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PRESENTACION

El desafio de construir un sendero que una todo el pais no es una tarea facil. Sobre todo
cuando, mas que solo una obra fisica, éste se visualiza como un espacio para la recreacion,
educacion, valoracion de la naturaleza y desarrollo de las comunidades. En otras palabras,
como un proyecto que facilite el proceso de cambio cultural respecto de la relacion de las
personas con la naturaleza.

Con mas de seis mil kilbmetros que recorreran Chile desde Visviri a Cabo de Hornos,
atravesando zonas tan disimiles como el altiplano y el bosque siempreverde o las
comunidades aimaras y pehuenches. Esta ruta contribuira a descubrir el inmenso potencial
turistico y de desarrollo que tiene la cordillera de Los Andes, lugar por donde pasara gran
parte del Sendero. Son muchas las huellas existentes que seran recuperadas y anexadas al
programa. Son muchos los hitos ambientales, historicos, culturales y escénicos que rescatara
y revalorizaréa ésta senda.

Desde el punto de vista de los usuarios y usuarias, habra quienes lo visitaran para conocer
los diversos ecosistemas, paisajes y culturas; otros lo utilizaran con fines recreativos y de
esparcimiento, muchos, como via de acceso, comercio y comunicacion; algunos, como
medio de escape al actual ritmo de vida.
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Sin embargo, para que sea posible acoger esta diversidad de demandas, cada vez que
enfrentemos la construcciéon o habilitacion de un nuevo tramo del sendero, sera necesario
hacernos las siguientes preguntas:

.  ¢Aqué tipo de usuarios y usuarias queremos llegar?
« ¢ Qué carga (cantidad) de visitantes esperamos?

« ¢Qué tipo de experiencia queremos ofrecer, teniendo en cuenta, las caracteristicas de
cada tramo especifico? y

. ¢Qué infraestructura minima hay que asegurar para cubrir las necesidades de quienes
transitaran por esta ruta, considerando la experiencia que le queremos ofrecer?

Estas preguntas orientaran el sentido del tramo, es decir, su "vocacion", por lo tanto, la
magnitud de la inversion y los estandares y soluciones que aplicaremos.

Soélo desde una mirada realista y concreta que se haga cargo de las potencialidades del
entorno y de las comunidades aledanas a cada tramo, sera posible concretar el gran desafio
que significa una idea como ésta.
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S¥° INTRODUCCION

Este “Manual de Estandares y Recomendaciones para el Disefio, Construccion y Mantencion
del Sendero de Chile”, tiene como fin, el apoyar a quienes materializaran los distintos tramos
del Programa “Sendero de Chile”. Aportando recomendaciones para la habilitacion tanto de
la huella, como de la infraestructura y facilidades que debieran ser incorporadas en la ruta,

para satisfacer los requerimientos de los distintos visitantes que llegaran a recorrerlo.

Contiene informacién general acerca de macrotramos, tramos, usuarios y usuarias,
identificados durante el desarrollo del “Estudio de Estandares Técnicos para el Proyecto
Sendero de Chile”. Los capitulos referidos a los estandares y recomendaciones para el
disefio, construccién y mantencion del Sendero, corresponden a los resultados mas

relevantes de dicho estudio.

Para desarrollar un documento mas gréfico, se ha dispuesto la informacioén en fichas con sus
respectivos esquemas, facilitando de esta manera, la visualizacion por parte del lector, de

las especificaciones para cada tema.
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Este documento es una herramienta de trabajo, y por lo tanto tiene un gran potencial de
crecimiento y de actualizacion a través del tiempo, pudiendo incorporar en una nueva
version, los aportes y experiencias regionales para el diserio, construccion y mantencion de

esta huella.

MANUAL TECNICO DE ESTANDARES Y RECOMENDACIONES



CAPITULO 2: DEFINICION DE MACROTRAMOS,

DEFINICION DE MACROTRAMOS,
USUARIOS Y USUARIAS

La diversidad de paisajes por los que atraviesa el Sendero y
la multiplicidad de usos que podra tener, hacen necesaria la
caracterizacion de los diferentes matices que se presentan
a lo largo de su trazado.

También es importante establecer una tipologia de las
distintas personas que lo recorreran.
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CAPITULO 2: DEFINICION DE MACROTRAMOS,

MACROTRAMOS

Los macrotramos corresponden a unidades
territoriales homogéneas, definidas a partir del
analisis de variables consideradas “relevantes” para
la definicion de estandares técnicos del Sendero de
Chile (erosion, pendiente, cobertura vegetal y
geomorfologia). Este analisis se ha desarrollado a
partir de una aplicacién SIG a escala 1:250.000.

Se han identificado siete macrotramos continentales
y uno insular (Chiloé). Complementariamente y a la
fecha sin informacién de trazado, se reconoce la
existencia de dos macrotramos insulares: Robinson
Crusoe e Isla de Pascua, los que no estan
caracterizados en el presente documento.
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CAPITULO 2: DEFINICION DE MACROTRAMOS,

Para cada una de las variables analizadas, se
reconocid la existencia de un gradiente de
cambios a lo largo del territorio, gradiente
acentuada en los potenciales limites de
macrotramos. A escala 1:250.000 la presencia de
estas zonas de concentracion de gradiente por
variable, son del orden de 2 a 10 km, y
corresponden a las areas en que ocurren los
mayores cambios del territorio que alberga al
Sendero de Chile y por lo tanto constituyen los
limites de cada macrotramo. Entendiéndose a su
vez, que la incorporacion del Sendero en un
macrotramo no se debe entender como la
homogenizacién absoluta de esta unidad
territorial.
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CAPITULO 2: DEFINICION DE MACROTRAMOS, 12

FICHAS POR MACROTRAMO

A continuacion se presentan las fichas de sintesis con las principales caracteristicas de cada macrotramo
definido para el Sendero de Chile.

Cada ficha presenta la siguiente informacion:

Nombre del Macrotramo, Denominacién que sintetiza las principales caracteristicas ambientales
del macrotramo.

Limites Geograficos, (Norte-Sur), de acuerdo a coordenadas UTM.
Regiones que atraviesa.
Extensién del Macrotramo.

Principales accesos, de acuerdo al analisis cartografico escala 1:250.000, base Ministerio de
Obras Publicas.

Clases Ambientales, por las que atraviesa el Sendero de Chile, de acuerdo al Atlas Ambiental de
Chile, publicado por del Ministerio de Obras Publicas, 1994.
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CAPITULO 2: DEFINICION DE MACROTRAMOS,
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MACROTRAMO 1 - “ALTIPLANO CHILENO”

Nombre Macrotramo

Macrotramo 1 — Altiplano Chileno

Limites Geograficos

Norte | Limite Norte de Chile (450.321,27 E y 8.065.754,54 N)

Sur | Salar de Maricunga  (486.329,54 E y 6.970.079,75 N)

Regiones Incluidas

Longitud Macrotramo

1594,9 Km.

Principales accesos | Region

Ruta Pavimentada Arica — Putre

Ruta Pavimento-Ripio: Iquique — Huara — Colchane

Ruta Pavimento Iquique — Collahuasi

Principales accesos Il Region

Ruta Pavimento- Ripio: Antofagasta — Calama — Ollahue

Ruta pavimento Antofagasta — Calama — San Pedro de Atacama

Ruta Pavimento — Ripio: Antofagasta — Baquedano — Peine

Ruta Pavimento- Ripio — Tierra: Antofagasta — Mina escondida —
Socompa

Ruta Pavimento — Ripio: Ex Of Alemania — Azufrera

Principales accesos lll Region

Ruta Pavimento — Ripio: Chafaral — Diego de Almagro — La Ola

Ruta Ripio: Copiapo — Complejo Fronterizo San Fco. (Salar de
Maricunga)

Clases Ambientales (Segun Atlas Ambiental de Chile, Ministerio de Obras Publicas)

Sistema Subsistema Clase
Altiplanico, Himedo o Caquena’
. . . Septentrional Chungara
Sistema Altiplanico Isluga
Altiplanico Transicional o central Collacagua
Ollague
Cuenca superior del Loa
Precordillera Cuenca superior del Salar de
Sistema Arido Atacama
Calama
Fosas Prealtiplanicas Salar de Atacama
Punta Negra — Maricunga
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CAPITULO 2: DEFINICION DE MACROTRAMOS,

MACROTRAMO 2 — “REGION SEMIARIDA”

Nombre Macrotramo Macrotramo 2 — Regién Semiarida

Norte | Fin Salar de Maricunga (486.329,54 E y 6.970.079,75 N).

Limites Geograficos Sur | Juncal Alto, Los Andes (369.616,74 E y 6.362.477,53 N).

Regiones Incluidas Hn-1\v-v
Longitud Macrotramo 1332,6 Km.
Principales acceso lll Region Ruta Pavimento — Ripio: Vallenar — Junta Valeriano

Ruta Pavimento: La Serena — Paihuano

Principales accesos IV Region Ruta Pavimento: Ovalle - Monte Patria

Ruta Pavimento: lllapel Salamanca

Ruta Pavimento: La Ligua - Petorca

Principales accesos V Region Ruta Pavimento: Valparaiso — Los Andes

Clases Ambientales (Segun Atlas Ambiental de Chile, Ministerio de Obras Publicas)

Sistema Subsistema Clase

Cordillera Arida

Cordillera de los Andes Cordillera Semiarida

Sistema Semiarido Interfluvios Desérticos
Montafa Media Interfluvios Semiaridos
Valles Fluviales Transversales
. Cordillera Andina Cordillera Mediterranea
Sistema Templado — -
Depresion Intermedia Cuencas
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CAPITULO 2: DEFINICION DE MACROTRAMOS,
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MACROTRAMO 3 — “QUEBRADAS ESCLEROFILAS”

Nombre Macrotramo

Macrotramo 3 — Quebradas Esclerofilas

Limites Geograficos

Norte | Juncal Alto, Los Andes (369.616,74 E y 6.362.477,53 N).

Sur Rio Las Damas, San Fernando (333.598, 32 E vy

6.140.382,72 N).

Regiones Incluidas

V-RM-VI

Longitud Macrotramo

329,2 KM.

Principales accesos V Region

Ruta Pavimentada: Valparaiso- Los Andes

Principales accesos RM

Ruta Pavimentada: Desde Santiago Centro Hacia la cordillera

Principales accesos VI Region

Ruta Pavimento: Rancagua — Sewel

Ruta Pavimento: Rengo — las Nieves

Ruta Pavimento — Ripio: San Fernando Termas del Flaco

Clases Ambientales (Segun Atlas Ambiental de Chile, Ministerio de Obras Publicas)

Sistema

Subsistema

Clase

Sistema Templado

Cordillera Andina

Cordillera Mediterranea
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CAPITULO 2: DEFINICION DE MACROTRAMOS,
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MACROTRAMO 4 - “BOSQUES CADUCIFOLIOS TRANSICIONALES"

Nombre Macrotramo

Macrotramo 4 — Bosques Caducifolios Transicionales

Limites Geograficos

Norte |Rio Las Damas, San Fernando (333.598, 32 E vy
6.140.382,72 N).

Sur Rio Pangui, Villarrica (285.088,36 E y 5.683.110,22 N).

Regiones Incluidas

VI = VIl = IX

Longitud Macrotramo

822,7 KM.

Principales accesos VIl Region

Ruta Pavimentada — Ripio: Curico — Romeral — Los Quefies

Ruta pavimento — Ripio: Talca — Paso Pehuenche

Ruta Pavimento — Ripio - Tierra: Linares — El Salto

Principales accesos Vi

Ruta Pavimento - Ripio: San Carlos - La Puntilla

Ruta Pavimento: Chillan - Termas de Chillan

Ruta Pavimento — Ripio: Los Angeles - Antuco

Ruta Pavimento: Los Angeles — Ralco

Principales accesos IX Region

Ruta Pavimento: Victoria — Lonquimay

Ruta Pavimento — Ripio: Temuco - Melipeuco

Ruta Pavimento: Freire — Pucén

Clases Ambientales (Segun Atlas Ambiental de Chile, Ministerio de Obras Publicas)

Sistema

Subsistema Clase

Sistema Templado

Cordillera Mediterranea

Cordillera Andina Cordillera Mediterranea Himeda

Sistema Templado Himedo

Cordillera de los Andes Cordillera Volcanica

Depresion Intermedia Piedmont Glacilacustre
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CAPITULO 2: DEFINICION DE MACROTRAMOS,
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MACROTRAMO 5 - “SELVA AUSTRAL”

Nombre Macrotramo

Macrotramo 5 — Selva Austral

Norte | Rio Pangui, Villarrica (285.088,36 E y 5.683.110,22 N).
Limites Sur Comuna de Villa O’Higgins, Chiloé continental y Aysén
(132.689,35 E y 4.590.512,80 N).
Regiones Incluidas IX-X-=XI
Longitud Macrotramo 2307,5 KM.

Principales accesos IX Region

Ruta Pavimentada — Ripio: Loncoche — Curarrehue

Principales accesos X Region

Ruta Pavimento - Ripio: Lanco — Pto. Fuy

Ruta Pavimento — Ripio: Paillaco — Futrono — Bafios de Chihuio

Ruta Pavimento: Osorno — Paso Cardenal Antonio Samoré

Ruta Ripio: Pto Montt — Hornopirén

Ruta Ripio: Chaitén — Futaleufu

Ruta Ripio : Chaitén — Palena

Principales accesos Xl| Region

Ruta Ripio: La Junta — Lago Verde

Ruta Ripio: Pto. Cisnes — LaTapera

Ruta Ripio: Chaique — Cochrane — Puerto Yungay — Villa O’Higgins

Clases Ambientales (Segun Atlas Ambiental de Chile, Ministerio de Oras Publicas)

Sistema Subsistema Clase
. . Cordillera de los Andes Cordillera Volcanica
Sistema Templado Humedo Depresion Central Piedmont Glacilacustre

Sistema Austral Himedo

Cordillera Interior

Cordillera Interior de Chiloé — Aisén
Cordillera Interior de Grandes Lagos

Cordillera Litoral Litoral Volcanica
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CAPITULO 2: DEFINICION DE MACROTRAMOS,

MACROTRAMO 6 - “CAMPOS DE HIELO SUR”

Nombre Macrotramo Macrotramo 6 — Campos de Hielo

Norte | Comuna de Villa O’Higgins, Chiloé continental y Aysén
(132.689,35 E y 4.590.512,80 N).

Limites :

Sur Norte Torres del Paine (196.880 E y 4.370.246,73 N)
Regiones Incluidas X=Xl
Longitud Macrotramo 185.85 KM.

Ruta Ripio - por la XI Regién Cochrane — Villa O'Higgins

Principales accesos Xll Region

Ruta Ripio: Pto. Natales — Estancia Victorina (Campos de Hielo Sur)

Clases Ambientales (Segun Atlas Ambiental de Chile, Ministerio de Obras Publicas)

Sistema Subsistema Clase

Sistema Austral Himedo Cordillera Englaciada Campos de Hielo
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MACROTRAMO 7 — “PATAGONIA"

Nombre Macrotramo

Macrotramo 7

Norte | Norte Torres del Paine (196.880 E y 4.370.246,73 N).

Limites Sur Fin de sendero en Tierra del Fuego
Regiones Incluidas Xl
Longitud Macrotramo 916,3 KM.

Principales accesos Xll Region

Ruta Pavimento: Pto. Natales — Morro Chico

Ruta Pavimento: Punta Arenas — Punta Delgada

Ruta Pavimento: Punta Arenas — Fuerte Bulnes

Ruta Ripio: Porvenir — Pampa Guanaco

Clases Ambientales (Segun Atlas Ambiental de Chile, Ministerio de Obras Publicas)

Sistema

Subsistema

Clase

Sistema Austral Himedo

Cordillera Interior

Cordillera Interior Austral

Sistema Patagénico Esteparico

Magallanico

Torres del Paine

Tierra del Fuego
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CAPITULO 2: DEFINICION DE MACROTRAMOS,

MACROTRAMO 10 — “CHILOE”

Nombre Macrotramo Macrotramo 10

Norte | Puerto de Chacao, Chiloé Insular (124.496,55 E vy
Limites Geograficos 5.360.422,22 N).

Sur Localidad de Quelléon (98.553,23 E y 5.210.568,89)
Regiones Incluidas Chiloé Insular
Longitud Macrotramo 150 Km.

Via embarcacién: Pargua - Chacao

Via embarcacion: Chaitén — Quellon

Principales accesos Ruta Pavimento — Ripio: Ancud — Punta Choros

Ruta Pavimento — Ripio: Castro — Cucao

Ruta Ripio: Quellon — Quelldn Viejo

Clases Ambientales (Seguin Atlas Ambiental de Chile, Ministerio de Obras Publicas)

Sistema Subsistema Clase

Sistema Templado Himedo Cordillera de la Costa Cordillera de Chiloé o de la Costa Chilota
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CAPITULO 2: DEFINICION DE MACROTRAMOS, 21

¢QUIENES UTILIZARAN EL SENDERO?

Se identificaron cinco grandes grupos de potenciales usuarios y usuarias del Sendero de Chile, considerando su
motivacion, tipo de desplazamiento y capacidades fisicas:

A Usuarios y usuarias de bajo desplazamiento: corresponde principalmente a familias y grupos
organizados sin mayor experiencia en el uso de senderos, 0 que sus motivaciones no requieran
grandes desplazamientos.

B Caminantes habituales: Personas que practican en forma habitual actividades de caminata al aire
libre.

C Ciclistas habituales: Personas que practican en forma habitual actividades de ciclismo al aire libre.

D Discapacitados: Personas que presentan algun tipo de limitacion fisica o mental que deba ser
apoyado con servicios especiales dentro del sendero.

E Usuarios y usuarias del sendero como via de conexion: corresponde a usuarios que utilizan el
sendero para acceder a actividades laborales o recreacionales emplazadas fuera del sendero.
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11PO DE mPoDE | CAR O | oRRIDG | EQUIPO | REQUERIMIENTOS | RESTRICCIONES
USUARIO/ A EXPERIENCIA PARA EL MAXIMO CON QUE DE SERVICIOS E PARA EL
QUE BUSCA VIAJA INFRAESTRUCTURA RECORRIDO
RECORRIDO
A | USUARIOS Y USUARIAS DE BAJO DESPLAZAMIENTO
Aq Uso parcial del
Sendero, viajan » Accesos expeditos
en grupo. Recorren o Dependen de la
Pueden o no distancias Dependeré de | Pueden o no existencia Disponibilidad de
Grupos req_u_erir de cortas con las viajar con infra(_es_tructura agua.
familiares, actlvuljades . pendientes caracteristicas | implementos ° Ser|tC|o§, ggltja y (jlgnq|§:|ones
tercera edad complementarias, suaves y de cada grupo | para abastecimiento ¢ |ma_t|cas,
- o como la . . o Sefialética de pendiente y
jovenes y nifios | . i asociadas al |ydela camping ( no . )
interpretacion luaar de motivacion técnico) seguridad, accidentes
ambiental, egrnoctaci()n informacion e geograficos
recreacion y P interpretacion
aprendizaje (de o Servicio de guias
bajo riesgo)
Ao * Accesos expeditos
Su obietivo es Viajan con o Dependen de la Disponibilidad de
untugal su Estan Dependera de | todo lo existencia de infraestructura
Cientificos u zes Iazgmiento reparados las necesario infraestructura minima.
observadores de de 2nderé de la parg recorrer caracteristicas | para realizar | « Servicios, agua y | Condiciones
tematicas moF;ivacién los IF;r as de cada grupo | camping y abastecimiento climaticas,
especificas h y rgas y dela sus o Sefialética de pendiente y
medios de que distancias tivacia tividad idad ident
dispongan motivacion actividades seguridad, accidentes
especificas informacioén e geograficos
interpretacion
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1PO DE TIPO DE A DAD | ECORRIDG | EQUIPO | REQUERIMIENTOS | RESTRICCIONES
USUARIO/ A EXPERIENCIA PARA EL MAXIMO CON QUE DE SERVICIOS E PARA EL
QUE BUSCA RECORRIDO VIAJA INFRAESTRUCTURA RECORRIDO
B | CAMINANTES HABITUALES
B « Accesos expeditos
« Actividades
Viajan en grupo, Viajan con complementarias Pendiente, altura,
buscan recreacién Recorren Mas - menos | todo lo o Sefialética de condiciones
Caminantes y disfruta de cada distancias 4a5hrs./ necesario seguridad, climaticas
mediano uno de los cortas v de dia para realizar informacion e disponibilidad de
componentes del rasy camping, interpretacion agua, accidentes
esfuerzo ; baja . e e
tramo. Realizan endiente 15 km/ dia pero para « Abastecimiento, geograficos,
actividades P viajar por camping o refugio infraestructura y
complementarias pocos dias con mayores servicios
comodidades
o Servicio de Guias
> Recoren | Més-menos | (RN | Gamping condiciones
Aventureros, distanci 5 hrs./ dia . « Sendero delimitado limati
Caminantes contemplan el istancias necesarlo « Sefialética de cimaticas
- medias y con para realizar : 1y disponibilidad de
alto esfuerzo paisaje y sacan endiente Entre 15 km/ camoin informacion, agua. accidentes
fotografias pena diay 25 km/ amping y seguridad e gua, a
media dia* viajar por interpretacion geograficos lugar
varios dias P de camping
B Viajan con una Estan Mas - menos Ssnptroegslrgn
meta deportiva preparados 6 a7 hrs./ dia | necesario * Minima Condiciones
eSpeci fi(?a para recorrer ’ para viajar infraestructura y climaticas
Caminantes disponen de poco "’?rgas . Entre 25 km/ | por tiempos Serviclos e‘xtrem.ag.
muy alto . distancia con | |. « Abastecimiento de | disponibilidad de
esfuerzo tiempo para la pendientes diay 35 km/ | prolongados, agua agua y grandes
fotografia y la dia* equipo s
. . . fuertes y P « Senfalética cortes en el
interpretacion . técnico y de . .
; jornadas informativa sendero
ambiental extensas volumen
reducido

