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RESUMEN

El presente trabajo de titulo se refiere a realizar un estudio técnico y econdmico en la
implementacion de durmientes reciclados, los que son de materiales sintéticos como el
polietileno y caucho. Esta investigacion esta centrada para los futuros proyectos de
ferrocarriles del estado, principalmente abordando al soterramiento “Estudio de
mejoramiento de la conectividad urbana en Concepcion y rio Biobio” el que tiene como

objetivo conectar la ciudad hacia el rio.

El primer capitulo abarca sobre describir las caracteristicas de los durmientes reciclados,

sus inicios, aplicaciones y especificaciones técnicas.

En el segundo capitulo, se realizara un estudio técnico de la instalacién durmientes
reciclados en el proyecto “Estudio de mejoramiento de conectividad urbana de
Concepcion y Rio Biobio”, analizando los objetivos del proyecto, tramos a intervenir y

la instalacion de los durmientes.

En tercer lugar, se determinaran los costos de instalacion de durmientes reciclados en el
proyecto. Se especificara el costo de los durmientes reciclados, envio y traslado hacia
Concepcion (Se venden en el extranjero), valor de fijaciones y mano de obra de

instalacion.

En cuarto y altimo lugar, se elaborara un analisis comparativo de los durmientes de
hormigoén pretensado y madera con respecto a los durmientes reciclados, tomando en

cuanto su durabilidad, valor, peso y principales caracteristicas de cada uno.

Finalmente se sefialan las conclusiones y posibles recomendaciones para poder
implementar este nuevo tipo de durmiente reciclado, el que nunca ha sido instalado en
Chile.
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INTRODUCCION

El sistema integrado de transporte de Ferrocarriles representa uno de los

mayores aciertos en la planificacion del transporte en Chile y el mundo.

Los beneficios que aporta el sistema de Ferroviario es la conurbacion en el
mejoramiento de las condiciones de traslado de sus habitantes, se hacen evidentes
en todos los valores asociados a la movilizacion de las personas, tiempo,

accesibilidad, comodidad, seguridad y sustentabilidad ambiental.

Con el paso de los afios EFE y sus filiales, han trabajo en brindar y mejorar
todos los servicios que presentan, Vias Férreas, electrificacion, material rodante y
edificaciones, incorporando nuevas tecnologias que puedan dar un mejor
Servicios.

La investigacion de este tema, se basa en la aplicacidén de nuevos durmientes,
los cuales forman parte fundamental en la linea férrea, transmitiendo las cargas
ejercidas por los trenes y dar una nivelacion de la via férrea, si bien desde hace
muchos afios se han utilizados de diferentes materialidades como madera, acero y
hormigon pretensado. Con el paso del tiempo se han construido durmientes
reciclados, los cuales nunca han sido probados por ferrocarriles del estado a nivel

nacional.

En el estudio de Tesis, se presente realizar un informe detallado para el
proyecto Estudio de mejoramiento de la conectividad urbana de Concepcién y Rio

Biobio”, con el fin de poder ser presentado y utilizado en la region del Biobio.



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL.

e Analizar en forma técnica y econdmica el uso de durmientes reciclados en
el Proyecto: “Estudio de mejoramiento de la conectividad urbana de
Concepcion y Rio Biobio”

OBJETIVOS ESPECIFICOS.

e Especificar las caracteristicas del proyecto: “Estudio de mejoramiento de

la conectividad urbana de Concepcion y Rio Biobio”

e Describir las caracteristicas de los diferentes tipos de durmientes.

e Determinar los costos de suministro, instalacion y mantencion de

durmiente reciclado con respecto al de hormigon pretensado, en el

proyecto del soterramiento.



JUSTIFICACION DEL TEMA

La fabricacion de los durmientes reciclados de ferrocarril es un sistema
innovador en el cual dia a dia se lucha por eliminar toneladas de desechos los
cuales afectan de manera directa a nuestro planeta, por esto se pretende utilizar
este método constructivo el cual reutilizara una gran cantidad de plastico

utilizado.

Cabe mencionar que la empresa Ferrocarriles, es una empresa que incentiva el
uso y medios ecoldgicos, por lo que es muy probable que sea viable. Y quizas en
un futuro elaborar plantas de fabricacién de durmientes reciclados, cumpliendo

con todas las normas y exigencias necesarias.

Se hace muy vigente el estudio de este tipo de durmientes en Concepcion,
porque en la ciudad se realizaran proyectos de inversién de linea férrea como por

ejemplo.

e Estudio de mejoramiento de la conectividad urbana de Concepcién y Rio
Biobio (Soterramiento)

e Construccion de nuevo puente Ferroviario Rio Biobio.

e Estudio de desnivel de cruces comuna San Pedro de la Paz y Talcahuano.

e Estudios de factibilidad para extension de Biotren Penco-Lirquen

e Estudio de Factibilidad Para extension de Biotren a Lota.

Siendo proyectos innovadores en los cuales podriamos emplear esta
metodologia de durmientes reciclados. Justificando de mejor manera, este trabajo
ya que se aproximan trabajos importantes y es una opcion que se deberia

considerar.



CAPITULO I:

DESCRIPCION DEL PROYECTO.



1.1 ANTECEDENTES DEL ESTUDIO DE MEJORAMIENTO DE LA
CONECTIVIDAD URBANA DE CONCEPCION Y RIiO BIO BiO.

El estudio del soterramiento contextualiza en el marco de recuperacién urbana
de la ribera norte del rio Biobio, en el que se pretende integrar a la ciudad hacia el rio,
para lo que la presencia de la via férrea a nivel representa uno de los mayores
conflictos para la integracion. La necesidad de integracion surge a principios del siglo
XXI, debido a que las construcciones de la linea férrea fueron instaladas alejadas del
radio urbano, generalmente colindante a rios y mares, esto con el fin de evitar
accidentes. Actualmente en Concepcion las vias se encuentran emplazadas en los
sectores de Pedro de Valdivia, Pedro del Rio y Avenida Padre Hurtado, lo cual ha
generado un gran conflicto debido a que la ciudad en los Gltimos afios, ha tenido un
gran crecimiento demografico hacia este sector (Se ha construido el mall costanera y
la plaza bicentenario), dividiendo la ciudad en 2 puntos. Por este motivo nace la

necesidad de estudiar y construir el soterramiento en Concepcién.

Para este problema, lo que se pretende es otorgar a la ciudad una Gptima
conectividad y accesibilidad desde los aspectos urbano, viales y fisicos en general, lo
que requiere analizar necesariamente alternativas de soterramiento del trazado
ferroviario actual entre el cerro chepe y calle esmeralda (Pedro de Valdivia). Ademas
de poder tener una conexion directa de las calles principales que intersectan la

avenida Padre Hurtado con el parque bicentenario.



1.2 LONGITUD Y DURACION DEL SOTERRAMIENTO.

El nuevo proyecto del soterramiento de via férrea en Concepcion estara
ubicado ubicara entre el KM 68.812 y el KM 71.357 del ramal San Rosendo-

Talcahuano. Abarcando mas de 2 KM desde sus inicios al tramo final.

Los sectores a intervenir son desde Pedro Valdivia a Pedro del Rio. En los

cuales se proyecta la construccion de 3 vias (La misma cantidad existente)

Si bien los trabajos de estudio del anteproyecto se realizaron durante inicios
del 2010 y finales del 2011 por la empresa CIPRES ingenieria LTDA. No fue hasta el
afio 2017 donde se iniciaron los trabajos de estudio de Ingenieria y detalle los cuales
tuvieron un costo de $3.000 millones de pesos. El directorio de FESUR, se propuso la

meta de tenerlos terminados a fines del 2020.

El proyecto de construccion tendra una duracion de 48 meses, contemplando
los trabajos de soterramientos, pasos a niveles, areas verdes, obras de artes, mejoras
viales, iluminaciones, construccién de estacion ferroviaria, instalacion de via férrea,

electrificacion y sefializacion.

