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Evaluacién Técnica de Pavimentos Existentes segiin Método AASHTO 93
Resumen

1.- Antecedentes Generales

Debido al caracter fundamentalmente empirico del método de disefio AASHTO, y al hecho
de que los ensayes practicos en que esta basado se desarrollaron en Estados Unidos en un tiempo
limitado y dependen, por lo tanto, de condiciones ambientales, transito, practicas constructivas y
materiales diferentes a los asociados con la realidad chilena, la aplicabilidad de este método de disefio
en nuestro pais presenta algunas limitaciones que es importante conocer y evaluar. La mayor parte
de las limitaciones mas importantes del método de disefio, AASHTO estan relacionadas con el uso
general de un procedimiento de disefio que fue desarrollado a partir de condiciones muy especificas,
en un corto tiempo.

Debido a o anteriormente expuesto, y considerando ademas que el método AASHTO es de
uso generalizado en nuestro pais para el disefio de pavimentos, se desarroll6 un estudio cuyo objetivo
fue establecer una comparacion entre el comportamiento real de pavimentos interurbanos, tanto de
asfalto como de hormigén, y su evolucién tedrica de acuerdo a las ecuaciones de disefio del método
AASHTO 93, de manera de adecuar los pardmetros de calculo que intervienen en el método.

Se consideraron pavimentos que hubieran cumplido parte de su vida de disefio, distribuidos
a lo largo del pais, con diferentes tipos de estructuracion, y donde se tuviera informacién confiable
en cuanto a los aspectos de disefio, de construccion y solicitacion histérica de transito.

2.- Metodologia de Trabajo
1.- Seleccidn de los tramos a evaluar.

Se seleccionaron tramos basandose en la confiabilidad de la informacion existente y se
definieron las principales caracteristicas de éstos (ubicacidn, afio de puesta en servicio, tipo de
estructura, etc.).

2.- Recopilacién de antecedentes.
La informacidn obtenida para cada seccion se detalla a continuacién:

- Antecedentes de disefio y construccion.

- Voltimenes histéricos de transito y estratigrafias de pesos por eje.
- Estimacidon de la serviciabilidad inicial,

- Rugosidad.

- Inspecciones visuales.



3.- Evaluacién segtin el método AASHTO 93.

Se calculd la evolucién de los tramos seleccionados segin el método AASHTO 93 (en base
a antecedentes de transito y de disefio) y se estimo su nivel de serviciabilidad actual (en base a
antecedentes de rugosidad, utilizando relaciones p-IRI), para comparar el comportamiento te6rico
con el real, analizar las posibles diferencias, y sensibilizar los parametros que intervienen en el
método.

4 .- Conclusiones y recomendaciones.

Finalmente, en base a los resultados obtenidos se formularon las principales conclusiones y
recomendaciones del estudio.

El procedimiento seguido durante el desarrollo del estudio se ilustra en el organigrama de la
figura 1.

3.- Resultados

A continuacién se presentan los principales resultados obtenidos, segln tipo de pavimento.

3.1.- Pavimentos Asfalticos

La evaluacion se realizd considerando un nivel de confiabilidad de 50 % . Los resultados
obtenidos se muestran en la figura 2. Se observa que el comportamiento real de las secciones
estudiadas sigue la tendencia de la ecuacién de disefio, aunque se aprecia una dispersion en refacion
a la linea de igualdad. Se debe considerar, sin embargo, que la mayoria de las secciones estudiadas
presentan solicitaciones de transito de menos de siete millones de ejes equivalentes, es decir se
encuentran dentro de los rangos de transito observados en el AASHO Road Test (hasta ocho millones
de ejes equivalentes), lo que podria explicar el buen comportamiento observado.

Un estudio similar al presente recientemente realizado en Estados Unidos para el Strategic
Highway Research Program (SHRP), concluyé que la ecuacién de disefio AASHTO para pavimentos
flexibles no representa bien el comportamiento real de las secciones analizadas, encontrando que el
estado actual de las secciones era, en la mayoria de los casos, inferior al teorico .

Al diferenciar las secciones segtn el tipo de estructura, se obtienen los resultados que se
muestran en la figura 3, observandose un comportamiento superior para las secciones con recapado.