*
Horas de caminata efectiva descontando detenciones.
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CAPACIDAD
TIPO DE © EQUIPO REQUERIMIENTOS | RESTRICCIONES
USUARIGT A EXPERIENCIA | FISICA PARA IRECORRIDO| conque | ' DE sERvicIos E PARA EL
QUE BUSCA RECORRIDO VIAJA INFRAESTRUCTURA RECORRIDO
C | CICLISTAS
C4 » Accesos expeditos
« idealmente sendero .
= Pendiente, altura,
para bicicletas L
L _ ol condiciones
Circuitos Viajan con lo | « sefialética de climaticas
cortos de iday | pMas — menos | necesario seguridad : o
Viai | ; Inf . disponibilidad de
Ciclistas iajan en grupo, vuelta con Una jornada | Para recorrer | « Informacion e agua, carpeta de
mediano sacan fotografias y | pendientes una jornada, interpretacion rodac]o
contemplan el suaves, . * | puede o no » Abastecimiento, . .
esfuerzo L 30Km./ dia . ) . inapropiada,
paisaje paradas de llevar equipo camping o refugio ident
descanso para con mayores accloentes
Y eograficos
largas camping comodidades gf ’
« Servicio de guias n ra_e_structura y
L C servicios
« Eventual servicio de
repuestos
Co « Buenos accesos
Recorren « [dealmente sendero | Pendiente, altura,
distancias Se preparan para bicicleta condiciones
Viaian distancias medias, con Mas - menos | con todo lo e Lugar para camping | climaticas
Ciclistas alto meiﬁias contemplan pendiente 5 horas/ dia* | necesario o refugio disponibilidad de
esfuerzo el aisa"e sace?n moderada, para realizar |  Sefialética de agua, carpeta de
fotz rafjl’asy paradas de 60 Km./ dia camping y informacion, rodado
9 descanso de viajar por seguridad e inapropiada,
20a30 varios dias interpretacion accidentes
minutos « Eventual servicio de | geograficos
repuestos
Cs Recorren Se preparan Condiciones
Viajan con una meta largas con todo lo « Infraestructura climaticas
jan s distancias y . necesario P extremas,
deportiva especifica, ; Mas - menos . minima . e
- . pendientes .+ | para viajar - disponibilidad de
Ciclistas muy | las pendientes 5 horas/ dia . » Abastecimiento de
. fuertes, por tiempos agua, carpeta de
alto esfuerzo | fuertes son desafios aradas de rolonaados agua rodado
que trataran de P 90 Km/ dia prolong ' | « Sefalética . .
descanso de considerando | . . inapropiada y
superar : informativa
15a20 equipo de grandes cortes en
minutos repuestos el sendero

*
Horas de recorrido efectivo descontando detenciones.
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TIPO DE TIPO DE lgé:::icg:;&% DISTANCIA EQUIPO REQUERIMIENTOS | RESTRICCIONES
USUARIO/ A EXPERIENCIA EL MAXIMA DE | CON QUE DE SERVICIOS E PARA EL
QUE BUSCA RECORRIDO RECORRIDO VIAJA INFRAESTRUCTURA RECORRIDO
D | DISCAPACITADOS
D4 Viajan Tienen algun
acomparfados y grado de « Infraestructura
disfrutan del discapacidad L y
paisaje y de fisica limitante serviclos,
Con ot adecuadas a sus Carpeta de
discapacidad actividades para hacer un limitaciones rodados, centros
fisica limi complementarias | recorrido del P . N
isica limitante como la sendero. usan « Atencion especial en | de acogida.
interpretacion silla de ruedas, g:)glsstfggci%n
ambiental, sacan | muletas o
fotografias bastones
D2 Viaian Presentan
. ~ dificultades « Completa gama de
acompanados y diti inf truct
Con requieren au d| ivas, infraestructura y
discapacidad | actividades mudez, serviclos Seguridad en el
fisica no complementarias ceguera u otra + Sus requerimientos recorrido
limitante como la que no son especificos y

interpretacion
ambiental

imponga
dificultades en
la marcha

relativos al tipo de
discapacidad

TIPO DE USUARIO/A |

Caracteristicas

E |[USUARIOS Y USUARIAS QUE UTILIZAN EL SENDERO COMO VIA DE CONEXION

E1 | Fines laborales Locales, arrieros, mineros, personal de mantencion de infraestructura aledafia, carabineros, etc. Uso
temporal del sendero, para trasladarse a otro lugar de destino que no esta considerado como parte del
Sendero de Chile.

Eo Pescadores, cazadores, andinistas, kayakistas, etc. Uso temporal del Sendero. Para trasladarse a otro

Fines recreacionales

de Chile.

lugar de destino que presenta atractivos puntuales y que no estan considerados como parte del Sendero
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ESTANDARES TECNICOS Y
RECOMENDACIONES

La calidad de la experiencia de los visitantes, la minimizacion de
los impactos ambientales, el rescate de la identidad local y él uso
adecuado de los recursos econdomicos, son aspectos que deben
estar presentes durante el disefio y la construccion del Sendero de
Chile. Para esto es preciso contar con estandares técnicos y
recomendaciones que facilitaran la tarea de quienes desarrollen
este proyecto.
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TRAMOS

Para efectos de su caracterizacion, se ha definido la existencia de cuatro tipos de tramos, identificados de
acuerdo a la carga de visitantes y accesibilidad que presenten. Su distribucion espacial a lo largo del sendero es
bidireccional, esto significa que a partir de un punto de acceso al sendero (0 nodo de acceso) tendremos la
presencia consecutiva de los cuatro tramos identificados, como se observa en la ilustracion, sin perjuicio de que
exista una superposicion o ausencia de algunos de ellos.

Esquema Distribucién Propuesta para los Tramos

Carga Carga Carga
Alta Media Baja

SENDERO \
DE CHILE y
Longitud
del Tramo 3 kn;\ 5 km 12 km >30 Km
Distancia
Acumulada 3 Km 8 Km 20 Km 50 Km
VIA DE Nodo de
CONEXION Acceso
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¢COMO SE DEFINEN LOS TRAMOS?

La administracion regional o local del Sendero, debera definir cada tramo, teniendo en consideracion las
caracteristicas del trazado regional y los siguientes criterios:

e Carga esperada (cantidad y tipos de usuarios y usuarias), en este sentido es necesario que los
responsables locales del sendero definan, a nivel preliminar, la cantidad de usuarios por dia que se
espera para el sendero.

e Nivel de intervencién aceptable por el sitio, corresponde a la intensidad de uso y de infraestructura
que puede soportar el sitio que acoge al sendero. Su determinacion debe estar asociada a los estudios
ambientales previos a la construccién del sendero.

e Continuidad de la ruta, corresponde a la necesidad de relacionar los tramos disefiados, generando un
gradiente paulatino entre un tramo y otro.

e Actividades previstas, es necesario considerar las actividades que actualmente se desarrollan en el
areay las que potencialmente se desarrollaran una vez habilitado o abierto el sendero.
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CARACTERIZACION DE LOS TRAMOS

Tramo Muy Alta Carga

Corresponde a aquellos tramos contiguos a nodos de conexidn con vias de gran afluencia o conectados con
centros poblados. Podran estar asociados a atractivos de alta jerarquia que convoquen gran cantidad de
personas. La carga maxima de visitantes, dependiendo de la ubicacién en el trazado del Sendero, se estima
entre 300 a 600 visitantes/ dia, considerada muy alta.

La distancia de recorrido o longitud de este tramo oscila de 1 a 3 km, su trazado no debe requerir grandes
esfuerzos para los visitantes. Debe satisfacer los requerimientos del mas amplio espectro de usuarios y
usuarias, presentando la mas completa gama de servicios, infraestructura de acogida, interpretaciéon y
educacion ambiental.

Su proximidad a los nodos de conexién permite rebajar costos unitarios de construccion y mantencion.
Tramo Alta Carga

Corresponde a las secciones del Sendero contiguas a tramos de capacidad muy alta, o afluentes a nodos de
conexion secundarios accesibles desde vias pavimentadas en vehiculos convencionales.

Su visitacion es considerada alta, por lo tanto deberan mantener una capacidad de acogida capaz de soportar
del orden de 100 a 300 visitantes/ dia, rango que varia segun la ubicacion del tramo en el trazado del Sendero.

La distancia de recorrido propuesta para estos tramos es de 3 a 6 km. En este tramo disminuye la envergadura
de los servicios, se angosta el sendero y se hace necesario considerar la necesidad de infraestructura de
acogida para la pernoctacion. Debido a las caracteristicas del tramo se estima que la presencia de usuarios y
usuarias se limita a los del tipo B1, B2, B3, C1, C2, C3, A2 y E, siendo de complejidad satisfacer los minimos
requerimientos de los usuarios A1y D, sin perjuicio de que algunos de ellos acceda a este tramo.
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Tramo Media Carga

Corresponde a aquellos tramos contiguos a los tramos de capacidad alta o adyacentes a nodos de conexién de
muy dificil acceso vehicular. Su visitaciéon es media a baja siendo comparativamente menor con los tramos
anteriores, con una capacidad de acogida comprendida en el rango de 10 a 100 visitantes/ dia, estimacion que
puede variar segun la ubicacion del tramo en el trazado del sendero.

La distancia de recorrido es de 8 a 15 km., dificilmente se encontraran presentes los usuarios y usuarias del tipo
B1, A y D, ya que aumenta la exigencia para su recorrido. La capacidad de acogida se vera fuertemente
disminuida, la infraestructura se debera destinar a satisfacer los requerimientos basicos para usuarios
acostumbrados a experiencias al aire libre.

Los costos de construccién y mantencién son elevados en comparacion con los tramos anteriores, debido al
transporte de materiales.

Tramo Baja Carga

Corresponde a tramos remotos, de dificil acceso y recorrido altamente exigente. Se estima que su uso es el
mas bajo de todos los tramos, con una capacidad de acogida comprendida en el rango de 1 a 10 visitantes/ dia.

La longitud del tramo es mayor a 20 km., pudiendo repetirse en caso de distancias extremas, debido a la alta
exigencia fisica y a la necesidad de mayor expertiz se estima dificil encontrar a otros usuarios y usuarias que no
sean del tipo B3, C3 y C2. Este tipo de usuario es el que demanda menos facilidades.

Los costos unitarios de construccion y mantencién son elevados, por lo alejado e inaccesible del tramo, su
implementacion esta destinada a satisfacer las minimas necesidades de los visitantes.
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Esquema tipos de tramo

Tramo Media Carga Tramo Baja Carga
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Ventajas del Concepto de Tramos Diferenciados.

Los cuatro tramos expuestos representan el ajuste l6gico entre el uso que potencialmente podria tener el
sendero y la habilitacion a desarrollar para cada tramo. Esta proposicion se ha evaluado favorablemente,
identificando al menos las siguientes ventajas:

=  Se optimiza el gasto en construccién y mantencion, en funcion del nimero de visitantes.

® La minimizacion de obras en zonas apartadas, reduce el nivel de intervencidon sobre estos ambientes y
paisajes, muchos de los cuales presentan caracteristicas de alta singularidad. Esto a su vez implica
disminuir los impactos ambientales generados por la construccién del sendero.

= Se flexibiliza la propuesta de trazado al interior de Areas Silvestres Protegidas, permitiendo ajustar los
tramos segun las restricciones definidas por los respectivos planes de manejo.
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A continuacidén se presentan los estandares técnicos considerados como condiciones minimas para la
habilitacion del sendero y las recomendaciones para la realizacién de obras e infraestructura, relacionandolos

con los diferentes tipos de tramos.

Tramos — Segun Carga Esperada

Alta

Media

DISENO, CONSTRUCCION Y MANTENCION

Apertura de la Faja

Muy Alta
El ancho debera
tener entre 2,0 - 2,5
metros

El ancho debera
tener entre 1,5-2,0
metros

El ancho debera
tener entre 1,0 - 1,5
metros

El ancho debera
tener entre 0,5-1,0

Despeje de la Faja

Se considera el despeje del 100% de la
faja y la apertura de una huella acorde
con el ancho del tramo

La faja de apertura
debe ser
escasamente mas
ancha que el
sendero.

Desarrollar al
minimo las faenas
de aperturay
despeje.

Zonas de matorral
y bosque denso,
despejar 2 m.

Movimientos de Tierra y
Estabilizacién de
Taludes

Considerando la
mayor amplitud del
sendero, es
posible que existan
importantes
movimientos de
tierra.

Se debe considerar
como maximo 1/3
del sendero en
terraplén.

Los movimientos
de tierra
disminuiran en
funcion del ancho
de la faja. Se deben
evitar los
terraplenes.

Se deberan evitar
los movimientos de
tierra no
indispensabiles, la
disminucion del
ancho permitira

reducir estas obras.

Se espera que las
obras en este tramo
no involucren
movimientos de
tierra.

Carpeta de Circulacién

Debera existir una
carpeta de
circulacion tratada,
que permita el
desplazamiento de
rodados para
minusvalidos.

La carpeta debe ser
tratada, evitando
elementos que
dificulten la
circulacion.

El tratamiento sera
el minimo para
poder abrir el
sendero.

La carpeta de
circulacién en
general no sera
tratada.
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Obras Tramos — Segun Carga Esperada

Muy Alta Alta | Media Baja
Se deberan desarrollar todas las obras El sendero se debera disefhar y construir
Control de Erosion necesarias para evitar y controlar el evitando al maximo la generacién de
desarrollo de procesos erosivos. procesos erosivos.
Los puentes en estos - Se propone la
. Como minimo L -
tramos deberan al . . construccion de
deberan construirse . No se espera la
menos soportar puentes sélo en los L.
. puentes para . construccion de
Puentes transito T casos que exista el
o . peatones y ciclistas . puentes, salvo
bidireccional, de . material y donde su .
de transito pequenos cruces.
rodados para - . uso sea
. d unidireccional. Lo
discapacitados. indispensable.
Se considera la
Los badenes mejor opcion para
deberan permitir el cursos pequefios y
Badenes Se considera so6lo en el Macrotramo | en paso de caballos y esporadicos. Se
cursos con crecidas esporadicas. estar sefalizados en | requiere
funcion de las sefnalizacion en
crecidas. funcién de
crecidas.
. En cursos de caudales infranqueables, se
No se consideran estas obras para estos X .
. L proponen tirolesas unipersonales con
Tirolesas tramos, salvo como obras alternativas con - U
. X sistema de retorno y sefnalizacion de
fines recreativos. N
seguridad.
I
Pasarelas que den
continuidad al
sendero, en términos
de ancho Podran existir . .
oy . Evitar las pasarelas a partir de trazados
Pasarelas caracteristicas de pasarelas con el fin menos complejos, salvo que existan
rodado. de dar continuidad N oL
materiales suficientes para estas obras.
Pasarelas que peatonal al sendero.
permitan la
interpretacion
ambiental.
Estructuras Miradores
Estructuras . N .
- N independientes con | dispuestos en el S
. independientes que X Senalizacion de
Miradores capacidad paraun | margen del sendero, | .
alberguen al menos L e vistas destacadas.
maximo de 10 habilitados para
20 personas. N l
personas. cinco usuarios.
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bras Muy Alta

Tramos — Segun Carga Esperada

Alta Media Baja
Escalas en todos
los puntos que sea
Trazado con puntos q Escalas en los
L necesario. En -
continuidad para “zeteos” de puntos que sea Se debera evitar la
Escalas rodados de indispensable para | construccion de
. -~ ascensoy S
minusvalidos, . dar continuidad al escalas.
X descenso disponer
evitar las escalas. sendero.
escalas en los
vértices.
En caso de requerir ~ ——
= . . - Peldaios rusticos
peldaios, disponer | Disponer peldafos P
t ; en los sectores que | Se debera evitar la
Peldanos de rampas construidos, segun sea necesario para | construccion de
alternativas para necesidad de - ~
L ajustar la peldaios.
rodados de diseno. .
. -~ pendiente.
minusvalidos.
Disponer paradores | Paradores rusticos,
para la con abastecimiento
Paradores No se considera su | pernoctacion y y refugio dentro del | No se considera su
existencia abastecimiento al tramo (asociados a | existencia
comienzo de cada instalaciones
tramo. existentes).
Camping con alto
nivel de facilidades Espacios
en los tramos que dispuestos para .
. . . L. Espacios
existan Camping basico, pernoctacioén en
. o recomendados para
. condiciones. recomendable al carpa, minimo dos A
Camping : la pernoctacién, al
Incluir zonas para menos dos por por tramo,
ey : menos uno por
picnic adyacentes y | tramo. idealmente con
it Lo tramo.
con servicios abastecimiento de
compartidos. agua.
Refugios en tramos .
. . s Refugios en tramos
Refuaios No se considera su | No se considera su | con condiciones con condiciones
g existencia existencia extremas.
extremas.
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Muy Alta

Tramos — Segun Carga Esperada

Alta

Media

Aprovisionamiento de
Agua

Aprovisionamiento
de agua al menos
cada 1.000 m.
Idealmente
sistemas de
conduccién y areas
de abastecimiento
alejados de las
fuentes.

2 puntos de
abastecimientos
natural dentro del
tramo, con obras
menores para
acceder a las
fuentes naturales
sin riesgo de
contaminacion.

Fuentes naturales
existentes,
sefalizadas.

Fuentes naturales
existentes,
sefalizadas.

Al comienzo del
Sendero con

Modulos de recuerdos, No se considerasu | No se considera su | No se considera su
Abastecimiento alimentacion, existencia existencia existencia
equipamiento
minimo.
Al menos uno
dentro del tramo
Servicios Higiéni ﬁ:;?:q::.para 10 ﬁieri\gsiigzs rusticos No se considera su | No se considera su
ervicios figienicos Independiente de 9 ’ | existencia existencia
las zonas de para 2 personas.
camping.

Centros de Informacién

Al menos uno
dentro del tramo,
con informacién del
conjunto de
tramos, sus
caracteristicas y
limitaciones.

No se considera su
existencia

No se considera su
existencia

No se considera su
existencia
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Obras

Senalética de Informacion

Muy Alta

Tramos — Segun Carga Esperada

Alta

Media

Baja

Debe estar al comienzo del tramo indicando: nombre, extension, puntos criticos y
facilidades de cada tramo.

Indicar todos los
puntos destacados
del sendero.

Incluir instituciones
responsables y
auspiciadores.

Indicar todos los
puntos destacados
del sendero. Incluir
instituciones
responsables.

Indicar puntos mas
relevantes del
sendero.

Sélo indicar
aquellos puntos
considerados
indispensables.

Senalética de
Interpretacion

Debera contar con
sefnalética de
informacién y
seguridad y se
propone sefalética
con interpretacion
de los principales
atractivos del
Sendero.

Debera contar con
sefalética de
seguridad e
informacién y
considerar la
minima sefalética
de interpretacion.

Se considera contar
con senalética de
informacién y
seguridad

Se considera
senalética contar
con al menos
sefalética de
informacion

Senalética de seguridad

En cada macrotramo se debera indicar todas las situaciones de riesgo detectadas y
la responsabilidad de los usuarios para enfrentarlas.
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DISENO DEL TRAZADO Y TRABAJOS
EN TERRENO

El trazado del Sendero, definido a partir del aporte local, debe
responder las expectativas de los usuarios y usuarias, alterando lo
menos posible la condicion inicial del entorno.
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TRAZADO EN GABINETE

Para esta tarea se recomienda utilizar como punto de partida las cartas Geograficas IGM 1:25.000 o en su
defecto 1:50.000. Estas ultimas disponibles para gran parte del pais. También son de gran utilidad las fotos
aéreas, especialmente aquellas tomadas con fines aerofotogramétricos.