Foto 1-1: Plano ubicacion del proyecto.



1.3 BENEFICIOS Y DESVENTAJAS DEL PROYECTO

1.3.1 BENEFICIOS

Integracion de ciudad a la ribera del Rio Biobio.

Disminucion de cruces vehiculares y peatonales (disminucion de riesgos

ferroviarios).

Incrementacién de areas verdes.

Disminuye la intrusion visual en la zona soterrada.

Valorizacion de terrenos aledafios al sector.

Continuidad al eje bicentenario.

Disminucién de contaminacion acustica.

Construccion de nuevos estacionamientos y calles vehiculares y ciclobias.

Mayor uso del transporte ferroviario.

Aumento de calidad de vida de los ciudadanos.



1.3.2 DESVENTAJAS

Gran costo de inversion.

Remplazo de matrices de agua potable en periodo de construccion (Cortes

de agua esporadicos).

Remplazo de servicios eléctricos (Cortes de luz de manera esporadica).

Construccion de desvios ferroviarios en etapa de construccion.(tanto

vehiculares como peatonales)

Congestiones vehiculares en periodos de construccion.

Gran tiempo de ejecucion de las obras.

Aumento de accidentes viales en periodo de construccion.

Figuta 1-1: Levantamiento 3d proyeccion del soterramiento.



1.4 MECANICA DE SUELO DEL PROYECTO (FUENTE: informe
mecanica de suelos para paraderos ferroviarios del gran concepcion afo
2004)

1.41 ANTECEDENTES EXISTENTES.

En la zona de emplazamiento de la estacion intermodal de Concepcidn, se
caracteriza por la existencia de rellenos que se extienden hasta profundidades
cercanas a 1 metro, bajo estos se encuentra suelo organizo hasta profundidades
cercanas a los 2.20 metros, originados por antiguas vegas Yy riveras pantanosas del
Bio Bio. Bajo los materiales organicos, hasta profundidades cercanas a los 6 metros,
se encuentran arenas finas limosas o limos arenosos, de consistencia blanda y baja
capacidad de soporte, lo que descalifica como material de fundacion finalmente, hasta
profundidades que superan los 20 metros, se encuentran arenas gruesas limpias,
reconocidas en la zona como “Arenas del Bio Bio”, entre los cuales se encuentran
bolsones arcillosos o de arenas finas limosas. Gran parte de la depositacion arenosa

del Bio Bio se encuentra cementada con alta dureza.

1.4.2 PARAMETROS GEOTECNICOS EXISTENTES.

e Sello de fundaciones: El suelo de apoyo para las estructuras de fundaciones
superficiales se encuentra arena gruesa limpieza, esto es a profundidades

superiores a 6 metros.

e Capacidad de soporte y constante reaccion: Si bien la arena limpia es apta
para apoyar las estructuras, no posee una buena capacidad de soporte. Esta
puede aumentarse mediante mejoramiento de suelo, que consisten en el retiro
del material bajo el sello de las fundaciones, hasta penetrar en la arena gruesa
limpia y bajo su remplazo por arena gruesa limpia, compactada en capas hasta

Ilegar a una densidad relativa igual o superior al 80%.



Clasificacion zonificacion sismica: Los diversos estudios realizados sefialan
que para efectos de aplicacion de la norma de disefio sismico NCH OF 96, se
trata de suelo tipo 3, y zona sismica Ill.

Profundidades de la napa: Los antecedentes disponibles indican que la capa
freatica se encontrara a profundidades de 2 y 5 metros bajo la superficie actual

del terreno.

Taludes y sistema de entibaciones: Teniendo en cuenta los suelos de la
zona, las excavaciones podran ser ejecutadas con taludes de pendiente
méaxima 2:3 (V:H). sin embargo a partir de la presencia de la napa, o si las
disponibilidades de espacios impiden la confeccion de los taludes sera

necesario realizar excavaciones verticales entibadas.

Sistema de agotamiento: En la zona se debe intentar dar el uso de punteras,
pero debido a la existencia de finos, es probable que se tapen y su uso no sea
efectivo, en tal caso debe proceder a agotar mediante zanjas con bombas
superficiales.

Luego de llegar a fondo de excavacion, se debe colocar una red de drenes del
tipo drenaflex, que conduciran hasta una camara provisional, esto permitira

poder efectuar los rellenos sin interferencia de aguas.

Sistema de fundacién: Las complejidades originales del suelo de apoyo, la
presencia de napa y los sistemas de entibaciones para suelos arenosos, hacen
conveniente barajar la posibilidad de fundar sobre algun sistema de pilotes,
esta alternativa sera evaluada en los estudios de arquitectura e ingenieria del

proyecto final.
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1.4.3 parametros del suelo.

® = 30° (Angulo de friccion interna).

C = 0.0 Ton/m? (Cohesion efectiva).

y = 1.65 Ton/m® (peso unitario natural, promedio)

ve= 1.75 Ton/m® (peso unitario compactado)

E = 2000 Ton/m? (Modulo de Young para cargas eléctricas)

Qs = 20 Ton/m? (Coeficiente de rozamiento)

1.5 ELEVACIONES DEL SOTERRAMIENTO.

PERFIL-24

Figura 1-2: Elevacion cruce los Carrera.
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Figura 1-4: Elevacion avenida Chacabuco.
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Figura 1-5: Elevacion sector mall Costanera.




CAPITULO Il

PRINCIPALES CARASTERISTICAS DE LOS DIFERENTES TIPOS DE
DURMIENTES.
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2 ANTECEDENTES

2.1 QUE SON LOS DURMIENTES.

El durmiente es parte fundamental de la estructura de la linea férrea, esta pieza
de la infraestructura es la encargada de mantener de manera Recta (Uniforme) los
rieles, conservando de esta manera la trocha (Ancho de la via Férrea), ademas es la
encargada de resistir las fuerzas ejercidas por el paso de los trenes y transmitirlas de

manera uniforme y atenuada al balasto.

No solo debe mantener el paralelismo, transmitir las cargas y soportar el paso,
sino también mantener correctamente la inclinacion de los rieles, fijados de forma
directa o indirecta (A traves de silletas donde se apoyan los rieles y son sujetas por

medio de distintos elementos, ya sean clavos, tirafondos o clips)

Foto 2-1: Linea férrea.
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2.2 CARACTERISTICAS DE LOS DIFERENTES TIPOS DE DURMIENTES.

Caracteristicas

Durmiente de madera

Durmiente de

hormigon pretensado

Durmiente reciclado

comportamientos

Uso actual Utilizado desde los Utilizados desde No utilizados
(En Chile) inicios de Ferrocarriles principios del siglo

en chile 1848. (El dia XXI1 (Afio 2002).

de hoy se encuentra en (actualmente se

proceso de encuentra en proceso de
disminucion) aumento)
Color Café oscuro Gris Palido Gris o Negro.

