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El presente trabajo muestra el desarrollo de la construccion del frente de atraque denominado
Costanera-Espigon, en el Puerto de San Antonio, que se ejecuta de acuerdo al contrato de concesion
portuaria que la Empresa Portuaria San Antonio (EPSA), adjudica a Puerto Central (PCE), en forma
exclusiva para su desarrollo, mantencion, reparacion y explotacion. Este contrato se adjudica el 5
de mayo de 2011 y EPSA entrega las dreas del terreno, el 7 de noviembre de 2011.

El contrato de concesion considera dos fases, la fase 1 que corresponde la ejecucion de los
Proyectos Obligatorios de Inversion (POI), con un plazo de implementacion de 84 meses desde la
entrega del terreno y la fase 2, también llamada Facultativa, que corresponde a la ejecucion de
obras de infraestructura si PCE decide postular a un aumento de la Concesién por 10 afios mads,
adicionales a los 20 afios ya adjudicados, para eso PCE debe presentar su Plan antes del afio 15 de
la Concesion. Adicionalmente, PCE ejecuta inversiones voluntarias, dentro del periodo de
implementacion de la fase 1, correspondientes al mejoramiento de los sitios 4 y 5, en operacion

Las construcciones de la fase 1 consisten en construir un Muelle Tipo Costanera de 700 m. de
longitud, las faenas de dragado del fondo marino en un ancho de 60 m., medidos desde la linea de
atraque del muelle y todas las dreas de respaldo del muelle, con todos sus servicios asociados,
incluidos las obras de pavimentos y todos los servicios requeridos para la operacién normal de un
puerto, incluidos edificio de operaciones y Taller para Mantencion de equipos, ademds de una red
contra incendios y un sistema de carga de acido sulfurico, que también incluye las obras de
terminacién en el extremo sur de la poza, la remocion del molo de proteccién del espigdn en el
extremo norte del sitio 5 y la construccién de un nuevo rompeolas que permita el ensanche del
acceso a la poza sur y la proteccion de los sitios.

El objetivo de este trabajo es mostrar desde su inicio, como se fue desarrollando toda la
construccion considerando los requerimientos de disefio y construccidn que exigen las bases de
Licitacion de la Concesion y, también mostrar como la empresa constructora Belfi S.A. a quien
PCE contrata bajo el esquema de Contrato de Construccion EPC, toma a su cargo las obras de la
fase 1 y transmitir las experiencias de los beneficios, desventajas, problemas, desafios y métodos
de control que enfrenta el equipo técnico de Inspeccion, a cargo del autor, para administrar el
contrato de construccion con Belfi y administrar el cumplimiento de las exigencias del contrato de
concesion para que estas obras sean recibidas por EPSA.

El resultado de este proyecto es exitoso debido a varias razones fundamentales, como las
siguientes; contar con una empresa constructora especialista en este rubro, un contrato de
construccion flexible que permite resolver conflictos y modificaciones de manera simple, los
profesionales y técnicos con conocimientos y experiencia en proyectos similares y mantener buenas
relaciones con Belfi, con EPSA, autoridades gubernamentales, organismos publicos y asociaciones
privadas, en este caso los Sindicatos de Pescadores y Juntas de Vecinos
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CAPITULO 1. Introduccién

1.1. Introduccion General

El Puerto de San Antonio se encuentra ubicado en la Region de Valparaiso, 100km al SE de la
ciudad de Santiago. En la figura 1 — 1 se presenta la ubicacion y configuracion general de puerto.
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Figura 1-1: Ubicacion y V1sta generalpuerto San Antomo
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La Empresa Portuaria San Antonio S.A., en adelante EPSA, lleva a cabo un proceso de licitacién
publica a partir del 22 de julio de 2010, para la asignacién de una concesion de explotacion del
frente de atraque Costanera — Espigén del Puerto de San Antonio, conforme a la Ley © 19.542 que
moderniza el sector portuario en general (la Concesion).

En su interés por adjudicarse la Concesién y contar al efecto con un marco referencial de los costos
relevantes asociados, Puerto Lirquén S.A. (Puerto Lirquén), matriz de Puerto Central (PCE),
solicita a Belfi la elaboracion de un presupuesto a suma alzada, y un programa de trabajo para un
contrato en la modalidad EPC (Engineering, Procurement and Construction). Belfi envia a Puerto
Lirquén el Presupuesto y el Programa de trabajo, para ser incorporado como parte de la oferta de
la licitacion

A Puerto Lirquén se le adjudica la Concesion con fecha 5 de mayo de 2011, y a fin de dar
cumplimiento a las bases de licitacion de la Concesion, Puerto Lirquén constituye una sociedad
anénima de giro exclusivo denominada Puerto Central S.A., que tiene el cardcter de filial de Puerto
Lirquén, cuyo contrato se firma con fecha 8 de agosto de 2011, por un monto aproximado de USD
350 MM en infraestructura y equipamiento, como Proyectos Obligatorios de Inversion (POI).
Ademads, PCE decide desarrollar obras de mejora en los sitios existentes por un monto aproximado
de US$ 30 MM.

El Contrato de Concesion establece, entre otras materias, la obligacion de PCE de disenar,
suministrar, construir y poner en funcionamiento una serie de obras e instalaciones portuarias (en
adelante, el Proyecto Obligatorio de Inversion).

Al momento de la adjudicacién de la Concesion, el Puerto de San Antonio presenta una disposicion
de sus dreas disponibles como se muestra en la Figura 1-2, en que la zona en roja es la zona
concesionada.

!
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Figura 1-2: Disposicién General Inicial Area Concesionada del Puerto de San Antonio
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PCE contrata a Belfi ya que es la empresa de ingenieria y construccion especializada en proyectos
maritimos portuarios de mayor experiencia y especializaciéon en Chile para tomar a su cargo la
Ingenieria, Suministro y Construccién de las obras del Frente de Atraque Costanera — Espigén del
Puerto de San Antonio.

Las obras a disefiar y ejecutar que la Concesion las denomina FASE 1, y que corresponden a los
Proyectos Obligatorios de Inversion (POI), estdn conformadas por las siguientes:

- La Ingenieria incluye, entre otros alcances, el disefio de detalle de todas las obras maritimas y
terrestres, estudios en modelos matematico y fisico para el disefio de las obras y la exploracion
geotécnica adicional y la investigacion geotécnica para el proyecto.

- Muelle Tipo Costanera de 700 m. de longitud.

- Las faenas de dragado del fondo marino en un ancho de 60 m., medidos desde la linea de atraque.
- Todas las areas de respaldo del muelle, con todos sus servicios asociados,

- Las obras de terminacion de la poza, en el extremo sur de la poza,

- La remocién del molo de proteccidn del espigdn ubicado en el extremo del sitio 5 'y

- La construccion de un nuevo rompeolas que permita el ensanche del acceso a la poza sur y la
proteccidn de los sitios,

- Las obras de pavimentos y servicios requeridos, entre ellas, la red de incendio, agua potable,
aguas lluvia y alcantarillado,

- El aciducto con dos puntos de embarque; y

- Las instalaciones eléctricas requeridas, con las subestaciones de alta y media tensidn necesarias
y la red para atender a las nuevas instalaciones portuarias.

Por razones operativas y comerciales la Fase 1 se divide en 2 Etapas (Fase 1A y Fase 1B), tal que
los Proyectos Obligatorios de Inversion entren en operaciones de manera escalonada en el tiempo,

Fase 1A (Proyecto Obligatorio de Inversion)

- Construccion de la mitad del nuevo muelle costanera, correspondiente a 350 m. de largo

- Dragado de una faja de 60 m aledaifia al muelle, de 15 m de profundidad NRS, necesaria para la
operacion de naves portacontenedores del tipo Stper Post Panamax

- Remocion del actual molo de proteccion del espigén ubicado en el extremo del sitio 5 y la
construccion de un nuevo rompeolas que permita el ensanche del acceso a la poza sur.

- Desarrollo de areas de respaldo en tierra. Pavimentos y servicios requeridas para la operacién de
los nuevos sitios, entre ellas estructuras metdlicas para almacenamiento de contenedores
refrigerados (reefers), la red de incendio, agua potable, aguas lluvias y alcantarillado, las
Instalaciones eléctricas incluyendo subestaciones de alta y media tension necesarias y la red para
atender las nuevas instalaciones portuarias.

- Incorporacion de 4 gruas Gantry Super Post Pdnamax

- Fecha de Entrega a EPSA: 07 de noviembre de 2015

Fase 1B (Proyecto Obligatorio de Inversion)

- Extension del nuevo muelle hasta 700 m de largo
- Continuacion del dragado de una faja de 60 m aledafia al muelle, de 15 m de profundidad NRS
- Continuacion con el Desarrollo de dreas de respaldo en tierra, con todos sus servicios.
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- Materializar las obras de terminacién de la poza en el fondo de poza
- Construir Red de Aciducto con dos puntos de Embarque

- Incorporacién de 3 grias Gantry Super Post Panamax

- Fecha de Entrega a EPSA: 07 de noviembre de 2018

Adicionalmente PCE decide voluntariamente hacer Inversiones en Infraestructura y equipamiento
en los Sitios que ya estdn en operacion (Sitios 4 y 5), fase que se denomina Fase 0. Las inversiones

que se consideran para esta Fase son:

Fase 0 (Inversiones voluntarias)

- Refuerzo de los Sitios de Atraques 4-5 (existentes)

- Aumentar la profundidad del Frente de Atraque, desde los 10 m hasta 12,5 m de profundidad
NRS

- Adquisicion de 2 grias moéviles

- Fecha de Entrega a Operaciones: diciembre 2013

Al momento de la habilitacién de todas las obras de la Concesion, el Puerto de San Antonio
presenta una disposicion de sus dreas disponibles como se muestra en la Figura 1-3

& PCE

Figura 1-3: Disposicién General Final Area Concesionada del Puerto de San Antonio

La construccion del Muelle Costanera Espigén es el mayor y mds importante proyecto de obras
portuarias desarrollado por una empresa privada en la historia de Chile, por lo que una motivacion
importante para abordar el desarrollo de este tema es poder transmitir, a los futuros ingenieros
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civiles la experiencia y conocimientos del autor para enfrentar el control y administracién de un
contrato de construccion de esta especialidad, pues si bien Chile cuenta con una longitud de costa
continental de 4.200 km, a la que se le puede agregar la costa insular, no posee una gran
infraestructura portuaria y por lo tanto, la cantidad de ingenieros especialistas en la construccion
de obras portuarias es bastante escasa, y recién con implementacion de la Ley N° 19.542, llamada
“Ley de Puertos”, se han comenzado a generar nuevas oportunidades para la empresa privada para
embarcarse en proyectos de concesion portuaria

1.2. Objetivo General

Presentar la experiencia adquirida durante el desarrollo y construccion del Proyecto Costanera
Espigon, en el Puerto de San Antonio, en el periodo 2013 al 2019, durante el cual el autor ejerce
el cargo de Administrador de Contrato, en representaciéon de la empresa Puerto Central S.A.
(PCE), mandante de la Empresa Constructora BELFI S.A., para supervisar sus labores.

1.3. Objetivos especificos

1.3.1 Mostrar los requerimientos que exige la Concesion Portuaria, para la ejecucion de los
Proyectos Obligatorios de Inversion y aquellos que Puerto Central decide voluntariamente ejecutar
al amparo de la Ley N°19.542, llamada Ley de Puertos, que es la que permite que la Empresa
Privada pueda participar y desarrollar obras de Infraestructura, modernizar e incorporar nuevos
equipamientos y operar y mantener operaciones portuarias multipropdsitos. En particular, el
alcance de este objetivo es mostrar las condiciones en sus aspectos técnicos qué, este Contrato de
Concesion exige al Concesionario que cumpla para ejecutar la Obras de Infraestructura de los
Proyectos Obligatorios de Inversiéon (POI), y mostrar cuales son las mejores estrategias de
secuencias de trabajo para cumplir los requerimientos de la concesion

1.3.2. Describir y explicar el disefio de las obras construidas para llevar a cabo los Proyectos
Obligatorios de Inversion (POI), y los Proyectos que PCE asumi realizar voluntariamente

1.3.3. Presentar y analizar las caracteristicas principales del contrato de construccion EPC
ejecutado, mostrando ventajas y sus oportunidades de mejoras: Mostrar como se desarroll6 la
relacion con la Empresa Portuaria de San Antonio para el proceso de aprobacion de presupuestos

1.3.4. Presentar y analizar ex — post la planificacién de la construcciéon contrastdndola con la
realidad que se tuvo durante la materializacion de las obras. Comentar y analizar las desviaciones
ocurridas y sus causas.

1.3.5. Presentar, analizar y comentar la forma de control y seguimiento de la construccion y las
herramientas de control utilizadas.

1.3.6. Mostrar y analizar las razones de la aprobacién de ejecutar cambios de obras, ya sea
aumentos o disminuciones, como también la justificacién de ejecutar obras que no estaban
consideradas inicialmente en el proyecto y que se fueron sucediendo durante la construccion de las
obras y su forma de tratamiento, considerando que el marco de trabajo es un contrato tipo EPC.



CAPITULO 2. Requerimientos de Concesion Portuaria EPSA — PCE

2.1. Requerimiento Contrato de Concesion

Como se destaca en la introduccion, la Empresa Portuaria San Antonio, en adelante EPSA,
al amparo de la Ley N°19.542, promulgada el 09 de diciembre de 1997, del Ministerio de
Transportes y Telecomunicaciones, que moderniza el Sector Portuario Estatal, llamada Ley
de Puertos, y que permite la participacion del sector privado en el desarrollo, mantencion y
explotacion de los puertos estatales, en Mayo de 2011 adjudica a Puertos y Logistica S.A.
(Pulogsa), la concesion por 20 afios del Terminal Costanera Espigon del Puerto de San
Antonio, por lo que Pulogsa crea una nueva subsidiaria, Puerto Central S.A., en adelante
PCE, que se encarga de su operacion. El sector concesionado corresponde a areas de respaldo
en tierra con una superficie aproximada de 23 hectdreas, con un sector de costanera y 4 sitios
de atraque en operacién (4, 5,6y 7).