En términos de longitud se recomienda trabajar descomponiendo el sendero
por tramos, de acuerdo a las definiciones entregadas en los capitulos
anteriores.

Sobre las Cartas, o instrumentos graficos, se realiza un trazado preliminar
identificando los puntos de control o “puntos duros”, que corresponden a
lugares por los que debe pasar el sendero o puntos que su trazado debe
evitar.

Algunos puntos de control obligados son:

Puntos Extremos.
Atractivos o Lugares de Alto Interés (observacion del paisaje,
petroglifos, geomorfologia, flora, fauna, cursos de agua, etc.)

e Lugares de abastecimiento y/o descanso (refugios, agua,
equipamientos, etc.)

e Areas de riesgo extremo o de alta fragilidad ecosistémica.
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Puntos que se deben evitar:

Acantilados o grandes quebradas.

Zonas pantanosas.

Zonas de derrumbes .

Zonas de proteccion ecolégica o alta fragilidad ecosistémica (si es necesario).

Una vez establecidos los puntos de control, estos se unen en la carta indicada, lo que permitira determinar en
primera instancia las pendientes, la longitud de los tramos y la necesidad de estructuras especiales, tales como
puentes o trazados en zigzag.

Si el disefiador del Sendero no es un conocedor de la zona, es de gran valor contar, a partir de esta fase, con la
asistencia de un “baqueano” local, quien ayudara a identificar y reconocer los puntos de control y aquellos a
evitar.
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TRAZADO EN TERRENO

A partir del trazado en gabinete se debera realizar el reconocimiento de la ruta,
actividad en la cual se define el trazado. Para ello se requieren como minimo 3
personas, una de las cuales hara de trazador y las dos restantes iran marcando
los vértices del sendero. Es recomendable que el trazador se ayude de un
“clindmetro” (ver figura N°4), para asegurar que la pendiente entre los vértices
este dentro de los rangos recomendados para dicho tramo del sendero.

En sectores con mucha vegetacién, son muy utiles los jalones (palos de madera
— mas bien delgados — con marcas cada un 1 m), claramente visibles a
distancia. En estos casos uno de los ayudantes mantiene el jalén en el ultimo
punto definido y el trazador da las indicaciones al segundo ayudante para que se
ubique en el punto siguiente, los vértices definidos se identifican en terreno con
cintas amarradas en los arboles.

En sectores abiertos o con menos vegetacion el trazado es mas rapido ya que
se cuenta con una mayor visibilidad, en este caso no es necesario el jalén y para
marcar los vértices se usan pilas de piedras o marcas visibles en ellas.

Figura N°1: Trazado en terreno

A medida que se avanza en el trazado preliminar del sendero, se debera llevar
un registro de las distancias aproximadas entre los vértices, las pendientes, el tipo de suelo, los puntos de cruce
natural de agua y sus dimensiones aproximadas, los materiales disponibles, lugares de interés, etc.
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Pendientes Recomendadas por Tramo:

Pendientes Pendientes Tramo
Promedio Maximas
9° 10% 18° 20 % Muy Alta Carga
13°30° 15% 18° 20% Alta Carga
18° 20% 22° 30’ 25% Mediana Carga
18° 20% 27° 30% Baja Carga

La erosioén de suelos es mayor en pendientes inclinadas, segun diversas fuentes consultadas, el angulo éptimo
para un sendero es de 7 grados (7,7 %), evitando el uso de escalones siguiendo el contorno del terreno,
propiciando asi el ascenso gradual por parte de los usuarios.

Una vez definido y recorrido el tramo entre cinta y cinta se procede a rozar, es
decir, despejar el camino para que las cintas se puedan observar facilmente.
Se trata de un corte de vegetacion preliminar, que prepara el terreno para una
fase posterior de construccion en la cual vendra una limpieza mas amplia.

Finalmente, el trazador debe caminar el sendero, identificando puntos criticos
no evaluados, considerando alternativas para una posible redefinicion.

Figura N°2: Apertura de la huella.
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A partir del encintado final se procede a estacar el tramo del
sendero. Esto corresponde a la definicion de los puntos de
referencia del sendero. Se deberan incluir estacas al menos en los
siguientes puntos:

Vértices.

Puntos conflictivos
Puntos atractivos
Cada 200 m.

De esta forma en cada punto se procede a clavar una estaca
numerada de referencia. Complementariamente se debe medir,
con una huincha, la distancia entre estacas y completar con dicha
informacion, el formulario que se muestra a continuacion, esta
tarea es realizada por el trazador.

Figura N°3: Estacado

FORMULARIO DE ESTACADO
Identificacion del tramo Clave para identificar el tramo
Numero de estaca N° de Estaca, correlativo
Distancia Entre la estaca sefialada y la siguiente
Distancia Acumulada Entre la estaca N°1 y la sefialada.
Pendiente Longitudinal (promedio entre estacas) Entre estaca sefalada y la siguiente
Altura corte promedio (Pendiente transversal ) Entre estaca sefialada y la siguiente
Cobertura vegetal Entre estaca sefalada y la siguiente
Situaciones Destacables Considerar requerimientos de obras.

Puntos atractivos.
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La brigada de trazado esta compuesta por:

1 trazador con experiencia.

2 obreros para la realizacion de la faja de penetracion y para el transporte logistico.

Los instrumentos y herramientas de trabajo a utilizar por el equipo en la presente fase corresponden a:

1 Clinémetro
1 Brujula

1 Altimetro
2 Rozones y/o machetes (cuando exista vegetacion)
1 Huincha distancia 100mt

Cartas IGM

Estacas 2" x 2” x 50cm

Instrumento para determinar
pendientes.

Figura N°4: Clinébmetro
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PROGRAMACION Y PRESUPUESTO

Una vez finalizado el estacado, el disefiador debe identificar al menos:

El perfil transversal del tramo de Sendero.

La carpeta de circulacion a construir.

La infraestructura y obras requeridas para la mantencion y continuidad del tramo de sendero.
Las facilidades necesarias para dar la calidad de servicio asociada al tramo.

A partir de estas definiciones se debe desarrollar un programa de construccion tentativo que incorpore:

Estimacion de tiempos de construccion
Requerimientos de mano de obra.
Requerimientos de materiales.
Requerimientos logisticos.

En funcién del programa de construccién es posible definir un presupuesto de construccion del tramo adecuado
a la realidad.

En general el presupuesto estara fuertemente influenciado por los requerimientos de mano de obra y el tipo de
tramo a construir (cantidad de infraestructura y transporte de material), y en aquellos mas inaccesibles, por los
requerimientos logisticos. Los requerimientos de materiales no presentes en el sendero y sus proximidades
deben minimizarse. Estos ademas de su propio costo, deben ser transportados lo que incide en la componente
logistica y mano de obra.

La existencia de personal experimentado en este tipo de obras es relevante en la construccion a bajo costo del
sendero, pudiendo en algunos casos llegar a reducir hasta en un 75% los costos de construccion.
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ESPECIFICACIONES TECNICAS DE
CONSTRUCCION

El Sendero se considera en todos sus tramos, como una obra de baja
intervenciéon y maxima eficiencia, para dar solucion a los problemas de los
usuarios y usuarias que efectivamente haran uso de esta obra.
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APERTURA DE LA HUELLA Y
DESPEJE DE LA FAJA

Previo a la apertura de la faja es necesario establecer el ancho del sendero en funcion del nivel de carga. Este
va a depender del tipo de usuario y de la intensidad de carga especificada para el tramo.

Recomendaciones de Ancho de Sendero por Tramo.

DIMENSIONES | MUY ALTA ALTA MEDIA BAJA
(m) CARGA CARGA CARGA CARGA
Alto min. 3.0 2.5 2.0 2.0
Ancho 2.0-25 1.5-2.0 1.0-1.5 0.5-1.0

Para decidir el ancho de un sendero, hay que tomar en cuenta la impresion de confinamiento que el usuario y
usuaria podra sentir, de esta forma un sendero que pase por un bosque muy denso, podra tener un ancho que
quizas no tiene relacion con la carga del tramo. Por el contrario en zonas de corte muy abrupto el ancho tendera
a disminuir, por el costo derivado de los movimientos de tierra.

El ancho puede no ser exactamente constante sobre todo el recorrido. En terreno quebrado, el sendero sera
mas estrecho y volvera mas ancho en los sitios con menos dificultades. Se puede también variar el ancho del
camino, para que los paseantes caminen, una vez en fila india, otra vez 2 o 3 juntos. El Sendero serd mas
ancho, en aquellos sectores donde exista una mayor tendencia a la aglomeracion de los visitantes, por ejemplo
después de una subida y delante de sefales o cuando en el recorrido se encuentren elementos del paisaje que
justifiquen su detencion.

Una vez definido el ancho de la plataforma destinada al transito de los usuarios del sendero, y emplazado el
perfil en el perfil de terreno, es posible definir el resto de los elementos genéricos que componen la seccion
transversal tipo, tal como se muestra en la Ficha 1-1.

La recomendacion general apunta a minimizar la alteracion de las condiciones iniciales, especialmente
vegetacion, pendiente transversal (ver Ficha 1-3), drenaje, etc.
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Dependiendo de las condiciones de pendiente y vegetacion, para el desarrollo del sendero sera necesario
despejar la seccion, vertical y horizontalmente, lo cual debera realizarse de acuerdo a la pauta recomendada en
la Ficha 1-2.

Durante el despeje de la faja se debe considerar que la vegetacion asociada al sendero cumple al menos las
siguientes funciones:

e Una funcién estética y educativa, acentuando la experiencia del caminante y

e Una funcion ambiental, dando estabilidad al terreno y reduciendo la velocidad de escurrimiento del agua.

e En zonas de escasa vegetacioén, la sombra de los arboles y arbustos es esencial, ya que minimiza los
efectos de la insolacion en los caminantes, siendo de gran utilidad en zonas de alta carga que se veran
concurridas por usuarios inexpertos.

Con el objeto de sintetizar y hacer mas didactica la entrega de informacion acerca de los estandares técnicos y
de las recomendaciones para el disefio, construccion y mantencion del sendero, se ha confeccionado una ficha
tipo cuyos contenidos se describen a continuacion:
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N° de ficha — ~
r E?rueu'rﬁsmen

Titulo

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Descripcion
general de la Deben anclarse firmemente los
obra vértices del puente ancho del
puente puede variar de una...
§ N\ |
coyxclouss AMBIENTALES : : i
. 1= ; Apoyo
Cuidados L ‘ Grpéfi)::o
ambientales t”"Se debera tener sumo cuidado en ! BisES i 3 T A1
en relacion los anclajes del puente para no ‘ | //’
ala alterar el cauce natural del rio. :
aplicacion /
de la obra. cOSsTOS
Varian en funciéon de obtener :
madera. En los Macrotramos 1 ... = 3
. q a
Unidad de i% e
costos o Aplicable a los MACROTR% {
costo N10{N2{53|}£|I:|IN70|§|| M t
especifico i ar::\::)s ra
de la obra. Aplicable a los TRAMO
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FICHA 11

~ "
“> DEFINICION DEL PERFIL

ESPECIFICACIONES TECNICAS

La dimension principal es el ancho del sendero,
el cual se establece de acuerdo al Tipo de
Tramo. El resto de los parametros son en funcién
basicamente de la pendiente y el material de la
ladera (Ver ficha 1-3).

CONSIDERACIONES AMBIENTALES

En funcién de construir el perfil con cuneta
interior, se debe considera el nivel de
escurrimiento y las posibilidades de evacuar el
agua que presente el sendero, en su defecto es
posible generar una leve pendiente transversal
del sendero, hacia fuera. Esto podria minimizar
procesos erosivos.

PERFIL TIPO DE UN SENDERO. DEFINICION DE TERMINOS

SIN ESCALA

Limite
Vertioal
de lo Fajo

Ancho Fajo

o4 suwn

Plataforma

f‘nfoj Al

Linea de Terreno

Sendero

Punto de Borde
\ Shoulder
\ Hinge Point

X
Toud de Corte | ~
\ Base

Carpeta

Talud Terroplén

\ N

~_
Cuneta - —
\ N

~ Subrasante ~. N2
- N\ e

Linea de Terrerio

Punto de Borde

CONSIDERACIONES AMBIENTALES

Fuente: Forest Service, USA.

Aplicable a los MACROTRAMOS

El costo es funcion directa de la mano de obra,

1 [ 2 [ 3 ] 4 1 5 ] 6 [ nn ] 8 [ 9 [ 10

st [ st [ st st [ st [ st | st | st | st [ si

aumentando en zonas especiales como roca (por
movimiento de tierra) y bosques densos (por

desgroce).

El perfilaje del sendero considera de 7 a 21 dias/
hombre por Km.

Ancho total de la Faja segun TIPOS DE TRAMO
Muy Alta Alta Media Baja
Carga Carga Carga Carga
20-25m 1.5-2.0m 1.0-15m 0.5-1.0m
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FICHA 1-2

~_
€>APERTURA DE LA FAJA

ESPECIFICACIONES TECNICAS

El requerimiento de apertura de la faja sera
necesario solamente en aquellos sectores en que
exista vegetacion.

En zonas despejadas, bastara con la
demarcaciéon y materializacién de la plataforma
del sendero.

CONSIDERACIONES AMBIENTALES

La apertura de la faja implica en gran parte de los
casos la remocion de vegetacion existente,
generando la perdida de la estructura del suelo y
un riesgo latente de acelerar procesos erosivos.
Durante el despeje de la faja se recomienda
evitar al maximo la remocion de vegetacion
lefiosa.

APERTURA DE LA FAJA

SIN ESCALA g

Limite Faja
Arriba

Tmite, de la fajd
ABajo
€

ical

Galibo Veri

——Cortar €

Cortas tdes las ramas

CONTOS

Fuente: Forest Service, USA.

El costo esta directamente asociado a la mano
de obra, incluyendo la densidad de la cobertura
del suelo (vegetacion, piedras, etc.) y la
disponibilidad de equipamiento.

Se estima una demanda de 5 a 10 jornadas/
hombre el Km. de apertura de la faja.

Aplicable a los MACROTRAMOS

[ 9 [ 10

3 4 5 6 71 8
NO [ NO[ st [ st [ st | st | sl | sl

| NO [ sI

Ancho total de la Faja segun TIPOS DE TRAMO
Muy Alta Alta Media Baja
Carga Carga Carga Carga

8m 5m 4m 3m
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FICHA 1-3

~_
> SECCION EN LADERAS

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Los terraplenes son en general mas inestables,
especialmente en zonas lluviosas y superficies
erodables. La zona de relleno debera siempre
ejecutarse asegurando la estabilidad de la masa
de suelo recientemente colocada.

El Cuadro muestra los perfiles recomendados
segun el Macrotramo.

CONSIDERACIONES AMBIENTALES

Pendiente Ladera
b 30% - 50%

El empleo de cortes desestabiliza las laderas y

acelera la pérdida de suelo. Se recomienda

minimizar esta accion. Considerar:

e A mayor pendiente, aumenta la velocidad de
escurrimiento y agrava la erosion.

e A menor pendiente existe una mayor
superficie expuesta.

Validez del criterio por MACROTRAMOS

1 [ 2] 3[4]5[6 7138 [ 10

9
si{si[si|si|[si[si|si|[sI]|sI]sl

Validez por TIPOS DE TRAMO

Muy Alta Alta Carga Media Baja Carga
Carga Carga
SI SI SI SI

SECCIONES TRANSVERSALES TIPICAS

SIN ESCALA

La cantidad de corte depende
de la pendiente de la ladera.

Pendiente Ladera
A sovre 50%

Pendiente
redondeada en
material coman.

Seccién Total en Corte

Pendiente 2/3 seccion en corte
redondeada en
material coman.
—_— N Pendiente Terraplén
&z
Pendiente Ladera %\\\
c 10% to 30% T~
—_
~
Seccion Balanceada
Pendiente
redondeada en Pendiente Terraplén
material comiin.
i
~
Pendiente Ladera »
d 0% to 10% Seccion Normal

Fuente: Forest Service, USA.
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MOVIMIENTOS DE TIERRA Y
ESTABILIZACION DE TALUDES

Construir un sendero en terrenos planos o en zonas de suaves lomajes, es muy simple, basta en general con
demarcar los bordes y los caminantes haran el sendero.

El problema se presenta cuando nos enfrentamos con el desafio de construir un sendero en la ladera de un
cerro. Alli, durante la etapa de disefio se habra determinado la necesidad de algunos elementos tales como,
ascensos en zig-zag, uso de peldanos, y probablemente se habran identificado algunos cursos de agua que
deben cruzarse.

CORTES y TERRAPLENES

En la ladera se debe determinar que proporcion del sendero se materializara haciendo un corte en el cerro y
cuanto se conformara sobre un terraplén que sobresalga con un relleno hecho hacia abajo del sendero. En la
Ficha 1-3, se indican algunas recomendaciones sobre las secciones extremas de acuerdo a la pendiente de la
ladera. Cabe destacar los siguientes aspectos:

e Una seccion sélo con corte, puede requerir un movimiento de tierras excesivo y tiene una gran estabilidad.

e La seccién en que %5 partes de la plataforma queda en el corte, es la mas recomendada, ya que en general
los bordes son menos usados y al pequefo terraplén se puede dar confinamiento y estabilidad con
vegetacion u otros elementos (troncos, piedras, etc)

e La seccién balanceada es la que minimiza los movimientos de tierra asociados al transporte de materiales,
especialmente si el material es de buena calidad. En este caso es recomendable generar un sistema de
escalones desde el eje del sendero hacia el exterior, de manera de asegurar una buena compactacion del
relleno.

e Finalmente, una seccion con mas de la mitad de terraplén, es altamente inestable y sélo posible de utilizar
en laderas suaves, idealmente con un proceso de escalonamiento de la ladera para asegurar la estabilidad
del relleno.
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CAMINOS TIPO ZIG-ZAG

Cuando el trazado del sendero obliga a ascender rapidamente, es necesario utilizar disefios geométricos que
aseguren una pendiente longitudinal adecuada a los usuarios a los que se ha destinado. La Ficha 2-1, muestra
los principales elementos a considerar en su disefo y construccion.

Cabe destacar que la experiencia indica, que es recomendable conformar un ascenso mediante escalones, un
poco antes de la zona de cambio de direccion, para aquellos caminantes apresurados que de todas formas
tomaran un atajo.

PROTECCION DE TALUDES

Cuando es inevitable construir un corte y el se aprecia inestable, no siendo posible extenderlo para mejorar su
condicién de estabilidad, se puede recurrir a diversas soluciones que permiten “sostener” el suelo del corte.

Entre ellas destacan muros construidos con piedras puestas a mano, las que no necesariamente deben llegar
hasta la parte mas alta. Se puede recurrir también a la disposiciéon de barreras de troncos, dependiendo de los
materiales disponibles.

Las Fichas 2-2.1 y 2-2.2, muestran algunos ejemplos de elementos de contencion.

LADERAS PEDREGOSAS

En algunos sectores cordilleranos, probablemente encontraremos laderas conformadas principalmente de

piedras o rocas fragmentadas. Para este caso se entrega en la Ficha 2-3, una propuesta de solucion, que utiliza
principalmente los mismas materiales dispuestos de otra forma.
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FICHA 2-1.1

P
“> CURVAS TIPO ZIG-ZAG

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Las soluciones tipo zig-zag, seran utilizadas solo
cuando sea necesario atravesar una elevacion o
alcanzar algun punto de interés. En general el
Sendero busca recorrer los Macrotramos en
sentido Norte — Sur, manteniendo pendientes lo
mas regulares posibles. Ademas estas soluciones
aumentan la longitud de desplazamiento.

CONSIDERACIONES AMBIENTALES

Se debe considerar que las zonas de curvas son
criticas para el drenaje y la estabilidad del talud,
siendo muy complejo mantenerlas, a esto se
suma el comportamiento de los usuarios que
acortan trayecto antes de llegar a la curva,
aumentando el deterioro en este sector (evitar
utilizando escalones en estos puntos).

ZIG=ZAG Tipo 1

Sin Escala

/ —~——Subida
o EIN
/4}/////’)////;/ -

Aproximacitn
REnchente Max. 5
7m

| do |

El centro do la curva ss
Gefinida y sstacada en terreno.

Subide ———=

INCH

CORTE A-A

COSTOS

Fuente: Forest Service, USA.

Los costos de construccién se asocian a una
disminucién del rendimiento de mano de obra,
por el aumento de la pendiente y las obras de
drenaje.

Se estima entre 10 y 25 dias hombre el Km.
avanzado en estas condiciones.