Peso 80 KG. 306 KG 100 KG.
Vida Util 10 afios 50 afios. 100 afios.
Forma de | Manual o Maquinaria Magquinaria Manual o Maquinaria
instalacion
Tipo de | Tirafondos o clavos Clip Pandrol Tirafondos
fijaciones rieleros
Comportamiento Inicialmente buenas Buenas Buenas.
fisico de las pero fallan con el
fijaciones tiempo. (La madera

posee desgaste a través

de su vida atil). (

Comportamiento Mala Buenas Buena
con respecto a la
descomposicion
organica.
Resistencia a Mala Buenas Buenas
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climaticos

Resistencia al Mala Buena Buena (Pero en
fuego menor medida que el

hormigon)
Resistencia a la Mala Buena Buena
abrasion
Aislamiento Bueno Regular. Requiere de Bueno
Eléctrico aislamiento eléctrico

(Foto N°)

Elasticidad Buena Mala Buena
Capacidad de Buena Mala Buena
soportar un
descarrilamiento
Médulo de 80.000- 140.000 45.000 kg/cm? 150.000 kg/cm®
elasticidad kgfem?
Modulo de| 189 kg/cm2 a 362 160 kg/cm® 190 kg/cm®
ruptura kglem?
Modulo de 210 kg/cm®— 460 450 kg/cm® 367 kg/cm?
compresion. kg/cm?
Costo econémico Bajo ($25.000) Regular ($65.000) Alto ($112.000)
Costos de Alto Bajo Bajo
Mantencion

Tabla 2-1: cuadro comparativo de los diferentes tipos de durmientes.
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23 FOTOGRAFIAS DE LOS DIFERENTES TIPOS DE
DURMIENTES

2.3.1 DURMIENTES DE MADERA SECA E IMPREGNADA

Foto 2-2: durmientes de madera

2.3.2 DURMIENTES DE HORMIGON PRETENSADO

Foto 2-33 Durmientes de hormigén pretensado
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2.3.3 DURMIENTES RECICLADOS (COMPUESTOS DE PLASTICO)

Foto: 2-4: Durmientes reciclados

2.4 INICIO DE LOS DURMIENTES RECICLADOS.

Los origenes se deben remontar hacia las primeras investigaciones vinculadas
con la madera plastica. Puede rastrearse hacia la década de 1970 (Donde los

paises europeos, ya estudiaban metodologias de reciclaje del plastico)

En 1990 en estados unidos por falta de espacios en rellenos sanitarios y los
elevados costo de transporte producen una evaluacion seria de la madera
plastica como alternativa industrial (Madera plastica, eran materiales

sintéticos con caras téticas similares a la madera).
En 1993, en EE.UU se forma la asociacion comercial de madera pléastica

(PLTA), con el objetivo de determinar los métodos y especificaciones de
ensayo para clasica los materiales construidos.

18



e En 1998 se lanzan las normalizaciones para productos fabricados con
polietileno y fibras de madera o refuerzos con fibras de vidrio. Los durmientes
formaron parte del listado de productos con potencial de fabricacion en estos
desarrollos. Este proceso fue ayudado en forma significativa a través de los
esfuerzos de la industria, gobierno y universidades para desarrollar métodos

productivos y estandares para esos materiales.

e Ya a principios de los afios 2000 se realizan las primeras pruebas de
durmientes reciclados en Alemania en la via TranviaProhlis Alemania (afio

2003), donde se instalaron 20 durmientes puestos a pruebas.

Foto 2-5: Primeros durmientes reciclados instalados en tranvisProhlis Alemania (Fotografia

tomada 12 afios después afio 2015, no presentan ningun deterioro)
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2.5 LISTADO DE ALGUNAS OBRAS EJECUTADAS CON
DURMIENTES RECICLADOS EN DIFERENTES PAISES.

e Tranvia Prohlis Alemania (2003)

e Transporte publico de Chicago (2010).

e Transporte publico de Nueva Orleans (2010).

e Transporte publico de New Jersey (2011).

e Transporte publico Texas (2011, Foto 2-6).

e Vias Seatle, Washington. (2012)

e Transporte Publico New York (2012, Foto 2-7)
e Comisidn de transito de Toronto (2012)

e Vias ABC Coke, Tarrant-Alabama (2012)

e Vias de carga México Huescalapa. (2012)

e Vias de carga México Manzanillo (2012)

e Puente con durmientes en el estado de Virginia (2012, foto 2-8)
e Vias Salt Lake City, Utah. (2013)

e Transporte publico de filadelfia SEPTA (2013).
e Transporte Publico Florida (2013, Foto 2-9)

e Ferrocarril national de Colombia.(2014)

e Vias de Suecia Kalmar.(2014)

e Vias Acerlor Mittal Steel, Warren-Ohio (2014)
e Vias Los angeles, California (2014)

e Vias Virginia (EE.UU) (2015)

e Vias Porland, Oregon.(2015)

e Vias Toronto Canada.(2016)
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Fotografias

Foto 2-7: Transporte publico en la ciudad New York (EE.UU)
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Foto 2-10: Acercamiento de fijaciones en durmientes reciclados.
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2.6 ELEMENTOS CONSTITUYENTES DE LOS DURMIENTES
RECICLADOS (FUENTE: disefio e instalacion de planta para
fabricacion de durmientes o traviesas en material recuperado para vias
férreas, universidad piloto de Colombia, direccion de postgrados.

Universidad piloto de Colombia afio 2006)

Los plasticos son tan resistentes que pueden soportan el peso de un tren de
carga y pasajeros y son tan flexibles o mas que la madera. Los materiales

utilizados para la fabricacion de los durmientes reciclados son los siguientes.

2.6.1 Plastico: El plastico utilizado es el comin y corriente como por
ejemplo embaces de bebidas y bolsas plasticas. Este elemento es polietileno
de hasta alta densidad, lo que lo hace que el durmiente sea moldeable y
aumenta su vida util, ademéas de dar resistencia ante la accion del sol. Se

utiliza un 85% de plastico en un durmiente

2.6.2 Caucho (Neumético, elastdbmero): Se utilizan generalmente
neumaticos reciclados, proporcionan durabilidad y resistencia para absorber
el méximo impacto ante el paso o descarrilamiento de los trenes. Se utiliza

un 12% de caucho en un durmiente.

2.6.3. Aditivos: son puentes adherentes que permiten unir estos 2 materiales,
dando una fuerza de compresion Unica en la mezcla (El aditivo utilizado en
los ultimos afios es el tetrabloque). Retardadores de fuego. Se utiliza un 3%

en la mezcla del durmiente.
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2.7 PROCESO DE FABRICACION

Para poder realizar la fabricacion de durmientes reciclados es
necesario introducir en una mescladora polietileno picado, caucho y
minerales. En el interior de esta maquinaria existen trituradoras que
generan friccion y calor generando una temperatura de 250° haciendo

que los ingredientes se fundan formando una masa negra en caliente.

Foto 2-12: Proceso de trituracion del plastico.
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Una maquina de moldeo emplea un enorme brezo hidraulico que empuja la
masa hacia un molde de durmiente. Cuando los moldes estan llenos, son
trasladados por una grua industrial que los levanta y los vuelca en un bafio de
refrigeracion (Temperatura del agua 5°), el agua que circula alrededor del
molde es la encargada de endurecer el plastico (Proceso que dura 2 hora
aproximadamente para recién ser retirados de los moldes.). La grda encargada
de trasladar los durmientes puede llegar a mover hasta 8 durmientes al mismo

tiempo.

Foto 2-14: Moldaje de durmiente reciclado
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Una vez retirado del moldaje, se proceden a estabilizarlos y dejarlos enfriar
por un periodo de 10 horas, en una bodega de almacenaje a temperaturas de
13°. De esta manera el plastico queda completamente dura y la mezcla se

transforma en un bloque sélido.

Foto 2-15: Retiro y enfriamiento de durmiente

Ya una vez que el durmiente reciclado es un bloque solido, es trasladado
mediante una cinta transportadora a un rodillo mecanico el que genera en 3 de
sus caras un diamantado con el fin de dar una buena adherencia al estar en
contacto con el balasto (Las caras intervenidas son sus dos caras lateras e

inferior)

Foto 2-16: Rugosidad en superficie.
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Para finalizar a cada durmiente se le aplica una prueba de densidad la cual
consiste en ubicar sobre una estructura en el cual un brazo hidraulico presiona
simulando la presion que ejerce un tren que se desplaza a a una velocidad a
50km/H .Las pruebas consisten en ubicar el durmiente sobre una estructura en
el cual un brazo hidraulico presiona con fuerza simulando la presién de un
tren de 50 km, EI durmiente no debe sufrir dafio o deformacion permanente
(Debe volver a su estado inicial). (Los durmientes que presentan fallas, son

reciclados para ser fabricados nuevamente)

Foto 2-17: Prueba de compresion del durmiente
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CAPITULO III:

INSTALACION, COSTOS Y CUADROS COMPARATIVOS ENTRE
DURMIENTES RECICLADOS V/S DURMIENTES DE HORMIGON
PRETENSADO.
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3 INSTALACION, COSTOS Y CUADROS COMPARATIVOS ENTRE
DE DURMIENTES RECICLADOS V/S DURMIENTES DE
HORMIGON PRETENSADO.

