14 | 4 | 1| 18 |27 | 1|3 |14 |1 |17 [2]7 |1/ 2
REPUESTOS | 35 | 28 | 10 | 57 | 57 | 47 | 14 | 99 | 34 | 27 | 10 | 53 | 56 | 44 | 13 | 92
M OBRA 12 10| 2 | 24 |19 |17 | 3 | 41 |11 |10 | 2 | 22 |19 |17 | 3 | 38
TOTAL 424 | 572 | 65 | 607 | 700 | 962 | 88 | 1053 | 410 | 557 | 64 | 573 | 673 | 927 | 86 | 998

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 13.3-6: Beneficios Sociales Plan 02 (MM$ Dic. 2012)

2020 2030
Item 2020 2030
VL | BUS | C2E [CM2E| VL | BUS | C2E |CM2E
e 5061 | 5497 | 398 | 2512 | 10256 | 13236 | 641 | 4278 | 13469 28410
COMB -453 | -711 | -147 | 6519 | -1090 | -1542 | -251 | 10263 | 5207 7379
0co 354 | 676 | 148 | 3580 | 548 | 1092 | 195 | 5514 | 4758 7350
TOTAL | 4962 | 5461 | 399 | 12611 | 9713 | 12787 | 585 | 20054 | 23434 | 43139

Fuente: Elaboracion propia
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13.3.2.2 Corriente de Beneficios.

En el siguiente cuadro se presenta la corriente de beneficios y los indicadores de
rentabilidad del proyecto.

Cuadro 13.3-7: Corriente de Beneficios e Indicadores de Rentabilidad Plan 02

(MMS$ Dic. 2012)

. Beneficios
Ao Inversion - - Total
Tiempo Combustible Otros

2019 203.416 -203416
2020 13469 5207 4758 23434
2021 14963 5424 5017 25404
2022 16457 5642 5276 27375
2023 17951 5859 5535 29345
2024 19445 6076 5795 31316
2025 20939 6293 6054 33286
2026 22434 6510 6313 35257
2027 23928 6728 6572 37228
2028 25422 6945 6831 39198
2029 26916 7162 7091 41169
2030 28410 7379 7350 43139
2031 29904 7597 7609 45110
2032 31398 7814 7868 47080
2033 32893 8031 8127 49051
2034 34387 8248 8386 51021
2035 35881 8465 8646 52992
2036 37375 8683 8905 54963
2037 38869 8900 9164 56933
2038 40363 9117 9423 58904
2039 41858 9334 9682 60874

2040 -57.322 43352 9552 9941 120.166

VAN (6%) 257.176

TIR 16,1%

TRI 11,5%

VAN1 10.593

Fuente: Elaboracion propia

El plan genera importantes ahorros en tiempo, otros costos de operacion y combustible,
resultando un plan con una alta rentabilidad social.
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13.3.3 Plan 03 Conectividad Longitudinal interior.

Considera la implementacion de los proyectos analizados que resultaron rentables a nivel
individual, los cuales se describen en el cuadro siguiente.

Cuadro 13.3-8: Plan N°03 Conectividad Longitudinal Interior

Longitud Cubicacion Valor
No Nombre Proyecto Caracteristica (km) Referencial | Residual
(UF) (UF)
By pass sur oriente Copiap6 - -
7 (desde R5 a C35/31-CH ) Calzada Simple. Apertura 17,1 598.500 179.550
. . i Ampliacion doble calzada tramo Paipote (cruce
8 | Mejoramiento 31-CH C-35) a cruce C-17 (desnivel en Copayapu) * 16,2 562.181 194.923
Mej i R -17 L . .
o |Meloramiento  Ruta  C-171 o cicién de Pavimentos Calzada Simple 1230 | 3936000 | 1.180.800
Copiap6 — Diego de Almagro
. . Reposicion de Pavimentos Calzada Simple
Mejoramiento Ruta C-115-| . . .
1 D Al - Al — Of. Chile (R 134,7 2.424. 727.
0 B/B-895-C/B-905-C 5)Ifg0 de Almagro tamira — Of. Chile (Ruta 34, 600 380
Construccion Variante Diego | Calzada Simple. Apertura. Construccion de
13 de Almagro Bypass en sentido Sur-Norte* 76 95.000 9.500
Conexion Copiap0. Paipotey | Ampliacion y desnivelacion de intersecciones
18 Tierra Amarilla (Ruta C-35 desde Ruta 5 a C-411) * 210 759.562 | 280.406
19 | Huasco - Vallenar (Ruta C-46) | Ampliacion Doble Calzada * 45,9 1.468.800 440.640
21 Mejoramiento Conexion Mejoraml_entos*de trazado. incorporacion de 39.0 429.000 42,900
Vallenar — Alto del Carmen terceras pistas
24 | Mejoramiento Ruta 31-CH | o 2 ontacign Calzada Simple ** 146.0 511000 | 51.100
Maricunga — Copiapé
26 | Mejoramiento El Transito - | o, i ontacion Calzada Simple ** 41 143500 | 14.350
Junta de Valeriano
Total 591,5 10.928.143 | 3.121.548
*  Solucién Hormigon
** Solucién Pavimento Basico
Fuente: Elaboracion Propia
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13.3.3.1 Consumo de Recursos y Beneficios.