Aplicable a los MACROTRAMOS

1 2 | | | | | [ 10

| [ 3 4 5 6 7 8 |
sl [ st [ st [ st [ st st | st | st | st [ sl

TIPOS DE TRAMO

Muy Alta Alta Carga Media Carga Baja Carga
Carga
SI Sl SI SI
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FICHA21.2| &> ESCALAS Y ESCALONES EN CURVAS ZIG ZAG

ESPECIFICACIONES TECNICAS

El uso de escalas en las curvas tipo zig-zag,
tienen como objeto disminuir la erosién que se
produce en la curva donde el sendero cambia de
direccion y la erosion ocasionada por los
posibles atajos a los que recurran los usuarios.

CONSIDERACIONES AMBIENTALES

El uso de escalones o de escaleras dependera
de las dimensiones de la curva, de los
materiales existentes en los alrededores y de la
erodabilidad del terreno.

Poner especial cuidado con la escorrentia de las

aguas lluvias. Fuente: Footpath, USA.

Aplicable a los MACROTRAMOS

1 [ 2 [ 3 [ 4 ] 5 [ 6 [ 7 ] 8 ] 9 ] 10

St st[st[st st st [sI[sI]sI]sl

COSTOS
- - . TIPOS DE TRAMO
Estan asociados a la decision de cual elemento Muy Alta Alta Carga Media Carga Baja Carga
se utilizara. Carga
Sl Sl NO NO
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FICHA 2-2.1 “>PROTECCION DE TALUDES- 1

ESPECIFICACIONES TECNICAS PROTEGCION CON ROCAS

En caso de encontrar terrenos inestables, que
presentaran frecuentes rodados sobre el

sendero, es conveniente utilizar muros de \
sostenimiento, con materiales disponibles en el
sector.

.—— Sendero

En especial se recomiendan rocas apiladas,
bolones o madera formando empalizadas.

CONSIDERACIONES AMBIENTALES

Muro de roca

Es de gran relevancia resolver estos problemas,
el control de rodados a media ladera, evitara
desastres en el sector bajo.

Fuente: Lightly on the Land, Footpath.

COSTOS Aplicable a los MACROTRAMOS
[ [ [ [ 10

3 4 5 6 7 [ 8 [ 9 ]
St st si|si|si|si[si[sli]sl]sl

Su construccion aumenta el consumo de mano de
obra por Km de Sendero, del orden de un 50 a

150%. Eventualmente se requieren materiales TIPOS DE TRAMO
extras, como morteros de cemento para dar mayor Muy Alta Alta Carga Media Carga Baja Carga
estabilidad. Carga

Sl Sl Sl Sl
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FICHA 2-2.2

P
“> PROTECCION DE TALUDES - 2

ESPECIFICACIONES TECNICAS

En caso de encontrar terrenos inestables, que
presentaran frecuentes rodados sobre el
sendero, es conveniente utilizar muros de
sostenimiento, con materiales disponibles en el
Macrotramo, como madera, piedras, rieles vy
durmientes ferroviarios abandonados, u otros
posibles de reutilizar.

CONSIDERACIONES AMBIENTALES

Es de gran relevancia desarrollar y mantener al
menos anualmente estas pequefias obras. Eso
podra evitar que el sendero se convierta en un
foco de dafios ambientales.

De existir las condiciones, se recomienda
revegetar las zonas en recuperacion.

Sendero

Muro de troncos,

sobre el sendero AN
Y,

Contencion sobre
el sendero

Sendero

Vista del corte

Fuente: Lightly on the land, Footpath

COSTOS

Se estima que estas obras, habitualmente
menores, aumentan la carga de la mano de obra
en un 50 a 100 %. Se debe considerar que
eventualmente requieren algunos elementos de
sujecion como alambre, clavos, cuerdas, etc.

Aplicable a los MACROTRAMOS
1 [ 2 | 3 | 4 [ 5 [ 6 | 7 [ 8 [ 9 | 10
NO | sl [ st [ st [ st [ st [ st [ sl [ sl |sl
TIPOS DE TRAMO
Muy Alta Alta Carga Media Carga Baja Carga
Carga
SI SI SI SI
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FICHA 2-3.1

~
“~ CONTROL DE EROSION

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Contencién de taludes a través de
trenzados de ramillas o sarmientos,
estacados y dispuestos paralelos en las
laderas con tendencia a la erosion.

CONSIDERACIONES AMBIENTALES

Se debe tener presente que estas obras
intervienen el paisaje. La extraccion de
ramillas y estacas no debe deteriorar la
vegetacion.

COSTOS

Perfil

Vista Frontal

Estaca
:

Trenzado de sarmientos

/ Alambre

-

Ak
0,50 \
Unidades de medida en m

El costo de estas obras es bajo, y se

FUENTE: Manual de Control de Erosién. CONAF — JICA / 1998

encuentra asociado principalmente a mano

Aplicable a los MACROTRAMOS

de obra, con un promedio de 50 metros

lineales por dia/ hombre.

1 [ 2 | 3 [ 4 [ 5 | 6 [ 7 [ 8 [ 9 [ 10
NO|[ sl [ sl [ sl [sl [NO]SsI|sI]|sI]sI
TIPOS DE TRAMO
Muy Alta Alta Carga Media Carga Baja Carga

Carga
S| S NO NO
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FICHA 2-3.2

~
“ CONTROL DE EROSION - 2

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Control de erosidon a partir de sacos
rellenos con tierra organica o arena,
permitiendo controlar mecanicamente las
fuertes e inestables pendientes o rellenar
las zanjas, bajar la velocidad de
escurrimiento y capturar los sedimentos.

CONSIDERACIONES AMBIENTALES

Se debe tener especial cuidado con los
restos plasticos de los sacos, los cuales
después de lograda la estabilizacion se
convierte en residuos.

COSTOS

FUENTE: Manual de Control de Erosion. CONAF — JICA / 1998

El costo es fuerte en mano de obra, los
sacos deben ser comprados o
confeccionados  con materiales  de
desecho.

Aplicable a los MACROTRAMOS

1 [ 2 [ 3 ] 4 1 5 [ 6 [ 7 ] 8 ] 9 [ 10

NO|[ s [si[si[si[st[sI[sI]slI]sl

TIPOS DE TRAMO

Muy Alta Alta Carga Media Carga Baja Carga
Carga
S| S NO NO
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FICHA 2-3

=
“> LADERAS PEDREGOSAS

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Esta solucion es aplicable soélo cuando las
laderas presentan rocas posibles de remover y
reubicar manualmente.

Por las caracteristicas sismicas de nuestro pais,
esta solucibn no es recomendable para
pendientes sobre el 30%.

CONSIDERACIONES AMBIENTALES

Se debe considerar que las paredes rocosas
suelen ser puntos de refugio y anidacién de
nuestra fauna silvestre.

En este sentido cuidar fundamentalmente los
desplazamientos de rocas ladera a bajo.

SECCION EN LADERA PEDREGOSA

SIN ESCALA

Linea de Pendiente, Original

Sendero

~ Pendient erior 2%
<
~

Geotextil

Puestas a mano y
entrabada con las otras rocas

— Coronamiento de Rocas

Covertura minima 0,4 m
de material excedente de la
excavacisn u otro lugar cercang

Fuente: Forest Service, USA.

Aplicable a los MACROTRAMOS

COSTOS 1 | 2 | 3 [ 4 | 5 | 6 | 7 | 8 [ 9 [ 10

sist | si|st[si[st[si[slI]sl]sl
La construccion del sendero en laderas rocosas

la—utitizacion . TIPOS DE TRAMO
hasta en un 300%, requiriendo|en muchos casos Muy Alta Alta Carga Media Carga | Baja Carga
el empleo de equipamiento especializado. Carga
Sl Sl Sl Sl
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CARPETAS DE CIRCULACION

La seleccion de la carpeta se realizard principalmente considerando el Tramo para el cual se proyecta, las
caracteristicas del suelo y el potencial de erosion.

Las caracteristicas del suelo se hacen mas significativas a medida que aumenta la carga (volumen de trafico)
en el sendero y/ o las posibilidades de erosion.

El suelo, es una mezcla de materia organica, agua, minerales y aire. Este tiene diferentes caracteristicas
dependiendo de su origen geoldgico y condiciones en las cuales se encuentra en su estado natural (antes de
ser intervenido). En general el suelo se compone de una serie de capas, mas o menos horizontales.

Hay diversos motivos por los cuales “el suelo falla” al verse sometido a la carga repetitiva del caminar, rodar o
cabalgar de los usuarios, siendo la erosién el mas importante de ellos.

Erosion Superficial: La erosion es un proceso natural mediante el cual el suelo es arrastrado por el viento, el
agua, etc. En los senderos este proceso natural se ve agravado por el movimiento permanente de los
caminantes, la perdida de la cubierta vegetal que lo protege y la modificacion de las condiciones naturales de
drenaje.

Otros aspectos caracteristicos del suelo son:

Textura: Se refiere a la proporcién en que se encuentran dentro de una masa de suelo, elementos de variados
tamafios. En aquellos casos en que el suelo este compuesto principalmente de suelos finos, sera necesario
utilizar un mejoramiento del suelo en superficie, mezclandolo con algun material mas grueso y compactandolo,
para que resista adecuadamente el transito sobre él (tramos de muy alta carga).

Tipo de Suelo: El tipo de suelo se refiere a su origen y tamafo de las particulas. Las rocas dan origen a las
gravas después de un proceso de erosion intermedio, generalmente fluvial (arrastre de rios), luego contintian
con el proceso de desgaste y se transforman en arenas. Por su parte las arcillas, provienen de un proceso de
descomposicion de la roca. En general todos los suelos estan cubiertos por una capa de suelo vegetal.

Se buscara mantener las condiciones de drenaje y reforzar el suelo natural que ha de servir de superficie de
transito (carpeta), s6lo cuando sea necesario. En este caso, se pueden usar diversos elementos dependiendo
de los materiales disponibles en el entorno, tal como se muestra en el cuadro siguiente.
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La Ficha 3-1.1, muestra los procedimientos y recomendaciones para la materializacion de carpetas naturales;
mientras en la Ficha 3-2.1 se entregan las recomendaciones para las carpetas tratadas.

TIPOS DE CARPETAS DE CIRCULACION

MATERIAL TRAMOS | CARACTERISTICAS DE LA SUPERFICIE
CARGA
B e Tierra Media e Blandas e irregulares que hacen dificil
L ¢ Maicillo Baja caminar.
A e Piedra original e  Susceptibles de erosion.
N e Herbaceas e No aptas para alto trafico
D e Piedra chancada e Mayores requerimientos de mantencion
o e Piedras redondeadas e Bajo costo de construccion
\' e  Empedrado (gravas) Muy Alta e  Superficies irregulares
A e Empedrado (laja) Alta e Medianamente resistentes a la erosion
R e Entablado Media e Aptas para traficos medios a altos
! e Astillas de madera o Mediano costo de mantencion y construccion
’; e Discos de Madera en
arena
L
E
MATERIAL TRAMOS | CARACTERISTICAS DE LA SUPERFICIE
CARGA
D e Aditivos quimicos. Muy Alta e  Superficie firme y regular
u =  Asfalto o Concreto e Apta para todo transito (minusvalidos)
R e Alto costo de construccién
o =  Bajo costo de manutencion
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Ejemplos de Tratamiento Superficial

S Asfalto
Fibra vegetal Base estabilizada
Base Geotextil
Estabilizada f

==

Suelo de Fibra Vegetal

Madera
impreanada

Concreto reforzado
Base estabilizada

[

Concreto

Madera Elevada
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Suelo compactado
Geotextil

natural

Suelo Natural

Gravilla

Geotextil Mineral granular

Geotextil

Mineral Granular

Gravilla

Fuente: Greenways, 1993.
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FICHA 3-1.1

=
“> CARPETA NATURAL

ESPECIFICACIONES TECNICAS

La necesidad de utilizar o no una carpeta
especial depende basicamente de la calidad del
suelo y la cantidad de carga esperada.

En general se tratara de alterar lo menos posible
la condicién natural del suelo, propiciando un
caminar continuo y agradable.

CONSIDERACIONES AMBIENTALES

Se recomienda solo para tramos de muy alta y
alta carga. El tratamiento debe minimizar los
impactos generados por los Vvisitantes e
incorporar la menor cantidad de elementos
ajenos al ambiente local.

COSTOS

Estan directamente asociados a la cantidad de
materiales ajenos al sector de trazado.

Aplicable a los MACROTRAMOS

4 5 [ 6 [ 7] 8 9 10

2 [ 3 [ 4] [
si{si|si|si[si|sI|sI][sI]sI]sl

TIPOS DE TRAMO

SIN ESCALA
Pendiente Natural

0,15m material granular
compactado.

PP PILLLYLYLLLLLL

SECCION EN PENDIENTE

| Segan Tipo de Tramo

Pendiente Natural [ | i

Terraplén compactado del

SECCION SOBRE TERRAPLEN mejor material disponible.

Pendiente Natural N
endiente Natura 0,15m material granular

Segtin Tipo de Tramo compactado.

Pendiente Transversal 2-2,5% —a=

i
N

Tronco de 0,30 m de
didmtro o madero de

— ‘ 0,25 m x 0,25 m.

Pendiente Natural

0,15m matericl granular
compactado.

Minimo 0,45

Barras de 15 mm,
espaciadas cada 1 m.

SECCION CONTENIDA

Muy Alta Alta Carga Media Baja
Carga Carga Carga
SI SI Sl SI

Fuente: Forest Service,

MANUAL TECNICO DE ESTANDARES Y RECOMENDACIONES



CAPITULO 5: ESPECIFICACIONES TECNICAS DE CONSTRUCCION

68

FICHA 3-2.1

~
> SUPERFICIES TRATADAS

ESPECIFICACIONES TECNICAS

La utilizacion de carpetas tratada esta prevista,
eventualmente para aquellos tramos mas
demandados y de alta carga, emplazados en los
Macrotramos centrales del pais. Eventualmente,
es posible utilizar tratamiento con aditivos
quimicos, especialmente disefiados para estos
requerimientos.

CONSIDERACIONES AMBIENTALES

En general este tipo estabilizacion, disminuye la
infiltracion, modificando ain mas el sistema de
drenaje, por lo que de ser necesaria su
utilizaciéon, debera realizarse una evaluaciéon de
la erosion v/ s los aditivos.

COSTOS

Los costos de estas aplicaciones radican en la
incorporacion de materiales extrafios y en el alto
nivel de tratamiento que hay que dar a la carpeta.

SUPERFIFIES TRATADAS

SIN ESCALA

| | Mfimo 0,5 m.

40— 80 mm de sup.
tratada o pavimento
ompactado.

} 015 m base granular.

SUPERFICIES TRATADAS SIN BERMAS

| 20 - 25 m.

‘ Pendients 2,0 — 2,5 -

Geotextil (si es /
)

necesario]

Minimo 0,5 m

Berma

0,15 m base granular. 20 - 25 m |

Pendlente 2,0 — 2,5%
40— 60 mm de sup.

tratada o pavimenta
compactado.

0,15 m base granulor.

SUPERFICIES TRATADAS CON BERMAS

20025m

025 m x 0,25 m
Tronco U otro
elemento confinante.

Pendiente 2,0 — 2,5 % —m
772727227,

Minimo 0,45 m

40— 60 mm de sup.
tratada o pavimento
compactada.

0,15 m base granular.

Barras de 15 mm de
digmetro, con punta,
espaciadas cada 1 m.

SUPERFICIES TRATADAS CON CONFINAMIENTO

Fuente: Forest Service, USA.

Aplicable a los MACROTRAMOS
1] 2 | 3 [ 4 5 [ 6 [ 7 [ 8 | 9 [ 10
NO | SI [ s | st [NO|NOJ|NOJ|NOJ|NO]J|NO

TIPOS DE TRAMO

Muy Alta Alta Carga Media Carga Baja Carga
Carga
SI NO NO NO
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FICHA 3-2.2

P
“> SUPERFICIES TRATADAS - 2

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Las carpetas construidas sobre geotextil, son
carpetas alternativas, recomendadas sélo para
tramos de muy alta carga, en aquellos sectores
de suelos pantanosos o con problemas de e
drenaje.

CONSIDERACIONES AMBIENTALES

Debera realizarse una evaluacion costo/
beneficio, sobre la utilizacion de este tipo de
carpetas.

COSTOS

Los costos dependeran de la magnitud de la obra
de, del tratamiento que se le debe otorgar y la
mano de obra a utilizar.

ESTABILIZACION CON GEOTEXTIL

CORTE

H 15,24 cm de roca triturada de relleno, sobre
el geotextil.

e Tira de 91 ,44 cm de geotextil estirada a lo
= g largo del sendero, tendida sobre la roca

* triturada

P> Cama de roca triturada o de grava

colocada para producir una superficie lisa.

Aplicable a los MACROTRAMOS

1 [ 2 [ 3 1 a5 [ 6 [ 7 [ 8 ] 9 |

NO[NO[NOJ sSI[sI|sI|[sI]|sI[NO]J sl

TIPOS DE TRAMO

Muy Alta Alta Carga Media Carga Baja Carga
Carga
SI NO NO NO

Fuente: Sendero, Rare Center for Tropical Conservation.

MANUAL TECNICO DE ESTANDARES Y RECOMENDACIONES



CAPITULO 5: ESPECIFICACIONES TECNICAS DE CONSTRUCCION

70

FICHA 3-2.3

~
> SUPERFICIES TRATADAS - 3

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Podran ser utilizados en aquellos tramos donde
el recurso es abundante y seran usados como
cobertura de suelos finos o con problemas de
drenaje, convirtiéndose en una capa permeable
que favorece a la solucion de esta condicion.

CONSIDERACIONES AMBIENTALES

Evaluar la condicion del suelo, la extension de las
obras, el impacto visual y la disponibilidad del
material en los alrededores.

COSTOS

Estaran asociados a la mano de obra y el
traslado del material.

ESTABILIZACION CON PIEDRAS

Aplicable a los MACROTRAMOS

1 [ 2 [ 3 ] 4 ] 5 [ 6 [ 7 ] 8

si[si|si st [si[sI[sI]sl
TIPOS DE TRAMO
Muy Alta Alta Carga Media Carga Baja Carga
Carga
SI Sl NO NO

Fuente: Trail Building and Maintenance
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FICHA 3-2.3 ~
%SUPERF’CIES TRATADAS - 4

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Se recomienda para sectores en los cuales la
superficie del suelo presenta alta erodabilidad y
fragilidad, donde el paso de los usuarios puede
generar grandes impactos. Se debe considerar la
disponibilidad de materiales de la zona.

CONSIDERACIONES AMBIENTALES

Evaluar la condicién del suelo, la extension de las
obras, el impacto visual y la disponibilidad del
material en los alrededores. Es posible utilizar
tiras de geotextil entre la capa de la grava y de
suelo para facilitar el drenaje.

COSTOS

Fuente: Trinity Trails

Estaran asociados a la mano de obra y el
traslado del material.

Aplicable a los MACROTRAMOS
1 [ 2 [ 3 [ 4 [ 5 [ 6 [ 7 ] 8 [ 9 [ 10
St si|si|si|si[si[s[sl [NO]sl

TIPOS DE TRAMO

Muy Alta Alta Carga Media Carga Baja Carga
Carga
S| SI NO NO
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OBRAS DE DRENAJE

El analisis del drenaje, deberia iniciarse con un reconocimiento del terreno en periodo de lluvia, de manera de
observar directamente las zonas de acumulacion y escurrimiento de agua.

Un drenaje deficiente y la erosion asociada a él, seran la principal responsable de la interrupcion del sendero
y/o de altos costos de mantencion y rehabilitacion futura.

La principal recomendacién en este caso, es minimizar la alteracion del escurrimiento superficial y las zonas de
descarga. En caso de alteraciones, deben buscarse los mecanismos que aseguren el restablecimiento de las
condiciones iniciales.

Adicionalmente la erosién afecta los recursos naturales, contaminaciéon de
agua, pérdida de suelo superficial organico, pérdida de lugares de desove, etc.

Para prevenir los efectos de la erosién producida por el agua es importante
conocer los elementos que la controlan:

e La energia proveniente de las fuerzas de erosion, que en este caso esta
dado principalmente por la velocidad del flujo, la cual se relaciona
directamente con la pendiente.

e Las caracteristicas del suelo. A medida que las particulas de suelo son mas
pequefas y se encuentran mas sueltas, aumenta la posibilidad de que ellas
sean arrastradas por el agua produciendo erosion.

e Vegetacién. Arboles y plantas reducen el impacto del agua al caer, dan
mayor firmeza al suelo y reducen la velocidad de escurrimiento.