3.1 DURMIENTES RECICLADOS.

3.1.1 INSTALACION DE DURMIENTES RECICLADOS.

En la instalacién de durmientes reciclados, se consideraran los mismos
métodos de instalacion que los durmientes de madera, ya que se utilizan las mismas
fijaciones y poseen pesos similares (Durmiente reciclado peso de 100 KG y Madera
80KG)

Una caracteristica importante que presentan estos durmientes, es que pueden
ser utilizados como remplazo parcial en vias férreas conformadas por durmientes de
hormigon pretensado o de madera. Vale decir sin realizar un cambio de durmientes

en grandes cantidades (Tramos completos),

Foto 3-1: Durmientes reciclados instalados en vias de hormigon pretensado.
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Los movimientos de tierra deben ser realizados con equipos en general
pesados (niveladoras, bulldozers, palas mecénicas y camiones), los que permiten
eliminar los materiales inapropiados de las capas superiores de las excavaciones y
remplazarlos por tierra de calidad. Los materiales de excavacion deben ser colocadas

en capas delgadas compactadas a noventa por ciento (90%) DMCS Proctor
Modificado.

Foto 3-1: Movimientos de tierra por maquinaria bulldozers.

Una vez compactado el terreno se aplica una capa de sub balasto, la que es
colocada mediante camiones con batea, una vez instaladas es esparcida de manera

pareja con retroexcavadoras 0 excavadoras. Para luego ser compactada mediante
rodillos.

Foto 3-3: Compactado sub balasto con rodillo.
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Ya instalado el sub balasto se procede al traslado de los durmientes reciclados
mediante camiones, siendo instalados de manera uniforme a una distancia de 546 mm
entre ejes, la manipulacion e instalacion de los durmientes reciclados se puede
realizar a través de fuerza humana y maquinaria, la que posee una plataforma

disefiada especialmente para este proceso de instalacion.

Foto 3-4: Colocacion de durmientes mediante retroexcavadora con plataforma para durmientes.

Para la colocacion de las silletas de sujecion se debe perforar el durmiente
reciclado mediante brocas con el didmetro del tirafondo, estas deben quedar
completamente insertadas en el durmiente. (Para cuando se utilizan durmientes de

reempleo se instalada primero el durmiente y después la fijacion).

Los tirafondos son apretados mediante desatornilladores eléctricos industriales.

Foto 3-6: Perforacion de durmiente reciclado mediante broca industrial
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Foto 3-6: Perforacion de durmiente reciclado.

Foto 3-7: Colocacion de tirafondo en silleta.

Foto 3-8: Apriete de tirafondo mediante desatornillador industrial.
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Foto 3-9: Fijacién de tirafondos.

Foto 3-10: Desatornillador industrial.

Una vez terminado un tramo de durmientes, se procede a la instalacion de los

rieles, los que deben calzar y quedar completamente alineados a las silletas.
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Foto 3-11: Instalaciones de rieles y fijaciones.

Los rieles son unidos a las silletas mediante las sujeciones pandrol o un nuevo
tirafondo ubicado en el eje del durmiente con un apoyo metalico que a su vez esta
adherido a los durmientes reciclados, conformando una estructura sélida en la linea
férrea.

Foto 3-12: Instalaciones de fijaciones pandrol.

Ya una vez instalados los rieles se procede aplicar una capa de balasto
superficial, la que cubre completamente los durmientes. Ya montada toda la
estructura de la linea férrea esta se encuentra desalineada por lo que pasa una
maquina bateadora, dejando los rieles y durmientes de manera uniforme de acuerdo a
la trocha de la via.
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Foto 3-13 Maquina bateadora.

Tras la correcta nivelacion de la via producto la bateadora lo sigue la maquina
perfiladora, la que le da el ancho requerido del balasto y las pendientes necesarias de

la via.
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3.1.2 CANTIDAD DE DURMIENTES A INSTALAR EN EL
PROYECTO.

Para el proyecto la cantidad de durmientes utilizadas por metros lineales vias
son dadas de acuerdo a la categoria que se desea proyectar la linea férrea, en caso del
proyecto del soterramiento, como se encuentra ubicado en Concepcion y dada la
velocidad y carga de tonelajes de los trenes se considera una categoria 4A, la que nos
determina que la separacién de cada uno de ellos es de 546 mm de separacién de eje

de durmiente a durmiente.

La intervencion del nuevo proyecto ferroviario en Concepcion contemplan 3
vias férreas en las que se considera un total de 7635 metros lineales de via férrea a
intervenir, y dada la separacion de la categoria de la VIA 42A (Separacién 546mm),

se considera un total de 13.987 durmientes a instalar.

7635 m.
= 13.984 Durmientes
0.546 m.

Se le deben agregar 1 durmiente por cada via, ya que para sumar el primer metro
lineal de linea se consideran 2 durmientes. (Es un proceso similar a la cubicacion de

enfierradura), lo que dan el total mencionado anteriormente 13.987 durmientes.
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3.1.3 DETERMINACION DE COSTO DEL DURMIENTE
RECICLADO PUESTO EN OBRA. (Anexo 1: Cotizacién

empresa AtlasTies, pagina 50)

Para la adquisicion de durmientes reciclados, se cotizo con diferentes
compafiias internacionales encargada de ventas de productos ferroviarias (Empresas
de Estados Unidos).

La empresa Atlasties (Nacionalidad EE.UU), cuenta con un alto respaldo en
la fabricacion de durmientes reciclados, teniendo una experiencia mayor a 8 afos en
ventas. (Fabrican durmientes reciclados a contar del afio 2012), cumpliendo con todos
los estandares de calidad de acuerdo a la norma AREMA, la cotizacion enviada por la
empresa posee un valor de 150 USD (Fecha 18-12-2018, valor a peso chileno 685.13)

con valor de cada durmiente puesto en el puerto de Lirquen.

Los valores de cada durmiente se encuentran en bajo el formato de venta CIF
(Las compras en CIF, cuentan con los valores agregados del producto, seguros de
transporte y flete a transporte a puerto en Chile). A diferencia de los productos
compramos mediante formato FOB, los cuales la empresa encargada en la
adquisicion del producto debe agregar los gastos de transporte (Seguros, flete y

transporte). El traslado de los durmientes se realizara mediante barco.

3.1.3.1 ARANCELES ADUANEROS.

Los productos cuando son ingresados al pais, se deben cancelar los costos
aduaneros, los que estan establecidos de acuerdo a cada norma e impuesto del pais.

En el caso de chile se deben cancelar:

e derechos AD-VALOREM: Es un impuesto basado en el valor de un bien. Es

mas comln que un impuesto especifico, tasa que se impone sobre la cantidad
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de un bien, como céntimos por kilogramo, sin consideracién del precio. En el

caso de los durmientes se considera un valor del 6% del total de la compra.
3.1.3.2 COSTOS PORTUARIOS.

Los durmientes una vez en el puerto de Lirquen, se deben tener en
consideracién todos los movimientos portuarios para el proceso de maniobras y

acopio.