! "Evaluation of the AASHTO Design Equations and Recommended Improvements",
Strategic Highway Program, National Research Council, SHRP-P-394, Washington D.C., 1994.
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Al diferenciar las secciones segun su distribucién geografica, los resultados obtenidos
(figura 4a) no muestran alguna diferencia importante entre los tramos estudiados. Se debe considerar
que para el calculo del niimero estructural de las secciones se consideraron los siguientes factores de
drenaje:

Zona norte; regiones II, Ill y IV : 14
Zona centro ;region Metropolitana 1.2
Zona sur ; regiones IX y X : 1.0

Al final de este Resumen, en Tabla 1 y Figura 16, se ha incluido una lista y ubicacién de las
secciones estudiada.

Al reevaluar la ecuacion de disefio considerando un factor de drenaje 1.0 para todas las
secciones en estudio se obtienen los resultados que se indican en la figura 4.b

Por otro lado, se reevalud la ecuacidn de disefio considerando un nivel de serviciabilidad
inicial de 4.2 (serviciabilidad inicial normalmente utilizada para el disefio de pavimentos asfilticos)
para todas las secciones en estudio, en lugar de la serviciabilidad inicial estimada. Los resultados se
muestran en la figura 5.

Finalmente, se reevalud la ecuacion de disefio considerando distintos niveles de confiabilidad.
Para ello se usé un nivel de serviciabilidad inicial de 4.2, ya que se consider6 que el propdsito de
incluir un nivel de confiabilidad en la ecuacién de disefio es justamente evitar que posibles
diferencias con las consideraciones teéricas no signifiquen que el comportamiento real sea inferior
al esperado. Los resultados obtenidos se muestran en la figura 6.

3.2.- Hormigoén

La evaluacidn se realizé considerando un nivel de confiabilidad de 50 %. Los resultados
obtenidos se muestran en la figura 7. Se observa que el comportamiento real de las secciones
estudiadas es, en general, superior al esperado tedricamente, lo que indicaria una tendencia de la
ecuacién de disefio a sobredimensionar los espesores de losa requeridos.

Al final de este Resumen, en Tabla 2 y Figura 17, se ha incluido una lista y ubicacion de las
secciones estudiadas.

Un estudio similar al presente recientemente realizado en Estados Unidos para el Strategic Highway
Research Program (SHRP), concluyé que la ecuacion de disefio AASHTO para pavimentos de
hormigdn representa bien el comportamiento real de las secciones analizadas, aunque se observa una
dispersién importante en torno a la linea de igualdad 2.

? "Evaluation of the AASHTO Design Equations and Recommended Improvements",
Strategic Highway Program, National Research Council, SHRP-P-394, Washington D.C., 1994.
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Al diferenciar las secciones segun zonas geograficas (centro: regiones V y Metropolitana,
centro-sur: regiones VI y VIII, sur: regiones IX y X), tipo de estructura (nuevos, recapados sobre
asfalto, recapados sobre hormigén), nivel de transito y espesor, se obtienen los resultados que se
muestran en las figuras 8 y 9.

Con el objeto de intentar analizar las posibles causas del sobredimensionamiento de los
espesores de losa observados, se estudié el efecto del factor de transferencia de carga J utilizado para
el estudio, el cudl fue estimado para cada seccién de acuerdo a las recomendaciones de la guia de
disefio AASHTO, tomando valores entre 3.6 y 4.2. Por otro lado, estudios recientes realizados con
un Falling Weight Deflectometer en la ruta Santiago - San Antonio indicarian que la transferencia
de carga varia entre 50 % y 90 % , como se ve en la figura 10. De acuerdo a la guia de la AASHTO,
para dichos valores de transferencia de carga corresponde un valor de J entre 3.2 y 3.5. Si bien los
resultados del estudio de transferencia de carga mencionado son muy preliminares, se decidid
reevaluar la ecuacion de disefio considerando estos nuevos valores para el coeficiente J (figura 11).

Por otro lado, se reevalué la ecuacion de disefio considerando un nivel de serviciabilidad
inicial de 4.5 (condicidn inicial usualmente utilizada para el disefio de pavimentos de hormigén) en
lugar de los valores de servicabilidad inicial estimados. Los resultados obtenidos se muestran en la
figura 12.

Finalmente, se reevalué la ecuacion de disefio para distintos niveles de confiabilidad. Para
etlo se utilizé un valor de serviciabilidad de 4.5, obteniéndose los resultados que se muestran en la
figura 13.