El Contrato de Concesién Portuaria FRENTE DE ATRAQUE COSTANERA ESPIGON,
entre EPSA y PCE abarca la responsabilidad de operaciéon y mantencién del Frente de
Atraque y estd conformado con una serie de Articulos y Anexos, donde se indican todos los
deberes y derechos que debe cumplir el Concesionario.

Para efecto de este informe solo se tratan las responsabilidades para ejecutar las obras de
infraestructura correspondiente al POI (Fase 1), y también las obras de infraestructura que
PCE ofreci6 realizar voluntariamente (Fase 0).

Respecto de los Articulos del Contrato de Concesion;

El contrato tiene 21 Articulos que cubren los aspectos relacionados con la Operacién y
Mantencion del Frente de Atraque, de los cuales, los articulos que tienen directa relacién con
los aspectos constructivos para ejecutar las obras de Infraestructura, son los siguientes:

Articulo uno: Definiciones e Interpretacion

Articulo seis: Obligaciones del Concesionario

Articulo siete: Obligaciones y Declaraciones EPSA

Articulo diez: Multas

Articulo doce: Proyectos de Inversién y Titulo de Activos Fijos

Articulo catorce: Garantia Fiel Cumplimiento del Proyecto Obligatorio de Inversion, Garantia de
Reconstruccion y Garantia de Pago Estipulado

Articulo quince: Causales de Incumplimiento y Término por Incumplimiento
Articulo diecisiete: Indemnizaciones y Responsabilidad

Articulo dieciocho: Fuerza Mayor y Destruccién del Frente de Atraque
Articulo veinte: Ley Aplicable y Resolucién de Controversias

El articulo 12 (ver Anexo 8.1), define las condiciones que debe cumplir el concesionario (PCE),
para presentar los diferentes proyectos que ejecuta y también condiciona que estos proyectos, antes
de su ejecucion, deben ser aprobados previamente por EPSA. El concesionario puede, durante el
Plazo implementar en cualquier momento y cada cierto tiempo, uno o mas Proyectos de Inversion,
definidos por dos tipos:



Proyecto de Inversién Mayor: Involucra la construccién, instalacién o adquisicion de un Aporte
de Infraestructura que requiere una sola inversion de capital o una serie de inversiones de capital
vinculadas por un monto igual o superior a tres millones de délares.

Proyecto de Inversién Menor: Involucra la construccion, instalacién o adquisicion de un Aporte de
Infraestructura que requiere una sola inversion de capital o una serie de inversiones de capital
vinculadas por un monto menor a tres millones de délares.

Todos los Proyectos de Inversion, ya sea que son parte del POI y/o como aquellos que PCE decide
aportar voluntariamente, deben ser previamente aprobados por EPSA, por lo que PCE debe
presentar a EPSA en un informe completo, detallado y coherente en que estén establecidos los
planes de PCE con respecto a este proyecto. Este Informe Inicial a EPSA incluye toda la
documentacion y estudios indicados en el Articulo XII de las bases de Licitacion, (ver Anexo 8.1),
este informe se denomina Informe Inicial.

Antes de la implementacién de un Proyecto de Inversion Mayor, PCE debe haber obtenido de parte
de EPSA o sus filiales, el otorgamiento de todos los derechos de paso y la constitucion de todas las
servidumbres que fueran necesarias. Asimismo, PCE debe haber obtenido todas las Autorizaciones
Gubernamentales exigidas por las Normas legales aplicables.

Dentro de un plazo que no puede exceder a los sesenta dias hdbiles desde que recibe la informacion
requerida en el Informe Inicial, y PCE habiendo recibido las Autorizaciones Gubernamentales,
EPSA hace llegar una notificacién a PCE, ya sea aprobando, rechazando o proponiendo ciertas
modificaciones al Proyecto de Inversiéon Mayor. Esta autorizacion se llama Aprobacién Inicial.

La Aprobacion Inicial habilita al Concesionario (PCE), para iniciar la construccién e
implementacion de las obras e instalaciones que contempla el Proyecto de Inversién Mayor que
fue aprobado por EPSA. Si EPSA propone modificaciones y éstas son técnicamente factibles de
llevar a cabo, PCE estd obligado a incluirlas en sus planes como condicién para obtener la
Aprobacion Inicial.

Informe Final a EPSA v Aprobacion Final (e),

Una vez terminado el Proyecto de Inversion Mayor, PCE debe entregar a EPSA;

(i) toda la documentacién que corresponda, estableciendo en detalle los términos de la ingenieria
y la estructura del proyecto (Dossier de Calidad); vy,

(i1) un memordndum explicativo describiendo el Proyecto y el propdsito de uso en relacién con la
prestacion de los Servicios en el Frente de Atraque.

Dentro de los 15 dias hébiles siguientes a la recepcion por parte de EPSA, ésta verifica si el
proyecto ha sido implementado en forma satisfactoria de acuerdo a los antecedentes presentados
en el Informe Inicial y notifica al Concesionario (PCE) de su autorizacién provisoria o de la
prohibicién. En el caso de autorizacion provisoria, entonces PCE podra utilizar el Proyecto de
Inversién Mayor en la prestacion de Servicios en el Frente de Atraque. En el evento que EPSA no
otorgue la autorizacion provisoria, PCE no puede hacer uso del Proyecto hasta efectuar las
modificaciones propuestas por EPSA



En el caso de la Revisién Proyecto de Inversién Menor: EPSA aprueba un Proyecto de Inversion
Menor siempre que el Concesionario (PCE), le entregue los documentos que ésta requiera del
listado contenido en el Informe Inicial y dé cumplimiento a cualquier requerimiento hecho por
EPSA, dentro de los 45 dias hébiles siguientes a la recepcién de dichos documentos.

Antes de implementar un Proyecto de Inversion Menor el Concesionario (PCE), somete a la
aprobaciéon de EPSA, una declaracién en que establece:

(1) Valor inicial del Aporte de Infraestructura, que refleja la estimacion del costo directo tales
como, costos de materiales, mano de obra, inspeccién técnica e ingenieria necesaria para
completarlo

(i1) Vida util del Aporte de Infraestructura, de acuerdo a lo establecido en la tabla del Anexo F del
Contrato (Ver Figura 2-1)

ANEXO F
VIDA UTIL APORTES DE LOS APORTES DE INFRAESTRUCTURA — "~/ 4
e,
Item Descripcién Vida Util | Fecha de Iniciodela/
(Afios) \ Depreciacién '/
1 Obras Maritimas
1.1 jMuelles 50
1.2 |Dolphin 50
1.3 |Tablestacas 50
1.4 |Rellenos 50
1.5 |Enrocados 50
1.6 JHormigones Maritimos 50
1.7 |Proteccion Catodica 10
1.8 JElementos Nauticos ( Defensas/Bitas) 10
1.9 |Dragado de Proyecto 30 Lo primero entre:
2 Instalaciones Terrestres a) Fecha de inicio de las
2.1 [Pavimentos 25 operaciones
2.2 [|Sistemas de recoleccion de aguas lluvias 25 b) Fecha de la dltima
2.3 |Canaletas ductos graneles liguidos 30 factura
2.4 |Obras Civiles Red de Agua Potable 25 c) Fecha de aprobacion
2.5 |Obras Civiles Red de Incendio 25 EPSA o Autoridad
2.6 |Obras Civiles Red de Alcantarillado 25 competente.
2.7 |Obras Civiles Instalacicnes Eléctricas/Comunicaciones 25
2.8 |Otras Instalaciones Redes de Servicios 15
2.9 |Instalaciones Eléctricas/Comunicaciones i5
2.10|Torres de Iluminacion 15
2.11|Cierros Perimetrales 15
3 Edificaciones
3.1 |Galpones 30
3.2 |Edificios de Oficinas (Hormigdn/Albafileria Reforzada) 50
3.3 |Otras Estructuras de Acero 15
Calculo del Valor Residual:
VR = VI x (1 - VUC/VU)
Donde:

VR = Valor Residual

VI = Valor Inicial

VUC = Vida Util Consumida

VU = Vida Util (segiin Tabla)

Figura 2-1: Anexo F Vida Util de los Aportes de Infraestructura
8



Implementacion del Proyecto y Requerimientos de Ingenieria:

La implementacion de cualquiera de los dos tipos de Proyectos de Inversion que exige EPSA en
las Bases de Licitacion, es el respeto y cumplimiento de todas las Normas legales aplicables y de
todos los estdndares establecidos en el Anexo Criterios Minimos de Disefio de Obras y Mejoras
(Ver anexo 8.3), que se deben aplicar a cada disefio de obra de infraestructura.

Estos criterios se entienden de caricter general y referencial, y estdn sujetos a las adaptaciones
propias que corresponda conforme la especificidad de los proyectos que desarrolla PCE.

Aunque la responsabilidad de la ingenieria de detalles estd en manos de BELFI, por ser éste un
contrato EPC, PCE se asegura de revisar que cada disefo, ya sea de las obras terrestres como de
las obras maritimas sean desarrolladas cumpliendo los Criterios Minimos de Disefio, las Normas
nacionales e Internacionales que corresponden y los requerimientos operativos que necesita PCE,
y para esta revision considera lo siguiente:

1° Verifica que las empresas de servicios y de ingenieria que contrata BELFI, sean de reconocido
prestigio y experiencia en el disefio de obras portuarias de la envergadura correspondiente a este
proyecto.

2° Contrata los servicios de empresas de ingenieria nacionales e internacionales para que auditen
y verifiquen los disefios de ingenieria de las empresas contratadas, en particular para las principales
obras terrestres y maritimas

Para efectos de ordenamiento, los Criterios Minimos de Disefio (Ver Anexo 8.3), se estructuran
en los siguientes temas:

1) Estructuras Obras de Atraque

2) Pavimentos de Explanadas

3) Obras Eléctricas

4) Obras Sanitarias y de Evacuacion de Aguas Lluvias
5) Estructuras Edificios y Almacenes

6) Vias Férreas y de Grias

Cada tema presenta una serie de criterios referidos a diversos topicos importantes, que Belfi estudia
y utiliza para el desarrollo y preparacion de la Ingenieria de Detalles de todos los Proyectos de

Inversién Mayor y/o Menor.

La presentacion de cada Proyecto de Inversion a EPSA se rige segin el esquema que propone el
Informe Inicial como se indica en el capitulo doce del Contrato de Concesién (Ver Anexo 8.1)

2.2. Descripcion del Frente de Atraque Costanera - Espigon

2.2.1. Ubicacién Puerto de San Antonio

El Puerto de San Antonio, propiedad de la Empresa Portuaria San Antonio, al 2010 es el mayor
puerto de Chile con una transferencia de 14,4 millones de toneladas, ubicado en la ciudad de San
Antonio, en la V Region.



El Puerto estd localizado a 33°347°16” latitud sur y 71°37°23” longitud Oeste.

Descripciéon General de los Sitios Concesionados

El frente de atraque que se licit6 estd compuesto por los sitios 4, 5, 6 y 7 y sus actuales areas de
respaldo. Las dreas concesionadas comprenden una superficie de 24,58 (ha). La superficie del
terreno incluye terrenos de EPSA vy el drea del delantal de los sitios 4,5, 6 y 7, y en el afio 2014 se
incorporaron 4,83 (ha), que al momento de la adjudicaciéon estaban en arriendo a SAAM
Contenedores S.A.

A continuacion, una breve descripcion del Frente de Atraque;
Sector Costanera

La explanada del fondo de la Poza Grande y el Espigon estdn unidos por una angosta faja de terreno
de aproximadamente 550 metros de longitud y cuyo ancho varia entre 60 y 100 metros. La
proteccion costera de esta costanera estd dada por una escollera de rocas de hasta 1,5 toneladas de
peso.

Sector Espigén

El Espigén de aproximadamente 400 metros de largo y 170 metros de ancho, estd orientado en
direccion NW vy tiene por su costado SW una linea de atraque formada por los sitios 4 y 5 y por el
NE otra formada por los sitios 6 y 7.

Los sitios 4 y 5 tienen una longitud total de 341 metros, con una profundidad de disefio de 10
metros.

Malecon Sitio 4

El sitio 4 constituido por un tablestacado metélico y rellenos granulares, cuenta con una via para
grias de 17 metros de trocha. Estd formado por un muro de 268 metros de longitud, constituido
por tablestacas de acero de 20 metros de largo, coronadas en su parte superior por una viga de
hormigén armado de 5,1 por 1,3 metros, anclada mediante tensores de acero a un muro posterior
de hormigén armado. El prisma de alivio detrds del muro estd formado por piedras de desmonte de
cantera cubiertas por una capa de rocas de hasta 30 kg. de peso.

Malecon Sitio 5

El sitio 5 estd construido en base a pilotes de acero y plataforma de hormigén armado. Tiene 118
metros de longitud y estd constituido por un tablero de hormigén armado sobre vigas del mismo
material y de acero recubiertas con hormigén, apoyadas sobre pilotes tubulares de 800 y 1.000 mm
de didmetro, hincados hasta alcanzar la roca basal y anclados sobre ella. La explanada posterior es
resistida por un prisma de desmonte de cantera recubierto por capas de roca granuladas de hasta
500 kg. de peso.
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Malecon Sitios 6 y 7

La longitud del Frente de Atraque en total es de 321 metros y estd formado por un tablero de losas
y vigas de hormigén armado, apoyadas en el frente en pilares de 1,5 por 1,5 metros, del mismo
material, que en el interior de su base tienen un pilote de acero hincado en el fondo marino. Las
profundidades de agua son 8 y 7 metros respectivamente.