La cotizacion fue enviada al tesorero de FESUR Dario Mufioz, quien la
solicito de manera formal (La empresa FESUR, realiza frecuentemente compras de
productos extranjeros, para material de via Férrea y repuestos de material rodante) la
que fue enviada el dia de 24-12-2018, estando en esa fecha el dolar a 691.87. Dentro

de las operaciones que se realizan en los puertos podemos Mencionar.
e Muellaje a la carga: consiste en facilitar un sitio dentro del puerto.
e Desestiba: Tomar cargamento de la bodega o cubierta de carga hasta

colocarlo al alcance del gancho de la grua del buque, elevarlo y trasladarlo

hasta la vertical del costado del buque
e Porteo y acopio: significara la actividad que corresponde a cualquier
traslado de carga realizada al interior del Frente de Atraque, incluyendo todos

los recursos y las actividades necesarias para la prestacion de tal servicio.

e Despacho: Carga de materiales a medio de transporte (Trenes, Camiones o

vehiculos.
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3.1.3.3 TRASLADO DE DURMIENTES. (Anexo 2: cotizacién puerto
Lirquen, pagina 52. Anexo 3: Cotizacion empresa SAFER, pagina 53.

Anexo 3: cotizacion empresa Puerto Lirquen, pagina 52)

El traslado de los durmientes reciclados, desde el Puerto Lirquen a las
bodegas de Acopio de FESUR fueron solicitadas de manera formal por el gerente de
proyecto don Manuel Basualto a la empresa SAFER S.A. Las bodegas se encuentran
ubicadas camino a Coronel (Sector Lagunillas parque industrial). La empresa SAFER
realiza trabajos de transporte ferroviarios en lineas férreas, este tipo actividades se
realizan de manera esporadica cuando se realizan compran de grandes cantidades y
deben ser llevadas a bodegas de acopio. Para los trabajos se consideraron 2 viajes con
14 carros cada uno y tubo un valor de 697.06 UF (Fecha de cotizacién 17-12-2018,
valor UF $ 27.565,79).

Una vez en las bodegas de acopio deberan ser trasladados a la obra en la
medida que sean solicitadas de acuerdo al avance dela obra, Para estos trabajos las
cotizaciones fueron solicitadas de manera personal a la empresa FACOP LTDA,
encargada en realizar montaje industrial de estructuras metélicas y traslado de
materiales de construccion, para el traslado de los durmientes fue cotizada por

tonelada en la que se consideraron 160 viajes con un valor de $120.000 cada uno.
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Costo economicos por la compra Y traslado de durmientes reciclados.

N°1|Compra de durmientes reciclados |Unidad |Cantidad P.Unitario. |Total
Durmiente reciclado puesto
1.1 |en puerto Lirquen (150USD - $685.13)|C/U 13.987 | $102.770| $1.437.443.990
N°2|Aranceles Aduaneros
Derecho AD valorem
2.1 |(6% del valor de la mercancia Total)  [GL $ 1.437.443.990 6%. $ 86.246.639
N°3|Costos Portuarios (1 USD= 691.87)
Movimientos de muellaje 4.8 US
3.1 |por tonelada. TN 1399 $3.321 $4.646.079
3.2 |Desestiba 8.25 US por tonelada TN 1399 $5.708 $7.985.492
Porteo y acopio 18.86 US por
3.3 |tonelada TN 1399 $11.665 $16.319.335
3.4 |Despacho 6.5 US por tonelada. TN 1399 $ 4.497 $6.291.303
N°4|Traslado de Durmientes
Traslado de durmientes de Puerto
Lirquen a bodega de acopio en
Coronel, mediante tren de carga
4.1 [SAFERS.A GL 1($19.215.010 $19.215.010
Movimiento de durmientes desde
bodega de acopio en Coronel a obra en
4.2 |Concepcion. GL 1{$19.200.000 $19.200.000
Valores Neto.| $1.597.347.848
Tabla 3-1 Compra y traslado de durmientes reciclados
e Calculo de valor por durmiente.
Valor Neto Total de durmientes: $ 1.597.347.848.
=$114.202
Cantidad de durmiente para el proyecto: 13987

El precio unitario por durmiente reciclado puesto en obra es de $114.202.-

40




3.14 VALOR ECONOMICO PARA LA

INSTALACION DE

DURMIENTES RECICLADOS. (Anexo 5: Cotizacion ICIL-ICAFAL, péagina

59)

La cotizacién de durmientes reciclados, fue solicitado por el gerente de

proyecto don Manuel Basoalto, a la empresa ICIL ICAFAL, para la instalacion de

durmientes reciclados en Concepcion, en el cual se ocuparon como referencias los

valores de los durmientes de madera, ya que presentan caracteristicas y fijaciones

similares.

Para el caso de los suministro de los durmientes reciclados (Punto N°2,

materiales), fueron cotizados de manera independiente por FESUR,

considero la compra desde Estados Unidos y traslado de ellos.

en el cual se

INSTALACION DE DURMIENTES RECICLADOS.

N° |Descripcion Unidad |Cantidad |P. Unitario Total
1 Instalacion de durmientes  [C/U 13.987 $11.053| $ 154.598.311
Nivelacion y alineacion
2 de durmientes ML 7.635 $3.870| $ 29.547.450
Suministro de Durmientes
(Puesto en obras)
3 C/lU 13.987 $114.202| $ 1.597.343.374
Suministro de silletas
4 |ytirafondos C/J 27.974 $14561| $ 407.329.414
Total $ 2.188.818.549
Costos directos| $ 2.188.818.549
Gastos Generales 15%| $  328.322.782
Utilidades 15%| $  328.322.782
Neto| $ 2.845.464.114
I.V.A19%| $ 540.638.182
Total I.V.Aincluido| $ 3.386.102.295

Tabla 3-2: Costos de instalacion de durmientes reciclados.
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3.2 DURMIENTES DE HORMIGON PRETENSADO.

3.2.1 INTALACION DE DURMIENTES DE HORMIGON
PRETENSADO. (Anexo 5: Cotizacion ICIL-ICAFAL, pagina 59)

Para la instalacion de durmientes de hormigon pretensado se utilizan un
método similar al de los durmientes reciclados (En cuanto a las condiciones que debe
presentar la via férrea) a excepcion de algunas caracteristicas que posee en particular

este tipo de durmiente.

El peso de los durmientes de hormigon pretensado es de 306KG en
comparacion con los durmientes reciclados que son de 100KG, lo que provoca que su
instalacion sea Unicamente mediante maquinarias, debido al peso es estos durmientes
su avance es menor alcanzando un avance diaria de 110 durmientes, lo que provoca
que su operacién sea mas lenta provocando un mayor tiempo de mano de obra y

supervision de obra.

Las fijaciones de los durmientes de hormigon pretensado se encuentran
incorporadas en el interior, amarrado entre la enfierradura y el hormigon. Por lo que
su trabajo cuando se instalaran los rieles sea mas rapido que el reciclado o madera, ya
que se se amarran mediante fijaciones Pandrol. En este proceso se evitan realizar
perforaciones para instalar los tirafondos y colocacién de silletas. Cada durmiente de
hormigon pretensado solo posee solo 4 fijaciones Pandrol en comparacion con los

durmientes reciclados que poseen 8 tirafondos.

Foto 3-15: Fijaciones Pandrol en durmientes de hormigon pretensado.
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3.2.2

COSTOS DE

INSTALACION DE DURMIENTES DE

HORMIGON PRETENSADO EN EL PROYECTO. (Anexo 6: Cotizacion ICIL-

ICAFAL, pagina 60)

Para la Instalacion de durmientes de hormigon pretensado, se realizan

mediante maquinaria pesada principalmente excavadoras, la que posee un canastillo

(Plataforma) adaptado para instalar hasta 5 durmientes, las fijaciones utilizadas son

las pandrol, y la compra del durmiente de hormigon pretensado se efectia en las

empresas GRAU o BOTTAI, las que fabrican de acuerdo a la norma técnica
construccion de Via Férrea NT-01-01-01, NT-01-01-02, NT-01-01-03.

La cotizacion de durmientes de hormigon pretensados, fue solicitado por el

gerente de proyecto don Manuel Basoalto, a la empresa ICIL ICAFAL, para la

instalacién de durmientes de hormigon pretensado en Concepcion.

COSTOS DE INSTALACION DE DURMIENTES DE HORMIGON.