4.- Conclusiones y Recomendaciones

A continuacion se presentan las principales conclusiones del estudio de evaluacién técnica
de pavimentos existentes de acuerdo al método AASHTO 93.

4.1.- Conclusiones Generales

La realizacién del trabajo permitié obtener algunas conclusiones generales acerca de la
metodologia utilizada para el presente estudio y su aplicabilidad para futuros trabajos de evaluacion
similares al presente. Al respecto, cabe destacar:

- La informacién de volimenes de transito, obtenida de los censos que realiza la Direccion
de Vialidad, parece confiable, en especial para caminos de importancia (ruta 5, ruta 78, ruta 68, etc.),
ya que dichos censos son el trabajo mads antiguo, grande y sistematico al respecto disponible en
nuestro pais. Por otro lado, en relacién a la informacién disponible de pesos por eje, si bien existen
variadas fuentes, hay que ser cuidadoso al seleccionar una determinada estratigrafia, ya que en
ocasiones estratigrafias para un mismo sector obtenidas de diferentes estudios difieren notablemente.
En ese sentido, las estratigrafias de pesos por eje obtenidas del estudio de las plazas fijas de pesaje
de la Direccién de Vialidad representan un importante avance.



- Con relacidn a los datos de estructuracién de las secciones, la informacion del convenio de
seguimiento de pavimentos del Ministerio de Obras Publicas es la mas confiable y accesible; sin
embargo obtener informacién de otras secciones es largo y engorroso. Para la realizacion de
seguimientos serios y sistematicos de pavimentos es necesario disponer de una base de datos
ordenada y accesible, lo que deberia ser motivo de un trabajo futuro. En ese contexto, seria de gran
utilidad el uso de equipos para realizar ensayos no destructivos, como el Falling Weight
Deflectometer.

- Con relacién a los antecedentes de rugosidad, la informacién necesaria se obtuvo de
mediciones realizadas por el Laboratorio Nacional de Vialidad con el perfilémetro optico. Las
mediciones de rugosidad (IRI) se obtienen de manera rapida y confiable con los equipos disponibles
en nuestro pais. Dado que el Laboratorio Nacional de Vialidad realiza estas mediciones
periodicamente en la principales vias de la red nacional (ruta 5, ruta 78, ruta 68) es factible hacer un
seguimiento a la evolucidn de la ragosidad (y, a través de la relacién p-IRI estudiada, obtener e} valor
del indice de serviciabilidad tal como estd definido en el método AASHTO) de dicha red.

4.2.- Pavimentos Asfalticos

Con respecto a la evaluacion técnica de las secciones de pavimentos asfalticos de acuerdo al
método AASHTO, el estudio realizado permitié obtener los siguientes resultados:

- Si bien el presente estudio no pretende ser concluyente con respecto a la aplicabilidad en
nuestro pais del método de disefio AASHTO 93, se puede indicar como resultado general que la
ecuacion de disefio AASHTO para pavimentos flexibles es una buena herramienta para estimar la
pérdida de serviciabilidad real de las secciones de pavimento en estudio (figura 2).

- En relacion a la distribucién geografica de las secciones seleccionadas, si bien el estudio
realizado no es suficiente para sacar conclusiones definitivas, no se detecta alguna diferencia
importante entre los tramos estudiados, tal como se ve en la figura 4. Por otro lado, al reevaluar la
ecuacion de disefio considerando un factor de drenaje 1.0 para todas las secciones en estudio se
aprecia un sobredimensionamiento importante en la zona norte (figura 4). Este resultado indica la
importancia del uso del factor de drenaje, en especial para las secciones de la zona norte.

- Con respecto a los distintos tipos de estructuracion considerados para el presente estudio
(construcciones nuevas de asfalto, recapados sobre asfalto y recapados sobre hormigoén) los
resuitados obtenidos mostrarian un comportamiento mejor para las secciones con recapado que para
las secciones nuevas, especialmente para los recapados de asfalto sobre asfalto (figura 3). Este
comportamiento superior de los recapados podria explicarse por el hecho que normalmente se
considera como aportante sélo el espesor minimo de la capa nivelante, y no se pondera el espesor
medio que se requiere para mejorar la geometria de la seccién. Hay que considerar también que en
el caso de recapados sobre hormigon la relacidn p-IRI utilizada entrega valores mas altos para la
serviciabilidad. Por otro lado, si bien los resultados muestran que el método AASHTO es plenamente
aplicable a los distintos tipos de pavimentos asfélticos que se construyen en nuestro pais, se observa
que dos de las secciones para las cudles la ecuacidn de disefio indica valores del indice p mayores que
los medidos (Planta de Filtros - Antofagasta y San Pablo - Osorno), éstas corresponden a pavimentos
contruidos con mezclas asfalticas en frio, por Jo que se recomienda evitar su uso; de todas formas se



requiere de un estudio especifico méds completo para sacar conclusiones al respecto.