En el siguiente cuadro se presentan los consumos de recursos en la situacion base y en la
situacion con proyecto para los distintos tipos de vehiculos y en los dos cortes temporales
considerados.

Cuadro 13.3-9: Consumo de Recursos Base y Plan 03 (MM$ Dic. 2012)

BASE 2020 BASE 2030 PROY 2020 PROY 2030
'TEM VL | BUS | C2E | CM2E | VL | BUS | C2E | CM2E | VL | BUS | C2E | CM2E | VL | BUS | C2E | CM2E
TIEMPO 254 | 416 | 23 | 107 | 426 | 706 | 31 | 188 | 241 | 405 | 22 | 100 | 399 | 679 | 30 | 176
COMB 103 | 100 | 26 | 344 | 166 | 164 | 34 | 597 | 104 | 102 | 26 | 328 | 168 | 167 | 35 | 570
NEUM 5 | 12 | 3 57 8 | 19 | 4 98 5 | 12 | 3 54 8 | 20 | 4 94
LUB 14 | 4 1 18 2 | 7 30 13 | 4 1 17 2 | 7 29
REPUESTOS | 35 | 28 | 10 57 57 | 47 | 14 99 35 | 27 | 10 54 56 | 45 | 13 94
M OBRA 12 | 10 | 2 24 19 | 17 | 3 41 12 | 10 | 2 22 19 | 17 | 3 39
TOTAL 423 | 572 | 65 | 607 | 698 | 960 | 87 | 1053 | 410 | 561 | 64 | 575 | 672 | 935 | 86 | 1001
Fuente: Elaboracion propia
Cuadro 13.3-10: Beneficios Sociales Plan 03 (MM$ Dic. 2012)
Item 2020 2030 2020 2030
VL | BUS | C2E |CM2E| VL | BUS | C2E |CM2E
PO 4752 | 4147 | 354 | 2607 | 9662 | 9670 | 539 | 4408 | 11860 | 24279
COMB 242 | -462 | -94 | 6116 | -673 | -950 | -154 | 9737 | 5318 7961
0co 311 | 273 | 100 | 3092 | 484 | 423 | 130 | 4658 | 3776 5695
TOTAL | 4821 | 3957 | 360 |11815| 9473 | 9142 | 515 |18803| 20953 | 37934

13.3.3.2 Corriente de Beneficios.

En el siguiente cuadro se presenta la corriente de beneficios y los indicadores de

rentabilidad del proyecto.

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro 13.3-11: Corriente de Beneficios e Indicadores de Rentabilidad Plan 03
(MMS$ Dic. 2012)

Afio Inversion - Beneflm-os Total
Tiempo Combustible Otros

2019 199.688 -199688
2020 11860 5318 3776 20953
2021 13101 5582 3968 22652
2022 14343 5846 4160 24350
2023 15585 6111 4352 26048
2024 16827 6375 4544 27746
2025 18069 6639 4736 29444
2026 19311 6903 4927 31142
2027 20553 7168 5119 32840
2028 21795 7432 5311 34538
2029 23037 7696 5503 36236
2030 24279 7961 5695 37934
2031 25521 8225 5887 39632
2032 26762 8489 6078 41330
2033 28004 8753 6270 43028
2034 29246 9018 6462 44726
2035 30488 9282 6654 46424
2036 31730 9546 6846 48122
2037 32972 9811 7038 49820
2038 34214 10075 7229 51518
2039 35456 10339 7421 53216

2040 -57.039 36698 10604 7613 111954

VAN (6%) 209.151

TIR 14,6%

TRI 10,5%
VAN1 8.464

Fuente: Elaboracion propia

El plan genera importantes ahorros en el consumo de recursos, especialmente en tiempo
combustible y otros costos de operacion, lo que se explica porque la ruta interior planteada
en este plan resulta muy atractiva para los viajes de larga distancia, beneficiando tanto a los
actuales usuarios como a los que se reasignan desde la Ruta 5.