Figura N°5: problemas erosion.
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De lo anterior se deduce que las formas de combatir la erosiéon apuntan a:

AN NN N Y U UL N N S

AN

Reducir la Energia a través de una disminucion de la velocidad del flujo y escurrimiento superficial
Aumentando el recorrido del agua

Disminuyendo la pendiente

Agregando elementos disipadores (gradas, troncos, vegetacion, etc)

Reducir el Volumen de agua

Evitando la concentracion de flujos

Aumentando la cantidad de alcantarillas o puntos de cruce
Desviando el agua antes que llegue al sendero

Construyendo los senderos en el tercio superior de las laderas.

Mejorar la cohesion y capacidad resistente del suelo.

Evitando el uso como carpeta de materiales finos.

Incorporando material estabilizador a los suelos finos.

Compactando adecuadamente la zona de transito, cuando ella no se encuentre protegida por vegetacion.
En caso de zonas de alto trafico y suelos erosionables, resulta conveniente utilizar carpetas tratadas.

Otorgando una pendiente transversal adecuada al perfil de la huella, pudiendo ser:
Hacia fuera, para eliminar el escurrimiento superficial sin acanalamientos (Ver figura siguiente caso 1).
Hacia adentro con las alcantarillas complementarias (Ver figura siguiente, caso 2).

Caso 1 Caso 2

\

N

_> DIRECCION ESCURRIMIENTO
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A continuacion se describen los principales elementos de drenaje:
ALCANTARILLAS

Las alcantarillas son elementos que permiten llevar el agua de un lado al otro del sendero, las mas comunes
son de algun tipo de tubo (plastico, metal o concreto) y se utilizan cuando los flujos no justifican la construccion
de un puente.

La Ficha 4-1, muestra la forma en que deben colocarse los tubos, y las precaucién que debe tomarse para
proteger la entrada y salida del tubo.

CUNETAS

Su objetivo es conducir y evacuar el agua adecuadamente, siendo esto elementos claves en la duracién y
mantencion del sendero.

Su aplicacion se realiza principalmente a terrenos relativamente planos y con presencia de abundante agua en
superficie. Con algunos ajustes aplica también en sectores de corte.

CRUCES MENORES

Cuando los flujos son permanentes pero de poco volumen, se pueden utilizar pequenas canaletas abiertas, que
pueden cruzarse facilmente a pie o en bicicleta. Su ancho no debe superar los 20 cm.

Su construccion puede efectuarse en base a madera (tablas) o troncos, tubos plasticos o metalicos abiertos (la
mitad). Su ubicacién respecto al eje del sendero debera ser tal que permita al agua seguir su curso (60°).

En la Ficha 4-2.1 se entregan algunos ejemplos de cruces menores que pueden ser implementados en la
medida que se disponga de los materiales y los flujos de agua sean pequefios. Es en general recomendable
conducir el agua por los bordes del sendero y llevarla cada cierto tramo a los puntos de salida, como se muestra
en el esquema de la Ficha 4-3.
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También es posible habilitar en pequefias zonas anegadas si asi lo amerita, rodelas de troncos o grandes
piedras con superficie transitable para conectar pequeinas extensiones cortadas de sendero. Ver ficha 4-2.1

BADENES

Un badén es una zona reforzada del sendero por sobre la cual se permite el cruce del agua. En general se
utilizan para cursos de agua eventuales, sin embargo para cierto tipo de usuarios y usuarias y en zonas de
mediana a baja carga son especialmente recomendables.

Su utilizacién depende principalmente de la altura maxima que pueda alcanzar el agua en la seccion, ya que la
idea es que aun con agua pueda ser atravesado sin peligro.

Las Fichas 4.4-1 y 4.4-2, muestran algunos ejemplos de badenes. En zonas de mayor carga, se buscara que
sean mas extendidos (de menor profundidad) y en algunos casos podrian construirse de hormigdén o de
albanileria de piedra (piedras con mortero de cemento).
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FICHA 4-1

P
> ALCANTARILLAS

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Se recomienda el empleo de alcantarillas para
escurrimientos que no presenten crecidas que
puedan superar la seccion del tubo dispuesto.
Especialmente en el caso de escurrimientos
esporadicos considerar limpiezas periddicas de la
alcantarilla y dar un margen de seguridad de un
orden del 20% mayor que el caudal maximo de la
Ultima crecida. Es relevante reforzar los puntos
de acceso y salida agua, para evitar
socavamiento.

CONSIDERACIONES AMBIENTALES

Se debe considerar que en cursos permanentes
de agua, las alcantarillas muy extensas pueden
afectar la fauna ictiologica (acuatica) presente.
Se recomienda instalar rejillas para impedir el
ingreso de troncos y palos, entre otros.

COSTOS

El costo depende fundamentalmente del material
empleado en la alcantarilla y sus caracteristicas.

ALCANTARILLA

SIN ESCALA

150 mm covertura mfnimo

A=

Senda‘@\ ‘
RS0 Ny S
N ﬂ\

A ) ; o
“ _\i&\\\/ i /

Cabecera de Proteccion:
Rocas de 20 kg minimo
50% mayores que 30 kg.

Borde de Piedras
20 kg minimo
Borde de Troncos
\» Sendero
1\ —
TO* < W

Ver Detalle
Vertederos
Proteccwon aguas Abajo)

Apoyo Tubo

F‘UJD

Longitud de la Alcantarilla

Aplicable a los MACROTRAMOS
1 [ 2 3 [ 4] 5] 6 [ 7] 81910
NO[sSI[si|[si|[si[sIi|[sI|sI[NO]TsI
TIPOS DE TRAMO
Muy Alta Alta Carga Media Baja Carga
Carga Carga
S| SI SI Eventualmente

Fuente: Forest Service, USA.
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FICHA 4-2.1

~=
“~CRUCES MENORES

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Para cruces de agua menores, es posible utilizar
canaletas abiertas de diversos materiales. Los
tubos cortados por la mitad son una buena
alternativa, asi como tablones y piedras.

Se recomienda desviar el agua a intervalos
cortos, antes que el volumen acumulado de ella
pueda producir erosion.

s CRUCE DE AGUA

CONSIDERACIONES AMBIENTALES

En términos ambientales se considera relevante
mantener los escurrimientos superficiales lo mas
parecido a la situacion sin intervencion.

COSTOS

Los costos son variables, dependiendo la
distancia desde donde deban traerse los
materiales. En todo caso, la proteccion de la
erosion generalmente justifica su utilizacion.

7/ /
77,007
TP ACEQUIA
SIe RECULARTAR 0S BORDES LATERAE
e OF LA ACFQUA Y SR L4 SHIDA
/
RO s
ENTRADA //// 71,
A
A

PROTEGER LOS BORDES
L0S LADOS PARA EVITAR
LA EROSION DEL AGUA

VR oNs

0,00,

70,007, SALIDA

RO oes

70007, PROTEGER LA BASE PAR
S, QUE NO SE PRODUZCAN
i */ DESNVELES

SENDERO

s s

200,

///////////

REGULARIZAR L0S BORDES LATERALE
DE LA ACEQUIA Y ENSNACHIR LA SALIDA
el de pisdos
ra mejorr drenge

ENTRADA

ANAY
\\\\\\\\\
OO
NN
AR RN
N0
NN
RN
NS

[~ __°_\2

>

plicable a los MACROTRAMOS

1 [ 2 3 [ 4] 56 78] 9T]H10

NO[NO[sI[si[si[si[sI]sI]sI]sl

TIPOS DE TRAMO

Muy Alta | Alta Carga Media Baja Carga
Carga Carga
Eventualmente Si Si S|

Y

EVITAR LA EROSION DEL AGUA

PROTEGER LOS BORDES
LOS LADOS PARA EVITAR
LA EROSION DEL AGUA

PROTEGER LA BASE PAR
QUE NO SE PRODUZCAN
DESNIVELES

PROTEGER EL FONDO PARA

EVITAR LA EROSION DEL AGUA

Fuente: Ambar S.A.
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FICHA 4-2.2

~=
“> CRUCES MENORES 2

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Posible de ser utilizados en zonas anegadas y de
pequefia extensién. Los materiales podran ser
rodelas de madera o grandes piedras con
superficies transitables. Recomendados para
tramos de media y baja carga, donde el transito
de visitantes es menor.

CONSIDERACIONES AMBIENTALES

Utilizar en pequefias extensiones, en el caso de
utilizar arboles estos deben estar muertos o
caidos y en buen estado. El derribamiento de un
arbol debera estar sujeto a la legislacion vigente.

COSTOS
Los costos son variables, dependiendo la
distancia desde donde deban traerse los
materiales.

Aplicable a los MACROTRAMOS

RODELAS DE MADERA O PIEDRA

Rodelas de madera

inundada

o piedras
Sendero

El espacio entre rodela y rodela debe permitir
el transito fluido. Cada unidad quedara
enterrada en 50%.

1] 2 3 [ 456 [ 78] 910
NO[NO[NO[sI[si[si|sI|[sI|[NO] sl
TIPOS DE TRAMO
Muy Alta | Alta Carga Media Baja Carga

Carga Carga
No Sl Sl Sl

Fuente: Trinity Trails, USA.
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FICHA 4-3

~=
- CUNETAS

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Conducir y evacuar el agua adecuadamente son
elementos claves en la duracién y mantencion
del sendero.

El esquema indicado aplica principalmente a
terrenos relativamente planos y con presencia de
abundante agua en superficie. Con algunos
ajustes aplica también en sectores de corte.

CONSIDERACIONES AMBIENTALES

Las descargas deben ser lo suficientemente
frecuentes para no producir erosion en la salida

de ellas.

COSTOS

Requieren s6lo mano de obra y son
fundamentales para reducir la erosion y

minimizar los costos de mantencion del sendero.

CUNETAS

SIN ESCALA

Relleno
Compactads

Rocas_para Confinamiento
Tamafio 50 kg

N—))

<R

@Modems de 0,25 x 0,25 m
Barras de 15 mm de diémetro

Troncos

0,20 a 0,25 m Didmetro

€
Superficie Carpeta 50mm sobre ~ Mat. Grofuular
0,15 m.

L

Barras o estaca

Aplicable a los MACROTRAMOS
1 [ 2 3 [ 456 [ 78910
NO[NO[SsI[sI|sI|sI|sl]slI]slI]sl
TIPOS DE TRAMO
Muy Alta Alta Carga Media Baja Carga
Carga Carga
SI SI SI SI

Fuente: Forest Service, USA.
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FICHA 4-4.1

~_
~=> BADEN DE TRONCOS Y MADERA

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Un badén de piedra y madera es la solucion ideal
para flujos de baja profundidad, especialmente
en Tramos de Mediana a Baja carga y aun en
aquellos con carga Media a Alta y escurrimientos
eventuales.

CONSIDERACIONES AMBIENTALES

Ambientalmente se considera una alternativa de
muy bajo impacto.

COSTOS

Son de bajo costo, ya que solo requieren mano de
obra y bien construidos su mantencion es minima.
Se estima que existiendo los materiales, podria
requerir su construccion del orden de 3 a 5 dias
hombre.

Baden para Arroyos y Quebradas poco Profundas
Estructura de Troncos

SIN ESCALA

Desnivel con un minimo de
0,15 m sobre el nivel méximo del agua
observado en ambas orillas

Colocacidn de

piedras separadas
aguas arriba

en el borde del sendero
(paso a paso)

Pledras colocados @ mano Nivel Maximo del Agua

g minimo

Espaciamiento 0,3 m
Corte /Muesca de 0,1 a 0,2
m de ancha y 0,1 m de

profundidad. !

Tronco empotrado en cada orilla
ol menos 0,3 m.

Nivelar la parte superior del tronco,

Sendero construide de
gravas y pequefias
piedras menores que
o1 m

Pendiente Predominante

Vista en Planta
Fondo normal del arroyo

Pidras espaciadas
minimo 60 Kg

/

Tronco de 0,4 m de Diametro minimo
Barrera de Contencién del Sendera
Tronco sin corteza

Tronco enterrado [a mitad

Piedras Colocadas a Mano del diametro en el fondo del arroyo

Seccién Transversal

Aplicable a los MACROTRAMOS
1] 2 3 [ 4] 5] 6 [ 781910
NO[SI[si[si[si[si|[si[sI[NO]sI
TIPOS DE TRAMO
Muy Alta Alta Carga Media Baja Carga
Carga Carga
NO Eventualmente Si Si

Fuente: Forest Service, USA.
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FICHA 4-4.2 <, BAD

EN DE PIEDRAS

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Corresponde a una solucién muy indicada para
aquellos sectores con poca posibilidad de
acceder a madera.

La piedra debe ser dispuesta de tal forma de
seguir el curso del agua, ampliando su cauce.

CONSIDERACIONES AMBIENTALES

Como solucion no
ambientales mayores.

presenta alteraciones

COSTOS

Son de bajo costo, ya que solo requieren mano de
obra y bien construidos su mantencién es minima.

Se estima que existiendo los materiales, podria
requerir su construccion del orden de 3 a 5 dias
hombre.

Aplicable a los MACROTRAMOS
1 [ 2]3[a4a]5][6]7[8]9]10
si{si[si|si|[si[si|[si|sI]|sI]sl
TIPOS DE TRAMO
Muy Alta Alta Carga Media Baja Carga
Carga Carga
NO Eventualmente SI Si

Baden para Arroyos Poco Profundos y Cruce de Quebradas

Estructura de Rocas
Sin escala
Desnivel con un minimo de
0,15 m sobre el nivel maximo del agua
abservodo en ombas arillas
_ Destenso ) Talud
) ) KL
Muro de VAOCGS ?ncoiofias en ambas or\Hs/ Colocacion de
@ una distancia minima de 0,3 m. Orilla del Arroyo/” piedras separadas
7/ oguos arriba
T e el borde del sendero
° 90 ad (paso a paso)
S SCll ’
SOFR LA T
¥ S oM Flujo
) -
) 555
29 PO
ol 4

-G A B <N =t
o.," PESED M‘ Wee
S w‘g@@g

g,
Rocas Puestas a Mano
60 kg mfnimo =9

Estociomien(o 0,3 m.

Nivel Maximo del Agua

Sendero construido de
gravas y pequefias
pledras menores que
0,m

Descenso

Vista en Planta

Nivel maximo del muro

’
Encajado 0,3 m
mTinimo

Perfil Muro de Piedras

Pidras espaciadas
minimo 60 Kg

Flujo
—_

Muro de Racas
Colocadas a Mano

Nivel Normal
de escurrimiento.

Seccién Transversal

Fuente: Forest Service, USA.
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INFRAESTRUCTURA PARA CRUCE DE RiOS

Se debe considerar que el agua tiene un poder de atraccion muy fuerte, ya sea torrente, laguna o arroyo. De
esta forma es dificil pensar que el sendero no cruzara lugares con agua, que podra ser disfrutada, pero que
ademas constituye una barrera para mantener la continuidad de la senda.

Las obras con este objeto podran ser necesarias cuando exista un rio, arroyo o estero que cruzar. En los tramos
de baja y media carga se proponen: tirolesas, rusticas pasarelas hechas en madera y badenes, con el fin de
garantizar la seguridad de los visitantes. En los tramos de mayor intensidad de uso deberan considerarse
puentes mas elaborados.

En la concepcion de las obras que permitirdn cruzar los cursos de agua, se tomaran en cuenta los siguientes
puntos:

e La posibilidad de detenerse sin estorbar el paseo,

e Las caracteristicas del paisaje: en un sitio histérico o muy notable, habra que encontrar una implantacion
muy discreta; en un lugar cultivado y sin relieve, los puentes podran ser elementos de marcacion; en un sitio
con poco atractivo, un puente original sera elemento de animacién; en un sendero ubicado en una area
silvestre, se podran instalar puentes poco convencionales, como puentes suspendidos en cuerda.
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Para elegir la implantacién de los puentes habra que:

e Evitar las curvas de los rios porque, en estos sitios, la erosion tiene propensién a ocurrir.

e Tomar en cuenta las condiciones de circulacion del agua. En efecto, si el derrame no se puede hacer
correctamente o si las topes de retencién del puente estan mal situadas, podrian ocasionar la erosién de las
riberas y perturbaciones para la fauna acuatica.

e Tener en cuenta la resistencia de las orillas, para la construccién de los cimientos o anclajes.
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FICHA 5-1

~_
> PUENTES MEDIANOS

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Deben anclarse firmemente los vértices extremos
del puente. El ancho del puente puede variar de
una a dos personas, dependiendo del tramo en
que se encuentre.

|
L 2cm | 92m

L

|
82cm 1 9cm
[

L 92em | 82em L

95cm

30cry

CONSIDERACIONES AMBIENTALES

Se debera tener sumo cuidado en los anclajes
del puente para no alterar el cauce natural del
rio, ni que éste y sus eventuales crecidas
socaven los cimientos

N

BASES PARA
PUENTE

COSTOS

Se debera tener sumo cuidado en los anclajes
del puente para no alterar el cauce natural del
rio, ni que éste y sus eventuales crecida socaven
los cimientos de la estructura.

Aplicable a los MACROTRAMOS

1] 2 3 [ 4] 5] 6 [ 7] 8] 910

Si[sI[sI[sI[sI[NO]NO]J sSI

TIPOS DE TRAMO

Muy Alta Alta Carga Media Baja Carga
Carga Carga
SI NO NO NO

ANCLAJE DE TRONCOS Y
PIEDRAS

LA MLTURR SERA WARIABLE
EPERCERR DF LA CHLIDAD
DEL TERREND

ANCLAJE DE TRONCOS Y
HORMIGON

BONCO,

O ROLLIZO
LSPARRAGD F1
TUNCHO METALICO
MORMICON HZI5
5 SACOS DE CEMENTD

08 ul BRI
0.5 M3 ARENA

EXCANACION
COMPACTADA

Fuente: Ambar S.A.
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FICHA 5-2 ~
> PUENTES MAYORES

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Los puentes son considerados grandes
estructuras. Estan soportados en forma
complementaria por tensores de acero y la
estructura de madera. Este tipo de facilidades
tienen como finalidad dar continuidad al recorrido
del sendero.

CONSIDERACIONES AMBIENTALES

Debe cuidarse especialmente su emplazamiento
desde el punto de vista del paisaje. Se debera
tener sumo cuidado en los anclajes del puente
para no alterar el cauce natural del rio, ni este y
sus eventuales crecidas socaven los anclajes y
tensores. |

COSTOS

Varian en funcion de obtener madera, la
contratacion de carpinteros especializados.

El traslado de los cables de acero incrementaran

los costos. Fuente: Ambar S.A.
TIPOS DE TRAMO
Aplicable a los MACROTRAMOS Muy Alta Alta Carga Media Baja Carga
1] 2 3] 45167187910 Carga Carga
NO [NO|[NO| SI [ SI[SI[|SI[NO|[NO[NO S NO NO NO
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FICHA 5-3 ~
> PUENTES MENORES

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Corresponden a estructuras muy simples, de
materiales encontrados en el sitio, sin duda la
madera es el material ideal para estas obras, en
caso de no existir se pueden utilizar con buen
resultado, rieles ferroviarios abandonados.

CONSIDERACIONES AMBIENTALES

La tentacion de tumbar un arbol para construir un
puente parece ser muy fuerte, en este sentido
hay que evaluar los individuos disponibles,
arboles caidos y en buenas condiciones (sin
pudricién) y en caso de ser indispensable debera
ajustarse a la legislacion vigente

COSTOS

Se asocia a la disponibilidad de materiales,

consideran del orden de cinco dias hombre

especializado para su construccion. Fuente: www.trailbuilders.org

TIPOS DE TRAMO
Aplicable a los MACROTRAMOS Muy Alta Alta Carga Media Baja Carga
1 ] 2 3 [ 4] 5] 6 7] 819710 Carga Carga
NO[Ssi[sI[si|[si[si|sI[si]sI]sl NO SI SI SI
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FICHA 5-4.1 g TIROLESA

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Estructura de atravieso, apoyada por cables y
roldanas.  Existen diversos modelos vy
combinaciones, en todos ellos se deben cuidar
especialmente los anclajes, las fijaciones y la
calidad de los materiales.

CONSIDERACIONES AMBIENTALES

De baja intervencion ambiental. Se debe cuidar y
advertir en relacién a la seguridad y los riesgos
del artilugio

COSTOS

Se asocia a costos de materiales, valor es
del orden de un 5% del costo de un puente
mayor. El costo aumenta por transporte de
materiales.

>

plicable a los MACROTRAMOS
1] 2 3 [ 4[ 5] 6 [ 78] 910
NO[NO[NO[sI[sI[sI]slI[NO[NO[NO

TIPOS DE TRAMO
Muy Alta Alta Carga Media Baja Carga
Carga Carga

Fuente: Trail Manual, Canada.

NO NO Sl Sl
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INFRAESTRUCTURA PARA PASARELAS Y
MIRADORES

Se dispondran pasarelas en los sitios particularmente fragiles desde el punto de vista ecoldgico, como las dunas
y los pantanos, y ademas para permitir el paseo de los visitantes.