- Con respecto a la capacidad de soporte de la subrasante, las relaciones CBR-Mdédulo
Resiliente utilizadas en este estudio, obtenidas del Manual de Carreteras, entregan valores
"razonables", es decir, al aplicar estas relaciones para el disefio de pavimentos asfélticos de acuerdo
al método AASHTO se observa que el comportamiento real de las secciones se ajusta al
comportamiento tedrico. Esto indicaria que el uso de estas relaciones es adecuado para las
condiciones de nuestro pais.

4.3.- Pavimentos de Hormigén

Los resultados del presente estudio permiten adelantar algunas conclusiones que muestran
ciertas tendencias relacionadas con la aplicacion del método de disefio AASHTO para pavimentos
rigidos, tal como se utiliza en nuestro pais. Al respecto cabe mencionar:

- La evaluacidn técnica de las secciones de acuerdo al método AASHTO, indicaria que la
ecuacion de disefio AASHTO para pavimentos de hormigdn sobre-estima el deterioro que sufren las
losas (figura 7).

- Una de las razones que explicarian el mayor deterioro que resulta al aplicar la ecuacién de
disefio es el valor del factor de transferencia de carga J utilizado. Al reevaluar las secciones con
valores para el coeficiente de transferencia de carga J de 3.2 a 3.5 se observa que el comportamiento
real de las secciones se ajusta al comportamiento tedrico (figura 11).

- Al comparar los valores medidos con los tedricos no se detecta alguna diferencia importante
con respecto a la ubicacidén geografica de las secciones, ni si se trata de pavimentos nuevos o de
rehabilitacién de pavimento de hormigén sobre pavimento asfaltico o de hormigén (figura 8).

- Para el caso de niveles de transito y espesores altos, el indice de serviciabilidad observado
es mayor que el teérico calculado seglin el método (figura 9).

4.4.- Parametros que Intervienen en el Método

A continuacion se indican los resultados obtenidos en relacidon a algunos de los pardmetros
que intervienen en el método, tanto para asfalto como para hormigén (nivel de transito,
serviciabilidad inicial y nivel de confiabilidad}).

Transito Solicitante

No se encontraron diferencias significativas en el comportamiento de las secciones estudiadas
al utilizar los factores de equivalencia de carga de la AASHTO y los factores de equivalencia que
aparecen en la revision del Volumen 3 del Manual de Carreteras, ya que la solicitacién total de ejes
equivalentes para las secciones fue similar en ambos casos (figura 14). Este resultado indicaria que
la practica habitual en nuestro pais de usar los factores de equivalencia del Manual de Carreteras es
adecuada para nuestras condiciones, mas ain considerando que las solicitaciones de transito



calculadas segiin el Manual de Carreteras son algo mayores que las calculadas de acuerdo a la
AASHTO, por lo que su uso para disefiar es conservador. En la figura 15 se observa la nueva
evaluacion considerando los factores de equivalencia propuestos en el Manual de Carreteras.
Serviciabilidad Inicial

Un resultado significativo es ]a ratificacién de la importancia de la rugosidad inicial (indice
de serviciabilidad inicial) en la habilidad de la ecuacién de disefio AASHTO para estimar la pérdida
de serviciabilidad real de las secciones de pavimento en estudio. Segtn lo visto, en el estudio, en el
caso de pavimentos asfélticos, cuando la condicién de serviciabilidad inicial usualmente aceptada
y utilizada (pi = 4.2) no se cumple, el comportamiento real de las secciones es inferior al predicho
por el método AASHTO (figura 5).

Para el caso de pavimentos de hormigoén, la condicion de serviciabilidad inicial usualmente
utilizada para disefio (pi = 4.5) rara vez se cumple. Al reevaluar la ecuacion considerando pi = 4.5
para todas las secciones en estudio, se observa que el comportamiento real de las secciones sigue la
tendencia de la ecuacion de disefio (figura 12).