Sitios Longitud Calado autorizado Eslora autorizada
(m)
4y5 341 9,45 m 237 m
6 321 7,93 m 190 m (*)
7 6,28 m 225 m (**)
(*) Eslora hasta 190 metros para nave atracada por babor
(**) Eslora hasta 225 metros para nave atracada por estribor en sitio 7

Figura 2-2: Caracteristicas de los Sitios y restricciones de atraque

2.2.2. Areas y Programa de Entrega

El Frente de Atraque se licita como terminal multipropdsito preferentemente especializado en
transferencia de contenedores. PCE recibe los bienes y dreas que conforman el Frente de Atraque
de acuerdo a las siguientes Etapas. La concesion corresponde a los sitios 4, 5, 6 y 7, areas de
respaldo inmediatas y conexas requeridas para la operacion del terminal que conforman el Terminal
Espigén Multipropdsito.

EPSA comienza a entregar estas dreas a partir del 7 de noviembre de 2011.

Las Etapas de Entrega de dreas son las siguientes:

ETAPAS DE ENTREGA DE TERRENOS DE LA CONCESION

Etapa de Entrega | Areas de Entrega Sector Fecha de Entrega Superficie Has
Al Terminal Costanera Espigdn 07-11-2011 25,58
ETAPA1 A2 Terminal Ex Seaport 07-11-2011 1,14
A3 Sector Molito 07-11-2011 0,69
ETAPA 2 Ad Edificio Administraciéon EPSA 07-11-2013 0,44
ETAPA 3 A5 Terminal de Contenedores 30-04-2014 4,83
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Figura 2-3: Plano Areas de la Concesién - Tramos y Deslindes

El Contrato de Concesion PCE debe considerar la construccion de nuevos cierros en el perimetro
del 4rea de la concesion, conforme a los Anexos del contrato de concesion (ver figura 2-3).

PCE también debe tener presente que en el drea de concesion del Frente de Atraque Costanera
Espigdén hay empresas particulares que poseen Servidumbres y Derechos de Paso, que deben ser
respetados y/o modificados de comun acuerdo, en conjunto con EPSA. Estas empresas son:

SOPESA S.A. y SOCIEDAD PESQUERA SAN ANTONIO S.A. que poseen autorizacion para los
efectos de mantener fondeado un pontén bomba y sus caferias en la Poza Grande del Puerto.

En el Area de Concesién ferrocarriles tiene derechos de paso en direccion al drea de la concesién
del Frente de Atraque Molo Sur, por lo que PCE debe respetar su paso.

Servidumbre de ductos subterraneos de agua potable y electricidad hacia las concesiones Molo Sur,
TMPL y Terquim Planta de Acido.

Respetar las instalaciones para las luces de enfilacion existentes y aquellas que EPSA deba instalar
para el correcto desarrollo de las maniobras de atraque en el Puerto.

A continuacion, se presentan planos que incluye un esquema de las servidumbres
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a un aumento de la Concesion por 10 afios mds, adicionales a los 20 afios ya adjudicados, para eso
PCE debe presentar su Plan antes del ano 15 de la Concesion, Ver Figura 2-7
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2.3. Analisis de Secuencias de Trabajo para el Desarrollo de la Construccion

2.3.1. Generalidades

Entre las principales consideraciones para definir una secuencia de los trabajos a ejecutar y definir
las primeras obras a ejecutar fueron:

a) Inicio de Obras por FASE 0 (Inv. Voluntaria), en Sitio 4 y 5, previo a la obtencion de la RCA

Al momento de la adjudicaciéon del Contrato de Concesion a PCE, no estdn aprobadas las
Resoluciones de Calificacion Ambiental (RCA), para la Fase O ni para la Fase 1.

Como los Sitios 4 y 5 estdn en operacion al momento de la licitacion, las obras de mejora terrestres
no requieren estudios de impacto ambiental por lo que se pueden iniciar inmediatamente
adjudicado el contrato. Por esta razén, BELFI decide iniciar los estudios, ingenieria y faenas
previas, para el mejoramiento terrestre de estos sitios y quedando a la espera de la RCA por las
obras maritimas de estos sitios solamente. Una vez que EPSA hace entrega del terreno (07 de
noviembre de 2011), BELFI inicia la movilizacién de equipos y actividades previas de la Fase 0

EPSA es la responsable de la tramitacion del Estudio de Impacto Ambiental ante la Autoridad
Medioambiental, esto incluye el acercamiento a la comunidad de San Antonio para presentar el
proyecto, como la Alcaldia, Juntas de Vecinos, Sindicatos de Pescadores, DOM, ONG’s
relacionados con los temas medioambientales, etc., y se apoya en los datos técnicos que presenta
Belfi, tanto para la Fase 0 como para la Fase 1 y los incluye en el EIA, también presentando los
estudios de Fase 0 separados de la Fase 1.

Aprobacion Ambiental del Proyecto por Fase
Fase 0 RCA N° 29/2012 Fase I RCA N° 051/2013

29 de febrero de 2012 26 de febrero de 2013

b) La Fase 1 Obligatoria que considera la construccion de 700 metros lineales de muelle operativo
en el sector Costanera, la modificacion del molo de proteccion del Espigon, la habilitacion de dos
puntos de embarque para dcido sulftrico y la habilitacion de todas las dreas de respaldo no puede
comenzar hasta que se obtiene la RCA respectiva, aunque se ejecuta en 2 etapas
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FASE 1 OBLIGATORIA

Entrega de Terreno: Entrega de Terreno:
07 de noviembre de 2011 07 de noviembre de 2011
FASE 1A FASE 1B
350 metros de Muelle Costanera Habilitados 350 metros de Muelle Costanera Habilitados

Modificacién Molo Espigdén Construccion Nuevo | Habilitacién de todas las Explanadas concesionadas
Rompeolas con todos los servicios y pavimentos

Habilitacién de 1 punto de Embarque de Acido Habilitacién de 1 punto de Embarque de Acido

Plazo de habilitacion; Plazo de habilitacion;
48 meses desde la Entrega de Terreno 84 meses desde la Entrega de Terreno
07 de noviembre de 2015 07 de noviembre de 2018

c) Como parte de la estrategia para ejecutar las construcciones PCE ingresa consulta de
Pertinencia para el Cambio de orientacién (giro) del Muelle Costanera, indicando que no consiste
en un cambio de consideracion del proyecto original aprobado mediante la RCA N°051/2013.

Los objetivos son:

- Permitir optimizar la capacidad de atencidn de naves del terminal y al mismo tiempo aumentar
areas de respaldo necesarias para operar el puerto.

- Aumentar el largo disponible de los sitios 4 — 5 desde 275 metros a 290 metros, permitiendo la
recepcion de naves de hasta los 240 metros en vez de solo hasta 225 metros.

— Disefio original =

------- Disefio girado *@ 7
)

~-==w=== Nuevo iimite concesion )

Figura 2-8 Proposicion de Giro de Muelle Costanera

d) Evaluar la conveniencia de reemplazar la estructura del fondo de la poza desde una base de
tablestacas a una base solo con enrocado
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Tablestacado Fondo Poza
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Figura 2-9 Proposicion Cambio de Fondo de Poza Enrocado por Tablestacado

e) Evaluar la conveniencia de llevar el dragado de un sector del frente de atraque desde los 15 m.
a los 16m., permitiendo la atencion de naves de mayor calado

Dragadoa 16 m

== — o o e —

—

+ e ———

Figura 2-10 Proposicion Aumento de Dragado de -15 NRS a -16 NRS

Aun cuando el Contrato de Concesion define la ingenieria conceptual y los criterios minimos de
disefio, el ingeniero tiene la facultad de explorar otras alternativas que permitan mejorar y optimizar
los resultados de un proyecto, y teniendo esto presente PCE presenta su Plan Referencial de
Desarrollo. Se presenta un resumen de las inversiones consideradas para este proyecto.
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Plan Referencial - Inversiones Estimadas de PCE en Millones US$

Fase Infraestructura Equipamiento Total

Fase 0 (Sitios 4-5 Voluntaria) 30
220 355
Fase I (POI) 105
Fase II (Facultativa)

190 27

Si PCE aumenta plazo concesion) ? 217

El equipamiento para la Fase 0 considera incorporar 2 grias méviles y equipamiento terrestre para
contenedores (port trucks, chassis y reach stackers).

El equipamiento para la Fase 1 considera incorporar 7 Grias STS (Gantry), Grias RTG para
contenedores y equipamiento terrestre para contenedores (port trucks, chassis y reach stackers).

Fase II Facultativa establecida en el Contrato de Concesion y permitiria la extension en 10 afios de
la Concesion del TCE, si PCE lo propone antes del afio 15 de la concesion

También se considera adelantar la entrada de la Fase 1A y de la Fase 1B del POI para el afio 2015
y fines del 2016 respectivamente, lo cual exige importantes esfuerzos en la etapa de construccién
y una tramitacién de la aprobacién ambiental en un tiempo razonable no superior a 12 meses.

2.3.2. Plan de Desarrollo de la Infraestructura

El Plan de Desarrollo considera inversiones en infraestructura por un total estimado de US$400
millones en los 20 afios de concesion. Estas inversiones consideran el Proyecto Referencial de
Inversion tanto en su fase obligatoria como facultativa.

Para desarrollar toda la ingenieria conceptual, basica, de detalles y construccién de los proyectos
de inversion, de acuerdo a su Plan de Desarrollo, PCE contrata un grupo de empresas a quienes
asigna distintos alcances que se sefialan a continuacion:

Ingenieria AUSENCO SANDWELL Ing Conceptual de los Proyectos de Inversion
Ingenieria PRDW-AV Desarrollo de Anteproyectos
GEOVENOR Ing. Consultores Ingenieria Geotécnica

Estudios para Aumento de Calado en Sitios 4-5

SYS Ingenieros Consultores Verificacion de uso de gruas maviles en Sitios 4-5

Construccién del POl y Fase O

Constructora Belfi S.A.
con Contrato EPC que incluye Ing de Detalles

Figura 2-11 Principales Empresas Asesoras para la Ejecucion del Proyecto

Con estas empresas PCE desarrolla los siguientes estudios para el proyecto y construccion:

a) Para el disefio de las obras PRDW-Aldunate Vasquez desarrolla la ingenieria de detalle y los
siguientes estudios en modelo matemadtico y fisico para el disefio de las obras de proteccion:

- Modelaciéon matemadtica de oleaje: A partir de estadisticas de largo plazo de oleaje espectral, se
modela la propagacion del oleaje desde aguas profundas hasta la zona cercana al puerto de San
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Antonio. Para la modelacion del oleaje se utiliza el modelo STWAVE. Los datos de oleaje se
obtienen de modelos de prediccion calibrados con datos de campo con mediciones de oleaje al
interior de la bahia. que de input de los modelos fisicos tridimensionales y bidimensionales.

- Modelacion fisica tridimensional (MF3D) del puerto: Se utiliza el modelo existente en las
instalaciones del Instituto Nacional de Hidraulica (INH) para los estudios de agitacién y de buque
atracado. El modelo posee una escala de 1:125 y tiene una superficie de modelacién que considera
el puerto completo.

- Modelacion fisica bidimensional (MF2D) del puerto: Conocidas las condiciones de agitacion al
interior del puerto, se realizan estudios de estabilidad y funcionalidad de las obras de proteccion en
el canal de olas del INH.

Esta modelacion permite optimizar los disefios de las obras en lo que se refiere a su configuracion
(taludes, cotas, etc.) y su composicién (nucleo, filtro, coraza [roca o elementos prefabricados de
hormigoén).

b) La Exploraciéon e Ingenieria Geotécnica la desarrolla GEOVENOR considerdndose las
siguientes actividades:

- Investigacion Geotécnica, que incluye la realizacion de sondajes y calicatas y ensayos adicionales.

- Estudios de Ingenieria Geotécnica para el Proyecto, que incluye interpretacion de resultados,
Modelos y caracterizacion de Suelos y recomendaciones geotécnicas para el disefio y construccion.

- Asesoria Geotécnica y Ensayos de terreno durante la Construccion, que incluye pruebas de carga
estatica y dindmica en pilotes, ensayos de corte y especificacion y control de canchas de prueba
para compactacién dindmica.

c¢) Plan de Maniobrabilidad para Atencién de Nave de Disefio

Se realizan una serie de estudios técnicos y capacitacion al personal que participa en las faenas de
entrada y salida al puerto de esta moderna nave. Entre los estudios, se destacan:

- Estudio de Maniobrabilidad para atraque de la Nave de Disefo.

- Simulacion en tiempo real de las maniobras propias de nave de disefio definida en el Contrato de
Concesion. Se encomiendan estos estudios al centro de estudios maritimos HR Wallingford en
Inglaterra.

- Calibracién del modelo matematico con mediciones reales de oleaje. Esto es necesario para
validar las conclusiones que se obtienen de un simulador de maniobras de atraque y desatraque.

- Capacitacion tanto al cuerpo de pricticos como capitanes de remolcadores. Este Plan de
Desarrollo descansa de modo sustancial en un resultado positivo de estos estudios, que confirman
el criterio de EPSA en cuanto a que es posible la atencion de la Nave de Disefo definida en el
Contrato de Concesion.
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Una vez completada la etapa de estudios, modelaciones e ingenieria basica y previo al inicio de los
trabajos se considera la ejecucion de sondajes geotécnicos complementarios de reconocimiento
para completar la caracterizacion del subsuelo en los sectores de atraque, incluyendo algunos
ensayos especiales de terreno para investigar riesgo de licuefaccion en el subsuelo.

La Ingenieria considera la ejecucion de un estudio de oleaje en un modelo fisico tridimensional y
bidimensional en el Laboratorio Hidrdulico Nacional para la verificaciéon del oleaje al interior de
la poza, el downtime, y el comportamiento de las estructuras y protecciones maritimas disefadas.

Una vez obtenida toda la informacién requerida, se comienza a ejecutar la ingenieria de detalles,
siguiendo la pauta del plan de desarrollo de los trabajos en terreno segutn lo requerido para la fase

0, fase 1A y fase 1B, que se detallan a continuacion.