Los miradores se emplazardan en puntos especialmente destacados del trayecto, deberdn contar con las
condiciones para poder detenerse a descansar y contemplar el paisaje. En funcién del tramo en que se
encuentran podran ser construidos en voladizo, sobre estructuras autosoportantes de larga vida (con
tratamientos preservantes), o sobre la superficie ensanchada de sendero.

Un punto importante de considerar en relacién a los miradores y pasarelas es su capacidad de soporte a la
carga de visitantes. En este sentido se debe indicar el nUmero maximo de personas para el cual esta disefiada
cada estructura, asi como sus limitaciones a cierto tipo de exigencias. Las pasarelas se deben disefiar de tal
forma que en los puntos de detenciéon no se generen colas que puedan hacer colapsar la estructura por el
numero usuarios detenidos.

La diferencia entre estas dos estructuras es que los miradores estan disefiados para soportar un numero “x” de
personas detenidas, en cambio las pasarelas se disefian en funcién de usuarios en movimiento.

Es posible construir pasarelas y miradores tanto en madera como en piedra, dependiendo de los materiales
dominantes en las inmediaciones de la obra.
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FICHA 6-1.1 g PASARELAS

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Considerar pasarelas de transito obligado o de
transito alternativo. Elevarlas del suelo lo
suficiente para evitar que se deteriore la madera.
Al aumentar el ancho y la altura de la pasarela 0
podran evitarse los pasamanos. EH}

CONSIDERACIONES AMBIENTALES

o troncos nivelados unido a

30cm | 30em
120cm
1

Las pasarelas minimizan el pisoteo de las areas por alambre. galvanizad o 2o /5
aledanas al sendero. o ;J;PASARELA S—
T kel TZTE [ & 1 PERSONA CON BARANC

COSTOS

El costo de una pasarela se ve fuertemente
marcado por los materiales que para su
construcciéon se requieren. El valor oscila entre
un 30 y un 100% mas que la construccion del Fuente: Ambar S.A.
sendero a ras de piso.

[ RS o
—= COMPACTADA

de_madera hincada

30cm
=

Aplicable a los MACROTRAMOS
1] 2 3 [ 4] 5] 6 [ 7] 8] 910
si[si[si|[si[si[si|[si|[sI][sI]sl

TIPOS DE TRAMO BT,

Muy Alta | Alta Carga Media Baja Carga Fuente: Gree:nways, 198.7.
Carga Carga
Sl Sl NO NO
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FICHA 6-1.2

<

PASARELAS - 2

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Recomendadas para zonas pantanosas con o en
sitios de alta fragilidad. El ancho y el alto lo
determinara la carga a la cual se vera expuesta y
las condiciones del terreno. La madera extraida
de la zona debera ser sometida a tratamientos
que la protejan.

CONSIDERACIONES AMBIENTALES

Debera mantenerse la armonia con el entorno y
la utilizacion de materiales presentes, de no
existir arboles muertos o caidos y en buen
estado, cualquier extraccion debera ajustarse a la
normativa vigente.

COSTOS

Dependera directamente de los materiales
requeridos para su construccién. El valor oscila
entre un 30 y un 100% mas que la construccion
del sendero a ras de piso.

Aplicable a los MACROTRAMOS
1] 2 3 [ 4] 5] 6 [ 7] 8] 910
si[si[si[si[si[si[si|[sI[NO]SI
TIPOS DE TRAMO
Muy Alta Alta Carga Media Baja Carga
Carga Carga
SI SI NO NO

PASARELA CON TRONCOS

Soporte de
1 m por 250 mm
aproximadamente

Travesafio 200 mm de
diametro aproximadamente.

Fuente: Trail Building, USA.

MANUAL DE ESTANDARES Y RECOMENDACIONES



CAPITULO 5: ESPECIFICACIONES TECNICAS DE CONSTRUCCION

~
FICHAG2 'S~ MIRADORES-ESTRUCTURAS

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Los miradores, son estructuras que se %L
caracterizan por desprenderse de la linea de s s e y
suelo, ya sea hacia un costado o hacia arriba. | = AR W J|"™ !
Deben de cuidar muy bien su capacidad de et e 7
soporte ya que ponen en riesgo la vida de los e
usuarios. i o

fom |

CONSIDERACIONES AMBIENTALES

PR, RICS

No emplear colores, formas y materiales que se
alejen del paisaje local

COSTOS

Los costos, al igual que en otras obras, estan
fuertemente asociados a la existencia de
materiales, en todo caso cada obra de estas
requiere al menos de 8 dias hombre
especializado.

Aplicable a los MACROTRAMOS
1] 2 3 [ 4] 5] 6 [ 7] 8] 910
si[si[si[si[si[si|[si|[sI][sI]sl

TIPOS DE TRAMO
Muy Alta Alta Carga Media Baja Carga
Carga Carga
S| S| NO NO

Fuente: Ambar S.A.
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INFRAESTRUCTURA PARA ESCALAS Y
PELDANOS

Estas obras son necesarias cuando el sendero presenta una pendiente demasiado inclinada. Los limites
aceptables en cuanto al declive del sendero seran diferentes segun los tramos y sus usuarios.

En el caso de senderos para caminantes de mediano y alto esfuerzo se instalaran escalas mas que escaleras,
para tratar de superar los obstaculos dificiles o peligrosos. Para los usuarios mas inexpertos habra que disponer
escaleras o escalones en las cuestas escarpadas, cuando la cuesta sea desgastada o escurridiza, y proveer
una barandilla por a lo menos un lado de la escalera. Una escalera nunca tendra menos de tres peldafios en
razon de los riesgos de distraccion y entonces de caidas. Para los tramos de alta carga, potencialmente
utilizados por adultos mayores o minusvalidos, con una inclinacion de mas de 5 %, se requiere barandillas.

Se evitara largas lineas derechas de escaleras o de peldafios que son impresionantes para los usuarios, tanto a
la bajada (pueden provocar el vértigo) como a la subida (aumentan la sensaciéon de esfuerzo a producir). Se
preferira escaleras con curvas y entrecortadas con descansillo que parecen mucho mas faciles para subir y mas
seguras para bajar. Entre cada descansillo, habra entre 10 y 15 peldafos a lo maximo.

Cuando se implanta un sendero en un lugar inclinado donde el riesgo de erosién es grande en razén del tipo del
suelo, tendra necesariamente que disponerse de peldafios. Los tramos de peldafios rectos son mas dificiles
para drenar porque el agua de chorreo tiene propension en bajar los peldafios y favorece la erosion. Por eso, se
preferira tramos curvos que permiten al agua evacuarse por los lados (pudiendo ser combinados con
alcantarillas y canaletas).

Se debe evitar que los usuarios tomen atajos en las bajadas en lugar de las escaleras. Se asegurara por
consiguiente hacer las escaleras visibles por arriba y que hagan impracticable los eventuales atajos. Es posible
usar los arboles como eje de zig-zag, los que también sostienen el suelo.
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En relacion a la pendiente y la distribucién y disefio de los escalones es posible identificar cuatro situaciones
tipo, estas son:

a) Pendiente Suave 25%: en estos casos la altura de la contrahuella es entre 20 y 15 cm y cada peldafio

puede tener entre 100 y 120 cm de longitud, en todas las situaciones el peldafio debe tener una leve
pendiente hacia abajo, con el fin de evacuar el agua en forma efectiva.

Y DISMINUIR EL NUMERO DE ESCALONES

PENDIENTE SUAVE
25%

ALTURA DE CONTRAHUELLA
20CM0O15CM

b) Pendiente Media: del orden del 33%, la contrahuella se mantiene del orden de 20 a 15 cm, pero la
longitud de los peldafios oscila entre 70 y 80 cm.

LOS PELDANOS SIEMPRE DEBEN CONSTRUIRSE
CON UNA PENDIENTE PARA AYUDAR AL DRENAJE
Y DISMINUIR EL NUMERO DE ESCALONES

e Tl PENDIENTE MEDIA

& 33%

T ] & ALTURA DE CONTRAHUELLA
Ne=c 20CM 0 15 CM
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c) Pendiente Fuerte: del orden de 40%, disminuye la distancia de los peldafios a 50 cm, manteniendo
iguales caracteristicas en el resto de las variables.

LOS PELDANOS SIEMPRE DEBEN CONSTRUIRSE
CON UNA PENDIENTE PARA AYUDAR AL DRENAJE
Y DISMINUIR EL NUMERO DE ESCALONES

T PENDIENTE FUERTE

= 40%
= 5 ALTURA DE CONTRAHUELLA

_- 20CM 0 15 CM

d) Pendiente Muy Fuerte: corresponde a la situacion mas extrema si la contrahuella es de 15 cm la
longitud del escalén debera ser de 30 cm,

. PENDIENTE 50%
L 15/30 21

ALTURA DE CONTRAHUELLA
20CM0O15CM

HUELLA -~

15

30

CONTRAHUELLA
HUELLA

=% PENDIENTE

CONTRAHUELLA
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FICHA 7-1 (- o
~ PELDARNOS
ESPECIFICACIONES TECNICAS ESTRUCTURA DE £ STHCA D MADERAANGLADA
PELDANO TIPO e
Los peldafios de las escaleras deberan tener la EL MATERIAL DE RELLENO . ==
contrahuella reforzada, ya sea con madera o DEEPERHITIREL ORENALE " v v,
piedra, siempre se debe mantener una leve =" A
pendiente hacia abajo de los peldafios. =7
- VA VA <
N YAN [> VAN VAN [>
CONSIDERACIONES AMBIENTALES v v <o v v o
D> a A D> a a
) VAN A A
Las escalas se pueden convertir en verdaderos 5 v v v v
canales para llevar las aguas lluvias pendiente V. V. & V.
abajo. .!Ewtar su mstal.amon en los puntos de ESCALA CON PIEDRAS
recepcion de aguas lluvias. -
EL MATERIAL DE RELLENO G T P
DEBE PERMITIR EL DRENAJE Gy ¥
COSTOS i |
i i N
El costo es principalmente mano de obra y 23 ,(%_ ! + PEDRASPLAAS 0 LAIAS
material local. Los sectores de escalas aumentan 3 'i <
del orden de un 50 a 100% los requerimientos de l
mano de obra.
ESCALA CON ROLLIZOS
O TRONCOS i )
Aplicable a los MACROTRAMOS g \ o
1] 2 3 [ 4] 5] 6 [ 78] 910
si{si[si|[si[si[si|si|[sI[sI]sl
2t - TRONCO SIN CORTEZA
‘f__:' ’ ANCLADOQ 20 CM DE DIAMETRO
TIPOS DE TRAMO ( ‘\
Muy Alta | Alta Carga | Media | Baja Carga Y Koo umn
Carga Carga s
Sl Sl Sl NO

Fuente: Forest Service, USA — Detalle: Ambar S.A.
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] ~
FICHA 7-2 < ESCALAS

ESPECIFICACIONES TECNICAS ADOSADA A LA PARED SIN PASA MANOS

Se recomiendan en sectores donde se deban
sortear pequefos accidentes geograficos, donde
la pendiente sea considerablemente mayor a la
permitida en el tramo o cuando se quiera acceder
a algun atractivo que no pueda ser observado
planamente desde el sendero y en el caso de
que sea dificultosa la habilitacién de un mirador.

CONSIDERACIONES AMBIENTALES

Deberan considerarse medidas de seguridad. En
la utilizacion de materiales del entorno, de no
existir arboles muertos o caidos y en buen
estado, cualquier extraccion debera ajustarse a
la normativa vigente.

COSTOS

El costo es principalmente mano de obra y
material local. Los sectores de escalas aumentan

del orden de un 50 a 100% los requerimientos de
mann de nhra

Aplicable a los MACROTRAMOS
1 [ 23] 4] 5[]6 78] 910
NO[NO[sI[si|[si[si|[sI|[sI]sI]sl

TIPOS DE TRAMO
Muy Alta | Alta Carga Media Baja Carga
Carga Carga
S| S| NO NO
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INFRAESTRUCTURA DE ACOGIDA

AREAS DE PIC NIC

Para la habilitacion de las areas de picnic, se debe tener en cuenta, que el tiempo necesario para caminar hasta
ellas, sera entre 1 y 3 horas. Estas areas incluirdn escafios, mesas y contenedores de basura, con la condicion
de que un sistema de colecta eficiente sea organizado. La disposicion de residuos en basureros, no es
recomendada para sectores alejados de los nodos de acceso, desde donde se pueda realizar la recoleccion,
situacion que puede ser resuelta, a través de la entrega de bolsas a los visitantes en los ingresos del Sendero,
las cuales deberan ser retornadas al termino de su recorrido.

Estos equipamientos son cada vez mas preciados por los viajeros. A menudo, en los tramos de carga alta las
areas de picnic constituiran en si mismo la esencia del paseo. Por lo tanto se deben implementar en sitios que
presenten un interés particular que justifique una pausa o un destino.

Estos lugares seran también la oportunidad de dar al senderista informaciones sobre el paisaje circundante,
instalacién de carteles de interpretacion, tablas de orientacion, informacion general, etc.

El hecho de equipar los sectores mas atractivos de los senderos en areas de descanso o de picnic, permite
limitar la degradacién que podrian ocasionar los visitantes: pisoteos en las inmediaciones y destruccién de la
vegetacion. Por eso este tipo de instalacién tendrd que ser imperativamente previsto en los senderos con una
fuerte frecuencia.

PARADORES

Consisten en puntos emplazados dentro de los tramos de alta carga, orientados a dar refugio en caso de
condiciones extremas, prestar auxilio y orientar al visitante. En ellos también es posible adquirir los viveres
minimos para continuar la marcha.

Estos paradores, después del punto de recepcion, son el segundo centro operativo del Sendero e idealmente
contaran con personal de apoyo, radiocomunicaciones y la posibilidad de acceder hasta ellos en algun tipo de
vehiculo.
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Mas alla de las recomendaciones técnicas incluidas en el presente manual, se recomienda en la
medida de lo posible, reciclar infraestructura existente, transformandola en paradores y/o refugios, de
tal forma de minimizar el transporte de materiales, la incorporacion de nuevas obras y los
consiguientes impactos ambientales.

CAMPING Y REFUGIOS

Los caminantes de mediano esfuerzo deben encontrar posibilidades para el alojamiento al menos cada 20 Km,
en el caso de los de alto esfuerzo esta distancia se puede ampliar hasta 30 Km.

Los alojamientos propuestos a los caminantes son a menudo polivalentes y frecuentados por otros usuarios.
Estan casi siempre ubicados en la periferia del sendero principal, por esta razén, habra que prever accesos.
Estos equipamientos son lugares de animacion y de encuentro. Sin olvidar que desde el punto de vista de las
localidades en las cuales podran estar ubicados, representan ingresos a la economia familiar. Por eso, se
construiran de preferencia en sitios ubicados en caserios o pueblos.

Los sitios de camping deben ser emplazados cada 15 Km, considerando que los senderistas deben cargar su
carpa durante el recorrido de cada tramo. Por lo tanto, estas facilidades deberan mantener una distancia menor
que la contemplada entre un parador y otro.

SOMBREADEROS

En extensos sectores altamente expuestos al sol, es necesario generar al menos para los tramos de muy alta
carga, lugares para que el usuario descanse y disfrute de un espacio de sombra. Se recomienda disponer esta
infraestructura en complemento con un mirador, habilitando escafios, basureros e incluso sefialética de
interpretacién ambiental.

Todas estas instalaciones deberan estar afectas a la reglamentacién vigente para este tipo de obras.
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i -
FICHA 81 & ZONA DE PIC-NIC

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Esta zona de multipicnic esta disefiada para
aprovechar el espacio y generar un espacio para
la convivencia, los materiales a utilizar
dependeran de la disponibilidad de ellos.

CONSIDERACIONES AMBIENTALES

Se debera considerar la minimizacién de
impactos paisajisticos y la implementacién de
sistemas de gestion de residuos vy
aprovisionamiento de agua.

COSTOS

Dependeran de la disponibilidad de material en el
sector , su tratamiento y de la mano de obra.

Aplicable a los MACROTRAMOS
1] 2 3 [ 456 [ 78] 910
si{si[si|[si|si|[si|si|[si|sI[|s

TIPOS DE TRAMO

Muy Alta Alta Carga Media Baja Carga
Carga Carga
Si SI NO NO
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FICHA 8-2 ¢> PARADGOR

ESPECIFICACIONES TECNICAS

De acuerdo a las condiciones ambientales
imperantes, el parador podra cerrar su contorno
en forma modular. Interiormente se pueden
generar paneles para optimizar el espacio.

CONSIDERACIONES AMBIENTALES s

3250m

El parador propuesto, si bien aplica por su
materialidad a diversas situaciones ambientales,
debe ser emplazado de tal forma que minimice
su impacto en el paisaje

11em

COSTOS I

Los costos de construccion en los tramos de alta
y media carga, se ven encarecidos por la
adquisicion y transporte de los materiales. Se
estima del orden de 50 a 100 UF

1200m

e,

Aplicable a los MACROTRAMOS
1 [ 2 3 [ 4]5[]6 [ 7] 8] 9T]H10
si[si[si[si[si[si[si|[sI][sI]sl

TIPOS DE TRAMO

Muy Alta Alta Carga Media Baja Carga
Carga Carga
NO SI SI NO

Fuente: Ambar S.A.
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FICHA 8.3 S CAMPING

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Los sitios de camping del sendero seran muy f”‘v A

elementales. El techo propuesto podra variar de N L

acuerdo al Macrotramo, incorporando paja brava, [

colihues, tejas, etc. e AL "ALN
\\ D |
1[I somerescero

CONSIDERACIONES AMBIENTALES Tt e

Para la existencia de un camping establecido |
como el propuesto, es necesario resolver caso a /|
caso los requerimientos sanitarios: agua potable, '
evacuacion de excretas y deposito de basura.

COSTOS

BASURERC
La existencia de materiales externos aumenta
los costos. Cada sitio de camping tiene un costo ‘Em
estimado de 10 U.F., sin contar servicios. ?

e SR T L |

r
l-i.r.‘,; R T e |
i

Aplicable a los MACROTRAMOS O
T2 [3]a[5 6785 [T SRR oy o)

si[si|[si[si|[si[si|[si[sI]sI]sl

=

TIPOS DE TRAMO RT@ 1=
Muy Alta Alta Carga Media Baja Carga

Carga Carga
S| S| NO NO

Fuente: Proyecto Evaluacién Turistica Lago Budi, Ambar S.A.
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FICHA 8-3.1 < CAMPING

ESPECIFICACIONES TECNICAS

En este sector se recomienda instalar un

Los camping seran sencillos, pero capaces de estacionamiento para bicicletas.

satisfacer los requerimientos de los usuarios. Los
materiales a utilizar dependeran de la
disponibilidad de ellos y la posibilidad de rescatar
a través del disefo la identidad local.

POSTH PARA ILUMINACION
Y ENLHUFE ELECTRICO

CONSIDERACIONES AMBIENTALES

Para su existencia deben ser considerados el Y oeE .
abastecimiento de agua y la gestion de residuos —i
solidos y liquidos.

COSTOS

La existencia de materiales externos aumenta \ >
{

"MESON HORNILLO

los costos. Cada sitio de camping tiene un costo ’ i
estimado de 10 U.F., sin contar servicios. ! L ===
R —
_— B8 5
Aplicable a los MACROTRAMOS CARPA
1 [ 2 3 [ 4] 5] 6 7] 81910 \ 4
si{si[si|[si|si|[si|[si|[si[si]sl

TIPOS DE TRAMO Fuente: Manual de camping, SERNATUR

Muy Alta | Alta Carga Media Baja Carga
Carga Carga
SI SI NO NO
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C 8-4 <
FICHA > REFUGIOS

ESPECIFICACIONES TECNICAS

El refugio es una estructura muy elemental.
Idealmente debe ser construido con materiales

de la zona: piedra, adobe, madera, fardos de
paja, etc. permitiendo resguardar a los viajeros. \ﬂi

CONSIDERACIONES AMBIENTALES HEFUCIO CERRADO

[0 ] [0] [0] O
Considerar bafios en sus inmediaciones y prever

O O O (0] [0]
. . . MURD PIFDR
el riesgo de convertirse en un foco de virus OE LA ZONA I I I I
HANTA desde el macrotramo Il al V. Debe ser

ventilado e iluminado.

COSTOS REFUGIO CERRADO

. . L. Fuente: Ambar S.A.
Asociados al material de construccion y la mano

de obra, del orden de 80 a 100 UF.