Nivel de Confiabilidad

Los resultados obtenidos indicarfan que el use del factor de seguridad asociado es una
herramienta eficaz para evitar que el comportamiento tedrico sea inferior al real, cuando las
consideraciones tedricas (especialmente serviciabilidad inicial y calidad de construccién) no se
cumplan en la realidad. Por otro lado, de acuerdo a los resultados del estudio (figuras 6 y 13), un
nivel de confiabilidad entre 70% y 80% en el caso de pavimentos asfélticos, y entre 60 % y 70 % para
el caso de pavimentos de hormigdn parece ser el optimo en nuestro pais para absorber diferencias
entre las condiciones tedricas y las reales (en especial las relativas a serviciabilidad inicial y calidad
de construccién). Sin embargo, los resultados muestran también que en aquellos casos en que no hay
problemas de ese tipo el uso de un nivel de confiabilidad en ese rango en la ecuacion de disefio daria
como resultado un sobredimensionamiento importante.



Figura 1
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Figura 2
Comparacién entre el indice de serviciabilidad teérico segun
AASHTO y el indice real. Pavimentos asfalticos.
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Figura 3

Comparacién entre el indice de serviciabilidad tedrico segun
AASHTO y el indice real, por tipo de estructura.
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Figura4a

Comparacién entre el Indice de serviciabilidad tedrico segtn
AASHTO y el Indice real de acuerdo a zonas geogrificas.
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Figura 5
Comparacion entre el indice de serviciabilidad tedrico segin
AASHTO y el indice real. Pavimentos Asfalticos.
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Figura 6
Comparacién entre el Indice de serviciabilidad teérico segtin
AASHTO y el Indice real, para distintos niveles de confiabilidad.
Pavimentos Asfalticos.
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Figura7

Comparacién entre el Indice de serviciabilidad teérico seg(in

AASHTO y el Indice real. Pavimentos de hormigén.

PS| Observado

5
4-- m] DDUJ%
B D DDDD o
3__ a H o 09
2--
11
0 = . :
0 2 3 4 5

PSI Teoérico (AASHTO)




Figura 8

Comparacién entre el [ndice de serviciabilidad teérico segin
AASHTO y el Indice real, seglin ublcacién geogréfica y

tipo de estructura.
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Figura 9
Comparacién entre el Indice de serviciabilidad tedrico segin
AASHTO y el indice real, segiin espesor de losay
transito solicitante.
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Figura 10
Transferencia de carga Promedio
Autopista Santiago - San Antonio
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Figura 11
Comparacién entre el indice de serviciabilidad teérico segin

AASHTO v el indice real, para distintos valores del coeficiente J.
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Figura 12
Comparaclén entre el indice de serviciabilidad teérico segan
AASHTO y el Indice real. Pavimentos de Hormigén.
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Figura 13

Comparacién entre el Indice de serviclabilidad tedrico segin
AASHTO y el [ndice real, para distintos niveles de confiabilidad.
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Figura 14
Comparacién entre el transito solicitante calcuiado
con factores de equivalencia AASHTO y del Manual de Carreteras.
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Figura 15

Comparacién entre el indice de serviclabilidad tedrico segin
AASHTO y el Indice real. Factores de equivalencia de acuerdo

al Manual de Carreteras.
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Tabla N°1

Caracteristicas de los Tramos Seleccionados

Pavimentos de Asfalto

Tramo Rol Ubicacién Pista | Afio Tipo
Ki - Kf P. S.
Uribe - Carmen Alto 62A 005 | 141230 - 141430 | 1,2 1985 SIA
Uribe - La Negra 62A 005 | 1360.00 - 1365.00 | 1,2 1989 N
Planta Filtros - Antofagasta 62A 026 5.30 - 730 | 1,2 1983 N
Vallenar - Chacritas 63A 005 672.09 - 674.09 | 1,2 1983 S/A
Quebrada Gélvez - Amolanas 64A 005 298.15 - 300.15 | 1,2 1984 S/A
Chivato - Chigualoco 241 64A 005 | 24148 - 243.48 1,2 1984 N
Chivato - Chigualoco 240 64A 005 | 24020 - 241.48 1,2 1984 S/A
Chivato - Chigualoco 205 64A 005 | 204.62 - 206.62 1,2 1984 SH
Bulnes - Polpaico 73A ON5 833 - 1033 1,3 1985 S/H
San Bernardo - Nos 73A 0S5 23.00 - 25.00 | 2,4 1986 SH
El Paico - Paso Sup. Santa Julia | 73A 078 3983 - 5534 | 1,3 1990 N
By Pass Lastarria 69A 005 | 735.00 - 737.00 1,2 1985 N
By Pass Lastarria 69A 005 | 742.64 - 74464 | 1,2 1985 N
San Pablo - Osorno 70A 005 909.04 - 911.04 | 1,2 1981 S/H
San Pablo - Osorno 70A 005 916.00 - 918.00 | 1,2 1992 S/H
Observaciones: S/A Recapado sobre asfalto