N° |Descripcion. Unidad |Cantidad |P. Unitario Total

1  |Instalacion de durmientes C/U 13.987 $14.749| $  206.294.263
Nivelacion y alineacion

2 de durmientes ML 7.635 $3.870( $ 29.547.450

3 |Suministro de durmiente C/U 13.987 $61.500| $ 860.200.500
Sillas Pandrol, sujecion

4 |elastica y placa de caucho. CIU 27.974 $13.461| $ 376.558.014

Total $ 1.472.600.227

Costos directos | $ 1.472.600.227

Gastos Generales 20%| $  294.520.045

Utilidades 15%| $  220.890.034

Neto| $ 1.988.010.306

IIVA19%| $  377.721.958

Total I.V.Aincluido| $ 2.365.732.265

Tabla 3-3 Costos de instalacion de durmientes de hormigon.
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3.3 COMPARATIVO ECONOMICO EN LA INSTALACION DE
DURMIENTES RECICLADOS Y DURMIENTES DE HORMIGON
PRETENSADO.

VALORES ECONOMICOS IVA INCLUIDO.

Durmientes Reciclados $ 3.386.102.295
Durmientes de Hormigon pretensados. $ 2.365.732.265
Diferencia $1.020.370.030

Tabla 3-4: Diferencia de valores econdmicos entre durmientes.

Para la compra e instalacion de durmientes en el proyecto “Estudio de
mejoramiento de la conectividad urbana de Concepcion y rio Biobio” Se cotizo la
instalacién de los durmientes reciclados y de hormigon pretensados dando como
resultado una diferencia economica de $ $1.020.370.030 a favor de los durmientes de

hormigon pretensados en este proyecto.

34 VALORES DE MANTENCION PARA REEMPLEO DE
DURMIENTES DE HORMIGON PRETENSADO Y RECICLADOS. (Anexos:
Costos de mantencién de acuerdo a contrato de ICIL-ICAFAL afio 2016)

Los datos son obtenidos de acuerdo al contrato vigente realizado por la
empresa ICIL ICAFAL S.A, en los tramos del servicio Biotren, para los valores de

durmientes reciclados, se tom6 como referencia los valores de durmientes de madera.
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Mantencion de durmientes Reciclados.

N° Descrpcion Unidad Precio
Sustitucién aislada de durmientes de
1|madera C/U $24.525
Nivelacion y alineacion de durmientes
2|nuevos. ML $ 8.486
Distribucion y traslado de durmiente
3|Reciclado C/U $114.201
4|Suministro de silletas ytirafondos. C/U $14.561
Neto $161.773
I.LV.A $30.737
Total $192.510
Tabla 3-5: Costos de mantencion de durmientes reciclados.
Mantencion de durmientes de hormigon.
N°1 |Descripcion. Unidad Precio
Sustitucion aislada de durmientes de
1|Hormigdn C/U $29.114
Nivelacion y alineacion de durmientes
2|nuevos. ML $ 8.486
Suministro y traslado de durmiente de
3|hormigén C/U $ 61.500
Sillas pandrol, sujecion elastica y
4|placa de caucho. C/U $13.461
Neto $112.561
.V.A $21.387
Total $133.948

Tabla3-6: Costos de mantencion de durmientes de Hormigdn pretensado.
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35 MANTENCION DE DURMIENTES FERROVIARIOS. (Fuente:

Programa de mantencion ferroviario)

La empresa FESUR, cuenta con servicios de mantenciones en linea férrea, los
que son desempefiados por distintas empresas relacionadas con el rubro ferroviario
(TECDRA, ICIL-ICAFAL, ASSIGNIA, TRIA, ETC.), y realizan distinto tipos de
servicios como por ejemplo: Colocacion de balasto, sustitucion de durmientes,
remplazo de rieles, nivelacion y alineacion de via férrea, perfilado con maquinaria
automotriz, reposicion de balizas, remplazo de pernos y fijaciones, reposicion de

confinamiento, limpieza de via, roce, etc.

Los trabajos de mantenimiento de via férrea se realizan de manera diaria y se
informan de manera directa con el mandante FESUR, para determinar los tramos de
via que seran intervenidos, al término de cada semana cada una de las empresas,
envia una bitacora informativa con los tramos de mantenciones que fueron realizados,
con el fin de llevar el registro controlado y verificar de manera correcta que cada uno

de los trabajos se realizaron de manera correcta.

Actualmente en el servicio Biotren se cuenta con 165.555 durmientes

instalados, de los cuales se hizo un analisis de rempleo de los ultimos 4 afios.

Cantidad de durmientes de hormigén pretensado Remplazados durante los

ultimos 4 anos.

Afo Durmientes Remplazados.
2015 154

2016 257

2017 7

2018 96

Promedio en 4 afos. 146

Tabla 3-7: Promedio de remplazo de durmientes de hormigén pretensado.
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Durante el afio 2018, se produjo un desrielo de alto impacto por un tren de
carga el que desrielo a alta velocidad, provocando graves dafios en la linea férrea
ubicada en los tramos de Chiguayante-Hualqui, en el que se tuvieron que remplazar
3066 durmientes de hormigon pretensado. Este dato no fue considerado en el cuadro
de remplazo, debido a que es un hecho aislado y se estima que desrielos de esta
magnitud pueden ocurrir cada 10 afios.

Si bien todos los afios existen desrielos, estos no producen dafios
significativos (En comparacion con el del 2018) ya que las velocidades se encuentran
restringidas debido a que se transportan vidas humanas, existen cruces a niveles y la
mantencion de la via para los servicios de pasajeros debe cumplir con los estandares
de calidad.

Cada remplazo de durmientes tiene un alto impacto social para el servicio de
ferrocarriles, ya que se deben realizar una mayor restriccion de velocidades y
suspension de servicios, lo que se ve reflejado en la rentabilidad social que presenta el

servicio.

Los datos obtenidos en el cuadro de reempleo son entregados por el registro

de mantencion que cuenta FESUR en el area de operaciones ferrovias.

165.555 Durmientes Instalados ~ --------- 146 remplazados.
13.987 Durmientes de Proyecto  --------- X.
13.987 * 146.

= 12 durmientes remplazados al afio para el proyecto.

165.555
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3.6 CONCLUSIONES.
El proyecto del soterramiento, es una gran solucion para mejorar la
conectividad urbana de concepcion. El cual se encuentra en proceso de

estudios de ingenieria.

Seria innovador que en este proyecto se contemplara el empleo de durmientes

reciclados con el propdsito de reducir los excedentes de plasticos y caucho.

Los durmientes de hormigon pretensado pretensado tienen un costo inicial

menor que los durmientes reciclados.

Seria muy interesante que se efectuara un estudio de factibilidad de instalar
una planta en Chile para fabricar durmientes reciclados.
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3.7 ANEXOS
3.7.1 ANEXO 1

e Cotizacion realizada por empresa Atlas.

Atlas Ties

PRESUPUESTO VENTA DE DURMIENTES RECICLADOS CHILE

Safones: FESUR 5.4

Atancion: Antonio Castillo Pina.
Contacio: Antonbe. Castillogfsaur.cl
Fecha: 18-12-2018

Cobiracion N 1850,

DESCRIPCION CANTIDED | V. UNITARIMD | TOTAL
Sa coliza la venia de durmientss raciclades, | 13567 150 UsD $2056.050 USD

para |a emproea FESUR Ublcada an ol pats
Chille. Las maditss para loa durmisniss aon
e 6" 1 107 ¥y possan un paso da 220
Libras.

Condiclonas Genarales.

1. Loes wallores por durmientes consideran costo y iele desde EELUU Ovegon a pusro Linguen
.jmlej..'.ramg no consideran |\LA Indulto. (Vaones GIF).

2. Gastos de Importackén, Maniobras y descargs debe ser considerado por 13 empresa
collzante.

3. Tiempo de fabricacitn oe s dummientes requeridos &5 de 60 dias y traspore de 25 dias
hablics. B tempo de enirega y iENspOne skl sujet @ dficulboss & Inconveriemss
propios, |oque puede vanar en dias de antrega.