Aplicable a los MACROTRAMOS
1 [ 2 3 [ 4[] 5] 6 [ 7] 81910
si[si[si[si[si[si[si[sI[sI]sl

TIPOS DE TRAMO
Muy Alta | Alta Carga Media Baja Carga - X .
Carga Carga ¢ & ni‘vﬁr'
NO NO SI NO -

o |
Fuente: Appalachian Trail Fieldbook, 1982.
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P
FICHA 8-5 > SOMBREADERO

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Corresponden a estructuras muy simples sin
mayores especificaciones, en algunos casos es
conveniente pensar en protecciones laterales
contra el viento. Los materiales a utilizar
dependeran de cada zona.

Emparronado Con Polin De 2" D Caligue
EMPARRONADO 2" L |

CONSIDERACIONES AMBIENTALES =5 T

No presenta mayores conflictos ambientales. Se
debe cuidar el emplazamiento, minimizando su
intrusién al paisaje.

350cm

COSTOS

250cm

Su costo se vincula principalmente con la

obtencién de materiales, se estima que en mano
de obra no se consume mas de 2 dias hombre LA SEPARACION DEPENDERA DE LOS
MATERIALES, LA FACILIDAD DE TRASLADO Y

especializado. LAS CONDICIONES DEL TERRENO

ELEVACION ESTRUCTURA BASE

plicable a los MACROTRAMOS
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

S| Sl | SI | SI [NO|[NO|NO|NO|NO|NO

>

LOS ELEMENTOS DE APQYO SE DEBERAN
APOYAR EN RELLENOS COMPACTADOS DE
——- DE PIEDRA

TIPOS DE TRAMO

Muy Alta Alta Carga Media Baja Carga
Carga Carga
SI SI NO NO
Fuente: Ambar S.A.
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INFRAESTRUCTURA DE SERVICIOS

Para cada uno de los tramos del Sendero de Chile, definidos a partir de la cantidad y perfil de visitantes
esperados, se requerira el desarrollo de una dotacién minima de servicios y obras. Su distribucion y cantidad,
debera tener relacion con la infraestructura existente en el area aledana.

Los principales requerimientos en este sentido son:
AGUA POTABLE

El agua es vital para la subsistencia humana. Los usuarios y usuarias del sendero, por el tipo de esfuerzo que
realizaran, consumiran grandes cantidades de este recurso, debiendo reponerlo durante el desarrollo del
trayecto. En este sentido aquellas personas no acostumbrados a caminatas, idealmente deberan tener
abastecimiento de agua cada 300 a 500 m, en cambio los caminantes habituales, acostumbrados a este tipo de
esfuerzos posee altos niveles de autosuficiencia, cargando su liquido y minimizando la pérdida del recurso,
manteniendo una autonomia de 20 a 30 km sin requerir acceder a una fuente de agua.

Fuente Tipo Soluciones propuestas

Natural Superficial Para los esteros y quebradas que presenten condiciones para la extraccion de agua para
el consumo directo o hervida, se sugiere disponer zonas de extraccion simple que
cumplan con las condiciones para evitar contaminar el recurso.

Subterranea En relacién a aguas subterraneas, se propone desarrollar en las zonas aridas que lo
permitan, pozos o norias para el consumo de los usuarios del sendero.

Aprovisionamiento | Estanques Se propone un disefio de estanque bajo sombreadero (Ficha 9-1), capaz de contener
agua durante tres dias. Se recomienda implementar en tramos de muy alta carga, ver
ficha 9-1.
Redes Tuberias En los tramos de carga muy alta sera posible conectar el sendero a la red de agua
potable local o desarrollar sistemas con fuentes propias.
Canales En algunos casos puede ser posible la construccién de pequefios canales que se

acerguen hacia el sendero, devolviendo el agua en la misma cuenca.
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ABASTECIMIENTO

Los mddulos de abastecimiento constituyen puntos de venta y recreacion dentro de los tramos mas visitados del
sendero, en estas estructuras el usuario encontrara informacion en relacion al desarrollo del sendero a lo largo
de Chile, incluso podra contar con algunas facilidades tecnolégicas como teléfono publico e incluso Internet
(Ficha 9-2).

SERVICIOS HIGIENICOS

Corresponden a los servicios higiénicos minimos que podra encontrar el usuario en su camino, estos estaran
presentes en toda la ruta, salvo los tramos de media y baja carga.

La ficha 9-3.1 muestra un modelo de servicio higiénico con sombreadero y abastecimiento de agua, ideal para
tramos de muy alta y alta carga. Se recomienda disponer toda la infraestructura de servicios de un tramo en un
radio no mayor a 200 m, de tal forma de poder minimizar costos de operacion.

CENTRO DE INFORMACION

En los nodos de conexion se requiere la existencia de estos centros de informacion que entregaran al usuario
las principales recomendaciones en relacion al sendero y su uso, proveeran de literatura y cartografia del
sendero, ademas de recuerdos y souvenir. En estos puntos debera existir una persona durante el periodo y
horario de mayor demanda.

PORTAL DE ACCESO

En los nodos de conexion, con tramos de muy alta carga, se propone la construccion de portales de acceso
que marquen el punto de ingreso al sendero. Para la utilizacion de esta infraestructura, se debera tener especial
cuidado, en no causar irrupciones que descompensen el paisaje circundante y en lo posible que rescate algun
elemento de la identidad local, como por ejemplo el uso de materiales, técnicas o formas que hacen conocida a
la zona.
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BARRERAS
Sirven para resguardar algun sector, impedir el acceso de vehiculos y resaltar el portal de acceso.
GESTION DE RESIDUOS

. Sélidos: Se deberan disponer contenedores diferenciados (ver ficha 9-7.1) en cada nodo de acceso de
tramos de muy alta carga, con la condicion de que un sistema de colecta eficiente sea organizado. No es
recomendada esta implementacién para sectores alejados de los nodos de acceso, pues cualquier falta o
falla en el sistema de recoleccién incidiria fuertemente en la limpieza del sendero, por lo tanto en los
tramos de alta, media y baja carga no deberia existir ningun tipo de basurero, lo que ayudaria a la
educacion ambiental de los usuarios, ya que cada visitante deberd hacerse responsable de los residuos
generados durante su estadia, trasladandolo hacia los contenedores presentes en los nodos de acceso.

. Liquidos: Se considera, que al menos en los tramos de muy alta carga, los servicios higiénicos deberan
contar con un sistema basico de tratamiento de aguas residuales. En la ficha 9-7.2 se propone un sistema
de planta compactada de bajo impacto, disefiado por profesionales chilenos.

USO DE ENERGIAS ALTERNATIVAS
Se propone instalacion de paneles solares para los sitios de camping y refugios, asi como también en otras

instalaciones con posible uso nocturno, habilitados en los tramos de muy alta carga, siendo posible
implementarlos en diversas condiciones climaticas (ver ficha 9-8) y eventualmente en otros sectores dl Sendero.
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107

FICHA 9-1

~ .
“> PROVISION DE AGUA

ESPECIFICACIONES TECNICAS

El conjunto consiste en dos estanques plasticos
con sistema de llave dosificadora, dispuestos
bajo techo, el cual podra cambiar su cobertura de
acuerdo a la zona (paja brava, colihue, teja de
madera, teja de arcilla, etc.). Eventualmente las
aguas lluvias, podrian captarse para regadio, a
través de canaletas.

CONSIDERACIONES AMBIENTALES

Cuidar que el agua al interior de los estanques
mantenga las condiciones sanitarias minimas
para su potabilidad.

COSTOS

Costo principalmente asociado a materiales y
traslado, del orden de 10 UF por unidad.

Aplicable a los MACROTRAMOS
1] 2 3 [ 4] 5] 6 [ 78] 910
SI[si[si|[sI[NO[NO] SI[NO] sI [NO
TIPOS DE TRAMO
Muy Alta Alta Carga Media Baja Carga
Carga Carga
SI SI NO NO

NA SR

ZONA NORTE

ZONA CENTRO

LA ALTURA DEPENDERA DEL AL
RO Y DE LA ZONA' GEOGRAFICA

e
TN A4S TOW CETRA
p -

s -

ZONA SUR

tablon de moters it o
ol Tranes, o |

ESTANQUE DE AGUA

L0S ELEWENTOS OE APOYO SE DEBERAN
APOYAR_EN RELLENOS CONPACTADOS DE
DE PIEDRA

Fuente: Ambar S.A.
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! ~
FICHA 9-2 “ MODULO ABASTECIMIENTO
ESPECIFICACIONES TECNICAS | —310
Disefiada para vender productos, con mesas y | ’/_-::'! __--\\ BARO USO PIBLICO

sombreaderos para los usuarios, ademas de un
bafio para el publico, modular en caso de
necesitar ampliaciones. El techo puede variar en
pendiente y cobertura, de acuerdo al macrotramo
en que se inserte.

CONSIDERACIONES AMBIENTALES

Se debe manejar la basura, producida
principalmente de envoltorios.

COSTOS

El costo del moédulo completo, habilitado en las
inmediaciones de una ciudad, es del orden de

150 UF.
i
Aplicable a los MACROTRAMOS
1] 2 ] 3 [ 4567 89 [10 I
si[si|[si[si|[si[si[si[sI]sI]sl i
TIPOS DE TRAMO
Muy Alta | Alta Carga Media Baja Carga
Carga Carga
SI NO NO NO Fuente: Proyecto Evaluacion Turistica Lago Budi, Ambar S.A.
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-3. - .
FICHA 9-3.1 & SERVICIOS HIGIENCOS

ESPECIFICACIONES TECNICAS

El bafo debera contar con las condiciones
minimas de ventilacion, para esto se dispone la
caseta sanitaria al centro del médulo. El techo v e

podra variar de acuerdo al macrotramo. s E ot /’ rd
=z z /7 e
- | e -
L - -
e N e v v |
e - = OE 0 A 15 TN NORTE
CONSIDERACIONES AMBIENTALES S
e o ENPAROIADD 2 VG SUPEROR £45°
ZONA NORTE
Sélo se podra construir donde gl suelo acepte ot e X
fosas sépticas, es decir sin napas ni Ym0 | 2 | . »
afloramientos superficiales. o e $

350em

COSTOS

250em
180cm
I |w

T
L O a—

t
; ELEVACION ESTRUCTURA BASE
Se estima del orden de las 30 a 50 UF. W UNDAD. SANTARIA 1T vAZA &
Aalwo " PROVISION DE AGUA

a; 3 v

Aplicable a los MACROTRAMOS
3 [ 4] 5] 6 [ 78] 910
Si|si|[si|si|si|[si|[si|[si]|si]sl

TIPOS DE TRAMO
Muy Alta Alta Carga Media Baja Carga
Carga Carga

S| Sl NO NO

Fuente: Ambar S.A.
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3. ~ =
FICHA 9-3.2 “ SERVICIOS HIGIENCOS

ESPECIFICACIONES TECNICAS

La cantidad de unidades (sanitarios, ducha,
lavamanos, lavaderos o lavaloza) por caseta
sanitaria dependera de la capacidad de acogida
que se deba implementar. El sistema de
ventilacion sera natural, por medio de la
arquitectura.

i 8 l‘ M
ALZADO FRONTAL ALZADO LATERAL
CONSIDERACIONES AMBIENTALES
Se debe prever un sistema gestiéon de residuos
liquidos y sdlidos.
———— R L
A
wc M
COSTOS _ ) 11—
Annn o
z
Se estiman superiores a las 50 UF. vy A
s

dependiente del numero de unidades por caseta
sanitaria.

Aplicable a los MACROTRAMOS
1] 2 3 [ 456 [ 78910
Sl [sl [si[si[si[si[si[sI[sI]sl

g
Ul
Lol

e N C———

nwoHPrruUrP<>r

TIPOS DE TRAMO
Muy Alta Alta Carga Media Baja Carga
Carga Carga
SI NO NO NO

Fuente: Manual de camping, SERNATUR — Planta de detalle, Ambar S.A.
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FICHA 9-4 ~
“> CENTRO DE INFORMACION

ESPECIFICACIONES TECNICAS

El centro de informaciones posee la misma
estructura que los paradores (Ficha 8-1).

CONSIDERACIONES AMBIENTALES

:::::

No posee mayores consideraciones ambientales. e
Es necesario que las estructuras mantengan los
colores, formas y texturas dominantes del 5
entorno donde se inserta la obra |

COSTOS

1206

Se estima del orden de 50 a 80 U.F.

Aplicable a los MACROTRAMOS
1] 2 3 [ 4] 5] 6 [ 78] 910
si{si[si|[si[si[si|[si[sI[sI]sl

TIPOS DE TRAMO
Muy Alta Alta Carga Media Baja Carga
Carga Carga
SI SI NO NO

Fuente: Ambar S.A.
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FICHA 9-5.1 -
“> PORTAL DE ACCESO 1

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Estos portales son recomendados para tramos
de muy alta carga. El material a utilizar,
dependera de la identidad local y de su
disponibilidad en la zona.

CONSIDERACIONES AMBIENTALES

Existe la posibilidad de utilizar madera reciclada,
como por ejemplo durmientes en desuso. Se
prestar atencion en que esta estructura no afecte
paisajisticamente el entorno.

COSTOS

- Portal de madera: 20 UF incluye mano de obra
y compra de materiales.

- Portal de piedra: 21 UF incluye mano de obra y
compra de materiales.

Valores Referenciales de la construccion del
Tramo Piloto en el sector de Conguillio.

Aplicable a los MACROTRAMOS
1] 2 3 [ 4 5] 6 [ 78] 910
Si|si[si|si|si[si|[si[si]|sI]sl

TIPOS DE TRAMO
Muy Alta | Alta Carga Media Baja Carga
Carga Carga
S| NO NO NO

Fuente: Ambar S.A.
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FICHA 9-5.2 ~
> PORTAL DE ACCESO 2

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Este portal podra ser construido en piedra o barro
y donde la disponibilidad de madera sea escasa.
Ademas debera estar acompafiado de un letrero
que marque el acceso al Sendero de Chile. A
través de esta estructura también se puede
sefialar la direccion y sentido que tendra la
huella.

CONSIDERACIONES AMBIENTALES

Existe la posibilidad de utilizar madera reciclada,
como por ejemplo durmientes en desuso. Se
debe evitar que esta estructura afecte
paisajisticamente el entorno.

COSTOS

Pueden ser menores que el resto de los portales
recomendados y dependeran de la mano de obra y
el traslado de los materiales

Aplicable a los MACROTRAMOS
1 ] 2 3 [ 4] 5[] 6 7] 8] 9T]H10
st si[si|si|si|[si|[si|si|sI]sl

TIPOS DE TRAMO

Muy Alta Alta Carga Media Baja Carga
Carga Carga
Sl SI NO NO

Fuente: Footpath,USA.
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FICHA 9-6

~
“> BARRERAS

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Este disefio permite la utilizacion de diversos
materiales, madera, piedra, barro, etc. Su
implementacion dependera del fin para el cual
esté destinado, demarcacion, proteccion, realce
de accesos, estacionamiento, etc.

CONSIDERACIONES AMBIENTALES

Existe la posibilidad de utilizar madera reciclada,
como por ejemplo durmientes en desuso. Evitar
la segmentacion del paisaje.

CONSIDERACIONES AMBIENTALES

Estaran relacionados a la extension, tipo y
traslado de materiales.

Aplicable a los MACROTRAMOS

5 T 6 [ 78] 10

3 [ 4] 9 |
Si|si[si|si|si[si|si[si|sI]sl

TIPOS DE TRAMO

Muy Alta | Alta Carga Media Baja Carga
Carga Carga

SI SI NO NO

Pilar de mortero con I
piedra volcanica =y

Viga de madera 2x6

Durmiente

e Cuerdas

Fuente: Ambar S.A.
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P ~
FICHAS71 '& GESTION DE RESIDUOS SOLIDOS

ESPECIFICACIONES TECNICAS MODULO DE CONTENEDORES

Estos mdédulos seran de material resistente e
impermeable, para evitar el escurrimiento de
liquidos, con tapa y en lo posible lavables.
Deberan estar sujetos a una estructura de
soporte y adosados al piso.

Se recomienda utilizar tambores plasticos de
200 litros, pues son de bajo costo, lavables y
ocupan DOCO espacio.

CONSIDERACIONES AMBIENTALES

|
En cada sector se debera evaluar la posibilidad de ||
poder realizar reciclaje de los residuos. A su vez, se I

\ el
. | | | | | ! | Fuente: Greenways, 1993.
esta gestién, para organizar un sistema de 1

puede recurrir a aquellas instituciones que realizan
recoleccion selectiva.

CLASIFICACION RECOMENDADA PARA
LOS RESIDUOS SOLIDOS:

COSTOS v LATAS
v' BOTELLAS PLASTICAS
Estaran ligadas al tamafio, cantidad y material de v TETRAPACK
los contenedores v' VIDRIO
v ORGANICA
Aplicable a los MACROTRAMOS TIPOS DE TRAMO
1] 2 3145678910 Muy Alta | Alta Carga Media Baja Carga
si{st[si|si|si|[si|si|si|sI]sl Carga Carga
Sl Eventualmente NO NO
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P L
FICHAS-7.2 ' & GESTION DE RESIDUOS LiQUIDOS

ESPECIFICACIONES TECNICAS

ESQUEMA DEL SISTEMA

s e
u Agua Residual

El Sistema Toha (Patente N°40.754), consta de
dos etapas, el agua residual escurre por
gravedad a través de un biofiltro constituido por 4
capas de diversos materiales y que contiene
micro y macro organismos. Aqui absorbe y
procesa la materia organica. En la segunda
etapa, el efluente es derivado a una camara de
irradiacion ultravioleta en donde se logra la

eliminacion de las bacterias patégenas en menos Biofiltro
de 1 minuto.
Es un tratamiento global, no hay formaciéon de Agua Clara

lodos, el biofitro no se satura, ocupa poco
espacio, no utiliza aditivos quimicos, se conecta
directamente con la unidad sanitaria y el agua
puede ser utilizada inmediatamente para regadio.

Céamara UV 'i'
CONSIDERACIONES AMBIENTALES f

Realizar monitoreo periddico de los efluentes,

que descarten fallas en el sistema. Fuente: www.sistematoha.cl

Aplicable a los MACROTRAMOS

COSTOS 1 [ 27 3[a]5[]6 7 [8T9T]H10
Si|si|[si|si|si[si|si[si]|sI]sl

Una Planta pequefa estimada para 300 personas,
tiene un costo (ddlares) de 60 $/ persona y aquellos
asociados a la energia y mantencion (dolares)
3.2 %/ p, aro.

TIPOS DE TRAMO

Muy Alta Alta Carga Media Baja Carga
Carga Carga

Sl NO NO NO
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FICHA 9-8

~
“~ PANELES SOLARES

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Este sistema genera en promedio en Chile
Central 20 Amp-hora por dia, lo que equivale a
un consumo promedio de 14 horas de una
lampara de 11 Watt. El sistema se compone de
un regulador de carga de 20 Amp e incluye seis
lamparas de bajo consumo de 11 Watt en 12 Volt
con rosca. Debera agregar ademas una bateria
de 12 Volt del tipo baja manutencion y descarga
profunda con una capacidad minima de 200 Ah.

CONSIDERACIONES AMBIENTALES

Procurar su instalaciéon en lugares poco visibles
para no afectar el paisaje.

COSTOS

El Sistema SUPER 12 Volt 100 Wp, tiene un costo
aproximado de $609.000. No estan consideradas las
estructuras de soporte que dependeran de las
caracteristicas del lugar de instalacién.

| MODULO SR 100
1498 X 594 mm

g 9 P g 9 P
Solsum 11 Watt

Regulador SR 20

La figura ilustra su utilizacion en zonas aisladas y el
escaso esbacio aue se necesita bara su instalacion.

Aplicable a los MACROTRAMOS
1] 2 3 | 456 | 7] 89 [10
Si|si[si|si|si[si|si[si|sI]sl
TIPOS DE TRAMO
Muy Alta Alta Carga Media Baja Carga
Carga Carga
SI NO NO NO

Fuente: Estudio de Factibilidad Proyecto Mundo Rapa Nui, AMBAR.
Solucién Siemens.
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SENALETICA

El territorio, sus particularidades y las actividades que se han planificado desarrollar, deben ser informadas a los
visitantes a través de medios oportunos y efectivos. En funcion del sentido que percibe la informacion, es
posible destacar al menos los siguientes medios utiles en el desarrollo de senderos:

Visual
e Informacién impresa de pequefio formato (volantes, tripticos, mapas, guias, etc).
e Informacion impresa de gran formato (sefalética, posters).

Auditivo

e Informacioén persona — persona, entregada por guardaparques, guias, carabineros, etc. tiene la ventaja
de ser interactiva y personalizada, requiere de personal capacitado y no tiene presencia permanente.

e Informacién sonora pregrabada, la puede ser dispuesta a través de aparatos sonoros que se activen
manualmente o automaticamente, su costo de instalaciéon y mantencién suele ser muy alto.

e Informacién grabada en cintas, las cuales son facilitadas a los usuarios al comienzo de un recorrido
especifico.

e Alertas sonoras activadas al acercarse a areas de riesgo.