En el anexo 13 se reportan las planillas con las evaluaciones sociales de los proyectos
individuales y los distintos planes de proyectos definidos en el estudio.
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14. DISENO PLAN DE INVERSIONES.

14.1 Criterios generales.

La elaboracion de un plan de inversiones requiere establecer algunos criterios basicos de
priorizacion de iniciativas en un contexto de restriccion presupuestaria.

El marco presupuestario considerard no copar la disponibilidad presupuestaria regional
tedrica, estimada a partir del anteproyecto de presupuesto MOP de los Ultimos afios, si bien
en la préctica esta restriccion puede ser superada por convenios de programacién o ajustes
presupuestarios.

Un segundo criterio se refiere al ordenamiento de las inversiones, que deberia estar
asociado a la rentabilidad, la complementariedad y cierto grado de equidad territorial.
Resulta relevante considerar la rentabilidad del proyecto, ya que entrega alguna medida de
la importancia de la inversion en satisfacer un requerimiento, pero también es necesario que
se considere la vinculacion entre algunos proyectos y también que las inversiones no se
concentren espacialmente.

14.2 Definicion del marco presupuestario

A partir de antecedentes de ejecucidn presupuestaria del Ministerio de Obras Publicas, es
posible determinar la inversion regionalizada en los ultimos afos.

Figura 14.2-1: Ejecucién presupuestaria MOP (miles de millones de pesos 2011)
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Fuente: PRIGRH Regién de Atacama
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Se observan importantes fluctuaciones en las inversiones por afio, asociadas al comienzo y
término de proyectos plurianuales de envergadura, pero es posible determinar que la region
de Atacama ha llegado a concentrar inversiones de hasta 50.000 millones anuales, siendo el
promedio cerca de la mitad de dicho monto. Se aprecia un incremento en el promedio anual
en los ultimos afios, por lo que se considerara como marco referencial 40.000 millones de
pesos.

De esa inversion anual, cerca del 60% corresponde a la Direccion de Vialidad, que se
distribuye entre inversion y mantenimiento en infraestructura vial. Existe también una
participacion de inversiones viales realizadas por concepto de concesiones, asi como
también financiamiento regional a través del FNDR, que no se incluye en el gréafico
anterior.

Analizando la evolucion de la inversiébn MOP, se observa que en promedio en los ultimos
15 afios esta ha crecido un 5% anual. Para efectos de proyeccion, se utilizara este criterio de
crecimiento en la estimacion del marco presupuestario, que coincide con el valor utilizado
para el documento del PRIGRH de la Regién de Atacama.

De este modo, se considera un marco general del orden de 30.000 millones de pesos por
afio para infraestructura vial, valor que serd incrementado anualmente a razén de un 5%
anual siguiendo el crecimiento del presupuesto MOP.

14.3 Proposicion de Plan de Inversiones.

La propuesta de plan de inversiones se basa en los resultados de la evaluacion de planes y
proyectos realizada en el capitulo anterior. Los resultados obtenidos indican que el Plan
N°2 y N°3 resultan rentables, siendo el primero superior tal cual lo indica el cuadro

siguiente.

Cuadro 14.3-1: Resumen de Resultados Evaluacion de Planes.

Plan 1 Plan 2 Plan 3
Caracteristicas Todos los proyectos Solo Rentables Conectividad Longitudinal
Proyectos Incluidos Todos 1,2,10,18,19,21,24,2526 | 7,8,9, 10, 13, 18, 19, 21, 24, 26
Inversién Privada 33.959.893 8.969.012 4.828.993
Longitud (km) 2.202 645,2 591,5
Indicadores
VAN -71.322 257.176 209.151
TIR 4,8% 16,1% 14,6%
TRI 4,0% 11,5% 10,5%
VAN1 -11.900 10.593 8.464

Fuente: Elaboracion Propia
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Por su parte a nivel de proyectos individuales los proyectos que presentan la mayor
rentabilidad social son los siguientes.

Cuadro 14.3-2: Resumen de Resultados Evaluacion Individual de Proyectos.