Fase 0 — Sitios 4y 5

La Fase 0 considera el dragado a cota -12,50 metros frente a los sitios y el acceso a ellos, como se
muestra en la figura 2-12. Para poder ejecutar dicho dragado en la franja adyacente a dichos sitios
se hinca un tablestacado de refuerzo que sostenga el pie de los rellenos. El tablestacado es metélico
del tipo HZ como se muestra en la figura 2-13.

L~ e

PLAND DE UBICACION
=3

A% ANTOND — LICTACION
IWGENIERS ANTEPROYELTD

CISPOSICION GENERAL
BLANTA DRAG

DRAGADO —12.5
F&SE D — CUBICACION

T p—

Figura 2-12 Fase 0 Planta de Dragados -12.5 NRS S1186/1-PL-GE-002-L1
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Figura 2-13 Fase 0 Tablestacado Sitios 4 — 5 S1186/ 1—PL—GE—062—L2.
Respecto a los pavimentos, en el sector se consideran pavimentos provisorios por 30.250 m2.
Fase IA
La Fase IA considera la construccion de 350 metros lineales del muelle del sector costanera. Esta

primera etapa del muelle se ubica en un sector intermedio de la longitud de 700 metros finales, de
manera de no impedir el uso de los sitios 4 y 5 durante su construccién. Ver figura 2-14.
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Figura 2-14 FASE 1A Planta Muelle Costanera Disposicion Gral S1186-2-PL-GE-201-L2

Esta etapa considera el dragado a cota -15 metros en una franja de 60 metros frente al sitio de
atraque. El dragado de la poza para permitir la entrada de la nave de disefio a este sitio es
responsabilidad de EPSA.

El muelle es un malecén marginal consistente en un tablero de hormigén armado apoyado sobre
pilotes tubulares de acero. La explanada posterior es soportada por un prisma de material granular
protegido por enrocados de proteccion, cuyo talud se desarrolla bajo los pilotes. El perfil tipico del
malecon y algunos detalles se pueden apreciar en las figuras 2-15, 2-16 y 2-17
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En esta etapa se ejecutan las obras de pavimentos y servicios requeridas, entre ellas la red de
incendio, agua potable, aguas lluvias y alcantarillado, ademds del aciducto con un punto de
embarque. También en esta etapa se construyen las Instalaciones eléctricas, incluyendo las
subestaciones de alta y media tension y la red para atender las nuevas instalaciones portuarias.

Se contempla también terminar la Modificacion del Molo de Proteccion del Espigon.

El efectuar el retiro y dragado completo del molo actual para proceder a la construccion del nuevo
Molo implica dejar descubiertos y sometidos al oleaje por un lapso, las explanadas y los muelles
actuales. Para evitar esta situacion que puede generar graves dafios y problemas de operacion se
disefia una solucién que considera una pared transparente de pilotes atenuadora de oleaje y que
aprovecha parcialmente las protecciones existentes y que permite la construccién con una
exposicion mas reducida al oleaje.

La proteccion exterior se materializa con enrocados y doloses. El detalle se puede observar en las

figuras 2-18 y 2-19. La modificacién incluye el dragado a la cota -15m NRS en el costado exterior
del molo.
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Fase IB

La Fase IB comprende la construccién de los restantes 350 metros de muelle con la misma
estructuracion de la Fase IA y el segundo punto de embarque del aciducto. La disposicion del
muelle se muestra en la figura 2-20_
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Figura 2-20 Planta Muelle Costanera FASE 1

En esta etapa se completa el dragado a -15 m NRS en la franja de 60 metros del nuevo muelle y
del fondo de la poza, se contintia y terminan las instalaciones de servicios y la reposicién y
construccion de pavimentos y se ejecutan las obras del aciducto.

En lo que respecta a pavimentacion, entre la Fase IA y IB se contemplan 28.380 m2 de pavimentos
nuevos y reposicion de 149.039 m2.

La figura 2-21, muestra una seccion tipica del muelle y la conformacién de la explanada de respaldo
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En la figura 2-22 se muestran las obras de proteccion del fondo de la Poza que se ejecutan durante
la Fase 1B.

La figura 2-23 corresponde al Lay Out de todas las Obras subterraneas del proyecto, entre las que
se cuentan las Obras de la Especialidad Eléctrica, Sanitaria (alcantarillado, agua potable, aguas
lluvias), red contra incendios, red del Aciducto y Tunel para descarga de Clinker. Cada una de las
especialidades cuenta con su ingenieria de detalles en particular
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Fase 11

La Fase II es opcional, y comprende la demolicién de los sitios 4 y 5 y la prolongacién en 200
metros lineales del Muelle Costanera, con la misma estructuracién de los sitios costanera de la

primera fase, pero no se desarrolla la ingenieria de detalles.
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Figura 2-24 Proyecto Muelle Costanera en Fase 2

A modo de resumen, la tabla siguiente indica la puesta en marcha de cada fase y la inversion
estimada:
Etapas de Construccion TCE

Fase Inversidén Ejecucion Frente Profundidad Otros
Estimada (Anos) Atraque (mts NRS)
(MMUSS$) (ml)
Fase 0 — Sitios 4-5 9,0 2012 Sitios 4y 5 -12,5
Incluye
Fase |IA Costanera 142,0 2012 - 2015 350 -15,0 Arreglo Molo
Espigon
Fase IB Costanera 69,0 2013 - 2016 350 -15,0
Fase Il 190,0 2027 — 2030 | 200 + 250 -15,0 3,6 has
Total (MMUS$) 410,0

Figura 2-25 Inversion Estimada por Fase y Fechas de Ejecucion
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CAPITULO 3. Descripcién del diseiio de las obras construidas para llevar a cabo los
Proyectos Obligatorios de Inversion (POI) e Inversiones voluntarias

En resumen, el Proyecto Costanera Espigén consiste en construir un Muelle tipo Costanera de 700
metros de longitud, con todas sus dreas de respaldo y Servicios, y la Construcciéon Modificacion
del Nuevo Rompeolas en el sector Espigén, lo que denomina Fase 1 y ademds la Habilitacion y
Mejoramiento Operacional del Sitio 4-5, llamado Fase 0.

Por razones de oportunidad en relacion a que la Ingenieria y los permisos medio ambientales para
desarrollar la Fase 0 (RCA 029), se consiguen antes que la Ingenieria y la RCA 051, para la Fase
1, es que PCE decide iniciar la ejecucion de las obras de la Fase 0

3.1. Descripcion del disefio y Obras principales Construidas

3.1.1. Generalidades

Cada FASE tiene sus propias descripciones por ejecutarse en lugares y periodos de tiempos
distintos, aunque en si, conforman el drea Concesionada por PCE.

La Ingenieria considera realizar la ingenieria basica y de detalle de las obras maritimas y terrestres
del proyecto, e incluye estudios en modelos matematicos y fisicos para el disefio de las obras,
ademds la exploracion geotécnica adicional y la ingenieria geotécnica para el proyecto.

Como la aprobacion medioambiental del proyecto completo se aprueba en dos fechas diferentes
que comienza con RCA 029 correspondiente a la aprobacién para la ejecucion de las obras de
Mejoramiento de los Sitios 4 y 5, denominada Fase 0, la primera ingenieria de detalles que se
desarrolla es para las obras a ejecutar durante esta fase, y que consisten en mejorar los pavimentos
de las dreas de respaldo, la instalacion de un tablestacado en el frente de atraque de ambos sitios
para mantener la estabilidad de éstos mientras se ejecuta un dragado de 2 metros y asi aumentar la
profundidad de calado hasta la cota -12 m NRS y considera la ejecucién de obras provisorias para
mantener la operatividad de los Sitios que estdn en plena operacion.

Una vez concluida la ingenieria de la Fase 0, Belfi continda con la ingenieria de detalles de la Fase
1 tal que cuando se recibe la Aprobacién Ambiental con la emisién de la RCA 051, Belfi tiene
practicamente terminada la ingenieria, que comprende la construccién de 700 metros lineales de
muelle operativo en el sector Costanera, que se disefia para ser dragado a la cota -16 m NRS. sin
embargo, el nivel de dragado en esta fase es -15 m NRS., en una franja de 60 metros medidos desde
el borde de atraque del muelle, lo que se denomina Dragado de Concesién, también se incluye la
modificacion del molo de proteccidn del Espigén y dos puntos de embarque de dcido sulftrico, la
construcciéon de Pavimentos nuevos y reposicion de pavimentos existentes en mal estado y los
Servicios necesarios para la adecuada operacion, entre estos la Sefializacion Maritima, las Obras
Eléctricas, la Red de Agua Potable y Drenaje de Aguas lluvias ademds de una Red de Incendio.

También se desarrolla la ingenieria para el dragado de construcciéon que corresponde al dragado
que se debe efectuar en el borde costero que se le debe “ganar” al mar para la construccion del
muelle en la orientacién y ubicacidn planificada.

EPSA es el responsable del dragado de la poza y de los accesos de las naves a la cota -15 m NRS.
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3.1.2. Alcance de la Ingenieria

Ingenieria de Proyecto

Se considera el desarrollo de la ingenieria de detalle de las obras Maritimas y Portuarias del
proyecto a desarrollar por PRDW-AV, incluido los estudios de modelacion matematica y fisica que
realiza el INH. Adicionalmente se contempla la ingenieria para las obras de edificacion, disefio de
pavimentos, y red de recoleccion de aguas lluvias, red de incendio, red de aciducto, y red de agua
consideradas en la licitacion. El proyecto de ingenieria eléctrica se incluye dentro del alcance de la
construccion de las obras eléctricas.

Ingenieria Geotécnica
Se consideran los estudios, cédlculos e informes que son necesarios realizar, con el objetivo de
establecer las recomendaciones geotécnicas de disefio y construccion de las obras consideradas en

el Proyecto. Incluye la exploracién geotécnica adicional que sea considerada necesaria por Belfi

3.1.3. Alcance de las Obras y Estudios previos para Ingenieria.

Previo al inicio de los trabajos se considera la ejecucion de sondajes geotécnicos complementarios
de reconocimiento para completar la caracterizacion del subsuelo en los sectores de atraque,
incluyendo algunos ensayos especiales de terreno para investigar riesgo de licuefaccion en el
subsuelo.

Los sondajes son del tipo rotacién con muestreo de suelos y rocas y del tipo penetracion de cono
estatico CPT-U.

La cantidad preliminar estimada de puntos de reconocimiento geotécnico es la siguiente:
Sondajes de rotacion terrestres y marinos 10

Sondajes para dragado 4

Calicatas 30

Como trabajos previos a las obras se considera el desarrollo de la Ingenieria de detalle, incluidos
los estudios geotécnicos y de andlisis de resultados de los ensayos ejecutados.

Estudios de Ingenieria realizados

Estos grandes proyectos portuarios en que se considera el disefio de un puerto completo desde cero
requieren estudios y andlisis profundos de las condiciones maritimas y también realizar
modelaciones fisicas a escala para simular las condiciones a las que se verd enfrentado el futuro
puerto, esta modelacién se hizo en el Instituto Nacional de Hidrdulica (INH). El objeto de esto es
evaluar las condiciones de agitacion por oleaje al interior del puerto y el comportamiento de buques
atracados en el nuevo frente de atraque. Los principales estudios son:

- Estudio de agitacién en modelo fisico tridimensional
- Estudio de movimientos de buque atracado en modelo fisico tridimensional

El modelo fisico tridimensional se construye a una escala 1:125, sin distorsion y con lecho fijo.
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La Figura 3-1 muestra una Planta General del modelo fisico 3D

Figura 3-1 Planta General modelo fisico 3D Puerto San Antonio Escala 1:125

Sobre la base de los antecedentes recopilados y aprovechando que en las instalaciones del INH
existe un modelo fisico del puerto de San Antonio, éste se re-acondiciona. En el interior de la zona
portuaria se replantea el nuevo frente de atraque en el sector de la costanera, el nuevo espigén de
pilotes, obras de proteccidn de escolleras y dragado a la cota -15 m NRS.

En las fotografias N°1 a 3 se muestran las etapas previas y el modelo terminado

Foto N° 1: Reparacién Fondo marino . Foto N° 2: Construccion nuevas obras.
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Foto N° 3: Nueva configuracion interior del puerto

Para el desarrollo de las experiencias, en el INH se construyen dos buques de disefio, con la forma

y caracteristicas a partir del buque base

Los buques considerados son:

Buque de Portacontenedores; se utiliza como buque base el disefio del buque Porta Contenedores
Post Panamax Savannah Express, de Hapag Lloyd de Alemania, utilizando la misma escala,

1:125 que la del modelo fisico tridimensional.

Las caracteristicas principales de buque se muestran a continuacion:

Tipo Nombre | Eslora LOA | Manga | Calado Carga
Savannah .
Portacontenedores Eapr 332m 43.2m 14,5m 8.400 TEU

Figura 3-2 Buque de Disefio Terminal Costanera
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Figura 3-3 Buque Base Porta Contenedores en pruebas de mar

A continuacion, se muestra una parte del proceso constructivo del modelo

El modelo es lastrado hasta su linea de flotacion considerando la operacion con un calado de 12 m,
condicion que es aprobada por PRDW, responsable del disefio del puerto

Construccién Buque con Cubierta
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Prueba de Flotacién y Estanqueidad

Modelo Buque Terminado

Buque RO RO; se utiliza como buque base el disefio del buque RO RO “Grand Duke”, utilizando
la misma escala, 1:125 que la del modelo fisico tridimensional.

Las caracteristicas principales de buque se muestran a continuacion:

Tipo Nombre ELs(I)o;a Manga Calado | Peso Muerto
RO-RO Grand Duke 200m 32,3m 9,63m 18.315DWT

Figura 3-4 Buque Base para el Disefio
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Figura 3-5 Buque Base ROLL-ON / ROLL-OFF

A continuacidn, se muestra una parte del proceso constructivo de ambos buques

El modelo es lastrado hasta su linea de flotacion considerando la operacién con un calado de 8 m,
condicion que es aprobada por PRDW, responsable del disefio del puerto.