Audiovisual
e Charlas con material visual de apoyo, dadas por guardaparques u otro personal especializado.
e Videos, orientados a la sensibilizacién del visitante en el territorio, sus usos y sus particularidades.
e Presentaciones computacionales interactivas, dispuestas en centros de informacion, internet o CDs
previamente distribuidos a los usuarios.
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En relacion al contenido de la informacién, se puede decir que existen dos grandes grupos, representados por:

¢ lainformacion que el visitante desea recibir y
¢ la informacion que la administraciéon requiere entregar al usuario para cumplir sus objetivos y
facilitarle sus actividades.

De esta forma, la administracién debe tender a abordar ambos espectros de contenido, a través de informacion
que se encuentre en la interseccion de estos grupos, ampliando luego su cobertura en funcién a como se
educa y conoce al usuario.

Informacién
que el
visitante

Informacién que
la
administracién
requiere
entregar

La definicion de una estrategia de comunicacion con el visitante parece ser vital para una correcta operacion del
Sendero, escoger los medios adecuados y los contenidos indicados son tareas complejas y particulares. Por
ejemplo, es necesario precisar la posibilidad de desarrollar medios de informacién que operen a través de
sentidos como el tacto y el olfato, cuando pensemos en tramos del sendero orientados a muy alta carga, en los
cuales se incluyen discapacitados con falencias visuales y auditivas.
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LA SENALETICA: UNA OPCION DE
COMUNICACION

Como se expone en el punto anterior, la Sefalética es sélo una de las formas de comunicacién entre el usuario
y usuaria del Sendero y la administracion de esta, su mayor ventaja es estar siempre presente en el lugar donde
la instalamos y su mayor desventaja es que es absolutamente unidireccional, es decir no permite la interaccion.

El proyecto Sendero de Chile requiere una sefalética efectiva, arménica y que logre generar una concepcion
Unica de sendero. En este sentido los principales criterios a considerar son:

Efectiva
Es necesario que la informacidon dispuesta en las sefales sea internalizada y aceptada por el usuario, para esto
debemos ser:
e Claros y concisos en los mensajes.
e Coherentes en relacién a la forma, tamarfo y color de la sefialética y la importancia o énfasis que se le
quiere dar a la informacion.
e Mantener un lenguaje unico a lo largo del sendero, de tal forma que el usuario sea capaz de
internalizar nuestros mensajes, sin necesidad de leerlos.
e Emplazar los mensajes en los puntos donde el usuario requiera la informacion, facilitando su fluida
lectura.

Arménica

Las senales son elementos ajenos al paisaje y tienen la dificil tarea de minimizar su intervencion del espacio,
sin perder de vista su objetivo de informar, para esto es necesario considerar lo siguiente:

e Coherencia de formas, colores, texturas y materiales con el entorno, en este sentido es posible utilizar
dentro del mismo espectro cromatico dominante colores contrastantes con el fondo y la incorporacioén
de elementos de la cultura e identidad local.
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e Escala, o tamafio, acorde con las dimensiones del espacio en que se insertan los mensajes. Es
importante considerar en este sentido el alto y el ancho de las sefiales, hay espacios donde la
componente vertical es dominante, en cambio otros muy planos.

e La sefialética no puede interponerse visualmente entre el usuario y el punto de interés.
Unitaria

e Mantener un unico codigo en relacion a los simbolos y los tipos de sefiales, el que se pueda leer por los
usuarios en cualquier punto del pais.

e EIl lenguaje debe ser homogenizado en las sefales, es decir un tramo de alta carga significa lo mismo
en el Macrotramo | que en el X, esto no quiere decir, que la sefalética no pueda incluir mensajes en
lenguas originarias.

e Un elemento de unidad, sera la riqueza de la autenticidad local, es decir que bajo estos parametros
basicos, cada localidad por la que cruce el sendero debera matizar la sefalética con caracteristicas
propias de su quehacer vy tradicion.

Estos tres elementos posicionan la sefialética como una opcion real de comunicacion, que si bien puede y debe
estar apoyada por otros medios, es capaz de entregar al usuario la informacion que este requiere para efectuar
su recorrido por el Sendero en forma segura y enriquecedora.
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TIPO DE SENALETICA CONSIDERADA

Se han definido tres categorias de informacién, de tal forma de disponer de tres grandes tipologias de
sefalética.

Orientacion

Tiene la funcion de guiar al visitante por el sendero, corresponde a las sefales indicativas de direccion,
ubicacioén y puntos de referencias. Se incluye la siguiente informacion:

¢ Bienvenido al “Sendero de Chile”, en todos los Nodos de Conexion.

o Nombres y destinos de las Rutas, en todos los cruces.

o Distancias, tiempos estimados y grado de dificultad del recorrido hasta los Nodos de Conexion y a las
principales facilidades.

e Balizado del “Sendero de Chile”.

e Ubicacién geografica del tramo y altura promedio.

En este caso los mensajes deben ser breves, evidentes y ausentes de ambigiiedad ni interpretacién posible.
Informacién

La sefalética de informacion entrega antecedentes indispensables para la utilizacion del Sendero y sus
facilidades. Dentro de esta categoria es posible destacar los siguientes contenidos:

. Senales de peligro, asociadas a puntos de riesgo para el visitante. Deben ser muy vistosas, en ningun
caso se debe sobreexplotar esta sefalética, ya que de esta forma se tiende a perder el efecto.

° Seiales que signifiquen reglas de comportamiento al interior del sendero. Se recomienda exponer las
principales reglas de comportamiento al comienzo de cada tramo y al interior de los tramos incorporar en
forma dispersa mensajes que den sentido a la prohibicién, por ejemplo:
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Al comienzo de un tramo emplazado en el Macrotramo 1, puede decir:

Se prohibe levantar, transportar y apropiarse de cualquier tipo de
material arqueoldgico.

A lo largo del sendero se pueden incluir mensajes como el siguiente:

La presencia de restos arqueoldgicos solo tiene utilidad cuando la
podemos interpretar. El robo de piezas arqueolégicas dificulta el
conocimiento y la comprensién de nuestras culturas ancestrales.

. Indicaciones en relaciéon a los servicios disponibles, tanto al comienzo de cada tramo como en los
sitios especificos. Al comienzo de cada tramo se recomienda indicar las principales caracteristicas que este
tendra, los servicios que en el se pueden encontrar y las limitaciones que este puede tener . En cada sitio
indicar las actividades que se pueden desarrollar y las facilidades que se pueden encontrar.

. Mapas informativos, emplazados principalmente en los nodos de conexién. Indicando en términos
graficos los tramos que vienen hasta el préximo nodo, sus caracteristicas y el emplazamiento de facilidades.

Se debe dosificar y jerarquizar la cantidad de informacion, de tal forma de dar al usuario la posibilidad
de comprender la senalética.
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Interpretacion

Permite al usuario y usuaria comprender el sitio en que se encuentra, establece una comunicacion entre éste y
el entorno. El “Sendero de Chile” debe ser un gran sendero interpretativo, que aborde las variaciones de
paisajes y ecosistemas de nuestro pais. Se debe tender a generar valor agregado para el sendero. Mas alla de
recorrer es necesario explicar y poner al alcance de los usuarios, la rica informaciéon ambiental y cultural

asociada al sendero.

A la vez en cada localidad o en las Areas Silvestres Protegidas, el Sendero de Chile puede conectarse con
senderos interpretativos tematicos, que enriquezcan el recorrido.

Como se menciona al comienzo de cada tramo la sefialética debera entregar informacion relevante en relacion
a lo que viene, de tal forma de entregar al usuario informacion suficiente para que este tome la decision de
seguir adelante, se propone a continuacion un ejemplo en este sentido’:

Normativa
especifica a
respetar en el
tramo.

n-"j-".::;/.-"-"j; PR %f%{fﬁfﬁf%fﬁ -;';:::;;':-'.-.

Nombre del tramo, distancia
total, dificultad y
precauciones a tomar.

Mapa esquematico del tramo
con sefializacion de puntos
destacados.

Nombre de la institucién a
cargo del tramo.

Espacio reservado para
auspiciadores comerciales
del tramo.

1 . . . -
Este esquema se entrega a modo de referencia, para ilustrar los contenidos y propdsitos.
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CRITERIOS EN RELACION AL
EMPLAZAMIENTO Y DISENO DE
LA SENALETICA

e Habra que evitar que la sefalética obstruya visualmente o degrade el patrimonio (monumentos historicos,
pefnones tipicos, arboles muy hermosos, etc...).

e Evitar que la sefialética se perfile hacia el cielo o hacia paisajes destacados, en este sentido pensemos en
la fotografia que desearia tomar el visitante y saquemos nuestro letrero del campo visual que éste
seguramente escogeria.

e La senalética debe emplazarse idealmente al costado derecho del usuario.

o Emplazar la sefializacion en lugares protegidos y estables, esto evitara que el viento, las crecidas, rodados,
deslizamientos u otros eventos las dafnen.

e Cuidar la utilizacién de flechas de direccién, estas en muchos casos pueden confundir al usuario, en caso
de emplearlas reforzar la informacion con sefiales proximas que ratifiquen la ruta, o haciendo referencia a
hitos inalterables del paisaje.

e Como se indica en los estandares del sendero la intensidad de sefialética disminuira fuertemente, a medida
que disminuya la carga de los tramos, asi los tramos de baja carga incorporaran la minima sefalética (para
estos tramos puede existir material impreso de apoyo, disponible en los centros de informacion y paradores)

e La sefalética puede convertirse en un buen lugar para dejar mensajes y grafittis. Evitarlo utilizando
materiales dificiles de alterar o faciles de ser limpiados por los equipos de mantencion.

e Se cuidara no hacer sefiales demasiado grandes, ubicandolas en forma visible y pero discreta.
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~ ~ L
FICHA 101 L ==Y SENALETICA DE ORIENTACION

ESPECIFICACIONES TECNICAS SENALETICA DE ORIENTACION E INFORMACION

Tiene como fin entregar informacién al usuario,
sefialando, condiciones de seguridad, atractivos
escénicos, distancias a recorrer, balizado de
kilometraje, proximidad con nodos de acceso y
lugar de camping, refugio o de aprovisionamiento
de agua, de peligros en el trayecto y reglas (texto
breve y positivo. Este tipo de sefialética sera
breve y precisa.

CONSIDERACIONES AMBIENTALES

El uso de fijaciones tiene como funcién evitar el
giro intencional de la sefialética por parte de los
usuarios. Estas estructuras deberan mantener
armonia con el entorno.

taladro atornillado
¥ tapado

simbolos y letras
en bajo relieve

COSTOS

SOPORTE DE SENALETICA
Ligados a la disponibilidad, traslado y tratamiento
de los materiales y mano de obra.

Parte superior
pintada con brea

Aplicable a los MACROTRAMOS
1] 2 3 [ 4] 5] 6 [ 78] 910
si{si|[si|[si[si[si|si|[sI[sI]sl

TIPOS DE TRAMO
Muy Alta Alta Carga Media Baja Carga
Carga Carga

S| S Sl Sl

Fuente: Sendero, Rare Center for Tropical Conservation.
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CONSTRUCCION DEL SENDERO

Concretar una obra como el Sendero de Chile requiere de trabajo,
voluntades y recursos. Es una tarea a gran escala que sin duda
traera sacrificios y un alto nivel de compromiso por parte de sus
gjecutores.

MANUAL TECNICO DE ESTANDARES Y RECOMENDACIONES



CAPITULO 6: CONSTRUCCION DEL SENDERO 128

La construccion del sendero requiere cuadrillas de trabajadores a cargo de técnicos especializados en este tipo
de obras. Se debe considerar que es un trabajo que se realiza en un gran porcentaje sin maquinaria por lo que
la construccion debe ser hecha en forma manual. Las principales fases de la construccion del sendero se
detallan a continuacion.

e Reconocimiento del estacado: el equipo constructor realiza un reconocimiento completo del estacado
realizado por el trazador. A partir de éste y de la programacion del tramo verifica y confirma condiciones
logisticas, reformulando de ser necesario el plan de trabajo, ademas se provee de los materiales y
equipamiento necesario para cada etapa de la faena.

o Idealmente el trabajo se debe hacer bajo el esquema de tren de operaciones, donde los equipos de trabajo
al interior de la cuadrilla se especializan y avanzan uno tras otro. De esta forma:

o Parte un grupo de dos trabajadores, abriendo la faja del sendero, limpiando y retirando el
material.

o El siguiente grupo de tres a cuatro trabajadores, desarrolla el perfil del sendero a través de
cortes y terraplenes.

o El tercer grupo, mas especializado, se dedica a las obras y construcciones menores y
medianas. Este puede estar constituido por carpinteros, motosierristas, albafiles, etc.
Dependiendo del tramo y sus caracteristicas.

e Elresponsable de cuadrilla debe desplazarse por los tres grupos dando indicaciones y adelantandose a los
posibles problemas.

e Pueden existir cuadrillas o equipos de apoyo, encargados de tareas muy especificas en tramos altamente
complejos, por ejemplo equipos especializados en rocas, explosivos, control de erosién, puentes mayores,
etc.

e Una vez construido el trazado del sendero, se recomienda la implementacion de las facilidades
complementarias y la instalacién de la sefialética respectiva.
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e Al finalizar las obras, en los sitios que las condiciones ambientales lo permitan, es posible desarrollar
actividades de revegetacion.

En términos generales se debe recordar que: la factibilidad del sendero radica en la posibilidad de utilizar los
materiales que se encuentran en su entorno, minimizando los costos y la alteracién del paisaje.

Por esta razdn el ingenio y la capacidad de adaptar soluciones a las condiciones imperantes, debe ser una de
las caracteristicas de la cuadrilla encargada de la construcciéon del Sendero.

El personal debera capacitarse en terreno para enfrentar cada uno de los macrotramos, las condiciones que se
deben enfrentar son completamente diferentes entre unos y otros y por lo tanto los conocimientos habilidades y
destrezas también variaran.

De esta forma para el Macrotramo 1 - Altiplano, se requiere personal adaptado a la Puna, este macrotramo
seguramente se podra desarrollar en gran parte con maquinaria, ya que las pendientes y las condiciones del
sustrato asi lo permiten, el personal se podria especializar en el trabajo de la piedra, incluyendo el uso de
explosivos.

El Macrotramo 2 - Regién Semiarida, requiere personal habil, palas, picotas y chuzos, la presencia de
quebradas intermitentes que debera sortear el sendero también exigira el trabajo sobre superficies rocosas.

El Macrotramo 3 - Quebradas Esclerdfilas, ya presenta mayor presencia de vegetacion, pero sigue siendo
indispensable el trabajo con palas, azahachas y chuzos, para remover tierra y piedras.

En el Macrotramo 4 - Bosques Caducifolios Transicionales, la condicién de bosque comienza a aparecer, el uso
de azahacha y palas es indispensable, asi como tener al menos un hombre capacitado en el empleo de
motosierra.

EL Macrotramo 5 - Selva Austral, se desarrolla por el bosque y en algunos tramos por escorias volcanicas. Se
requiere empleo fundamentalmente de palas, azahachas y motosierras.
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El Macrotramo 6 - Campos de Hielo Sur, requerira personal altamente calificado en tareas de alto esfuerzo, con
equipamiento de minimo peso y posiblemente asistencia aérea.

En el Macrotramo 7 - Patagonia, es necesario contar fundamentalmente con Azahachas y palas.
En el Macrotramo 10 — Chiloé, requerira personal altamente capacitado y contar con Azahachas y palas.

En general se utilizaran herramientas manuales, siendo preferible en todo caso, el uso de animales de tiro a
maquinarias. En este sentido existen maquinarias de pequefia escala, las cuales son recomendadas en
justificadas ocasiones, en suelos de baja erodabilidad y sélo en los tramos de muy alta y alta carga.

Las herramientas a emplear variaran en funcién de las caracteristicas del tramo, asi en el
norte altiplanico no se requeriran azahachas, herramientas indispensables en regiones
boscosas como los Macrotramos IV y V. Para el movimiento de troncos y piedras se
recomienda especializar al equipo en el empleo de poleas de fuerza, esto aumentara la
velocidad y evitara accidentes.

En relacién al empleo de animales la mejor alternativa para el acarreo de materiales son
los mulares y los bueyes, que son de gran utilidad para el desarrollo de actividades de tiro.

Figura N°6: Azahachas

En relacién a la maquinaria recomendada la de mayor versatilidad corresponde a los
cargadores frontales de direccion deslizante, estos pueden tener 1,2 m de ancho,
poseen alto nivel de autonomia, giran sobre su propio eje y tienen la posibilidad de
cambiar su equipamiento transformandose en pala mecanica, taladro, barrenieve,

etc. )
Figura

MANUAL TECNICO DE ESTANDARES Y RECOMENDACIONES



CAPITULO 7: MANTENCION DEL SENDERO 133

MANTENCION DEL SENDERO

El tiempo, el clima, el uso y el abandono, generaran fuertes
deterioros en nuestro sendero. La mantencion de sus

condiciones es una lucha permanente que debemos asumir
desde un comienzo.
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La mantencion del Sendero de Chile es tarea de todos, mas alla de un eslogan carente de creatividad, es la
Unica alternativa para que este macroproyecto perdure en el tiempo. Asi es necesario comenzar a pensar desde
su disefio y construccion en la necesidad de mantencién.

Como criterios generales es posible mencionar:

e Se requiere para cada tramo del sendero la existencia de un grupo de personas, responsables de su
mantencion, independiente de la calidad de este grupo (voluntario, remunerado, corporativo, mixto) su tarea
es desarrollar rondas periédicas por el sendero con el fin de reparar los deterioros ocurridos.

e Este equipo al menos debera hacer rondas semanales en los tramos de alta y muy alta carga, cada dos
semanas en los tramos de media carga y mensuales en los tramos de carga baja. Las tareas principales de
este equipo seran

Restitucion de la carpeta alterada.

Reparacion de cruces de agua dafiados

Reparacioén de infraestructura danada.

Limpieza y refaccion de sefialética.

Obras de control de erosién, en caso de ser necesario.

Clausura de puentes y pasos por deficiencias no subsanables por el equipo.

Informe sobre anomalias en el uso del sendero, destacando apertura de nuevas huellas,
usuarios no autorizados (motocicletas), paso sistematico de ganado, deterioro de obras
mayores, etc.

©O O 0 o0 o0 o ©°

e En cada centro de informacion se dispondra de un libro de anotaciones donde los usuarios podran escribir
sus observaciones a deficiencias en las obras e instalaciones del Sendero. Ellas seran preocupacion de las
rondas periddicas.

e Anualmente, con la ayuda de voluntarios, se debera desarrollar una jornada de restitucion del sendero.
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e |os administradores de cada instalacién lucrativa, existente en el sendero, se deberan hacer cargo de la
mantencion de su equipamiento y del entorno (radio de 150 m), incluyendo la recoleccion de basura.

e Esindispensable para la mantencién del sendero la educacion del usuario y de las comunidades aledafias,
por lo que la administracién debe hacer un trabajo sistematico con ambos grupos.

e En los tramos de baja y media carga, es muy claro que no se puede prever un sistema de colecta de la
basura. Sin embargo, a causa de la baja frecuentacion de estos senderos y de las caracteristicas de los
visitantes, el problema de la basura no es de grandes proporciones. Los caminantes se someten a una
autodisciplina y conservan sus propios desechos y envoltorios de alimentos, para vaciarlos en sus casas 0
en basureros habilitados.

e En los tramos mas frecuentados, el problema de basura es crucial. Existen dos maneras para tratar de
resolverlo:

o Disuadir a los paseantes, de tirar la basura en el sendero gracias a sefiales ubicadas al acceso
de los senderos y en las areas de descanso y de comida al aire libre, indicandoles la
importancia de retornar con sus desperdicios.

o Instalar basureros en cada lugar de detencién y de estacionamiento, con la condicion de que la
gestion del sendero integre un sistema de colecta de la basura. Este sistema debe garantizar
que los cubos de basura nunca estén llenos.

o Es de utilidad entregar bolsas para basura en cada acceso y la implementacion de
contenedores en los nodos de conexion, para el depdsito de los desechos que genere cada
visitante. También es prioritario incentivar al retorno de la basura a sus domicilios o centros
poblados mas cercanos, donde la recoleccién y tratamiento de desechos es mas eficiente.
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"Autoriza su circulacion, por Resolucion N°284 del 8 de octubre de 2002, de
la Direccion Nacional de Fronteras y Limites del Estado, la edicion y
circulacion de mapas, cartas geograficas u otros impresos y documentos
que se refieran o relacionen con los limites y fronteras de Chile, de
acuerdo con el Art. 2° letra G) del D.F.L N° 83 de 1979 del Ministerio de
Relaciones Exteriores”.
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