Proyecto Nombre Caracteristica Inversion Privada Indicadores
4 (MMS$ Dic 2012) | TIR (%) | TRI (%)
Mejoramiento Ruta C-115-B/B-895- | Pavimentacion Diego de Almagro -
10 I ¢/Bg0s-C Altamira — Of. Chile (Ruta 5) ** 55380 37,1 316
19 Huasco - Vallenar (Ruta C-46) Ampliacion Doble Calzada * 33.549 16,9 9,9
24 ﬁ"é’é’g?argge”to Ruta 31-CH Maricunga | psimentacion Calzada Simple ** 11.672 168 | 116
26 Mejor_amlento El Transito - Junta de Pavimentacion Calzada Simple ** 3.278 16,7 13,0
Valeriano
Mejoramiento Camino Costero . - . .
25 Chafiaral-Pan de Azcar-Ruta 5 Pavimentacion Calzada Simple 4.397 13,0 8,3
Mejoramiento Conexién Vallenar — Mejoramientos de trazado.
21 Alto del Carmen incorporacion de terceras pistas * 9.799 104 8.8
1 Ruta 5 Chafiaral - Limite 11 Region Ampliacion Doble Calzada * 51.529 9,6 5,3
2 Ruta 5 Caldera — Chafiaral Ampliacion Doble Calzada * 67.317 8,5 4,6
Conexion Copiapd. Paipote y Tierra Ampliacion y desnivelacion de
18 | joen Plapo. Falpote y intersecciones (Ruta C-35 desde Ruta 5 17.349 6,7 55
a Ruta C-411) *
20 Variante I-!uascp — Vallenar por el Calzada Simple. Pavimentacion ** 3.254 5,6 4,9
norte del rio (via paralela a Ruta C-46) ' ' ' '
Ampliacion doble calzada tramo
8 Mejoramiento Ruta 31-CH Paipote (cruce Ruta C-35) a cruce Ruta 12.841 3,0 2,2
C-17 (desnivel en Copayapu) *
By pass sur oriente Copiap6 (desde . -
7 Ruta 5 a Ruta C-35/31-CH ) Calzada Simple. Apertura 13.670 3,0 2,3
9 M_ejoramlento Ruta C-17 Copiapo — Ampliacion doble calzada * 89.902 1,7 1,9
Diego de Almagro
TOTAL 373.937

*  Solucion Hormigén
** Solucion Pavimento Bésico
Fuente: Elaboracién Propia

Considerando los resultados de la evaluacion y los presupuestos histéricos de inversion
regionales, se propone invertir en primer lugar en los proyectos que conforman el Plan N°2,
en el orden y con las caracteristicas de los proyectos gque se indican en el cuadro siguiente,
incorporandose también los proyectos 1 y 3, que debieran postergarse e ingresar en el largo
plazo.
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Cuadro 14.3-3: Propuesta de Plan de Inversion de Proyectos Viales para la Region

- Longitud | Inversion Privada | Prioridad de
N° Nombre Proyecto Caracteristica (km) (MMS$ Dic 2012) Inversion
. . Reposicion de Pavimentos Calzada
10 Cl\;l/gggggnto Ruta  C-115-B/B-895- Simple Diego de Almagro - Altamira —| 137,4 55.380 1
Of. Chile (Ruta 5)*
21 Mejoramiento Conexién Vallenar — !\/Iejoramle'n,tos de trazado. . 390 9.799 5
Alto del Carmen incorporacion de terceras pistas *
24 h/léjgg?:;(ljento Ruta 31-CH Maricunga Pavimentacion Calzada Simple ** 146 11.672 2
26 Mejoramiento El Transito - Junta de Pavimentacion Calzada Simple ** 41 3.278 2
Valeriano
Mejoramiento Camino Costero . . . .
25 Chafiaral-Pan de Azlicar-Ruta 5 Pavimentacion Calzada Simple 55 4.397 2
19 | Huasco - Vallenar (Ruta C-46) Ampliacion Doble Calzada * 459 33.549 3
1 | Ruta5 Chafiaral - Limite Il Region Ampliacién Doble Calzada * 70,5 51.529 4
2 | Ruta 5 Caldera — Chafiaral Ampliacion Doble Calzada * 92,1 67.317 5
Conexidn Copiap0. Paipote y Tierra Ampliacion y desnivelacion de
18 - plapo. Faipote’y intersecciones (Ruta C-35 desde Ruta 5 21,0 17.349 6
Amarilla
aC-411) *
Variante Huasco — Vallenar por el - . e
20 norte del rio (via paralela a Ruta C-46) Calzada Simple. Pavimentacion 40,7 3.254 6
Ampliacion doble calzada tramo
8 | Mejoramiento Ruta 31-CH Paipote (cruce Ruta C-35) a cruce Ruta 16,2 12.841 6
C-17 (desnivel en Copayapu) *
By pass sur oriente Copiap0 (desde . -
7 Ruta 5 a Ruta C-35/31-CH ) Calzada Simple. Apertura 17,1 13.670 7
9 M_ejoramlento Ruta C-17 Copiapd — R_eposmon de Pavimentos Calzada 1230 89.902 8
Diego de Almagro Simple
Total 844,9 373.937
Fuente: Elaboracion Propia
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