Construccion vista de popa Construccion vista de proa
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Prueba de Flotacion y Estanqueidad Modelo Buque Terminado

Una vez construido el modelo fisico del puerto, se equipa con un sistema de generacion de oleaje
y un sistema de medicion y adquisicion de datos. Los instrumentos que se utilizan son:

Wave Synthesizer: Software que permite crear espectro de olas y capturar los datos de los sensores.
Paleta de Olas: Dispositivo servo hidraulico controlado por el Wave Synthesizer

Sondas de oleaje: Instrumento que mide las variaciones del nivel de agua mediante el método
resistivo

Sensores de movimiento (Strain Gauge): Sensores Opticos que detectan el movimiento el buque
atracado.

Sensores de esfuerzo: Instrumentos de tipo piezoeléctrico para medir esfuerzos de amarras y
defensas

T

| i |8

Figura 3-6 Utilizacion de equipos e Instrumentos de medicién a escala
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Figura 3-8 Ubicacion Buque Porta Contenedores a escala 1:125 en Modelo Fisico en INH
38



41—

Figura 3-10 Ubicacion Buque RO-RO a escala 1:125 en Modelo Fisico en INH
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3.1.4. Alcances para desarrollar la Ingenieria de Detalles

De acuerdo a las Bases de Licitacion del contrato de concesidn, la ingenieria de detalles
desarrollada por Belfi para cada una de especialidades que involucra el proyecto considera cumplir
los requerimientos indicados en el Anexo IX Criterios de Diseno y Mejoras, para cada especialidad
o tema (ver Anexo 8.3)

Con los resultados de los estudios realizados que se sefialan en el capitulo 3.1.3 Alcance de la obras
y Estudios previos para la Ingenieria, los ingenieros de Belfi preparan y entregan la ingenieria de
detalles para cada una de las especialidades involucradas en el proyecto, (ver Anexo 8.3).

El alcance de la ingenieria de detalles involucra los siguientes documentos:

a) Criterios de Diseflo, estos representan los requerimientos técnicos minimos que se aplican en el
desarrollo de la Ingenieria de Detalle de las obras maritimas del proyecto. Estos criterios se
complementan entre otros temas, con las Normas y Referencias que todas las estructuras
proyectadas deben cumplir, ya sea aplicando Normas chilenas como también Normas y Manuales
extranjeros

b) Memorias de Célculo, que contienen los criterios, metodologias y cdlculos estructurales a nivel
de ingenieria de detalles, sobre la base de los Criterios de Disefio y Mejoras en conjunto con
requerimientos adicionales que solicita Puerto Central S.A. (PCE)

c) Especificaciones Técnicas, representan los fundamentos técnicos minimos, que se deben aplicar
a la construccion del Muelle Costanera. El Contratista es el responsable de su procedimiento de
construccién y de la estabilidad de las estructuras (permanentes o transitorias) durante todo el
proceso constructivo.

d) Informes Técnicos, Hojas de Datos, Fichas Técnicas de suministros, etc.

e) Planos de cada especialidad, aprobados para Construccion

Las especialidades contempladas corresponden a:

Ingenieria Maritima
Ingenieria Portuaria
Ingenieria Estructural
Ingenieria Eléctrica

Para este proyecto, los temas que involucran las diferentes especialidades son:

1) Obras Maritimo Portuarias

2) Pavimentos de Explanadas

3) Obras Eléctricas

4) Obras Sanitarias y de Evacuacion de Aguas Lluvias
5) Sistema Contra Incendios

6) Estructuras Edificios y Almacenes

7) Vias Férreas y de Grias
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3.1.5. Obras Ejecutadas segin la Ingenieria de Detalles aprobada para Construccion

Una vez que EPSA aprueba el Informe Inicial que presenta PCE con toda la ingenieria de detalles
y la documentacién explicativa de cada Proyecto de Inversion, PCE entrega el terreno a BELFI
para que inicie las diferentes obras.

A continuacién, se muestran algunas de las principales construcciones de cada Fase

Fase 0, habilitacion sitios 4 y 5.

a) Dragado hasta la cota -12.0 m. NRS en todo el sector frente a los sitios 4 y 5 existentes, en una
longitud aproximada de 352 m., por delante del tablestacado que se instala al pie de los sitios
existentes, segin se muestra en Figuras 2-13 y 2-14. El material dragado se lleva al punto de vertido
V3, a 5 millas nduticas, aprobado en la RCA 029

VALPAR AISO

Dragado con gria a Ganguil

>

i
Dragado desde Balsa TILGO

Drgado al punto de Vertido V3

b) Tablestacado al pie de los sitios 4 y 5 existentes, requerido para lograr un frente de atraque de
312 ml con cota de fondo -12.0 m NRS, ver Figuras 2-13 y 2-14.
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Hinca y corte de tablestacas en Sitio 4.

¢) Repavimentacion provisoria de pavimentos del espigén de respaldo de los sitios 4 y 5. Considera
la rehabilitacion, incluida nivelaciones y reparaciones de los pavimentos de las explanadas.

Reposicion Pavimentos Sitio 4 y 5
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Fase 1A, Construccion frente de atraque de 350 metros v explanada de respaldo.

CONSTRUCCION MUELLE COSTANERA FASE 1 SECTOR 1A

a) Muelle marginal transparente de 350 metros de largo, es materializado por un tablero de
hormigén armado con vigas de hormigén armado, estructurado sobre pilotes de acero, hincados en
el fondo marino, con un prisma de nucleo y enrocados bajo el muelle. Con una profundidad de -
15.0 m NRS en el frente de atraque para dar acceso a la nave de disefio

Hinca de Pilotes
Su Delantal tiene el ancho necesario para apoyar la Gria Pértico de Muelle, y se disefia para las

cargas minimas establecidas en el Anexo IX criterios de Disefio de Obras y Mejoras. (ver Anexo
8.3)
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Mntaje Armadura de Losa del Tablero del Muelle
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Vista de Avance de Hinca de Pilotes con Método Sobre Cabeza
Su disposicion y estructuracion en las fases IA y IB se muestra en Figuras 2-15, 2-17 y 2-21.

b) Rellenos de explanadas posteriores al muelle, y sus protecciones mediante enrocados. Los
rellenos se disponen desde el trasdds del prisma bajo el muelle, hasta el borde de la costanera y
sobre ellos se construyen los pavimentos nuevos.

La compactacion de la explanada se ejecuta mediante el procedimiento de compactacion dindmica
que consiste en dejar caer una masa de 25 a 30 ton desde una altura de 25 metros, este
procedimiento es la mejor alternativa para compactar grandes superficies ya que puede lograr
compactaciones hasta unos 15 metros de profundidad. El numero de golpes por punto de
compactacion y la grilla de compactacion se obtiene del resultado de los sondajes que se hacen a
toda la explanada donde se encuentran los sectores que tiene mayor probabilidad de sufrir una
licuefaccion durante un sismo. Para verificar que se cumple el grado de compactacion requerido,
se hacen sondajes a una profundidad de 10 metros cada 2.500 m2.
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Torre para ompactaci(’)n Dindmica
La disposicion general de la explanada se puede ver en Figura 2-17.

El prisma bajo el muelle, que se dispone sobre el fondo marino, es protegido por filtros y enrocados
suficientes para protegerlo del oleaje maximo, el que se determina en los modelos fisicos.

wwwﬁﬁ‘éﬁ@%ﬁﬂ@ﬂm@mﬁﬁ?ﬁm

g™ § \m
Relleno del Prisma bajo el Muelle

c¢) El Dragado contempla dos sectores diferentes. El Dragado de construccién, que se ejecuta bajo
el prisma y de los rellenos de explanada, (ver Figura 2-17), y el Dragado de Concesion que es hasta
una profundidad de -15,0 m NRS, en una franja de 60 metros de ancho, en todo el frente de atraque
y que retorna hacia el fondo de la poza en el norte y retorna por detrds del nuevo rompeolas, en el
costado norte del espigdn, de acuerdo a plano de disposicion general (ver figura 2-20).
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Dragados de Concesién en 60 metros de ancho hasta -15 mts. NRS

d) Modificacién del Molo del Espigén, consiste en retirar la proteccion existente, reemplazdndola
por un rompeolas que permita el ensanche del acceso a la poza. Los trabajos contemplan retiros de
enrocados, excavaciones, protecciones y la construccién de un rompeolas atenuador de oleaje.

[T

w|N
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s

Modificaciones del Molo del Espigén

e) Pavimentos y servicios en dreas de respaldo del muelle marginal. Se considera la ejecucion de
pavimentos nuevos en los sectores correspondientes a las nuevas explanadas detrds del muelle
costanera y fondo de poza. La disposicion en la Fase IA (ver figuras 2-20 y 2-21)

Pavimentos de Adocretos (ﬂexiles
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El disefio considera las cargas de contenedores, equipos y sobrecargas establecidas en los criterios
de disefio. Se consideran pavimentos de adocretos disefiados para cargas de 6 contenedores de alto

Torres de Refrigeracion: En las explanadas se considera el montaje de 34 Torres de Refrigeracion

A ) ——
)

aftekio, Chile 28/01/2016 14:17

Fase 1B, Construccién frente de atraque de 350 metros y explanada de respaldo.

a) Prolongacién del muelle marginal hasta completar 700 metros de largo, con las mismas
caracteristicas y criterios de la Fase 1A.

b) Rellenos de explanadas posteriores al muelle, y sus protecciones mediante enrocados, con los
mismos criterios de la Fase 1A.

c¢) Dragado de la faja IB considera el dragado de construccion correspondiente a su fase y el dragado
de concesion, hasta una profundidad de -15,0 m NRS. Esto se puede ver en figura 2-20

d) Pavimentos y servicios en dreas de respaldo a Muelle Marginal. Considera el término de los
pavimentos de las nuevas explanadas.

e) Construccién de proteccion de fondo de poza, mediante enrocados. En el término del fondo de
la poza que queda a la cota -15 m. NRS se construye una proteccion de los rellenos y explanadas
posteriores, que forman parte de dreas de la concesion y de una servidumbre para vias de FF CC,

La proteccion en el anteproyecto de oferta, se considera una combinacion de tablestacas y taludes

de enrocado los que se disponen segtin se muestra a continuacion. El tablestacado es el limite de
bateria del dragado.
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Obras Terrestres.
a) Cierros Se consideran solo cierros de placa prefabricada.
b) Demolicién de edificaciones existentes y construccion de nuevos edificios.

c) Reposicion de pavimentos: El disefio considera las cargas de contenedores, equipos y
sobrecargas establecidas en los criterios de disefio. Se ha considerado pavimentos de adocretos.

d) Obras eléctricas.

La alimentacion eléctrica general del proyecto se considera a partir de un patio en 66kV, distribuida
hacia las salas eléctricas modulares y centros de transformacién en forma subterrdnea.

La distribucion secundaria considera centros de distribucién de cargas en Media Tensioén y Baja
Tension, para la alimentacién de los servicios bdsicos y operativos del proyecto: edificios
principales, reefers, grias gantry e iluminacion de patios.

La iluminacion exterior es realizada a través de torres de iluminacién emplazadas de acuerdo a los
requerimientos luminicos.

Para el aciducto se incluye una partida que incluye fuerza y control para alimentar 4 bombas de
acido con una potencia estimada de 75 kW cada una, en base a un flujo por bomba de 500 m3/h, y
cota piezométrica total de 20 m, para una densidad de 1.850 kg/m3. Parte del equipamiento incluye
TDF’s, Alimentadores y canalizaciones, ductos para instrumentacién, Tableros para PLC,
caudalimetro, etc.

- Red de Fibra 6ptica

- Equipos de terminacion para enlace interior por edificio
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- Sistema CCTV, con un médximo de 8 cdmaras tipo IP, a instalarse en torres de alumbrado o en
edificios.

Construccién Obras Underground previo a los pavimentos
e) Red de recoleccion de aguas lluvias:

Se considera la construccion de la red de alcantarillado de aguas lluvia en los sectores Costanera —
Espigén. Se consulta la ejecucion de aprox. 5500 ml de tuberias de didmetros entre 150mm y

900mm, cdmaras de inspeccion, sumideros, cdmaras desgrasadoras y obras de descarga al mar.

La materialidad de los tubos es consecuente con los caudales, profundidad y cargas a las que estén
sometidas las redes.
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@ Proyecto PCE San Antonio, Chile: 28/01/2016 14:13
Sumideros de Aguas Lluvia

f) Red de incendio.

Se considera construccion de red de incendio en los sectores Costanera — Espigdn, cumpliendo con
los requerimientos de Caudales y Presiones descritos en los Criterios de Disefio de las Bases de
Licitacion,

Se consulta instalacién de aproximadamente, 3000 ml de cafierias de didmetros entre 150mm y
300mm, vdlvulas y grifos necesarios para el buen funcionamiento de la red y los cuarteles
requeridos. Se considera que el suministro de caudal se obtiene mediante conexidn a red existente.
Se excluyen estanques y sistema de bombeo.

Sl

Grifos Red contra Incendios
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g) Red de aciducto.

Se considera la habilitaciéon de un punto de embarque durante la fase IA y de un segundo punto de
embarque en la fase IB, pero luego, por motivos operacionales los puntos de carga de acido se
cambian de posicion, quedando ambos puntos en la Fase 1B (sector sur y sector norte).

Todas las tuberias de acero negro de 20, y su fitting asociado se cambia por acero inoxidable AISI
316 L, de 16” y se incorporan al suministro las vdlvulas motorizadas, sensores, conexionado de los
instrumentos de control, los gabinetes de I/O remotos y fibra dptica todo el sistema de monitoreo
y control de carga de dcido. Se incluye la construccidn de trinchera, pozos de drenaje y cimaras.

Montaje Cafieria bajo el Muelle Montaje de Cuadro de Valvulas par Acido
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CAPITULO 4. Caracteristicas Principales del Contrato de Construccién y relacién con
Empresa Portuaria San Antonio.