S/H Recapado sobre hormigén

N Construccion de asfalto



URIBE — CARMEN ALTO

PLANTA FILTROS ANTOFAGASTA

URIBE — LA NEGRA

QUEBRADA GALVEZ — AMOLAN
CHIVATO — CHIGUALOCO (240 — 241

FIGURA 16
UBICACION DE TRAMOS SELECCIONADOS




Tabla N°2

Caracteristicas de los Tramos Seleccionados

Pavimentos de Hormigon

Tramo Rol Ubicacién Pista Afio Tipo
Ki - Kf P.S.

1 Longotoma 64A 005 140.00 - 161.70 1,2 1983 S/A
2 Las Chilcas 65A 005 7323 - 7833 3,4 1981 S/H
3 Lampa 73A ONS5 18.00 - 19.00 L3 1984 S/H
4 Lo Vasquez 65A 068 83.48 - 89.48 L3 1985 N
5 Talagante 73A 078 28.00 - 50.30 1,3 1975 | N
6 Paine 73A 085 52.00 - 53.00 2,4 1983 S/A
7 Graneros 66A 005 58.66 - 73.26 2,4 1983 S/H
8 San Fernando 66A 005 13849 - 145.60 1,3 1983 S/H
10 Cocharcas 68A 005 | 388.63 - 391.93 1,2 1982 S/H
11 Concepcidn 68A 050 69.40 - 73.80 2,4 1984 S/A
12 Cabrero 68A. 005 | 44926 - 454.96 1,2 1984 S/H
13 Laja 68A 005 | 474.40 - 480.00 1,2 1982 S/H
14 Cuesta Esperanza 68A 005 | 559.00 - 564.00 1,2 1979 S/H
15 Victoria 69A 005 | 610.00 - 612.00 1,2 1934 S/H
16 Temuco 69A 005 663.00 - 665.00 1,2 1981 S/H
17 Gorbea 69A 005 | 715.00 - 727.00 1,2 1983 N
18 Loncoche 69A 005 | 74496 - 747.06 1,2 1984 N
19 Mariquina 70A 005 | 787.80 - 799.70 1,2 1983 S/H
20 Mafil 70A.005 | 787.80 - 799.70 1,2 1983 N
21 Ri(.) Bueno 70A 005 [ 876.00 - 882.00 1,2 1983 S/H




Tramo Rol Ubicacion Pista | Afio Tipo
Ki - Kf P.S.
22 Santa Adriana - El Paico 73A 078 48.68 - 47.58 2,4 1970 N
23 Santa Adriana - El Paico 73A 078 47.58 - 4544 2,4 1970 N
24 Santa Adriana - El Paico 73A 078 4544 - 4476 2,4 1970 N
25 Santa Adriana - Talagante 73A 078 4445 - 4244 2,4 1973 N
26 Santa Adriana - Talagante 73A 078 4244 - 39.93 2,4 1973 N
27 Talagante - El Paico 73A 078 44.60 - 4994 1,3 1977 N
28 Talagante - E] Paico 73A.078 49.94 - 52.73 1,3 1977 N

Observaciones:

S/A Recapado sobre asfalto

S/H  Recapado sobre hormigdn

N Construccién nueva de hormigén




STA. ADRIANA ~— TALAGANTE

STA. ADRUNA — EL PAICO
TALAGANTE - EL PAICO

CONCEPCION

LAJA CUESTA ESPERANZA

GORBEA
VICTORIA

TEMUCO
MARIQUINA

LONCOCHE

FIGURA 17

UBICACION DE TRAMOS SELECCIONADOS
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