4. Lo durmiantes. wna garantia de 10 aflos en caso de presantar falas de fabricacion.
Lees daifins Lctn 3@ maas practicas de Instalacion o manipulacion de elos, no 58/

MEEMONEalE 08 |3 empresa Allasties.

5. Los dumienies reciciados fabhicados por la emresa poseen una vida Ol de mas de 100
afios, slampre que k35 conticones de 13 via Temea cumpla con &l comecto manmenimients ¥
culdaco oe alia

Don Mella (210) 827.6215 - México, Amédica Cenbral, América del Sur

Cotizacion empresa Atlas pagina 1.




.

1 de cada 400 durmientss presanta talas técnicas qurante sus 2 primesos afios, producto a
fallas en @ composicion ded plastico en la mercla. Los durmienies con Talas deberan sar
roificaccs mediane previo Informe por 13 empresa adquis!ona.

Allasties, presiara asesoria de manera de manera presencid durante & procesn de
InsElacian, paR garanizar un comasn rabajo o InslEiacion de los ounmiemas.

Loes gurmientes regiclados son fabricados a partlr de pollefilen de alla densidad y son
elaborados a partir ge 100% de mataral regiclado.

Lo trabaics 52 realizaman postenor 3 omen de COMpra Y 52 procederd 3 Tachurar una vez
rechicd 06 CUNTiEmss por |3 empresa solidtae. Loe pagos se deben efectuar como
mendma 20 dias después de i3 fecha de Tacluracion.

. La cotizacitn 25 vaillda por un pericde de 45 dias posterion a fecha de envit,
. La fabricacion de los durmientes cumple con Rallway Engresnng and Mainterance of

Way Association (AFREMA)

ATLAS TIES cusnta con un amodlo raspaldo an 13 venta de durmientss reclclados y poses

una axpariencla por mas oe 10 aos #n &l rbro Femoviaio

7
AL

Adrian Majla.
Garenta de Ventas Exterionss.
Call. A0-827-8215

Don Mejla {210 327 6215 - México, Ameéfica Ceniral, América del Sur

Cotizacion empresa Atlas pagina 2.

50



3.7.2 ANEXO 2

Cotizacion empresa puerto Lirquen.

PUERTO LIRQUEN BIOBIO CHILE
PROFORMA MN THORCO AVANTGARDE

Fecha: 24-12-2018.
Tipo de Cambio 69187 (USD)

Solicitante FESUR
Contacto: Dario Mufioz.
Telefono: 412868030
Producto Durmientes.
Cantidad. 1399 TOMNS

www . puertolirguen.cl

PUERTO LIRQUEN

I Cantidad Unidad Servicio Tarifa Total USD
1,359.00 TONS MUELLAJE CARGA USD4.80 USD6,715
1,399.00 TONS DESESTIVA UsD825 UsD 11,542
1,359.00 TONS PORTEOQ Y ACOPIO USD 16.86 USD 23,587
1,399.00 TONS DESPACHO USDES5  USD 9,054

VALORORES NETO

Total: UsSD 50,938

)

Rodrigo Funes Scolorza
Jefe Comercial
Puerto Lirguen 5.4

PUERTOS &

LOGISTICA

{ 56-9) 51997174
+56 (41) 2406112
Recinto Muelle 5/M, Lirquén

Cotizacion empresa Lirquen.
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3.7.3 ANEXO 3
e Cotizacion Empresa SAFER.

2

OO ICIN

MADOS 0L GLEHOM &

Santiago, 17 de Diclembre 2018.
OF. TSF304/2018
Sefior.
MANUEL BASOALTO S.
Gerente de proyecto.
FESUR S.A
Presente.

REF.: Cotizacién servicio de carga, trinca y estiba,
traslado vy distribucién de durmientes
reciclados desde Puerto Liquen Hacia
parque industrial Zona Coronel.

De nuestra consideracion:

De scuerdo a lo solldtado y conversado, tenemos el agrado de cotizar nuestros
valores con relacidn al servicio de referendia.

1. Generalidades:
Equipos:
* Locomotora tipo 710: 1.

* Carros Planos: 14 unidades.
* Capacidad de carga de cada Set: 576 durmlentes.

Servicios

* Durmientes a cargar: 13.987.
* N* de viajes: 2 viajes.
* Tiempo estimado para cada vuelta: 5 dies.
o Carga: 1dis
Viaje Hacls Coronel: 1 dis.
Descargs v distribaddn: 2 dias.
Yiae hacls Puerto Lirquen: 1 dia.
o Tiempo total de servidos: 10 dias habiles.
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El servicio cotizado incluye las sigulentes etapas de servicio.
»  Bquipos ferroviarios y de levants qué rdqulénn lof procssos.
=  Trinca y estiba de lof durmientes sobre carmos plancs con Sus
materialidades.
s Traslado de los durrnientes desde puerto Lirquen & Coronel.
= Descarga y distribucidn durrnierntes.

2. Valores por Servicio.

Larga de durmientes sobre carro plang:

Serviclo de cargs de durmientes por visje (2): 136.66 UF
Total: 273.32 UF

El servido de carga de durrnientes induye.

¢ Locomobors pars movimients de patio: 1 unidad.

v Camod planos: 14 unidades

»  Maguinista y Jéfe dé tren.

»  Vistioo del personal.

¢ Arriends de 2 grias horquillas durarte & Hempo estimado para &
desamallo dé todos ot senddios (2 viajes de Round Trip).

»  V&ticos del operador de griss,

Sarviclo de trinca y astriba con sus materlalidades
Servicio de estiba v trincs por visje (2): $9.10 UF
Total: 118.2 UP
El servido de estiba y trinca de durmilentes induye:
Personal:
s Superdigidn: 1
» Pertonal: 4
»  Wiiticos Personal
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Materisles:

*» Durmlentes.

o  Maders separadora de cama.

* Elementos de Trinca.

*»  Seinduye trasiado de los materiales de estiba y trinca desde el punto de
descarga de los durmientes hada puerto de Uguen para cada viaje.

Serviclos de Traslado de durmientes desde Puerto Lirquen a
Coronel y Regreso.

Servido de trasiado de durmientes por visje: 125.68 UF
Total: 251.36 UF

o El servicio de traslado de durmientes desde Puerto Lirguen a Coronel con
el tren cargado y su regreso desde Coronel & Uirguen con el tren vado
Incluye:

*  Locomotors para mover carros: 1 Unidad.

o Carmos plancs: 14 unidades.

*  Maquinista y Jefe de tren.

o Vigticos del personal,

*  Ploneta que controle 1a cargs y recupere los elementos de estibe y
trinca.

Combustible y lubricantes:

Combustitle por viaje: 27.09 UF.
Total: 54,18 UF

Este punto incluye:

» Combustible y lubricantes de locomotora.
» Combustible de grisas.

Cotizacion empresa SAFER Pagina 3.

54



&

SAICER

SEIPAD0E D CUCTHIM B
AFCICT F SR RARK )

3. Condiclones de los serviclos de los puntos 1 y 2.

»  FESUR debard tener les condidones lstes v coordinadas pera o cargo de los
durmilentes en puerts Lirguen. Deberd ademés, terer coordinads eon trafics el
socedn de los trenes ¥ én buen estado lof dedvios hace & acopio de los
durmientes y donde e realizara cargs y descarga.

s  FESUR deberd asigner canales de circulscién para el tren de traslade de los
reles, de maners de poder organizar e serviclo acorde con estos cenales de
dreulacitn y cumplic con los Hempes y trabajos programados. Btos canales de
draulacion deberdn ser coordinados con SAFER.