4.1. Generalidades

El 18 de marzo de 2011, Pulogsa a través de su filial Puerto Lirquén S.A. participa en la Licitacion
publica Concesion Portuaria FRENTE DE ATRAQUE COSTANERA ESPIGON Puerto de San
Antonio, la cual dentro de sus requerimientos estdn la ejecucion de Proyectos Obligatorios de
Inversion consistentes en Desarrollo y Aporte de Infraestructura Portuaria, para lo cual invita a la
Empresa Constructora Belfi S.A. (BELFI) para que haga un estudio y presente un presupuesto
detallado , incluida su curva S y su flujo de inversiones de los trabajos de la Fase 1.

Puerto Lirquén S.A. crea la empresa Puerto Central S.A. (PCE), para que se haga cargo de la
Administracion y operacion de esta Concesion, y PCE, contrata a la Empresa Constructora Belfi
S.A. (BELFI), bajo un contrato de Construccion tipo EPC a suma alzada, con algunas partidas a
Serie de Precios y Proforma, que forma parte de la Fase I de los Proyectos Obligatorios de Inversion
de la Concesién, ademds, del mejoramiento de los Sitios 4 y 5 (Fase 0).

La Ingenieria considera realizar la ingenieria basica y de detalle de las obras maritimas del
proyecto, e incluye estudios en modelos matemaético y fisico para el disefio de las obras, ademds la
exploracion geotécnica adicional y la ingenieria geotécnica para el proyecto.

OBJETIVOS PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA DE LA CONCESION

FASE 0 (Proyectos Voluntarios) FASE 1 (Proyectos Obligatorios)
Aumentar la profundidad del frente de atraque Construccién de un frente de atraque de 700 m de longitud y
conformado por los sitios 4 y 5 desde la cota -10 m |sus explanadas de respaldo, con una profundidad inicial de -
NRS a la cota -12 m NRS 15 m NRS
Pavimentacioén de 24.000 m2 con adocretos Materializar las obras de terminacién del Fondo de la Poza

Remocién del molo de proteccién del espigdn ubicado en el
extremo del sitio 5 y la construccion de un nuevo rompeolas
que permita el ensanche del acceso a la poza sur y la
proteccion de los sitios.

Obras de pavimentos de alrededor de 140.000 m2

Construccion de Servicios, entre ellas la red de incendio,
agua potable, aguas lluvias y alcantarillado, Instalaciones
eléctricas, incluyendo las subestaciones de alta y media
tension, Torres de Iluminacion, Estructuras para Operacion
y Mantencién de Contenedores Reffers

Habilitacion de 2 puntos de Embarque de Acido

Finalmente, el Contrato de Concesion se firma con fecha 8 de agosto de 2011
El Plazo para entregar las obras que forman parte del POI a EPSA es de 84 meses a contar de la

fecha de la Entrega del Terreno (07-11-2011), esto significa que la fecha de Recepcion de obras
por parte de ESPA es el 08 de noviembre de 2018
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4.2. Descripcion del Contrato de Construccion PCE — BELFI

4.2.1. Limites de Bateria del Contrato

El limite de bateria que condiciona Belfi para cumplir los plazos de construccién es que la RCA
para la Fase O se consiga antes de mayo de 2012 y la RCA para la Fase 1 se consiga antes de mayo
de 2013.

El alcance del contrato de construccion entre Belfi y PCE también contiene los mismos alcances
en lo que corresponde al desarrollo de la infraestructura para la Fase 1 como parte del POI y
también para las obras de infraestructura de la Fase 0

Belfi, junto con su oferta técnica economica entrega un documento llamado Alcances de los
Trabajos donde indica algunas obras o actividades donde limitan su participacién o simplemente
no las consideran parte de sus responsabilidades, como las siguientes:

- Costos por mitigacién de contaminaciones en tierra 0 mar que no sean de su responsabilidad, por
ejemplo. derrames de hidrocarburos, retiro de restos ndufragos, dafios en el muelle por efectos de
embarcaciones

- Costos por suministro y montajes del sistema de bombeo de dcido desde la zona de alimentacion

- Costos por detencion de faenas ante huelgas u otros eventos sociales que no son de su
responsabilidad

4.2.2. Caracteristicas principales del contrato de construccién Ventajas y Desventajas

Generalidades del Servicio de la empresa constructora en el Contrato tipo EPC

En general la documentacién técnica entregada por EPSA para evaluar los proyectos obligatorios
de inversion, solo abarca Criterios Minimos de Diseflo, pardmetros del tipo de naves y condiciones
de cotas de dragados, con la idea general de lo que se debe construir mds la ingenieria conceptual
e ingenieria geotécnica de referencia. Por este motivo la opcion de establecer un contrato de
construccion tipo EPC con la empresa constructora Belfi S.A. es la mejor pues esta empresa es la
de mayor experiencia, recursos, y con personal técnico y profesional especializado por afnos en
proyectos maritimo portuarios de Chile, ademds de tener una gran capacidad financiera para
enfrentar proyectos de gran envergadura como éste.

Este tipo de contratos de construccion presentan ventajas y desventajas respecto de otros modelos
de contratos como por Administracién, a Serie de Precios Unitarios, entre otros, por lo que
dependiendo del tipo de proyecto el contrato tipo EPC proporciona mds ventajas que otros. A
continuacion, se mencionan algunas de las ventajas y desventajas.

Ventajas:

1.- Practicamente no hay gastos imprevistos en la construccién pues el costo de construccién que
se pacta considera el proyecto 100% terminado y PCE siempre sabe cudnto es el costo total.
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2.- Asi como se fija el costo de construccion también se fija el plazo de entrega, por lo que BEFLI
asume la responsabilidad de las compensaciones en el caso de que la obra se retrase.

3.- PCE no necesita invertir en esfuerzos adicionales en la obra, por lo que tampoco se hace
responsable de aspectos de esta. Esto es importante pues asi PCE no distrae recursos que son
propios de su actividad de operador de puertos.

4.- Un contrato EPC permite a la empresa constructora disponer de todas las herramientas,
personal, materiales y equipos necesarios para el buen desarrollo de la obra, sin necesidad de
aprobaciones previas lo que disminuye los tiempos de ejecucion de los trabajos.

5.- Un contrato EPC tiene la flexibilidad para permitir la intervencién del mandante en mejoras de
disefio para que sean totalmente funcionales para la operacién del puerto y no solo cumplan los
estandares de disefio en cuanto a resistencia y calidad, sin que eso implique un costo adicional

Desventajas:

1.- El mandante (PCE), debe ser riguroso en comunicar con claridad y detalle al Constructor, sus
requerimientos comerciales, operativos y de seguridad para realizar las operaciones de comercio
portuario, tal que los considere en sus disefios y métodos constructivos; si esto no se hace, puede
haber errores graves o desacuerdos al momento de entregar la obra, que pueden ser muy costosos
o restrictivos para sus operaciones.

2.- Ya que Belfi asume practicamente todo el riesgo de la construccion, el costo de construccion
tiene incorporado de manera importante este factor, por lo que comparativamente la propuesta
puede ser mds cara que un contrato bajo otra modalidad donde el riesgo sea mds compartido con el
mandante.

3.- Las oportunidades de mejora siempre estdn por el lado de mejoras en la coordinacién con el
contratista principal, por ejemplo, para corregir oportunamente cualquier inconveniente en el
avance de las obras, para mejorar las propuestas de la Ingenieria de Detalles que puedan afectar a
las operaciones de carga y descarga futuras.

4.2.3. Relacién con la Empresa Portuaria para el proceso de Aprobacién Inicial de Proyectos

El objetivo principal del Contrato de Concesion es que el Concesionario asuma la responsabilidad
de construccién, operacion y mantencion del Frente de Atraque por un periodo de 20 afios, para lo
cual debe desarrollar una serie de obras de infraestructura y suministros de equipamiento, de
acuerdo a un conjunto de Criterios minimos de disefio y una ingenieria conceptual. La evaluacién
técnico econdmica que presenta Belfi incluye todos los conceptos técnicos requeridos en las bases
de licitacién y ademads incorpora los requerimientos operativos para que PCE pueda operar el puerto
por el periodo concesionado, teniendo incluso la posibilidad de hacer mejoras durante el periodo
de concesion para optar a la Fase II que le permita extender la concesion por 10 afios mas.

Para entregar el Informe Inicial, ademads de los costos y alcances que presenta Belfi, PCE incorpora
sus costos de la Oficina Técnica para la administracion del proyecto, directos e indirectos, Seguros,
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contratacion de Asesorias externas, Asesorias legales para evaluacion de conflictos e Imprevistos,
tramites ante Organismos gubernamentales y costos y condiciones que son propios de su gestion
operativa

Como es un contrato EPC que significa que el presupuesto que considera Belfi abarca todo lo que
se requiera para construir las obras de Infraestructura comprometidas en la Concesion, el itemizado
del presupuesto que presenta Belfi es solo para efectos referenciales y como un marco de control
de avance de las futuras obras ya que las cantidades de obras alli indicadas pueden variar.

EPSA cuenta con su equipo de profesionales y técnicos que revisan, analizan y consultan sus dudas
respecto de lo que PCE presenta y una vez que estd conforme con todas las aclaraciones y sus
propios andlisis da la Aprobacion Inicial, que incluso puede contener condiciones y/o
modificaciones al alcance. Con esto se cumple la etapa llamada Aprobacion Inicial, lo que permite
iniciar la construccion.

4.2.4. Problemas o Temas a solucionar para la Aprobacidn Inicial de EPSA

Normalmente los mayores problemas o controversias se presentan con los Ingenieros de EPSA
respecto de las Normas de Construccidon que se emplean para el disefio de las obras.

Por ejemplo, en los Criterios de Disefio y Mejoras se indican la aplicacion de Normas de
construcciéon nacionales y en algunos casos especificos también normas internacionales y el
problema que se presenta es que, en algunos casos como las Normas de calidad de suelos, la
normativa chilena no las define, las normas internacionales son mucho més exigentes respecto de
las calidades de suelos, en particular la concentracion de cobre en los suelos chilenos es mucho
mds altas que las mdximas aceptadas internacionalmente por lo que se genera el problema que
EPSA exige botar el excedente de suelos de rellenos en botaderos para materiales peligrosos
cuando son suelos tipicos de Chile, lo que significa un alto costo que se le debe agregar al proyecto
ya que son suelos aptos para su utilizacién, segin la norma chilena.

En el tema presupuestario el problema principal es que el andlisis de costos que hace EPSA se basa
en valores de suministros segtn la media nacional y no actualiza por regiones ni por situaciones
comerciales que ocurran justo durante la evaluacién como cambios imprevistos del valor del dolar

La burocracia de la autoridad maritima para aprobar proyectos de su drea de competencia como la
Sefialética Portuaria es un proceso que puede durar hasta 2 afios y la contradiccion que se genera
es que debe estar instalada para que apruebe el presupuesto, pero deberia aprobarse el proyecto
antes de construir, ya que asi no se hace la inversion anticipada con el riesgo de que no sea aceptada

Los ejemplos anteriores provocan problemas con EPSA ya que dilata la Aprobacién Inicial de los
Proyectos de Inversion hasta que pueda tener la certeza de que los requerimientos sean cumplidos

a cabalidad.

La mejor manera de superar estos problemas es tratar de anticiparse a ellos e involucrar el equipo
técnico de EPSA para buscar la mejor alternativa en conjunto.
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Planificacion General de los Trabajos

La administraciéon de este Proyecto tiene la particularidad para PCE pues debe administrar el
contrato de concesion del Puerto con EPSA y paralelamente debe administrar el contrato de
construcciéon EPC con Belfi.

Belfi planifica sus adquisiciones, construccién y montaje, controla el avance de los trabajos y
programa todas las etapas de la Obra para cumplir los distintos Hitos de su Contrato.

El programa de la Obra es entregado a la ITO PCE, antes de iniciar las obras y se basa en el
programa entregado en la etapa de Licitacion. (Ver Anexo 8.5 A).

El programa contiene las actividades principales y secundarias para una clara comprension de los
trabajos involucrados, a las cuales se le asignan: fechas de inicio y término, cantidades de obra,
recursos de equipos y horas hombre, duraciones, relaciones de precedencia entre actividades, ruta
critica y cualquier otra caracteristica que permite disponer de un programa que represente
adecuadamente las obras que deben ejecutarse y el plazo para ejecutarlas, incluidas las horas
hombre asignadas a las actividades del programa, con la cual se van comparando semanal y
mensualmente los avances reales de las obras, identificando los potenciales atrasos y las acciones
que se deben implementar para recuperarlos.

La calidad de las obras ejecutadas es de exclusiva responsabilidad de Belfi, por lo que a lo largo
del contrato va entregando a ITO PCE todos los resultados de pruebas y de control de calidad que
sean necesarios para asegurar la calidad de los trabajos y que éstos se desarrollen de acuerdo a las
Especificaciones y a las instrucciones de la ITO PCE, para esto Belfi dispone de un sistema de
autocontrol propio (o eventualmente subcontratado), el que tiene la responsabilidad de asegurar la
correcta ejecucion y control de calidad durante las etapas de las distintas partes de la Obra

Los servicios especializados de inspeccion tales como, pruebas de laboratorio, son contratados a
CESMEC, DICTUC, IDIEM o un laboratorio de reconocido prestigio aprobado por la ITO PCE.

Como EPSA logra las autorizaciones ambientales (RCA) en distintas fechas segtin la Fase, de
acuerdo al detalle siguiente:

Fase 0: RCA N° 029/2012 del 29 de febrero de 2012
Fase 1: RCA N° 051/2013 del 26 de febrero de 2013

PCE decide iniciar inmediatamente las obras de la Fase 0 (Mejoramiento de Sitios 4 y 5), y al
mismo tiempo continda colaborando con la tramitacion de la presentacion del EIA para la Fase 1,
correspondiente a la Construccién del Terminal Costanera Espigén y sus dreas de respaldo.

4.2.5. Desarrollo y Construccién Fase O (Sitios 4y 5)

La Fase 0, comprende en lo fundamental el reforzamiento de ambos sitios de atraque reforzando el
talon con tablestacado entre los 10 metros actuales y los 12 metros para asegurar su estabilidad y
con ello aumentar la capacidad operativa y garantizar la estabilidad de los sitios y el dragado de 2
metros de profundidad del frente de atraque de los sitios 4 y 5 hasta la cota -12m NRS. en una
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franja segun figura 4-9. También se cambian las defensas del muelle de neumaéticos por defensas
maritimas de patente de uso internacional para esos efectos.

El propésito de uso en relacion con la Prestacion de Servicios, consiste en aumentar la capacidad
del frente de atraque para atender naves Car Carrier de hasta 240 mts. de eslora y la operacién de
grias tipo Gottwald HMK-280E y camiones AASHTO HS20-44 con el objeto que puedan ser
utilizados para la transferencia de cargas especiales, sobredimensionadas, u otras que requieran
este tipo de servicios especiales.

Descripcién Eslora total Manga Calado DWT Desplazamiento Capacidad
(m) (m) (m) ® (veh)
Barco Menor
) 127 18,80 62 4440 8.300 1.150
Carl/truck Carrier
Barco Mayor 1 200 31,00 74 14.600 29200 1.000
Car/truck Carrier
Barco Mayor 2 240 3226 114% 38.486 64 460* 2.000
Car/truck Carrier
* Operara con calado restringido

Figura 4-1 Naves de Disefio para Sitio 4 y 5 (FASE 0)

En la figura 4-2 se presenta la planta general inicial de la Poza Grande del Puerto de San Antonio
y en la Figura 4-3 se presenta el sector donde se ejecutan las obras de la Fase 0.

_J , WH ] ‘;_‘;’I‘.T 1

Figlii:a 4-2 Planta General Puerto San Antonio
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Figura 4-3 Nuevas Obras Fase 0 Sitios 4 y 5 Puerto San Antonio

Se presenta una descripcion de las obras que se construyen en la Fase 0, separadas en tres sectores:
Sitio 4, Sitio 5 y Dragado.

1. Sitio 4

Previo a la ejecucion de las obras, el sitio 4 estd constituido por un muelle opaco materializado por
una combinacion de tablestacas tipo PSpSOOL (NH) y KSIIL (AZ), las que estaban hincadas hasta
una profundidad promedio -18 m NRS.

El sitio 4, conocido como Malecén Sitio 4, estd conformado por un muro de tablestacas de acero,
de 268m de longitud. Se encuentra coronado en su extremo superior por una viga de hormigén
armado. Las tablestacas se encuentran ancladas mediante tensores de acero a un muro posterior de

hormigén armado.

La nueva profundidad requerida (-12 m NRS) obliga a construir una estructura para reforzar el
tablestacado existente.

La cota de coronamiento del sitio es la elevacion +4.9m NRS.
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Figura 4-4 Esquema Estructura Adicional Sitio 4 seccion transversal

En la Figura 4-4 se muestra la estructura adicional que se proyecta frente al sitio 4, que consiste en
un tablestacado combinado de perfiles “H” y “AZ”. Los perfiles tipo “H” (color rojo) son hincados
en el fondo marino y anclados con pernos en la viga de coronamiento existente. Entre los perfiles

“H” se instalan perfiles tipo “AZ” (color azul) hincados en el fondo marino.

2. Sitio 5

El sitio 5 consiste en un muelle marginal de 118 m de largo. El tablero se encuentra conformado
por una losa de hormigén armado sostenido por vigas principales transversales y longitudinales de
hormigén armado y vigas longitudinales secundarias de acero embebidas en hormigén. El tablero
se encuentra soportado por marcos transversales de pilotes espaciados cada 6 m. Cada marco cuenta
con tres pilotes verticales cuya longitud libre se ve limitada por el nivel del enrocado ubicado sobre

el fondo marino.

|

Figura 4-5 Esquema Estructura Adicional Sitio 5 seccidn transversal
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En la Figura 4-5 se muestra la estructura adicional que se proyecta frente al sitio 5. Consiste en un
tablestacado en cantiléver formado por perfiles combinado tipo “H” y “AZ”. Los perfiles tipo “H”
(color rojo) y tipo “AZ” (color azul) son hincados en el fondo marino.

IiIIIIIIIIIIIIIIIII

Figura 4-6 Esquema Estructura adicional sitios 4 y 5 vista frontal

3. Dragados

Estando la profundidad requerida a la cota -12 m NRS frente a los sitios 4 y 5, se considera en esta
partida un dragado y con una sobre excavacién mdxima de 0,5 m. pudiendo alcanzar los -12.5 m
NRS. Se considera un drea de dragado de aproximadamente 28.000 m2, con un volumen dragado
de aproximadamente 39.000 m3.

MUR0S 0F BLOOUES)
(DUSTENTES)

194000 118,000 32,000
(REFUERZ0 T4 ) (RERERI0 TABESTACADO)
(R AL W -101-11) ANO N* PL-£5-101—1)
on

WELLE EXSTENTE
¢ £L4450
PLANTA

1o

Figura 4-7 Zona de Dragados Sitios 4 y 5
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Los trabajos a ejecutar en los Sitios 4 y 5 tienen la particularidad que se ejecutan con ambos Sitios
en plena operacién por lo éstos se van ir coordinando con las operaciones portuarias, en particular
con el arribo de naves tipo Roll-on Roll-off, que transportan vehiculos y maquinarias, por lo que
la relacién entre la constructora y PCE es permanente y de trabajo en conjunto para evitar cualquier
tipo de interferencia con las operaciones portuarias.

El Programa de la Fase O se basa en el Programa general del proyecto que se muestra en el Anexo
8.5 A, y del cual se puede extraer el programa de construccion de los Sitios 4 y 5 y su
correspondiente dragado. Este se presenta a continuacion.

Nombre de tarea Duracion Comienzo Fin Predecesoras 2011 Semestre 2, 2011 Semestre 1. 2012Semestre 2, 2012 Semestre 1, 2013
M[J[J[ATS[OIN[D[E[FIMIATMIJ[J[A[S[OINTD[E[F[M[ATM]
Hitos 348 dias  mié 01-06-11 lun 01-10-12 @ . d
Carta de Intencién Odias  mie 01-06-11 mi¢ 01-06-11 -01-08
Contrato 1 dia mar 01-11-11 mar 01-11-11 9~01-11
Aprobacion DIA 0 dias. jue 01-03-12 jue 01-03-12, 90403
Aprobacion EIA 0 dias lun 01-10-12 lun 01-10-12 9010
Trabajos Previos 192 dias?  mié 01-06-11 jue 23-02-12 - -
Ing. Estructural de detalle OOMM 150 dias mié 01-06-11 mar 27-12-11 2;14FF+42 dias
Ingenieria de detalle 190 dias? vie 03-06-11 jue 23-02-127CC ;E
Definicion Tablestacado sitios 4 y 5 45 dias mar 16-08-11 lun 17-10-117CC+14 dias; 12FF+14 dias —
Compra Tablestacas Perfiles H 21 dias mar 04-10-11 mar 01-11-119FF+5 dias;3FF
Suministro Tablestacas H 63 dias  mié 16-11-11 vie 10-02-12/10FC+10 dias %—
Geotecnica 63 dias vie 01-07-11 mar 27-09-112
Investigacion Complementaria 42 dias jue 21-07-11 vie 16-09-1112CC+14 dias : D I N
Resultado y Analisis 10 dias, jue 06-10-11 mig 19-10-11 13FC+13 dias [*; 1 |
Trabajos Sitio4y 5 843 dias  mar 01-11-11 jue 22-01-15
Entrega de terreno Odias  mar01-11-11  mar 01-11-11 o0yl || | 1
Instalacion de Faenas 126 dias lun 02-01-12 lun 25-06-127CC;16 !
Preparacion Tablestacas (pintura y soldadura) 96 dias lun 05-03-12 lun 16-07-12 11;17CC+45 dias o —
Dragado Sitios 4y5 a cota 12,50 107 dias jue 15-03-12 vie 10-08-12 4FC+10 dias; 17CC+47 dias R—
Limpieza linea tablestacado 126 dias jue 20-03-12 jue 20-09-12 19CC+10 dias { P \
Remate dragado adyacente a Tablestacado T0dias  mié 25-07-12 mar 30-10-12 22FF+10 dias | | 4
Tablestacado Sitios 4y5 prof.(360ml)/3*0,95 126 dias|  mar 24-04-12 mar 16-10-124;18CC+36 dias;20CC+10 dias L
Trabajos Terrestres arreglo adoquines 74 dias jue 19-07-12 mar 30-10-12 22FF+10 dias
Entrega y Recepcion Sitios 4 y 5 Odias  mar 30-10-12 mar 30-10-1221;23 0-10
Hinca Pilotesd=1 m Protec. Espigon costado Sur Oriente 44 c/u 88 dias mié 31-10-12 vie 01-03-13 24
Hinca Perfil H Proteccion Espigon Costado Norte 37cu,3 4dcu 74 dias lun 18-03-13 jue 27-06-13 25FC+10 dias :t
Figura 4-8 (Fase 0) Carta Gantt Mejoramiento Sitios 4 y 5
Y el Presupuesto de esta Fase se muestra en la figura 4-9
PRESUPUESTO DE PARTIDAS COMUNES ATRIBUIBLES A FASE 0
TERMINAL COSTANERA ESPIGON SAN ANTONIO
Al ACTIVIDADES Y TRABAJOS VARIOS
ITEM DESCRIPCION UNID | CANTIDAD | P.UNITARIO | P-TOTAL
UF UF
Al.1.1 |INSTALACION DE FAENAS
Al.1.1 |Instalacién de faena GL 0,34 48.324,32 16.430,27
Al.1.2  |Movilizacién GL 0,30 8.069,90 2.420,97
Al.1.3 |Desmovilizacién GL 0,30 7.926,20 2.377,86
A3 INGENIERIA
A3.1.1 |Ingenieria de Proyecto GL 1,60 9.444,37 15.111,00
A3.1.2 |Ingenieria geotécnica GL 0,25 55.238,94 13.809,73
A4 OBRAS MARITIMAS
A4.1 FASE 0 - HABILITACION SITIOS 4 Y 5
A4.1.1 |Retiro pie de enrocado y limpieza sitio 4 y 5 exist. ML 360,00 3,36 1.208,95
A4.1.2 |Suministro y fabricacion tablestacas KG 1.766.880,00 0,05 89.757,50
A4.1.3 |Hinca de tablestacas refuerzo sitios 4 y 5 existentes ML 360,00 92,57 33.324,77
A4.1.5 |Tapo6n de mortero M3 2.160,00 4,58 9.883,94
A4.1.6 |Suministro e instalacion de Defensas (incl. Anclajes) CU 5,00 802,84 4.014,20
A4.1.7 |Dragado matrial M3 83.800,00 0,71 59.682,36
A4.1.9 |Repavimentacion Provisoria (reparacion pavimento M3 30.250,00 1,16 35.035,55
TOTAL 283.057,11

Figura 4-9 Presupuesto Detallado Fase 0
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Para oficializar el inicio de las faenas la primera accién de parte de PCE es la entrega del terreno
el 07 de noviembre de 2011, con lo que Belfi comienza con las faenas previas de Instalacién de
Faenas y Movilizacién de sus equipos y suministros de su responsabilidad, en particular la compra
de las tuberias para pilotes, tablestacas, armaduras de refuerzos, insertos, pernos de anclaje, etc.

Descripcion de Actividades Fase 0

Las actividades se inician en diferentes frentes de manera simultdnea, comenzando con las
actividades de Ingenieria en paralelo con la cotizacién y compra de suministros y las actividades
de terreno y actividad de oficinas en preparacion de documentacion técnica, de calidad y también
SSO y Medio Ambiente. A continuacion, se presentan algunas de las principales actividades con
las que este proyecto debido a su envergadura, tipo de contrato (EPC) y drea de la industria
(portuaria), comienza su ejecucion

Algunas de las actividades previas para iniciar las obras se pueden resumir en:

DESCRIPCION DE ACTIVIDADES PREVIAS PARA INICIAR LAS OBRAS

Actividades de Ingenieria

Sitios 4 -5 - Muelle Costanera

Dragados

Se define la opcién de prefebricado de
elementos de hormigén armado tanto para
el Muelle Costanera como para en Nuevo
Rompeolas, como son:

1.- Muelle Costanera:

- Losas de Traspaso

- Muros de Contencién

- Losetas de Fondo de vigas y Losas

- Mantas para apoyo de Losetas en Pilotes
2.- Nuevo Rompeolas:

- Muros de Contencién

3.- Obras en Explanadas:

- Verificacion de Puntos topograficos de
Referencia y Sistema de Coordenadas

- Inspecciones en linea de atraque

- Montaje de cercos drea de trabajo Sitio 5.

- Fabricacién de guias de hinca.

- Pre-armado de tablestacas AZ.

- Myvilizacién Instalacién de Faenas Oficinas
y Talleres

1.- Inspecciones Autoridad Maritima a
ganguil Alerce.

2.- Levantamiento de observaciones
Autoridad Maritima.

3.- Empalme patas pont6n de dragado.
4.- Se contrata con Ingeniero Naval con
la documentacion solicitada por
Autoridad Maritima.

5.- Se planifica el traslado de balsa de
dragado y equipo de dragado.

Se definen secciones del rompeolas, muro
de contencidn y protecciones costeras, en
sector del espigdn.

1.- Armado y traslado gria de 150 toneladas.
2.- Armado de grda de 110 toneladas

1.- Se define la ejecucién de Batimetria
Base para comparar con Batimatria
entregada en Bases de Licitacion

Se define la geometria de los muros de
contencién que se instalaran a
continuacién del rompeolas.

1.- Suministro equipos de perforacién para
anclaje de bastidores porta-neumaticos.

Se trabaja en el disefio de las canales
donde se instalaran los rieles para el
traslado de las gridas en Muelle Costanera.

1.- Se define " mapa" de Sondajes
Geotécnicos terrestres y en mar

Se afinan dreas en las cuales se realizard la
compactacién dindmica, ademads de la
ubicacidn del geotextil.

4.3.