»  El proceso de descarga de durmlentes deberd estar aconde y coordinado con la
prograrmacion del trén de trasiade de los durmbentes, como &Sl milsma con los
canales de dreulaciin esignads por FESUR, de manera de tener los Hempes de
eLpers antre serdciog.

s E| tren de durrnientes llegara 8 un punts determinsds por FESUR con acuerda
mn SAFER, desde donde se iniclara la distibudbn de los durrmiléntés en
berren.

4. Serviclos de Distribuclkin de Durmientes.

El uvss de la loocomotora vy carrte Serdn cobrado de scuerdo a log valones
esteblacidos & continuacion. Estos wvalores & cOMEnISEran & oormer !ﬂgﬂn [[aH
Hempas que se acuerden y Coerdinen FESUR y SAFER,

Log Valores dé uso de ot equipos serén cobradod desde & moments acordado
hasta que se haya terminada o procesa de distibucion de durmientes y el tren 24
regresade desde Coronel. Los valores de ditribucidn por hora ¢ cobraran desde &
omerto scordado hasts que e desocupen lof eguipos para poder regresar, Aun
cuanda par slgun problema sjeno & SAFER, existan Hempos muertos con equipos
cangadas.

Condiciones distribucion de durmientes,

Personal: $e considers un meguinista y su jefe de tren por tumo, cads tumo es de
9 horas disdes de lunes & viemes. Bn resumen son 45 horas normales y
0 horss @xtras sernanales pars &l maquinists v palenguers.
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5. Condiclones Generales.

Personal: Los maguinistas tienen todas sus licencias al dia paprs operar en las
lineas férreas centrales de |a red sur de EFE.

Mantencion: Induye mantenimiento de ias locomotoras, induyendo 1a provisidn
de zapatas. El arrendatanio de los equipos debe proveer los espacios, Hempos y
facilidades fisicas para la reslizacién de las mantendones semanales, mensusles y
anuales que requieren los equipos para su normal fundonamiento, donde estén
realizando las faenas.

Costos adicionales: No se ha considerado en l0s arriendos costos por pages de
derechos de dreulacion y/p Peajes por las vias Férreas. De existir estos cobros son
de cargo del arrendarios de los equipos.

La forma de pago arriendo: 30 dias corridos después de presentada la factura.
La factura se emite al dia sigulente terminado los servidos.

6. Resumen de presupuesto.

+ Carga de durmientes: 273.32 UF
* Servicio de trinca y estriba: 118.2 UF
* Traslado de durmientes: 251.36 UF
+ Combustible y lubricantes: 54.18 UF
* Total 697.06 UF

Nota: Todos los valores presentados previamente Son netos y se les debe agregar
el IVA.

Sin otro particular y en espera de noticlas vuestras, les saludamos
atentamente.

v Al |

PAULA VILDOSOLA BRIEBA
Gerencis
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3.7.4 ANEXO 4
e Cotizacion empresa FACOP LTDA.
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3.7.5 ANEXO5
e Cotizacion instalacion de durmientes ICIL-ICAFAL (Reciclados y

hormigon pretensado)

Augusto Leguis Sur 160, Oficina 41.
Las Cordes, Santisga, Chile.
Telefono: [36-223545351

Fau- [3E6-2)23313380

Para: FESUR 5.4
Comtacto: Manuel Basoalto.
Fona: 386743297
Oferta Economica

Instalacion de durmientes en Concepcicn.

WCIL-BCAFAL presents i oferts economics Solicitads por Dom Manuel Basoalto, pars b instatscion
de durmisntes de hormigon y durmisntes reciciados.

Pars |n insmlacion de los durmientes recicagos se consideran las mismas fijaciones gue
durmientes d= maders, &n caso de presentar algune fjacion o magquinaris especisizada, la oferta
scondmica no sers valds hasta efectusr un nsevo estudio o instalscian.

Las cotizaciones sersn entregadas de marers independisnts como fus solidtado por FESUR.

#
-

A iChEAL §
Jorge Dubls Barsons.

Nombre del representants Legal. Firma del representante Legal.

¢ Proyectos

Viernes 28 de Diciembre de 2018,
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Oferia economice instalacion de durmientes de hormigon.

N° | Mano de obra Unidad |Cantigad | P. Unitario | Total
1 |Instalacion de durmisnte de mrrr'gén. LU 13287 514749 % 2DE 294 163
2 | Mivelacion y alineacon de durmisnbes. ML TEIS 5 3,570 5 25,347,450
Totsl d= mano de obra. £ 235 241 713
N® | Materiales
1 |Durmisnte d= hormigon U 13387 5 61,500 % BE0, 200,300
2 | sillas Fangrol, sujscion elastios y place de caucha | o/ 27974 513 261 4 376958014
Total @ materisles 5 1.736,758,514

Tokal | % 1,472 600,227

Gastos Gemerales [20 %) £ 294,520,045
Utilidades [15%) £ Z20,890,034

Sub Totsl | & 1,982,010, 306

1vA [19%) | $377.721.958

Total LV.A induido | 5 2,365,732,265

N® | Mana die cbra Unidad | Cantidsd | P. Unitsrio | Total
1 | Instalacion ¢ durmients reciclado (=] 13987 511,033 % 134,598,311
2 | Mivelacion y alineacion de durmisnbes ML TEII % 3,270 % 29,547,430
Total ¢= mane de obra. £184,145,761

B® | Materiales

1 | Curmisnte Redcisdo |Entregados por FESUR) U o 50 50
2 | Suministro de sillatas y tirafordos cfu 27974 % 14,561 % .407,325,414
Total d= materiales % 407,329,414
Tatal £ 591 475,175
Gastos Generales [15%)] SBET2LITE
Utilidades [15%) % B8, 721,276

SubTotal | % 7E2317.728
w8 [19%] | § 148,094 368
Totsl VA incuido | 915 012 096

P
I}

T P A TRl
oy \
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3.7.6  ANEXO 6

Cotizacion mantencion de durmientes contrato ICIL-ICAFAL

FORMULARIO N8
“MANTENIMIENTD V1A FERREA TRAMO EIOTREN ¥ EXTENCION A CORDMEL”
OFERTA ECONOMICA [VALORES METO)
MANTENIMIENTO MAYOR POR UN PERIODO DE 3 ARlOS.

N° Kano de chra Unidad | Cantidsd Frecio
1| Colomdan e balasto i3 i 513,652
2 | sustitucion de durmiente de madera w1 1 224,925
3| Sustitucion de durmients de hormigon ciu 1|  £29,114
4| Remplazs sislsdo de Risles ML i 547,851
5 | Miwelacion y alinescion MLy 1 4 B.456
7| Perilado de via MLV 1 4 8,283
2| Acopio de misterisles TOM i S 30,057
2 R:pc\sic'-éln = confinamisnto ML i 249,416
10 | Reposidan o balizas ciu 1| 313240
11 | Roos y decpacte manual ML i 5 E18
12 | Control quimico de la vis KLY 1 5231
13 | Limpieza de cunetss ¥ banguetas MLY 1 % 3,628
14 | Repamcion de cruzamisnto ciu 1|5 2,578,452
kL R:pu'uciﬁn de agujas w1 i| 5331492
16 | Mantencion de oruces & nivel 1] 1| SE=22,346
Total mamo de obra | § 4,563,951
N Seministro de materisles Unidiad | Cantidad | Precio
1 | pistribucion y trasporte de Balusto 13 i 223,709
2 | Distribudion y trasports de riel X i i 537,077
3 | Bistribudian y trasiado de durmisnke de maders 1] i 237,077
2| Distribucian y trasiaso de durmisnte hormizgan ciu 1|  %s1,300
3 | Suministro de silletas y tirsfonda ciu 1 £14,3651
5| Sillas Pandrod, sujecion =lastica y placa de caucho ciu 1 £43.451

Total de materiales| $137,381

JORGE DOUELE BARADNA g ) -
Mombre cel representante Legal. s . ',-" -
Santingo, 25 o febrero del 26 B . 1,
Firea “:umm'ﬂh{r'__ﬁa—' il
B S
W a
Fi o, by

y
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