Control y Seguimiento de la Construccion

Para controlar la construccion del proyecto y al mismo tiempo para administrar la relacién con
EPSA y cumplir con todos los requerimientos de la Concesion, PCE decide formar un equipo de
profesionales. Este equipo estd conformado de acuerdo al siguiente organigrama.
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Gerente de Proyecto 01 HD  |Carlos Herrera

Jefe Administrador Técnico 01 HD  |Andrés Brante

Jefe Control de Costos 01 HD  |Ricardo Abujatum
Jefe de Contratos 01 HD  |Sergio Rozas
Encargado de Caldad 01 HD  |Marcos Sanhueza
Jefe Proyecto Eléctrico 01 HD  |Mauricio Argandoiia
Asistente Técnico 01 HD  |Verdnica Arriaza
Encargada de Medio Ambiente 01 HD  |Marissa Villada
Asesor Medio Ambiente 01 HD  |Maria Angélica Alegria
Prevencionista de Riesgos 01 HD  |Marcelo Martinez
Asistentes de Contabilidad 01 HD  |Nicolds Aravena
Supervisor de Obas Maritimas 01 HD  |Ernesto Belrami
Supervisor de Obras Civiles 01 HD  |luis Codiglia
Sueprvisor Eléctrico 01 HD  |Gastén Vera
Proyectista 01 HD  |Cristidn Vasquez
Control Documentos 01 HD  |Rodrigo Armenakis
Total Oficina Administracion del Proyeto 16

Organigrama Equipo de Administracion del Contrato de Construccién

Gerente de Proyecto
(Carlos Herrera

Asesor S50

Marcelo Martinez

Jefe Administrador Técnico

Jefe Medio Amb
Marissa Villada

Andrés Brante Proyectista

Cristian Vzquez

Ayud MA.
Marfa Alegria

4.3.1.
Secretaria Gerencia
Veronica Arriaza

Asesores Externos
Marit,, Estruct, Leyes
Jefe de Contratos| | Jefe Control de Costos | | Jefe Proyecto Eléctrico
SergioRozas | | Ricardo Abujatum | | Mauricio Argandofia
Asist Contab | | Superint Obr Electricas

Nicolds Aravena Gast6n Vera

Figura 4-10 Organigrama Equipo de Administracion de Proyectos PCE

Superint Obras Marfimas
Emesto Beltrami

Superint. 00.CC.
Luis Codiglia

QAIQC

Marcos Sanhueza

Control Documentos
Rodrigo Amenakis

El equipo de Administracién del proyecto se encarga de controlar el avance de las obras de
construccion por parte de Belfi, y también se encarga de administrar el contrato de concesion con
EPSA en todo lo relacionado a los POI, lo que nos da visién global del proyecto que nos permite
detectar con anticipacion las obras o dreas que requieren mayor supervision y las prioridades para
abordarlas. Ademds coordina con asesores externos para revision de la ingenieria de detalle que
presenta Belfi, asesorias legales, coordinaciones de trabajos con otros contratista, control y
seguimientos del estado de avance de los suministros que son por parte de PCE, revision y analisis
de presupuestos presentados por Belfi y otros contratistas, cotizaciones de suministros de PCE,
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preparacion de antecedentes para Informe Inicial de obras del POI, preparacion y envio de informes
de avance del proyecto tanto a la Gerencia general de PCE como Informes de Avance a EPSA,.

Actividades para el Control de la Construccién

El control de avance del proyecto se lleva con reuniones de construccion semanales entre PCE y
BELFI, en donde se revisan entre otros temas, los siguientes:

avances de la semana anterior,

el % de cumplimiento de las partidas programadas en el programa trisemanal

Las desviaciones y las actividades de mitigacién que considera el constructor para
recuperar los atraso y cumplir el avance programado para la semana siguiente
Recursos utilizados en mano de obra y equipos, comentando las diferencias respecto
de lo programado

Avances en las ingenierias de detalles

Incidentes de SSO y Medio Ambiente y la estadistica acumulada

Revision de estatus de compromisos que debe cumplir PCE para Belfi (como
suministros del mandante, tramites ante las autoridades, etc)

4.3.2. Descripcion de las Actividades de Administracién de la Construccién

Los principales alcances de responsabilidades de los cargos del equipo de administracion del
contrato, por parte de PCE, se resumen a continuacion:

Gerente de Proyecto

Jefe de Contratos

Jefe de Control de Costos

Jefe Administrador Técnico

Jefe Proyecto Eléctrico*

Asesor Seguridad y Salud Ocupacional (Jefe Dpto. SSO.)**

* La responsabilidad del cargo de Jefe de Proyecto Eléctrico le fue asignada al entonces Gerente
de Operaciones de PCE, por lo que debe repartir su tiempo entre la administracién de la
construccion eléctrica del proyecto y las labores propias de las operaciones de un Terminal
Portuario

** Se entrega la responsabilidad al Jefe del Departamento SSO. de PCE
Gerente de Proyecto; Dentro de sus responsabilidades estén:

- Encargado de las comunicaciones formales con Belfi

- Coordinacion directa con la Gerencia PCE

- Relacién directa de coordinaciéon con EPSA coordinando el cumplimiento de todos los
requerimientos de la concesion

- Contratar y Control de las distintas Asesorias de contraparte a las Ingenierias
desarrolladas por BELFI

- coordinar el control de avance de las Ingenierias.

- Coordinacién con las Asesorias Legales
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Control de los aspectos de SSO y Medio Ambiente del proyecto

Jefe de Contratos; Dentro de sus Responsabilidades estdn:

Revision de los distintos contratos de Construccion y de Servicios verificando que se cumplan los
alcances del contrato de concesion con EPSA y los alcances del contrato de construcciéon con

BELFI

Revision de las Obras Adicionales, Nuevas Obras o Modificaciones de Obras presentadas
por Belfi y otras empresas de servicios

verificando que éstos cobros correspondan dentro de los alcances del contrato EPC de
Belfi.

Verificar si los cobros anteriores pueden ser incluidos dentro del contrato de concesion
como adicionales o no.

Jefe de Control de Costos; Dentro de sus Responsabilidades estédn:

Llevar el Control de Costos del Proyecto de los Contratos de Construccién y Servicios
Llevar el Control de Costos de la Administracion del Proyecto

Control de Costos de los Suministros de Equipos, Servicios y Materiales a cargo de PCE
Preparar Informes de Costos del POI para EPSA

Personal directo a cargo: Asistente de Contabilidad

Jefe Administrador Técnico; Dentro de sus Responsabilidades estan:

Control de avance de las faenas respecto de los plazos de la programacion de las obras,
proponiendo planes de accion para recuperacion de atrasos

Supervisar, dirigir, coordinar y comprobar que la obra se ejecute conforme a los
proyectos entregados

Preparacion de documentos Administrativos y Técnicos para llamado a Licitacion de
Obras

Evaluacion Técnico econdmicas de Ofertas

Generacion de Informes semanales y Mensuales al directorio

Liderar reuniones semanales de control de construccion con BELFI

Revision de avances de las obras segin un programa trisemanal de actividades
Generacion de Informes de Avance Semanales.

Personal directo a cargo:

Supervisor de Obras Maritimas

Supervisor de Obras Civiles

Supervisor Eléctrico (compartido pues depende directamente de Jefe de Proyecto
Eléctrico)

Encargado de Calidad

Proyectista

Control Documentos

Los alcances de las responsabilidades de cada supervisor:
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Supervisor de Obras Maritimas, tiene como principal responsabilidad controlar el avance de las
obras maritimas, que son:

- Dragados de Construccién

- Dragados de Concesion

- Control de Vertido de los Dragados a 5 millas nduticas

- Excavaciones Submarinas

- Colocacion de Enrocados en la escollera del Muelle Costanera y Fondo de la Poza
- Fabricacion e Hinca de Pilotes

- Fabricacion e Hinca de tablestacas

- Control de Avance de las obras maritimas respecto del programa

Supervisor de Obras Civiles, tiene como principal responsabilidad controlar el avance de las obras
civiles y de estructuras, que son:

- Control técnico de todas las etapas de construccién de obras de hormigén armado (moldaje,
armaduras, pernos de anclaje, hormigones, insertos metélicos, etc.)

- Control de avance de los rellenos compactados

- Control de avance de las OO.CC. de obras subterrdneas y de pavimentos

- Control de avance del montaje de estructuras como estructuras para Reefers, Torres de
Iluminacioén.

- Control de avance de las obras de red contra incendios, banco de ductos, red de agua
potable, alcantarillado, aguas lluvias

- Coordinacién en la ejecucion de trabajos provisorios de Belfi para mantener la operacion
del puerto (caminos interiores, desvios, sefialética, etc.)

- Control de avance de la construccién de edificios como salas eléctricas, Edificio de
Operaciones, Galp6n para Mantencion de Equipos, romanas para camiones

Supervisor Eléctrico, tiene como principal responsabilidad controlar el avance de las obras
eléctricas y de comunicaciones del proyecto. Este supervisor depende y le reporta directamente al
Jefe de Proyecto Eléctrico.

Encargado de Calidad (QA/QC), tiene como principal responsabilidad el verificar la calidad de
materiales, que las obras se apliquen segtin los procedimientos y la revision de la certificacion de
materiales y ensayos no destructivos.

Proyectista, su principal responsabilidad es generar esquemas, planos y diagramas de estudios y
andlisis de obras y/o modificaciones que la gerencia de proyecto le vaya planteando y también para
analizar posibles soluciones a problemas de interferencias y/o mejoras que se planteen desde
terreno

Control de Documentos, su principal responsabilidad es recibir, registrar, archivar, guardar y
distribuir toda la informacién que se recibe de las empresas constructoras, asi también como la
documentacién que se les envia a los distintos organismos y empresas relacionadas con el proyecto.
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4.3.3. Control y Seguimiento de la Construccién

En un contrato de construccion de este tipo (EPC), ademads del control de las obras en construccion
que se deben ejecutar, también se debe llevar un control del avance del desarrollo de la Ingenieria
de Detalles y el control del avance del suministro de materiales y equipos que son del alcance del
contratista.

Como cada Supervisor tiene claridad con el alcance base de sus responsabilidades, en ellos cae la
responsabilidad de controlar el avance y calidad de su especialidad, y las herramientas utilizadas
dependen de la especialidad que se va a controlar

Para esto se utilizan auditorias, inspecciones administrativas y operativas, y el apoyo con empresas
externas en servicio de Control de Calidad que permiten confirmar la correcta aplicacion del plan.

El registro del avance en terreno, en general es visual y también se cuenta con el apoyo de
topografia cuando se trata de controlar avances detallados de superficies y niveles. Todo se va
ingresando a una matriz que estd ligada directamente al itemizado de las partidas del proyecto que
controla la Carta Gantt, donde cada actividad tiene una ponderacién en funcién del plazo de
ejecucion de éstas, de las cantidades de obras y también de las HHs asignadas.

A continuacién, se muestra un ejemplo del control del Avance del Proyecto a una fecha
determinada, en este caso, las primeras obras de construccién de la Fase 0

AVANCE
. PONDERACION
10.- AVANCE PROYECTO TERMINAL COSTANERA-ESPIGON. SAN ANTONIO ACTIVIDADES W

A1 ACTIVIDADES Y TRABAJOS VARIOS
A1 1 INSTALACION DE FAENA
A1 11 Instalacion de faena 1,003620% 50,00%
A112 Movilizacion 0,167599% 50.00%
A113 Desmovilizacién 0,164615% 0,00%
A1 14 QObras provisorias para continuidad de servicios 0,252023% 0.00%
A1 2 ENSAYQ DE PILOTES
A121 Prusha de carga axial-lateral [ o2e9351% | 0.00%
A13 SENALIZACION MARITIMA
A1 31 Sefializacion Maritima | 0,210386% | 0,00%
A3 INGENIERIA (ENGINEERING)
A3 11 Ingenieria de Proyecto 1,961447% 50.00%
A3 12 Ingenieria geotécnica 1,147225% 75,00%
A4 OBRAS MARITIMAS
A4 1 FASE 0 - HABILIT. SITIOS 4y 5
A4 11 Retiro pie de enrocado y limpieza sitio 4 y 5 existe. 0,025108% 16.00%
A4 12 Suministro y fabricacién tablestacas 1,864121% 100.00%
A4 13 Hinca de tablestacas refuerzo sitios 4 y 5 existentes 0,692103% 2,30%
A4 15 Tapén de mortero 0,205274% 0.00%
A4 16 Suministro e instalacion de defensas (incluye anclajes) 0,083369% 0.00%
A4 17 Dragado material 1,239508% 3.75%

Los controles y registros de avance acumulados de las obras se van comparando con la curva de
avance programada del proyecto para ver si la obra lleva un atraso o adelanto
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1.- Control de Obras Maritimas

La particularidad de este proyecto es que una parte importante y esencial son las obras de
construccion maritimas y que corresponden a la construccion del Muelle, los Dragados y
Protecciones Costeras como el Nuevo Rompeolas y la proteccion del Fondo de Poza. Cada una de
estas obras, pueden provocar efectos adversos en la operacion de otros Concesionarios que operan
en el Puerto, (Ver figura 4-11)
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Figura 4-11 Plano de Concesiones Puerto San Antonio 2011
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Previo al inicio de las construcciones, BELFI encarga a PRDW un informe qué en base a un Modelo
Matematico de Agitacion de Darsena, presente los resultados del estudio de penetracién de oleaje
al interior de puerto mediante un modelado matematico, para evaluar las condiciones de agitacién
de los sitios, el clima de oleaje a largo plazo y la estimacién de los pardmetros de disefio de las
obras portuarias del proyecto. El andlisis se efectia para el caso de la Condicién Existente previo
a la Licitacion y para el caso de Fase I construida. Se realiza la sensibilizacion de las caracteristicas
del nuevo rompeolas proyectado para el extremo del Sitio 5 del Espigén y sus efectos en el oleaje
operacional de los sitios de interés.

Al final se hace un resumen comparativo con los resultados obtenidos mediante el modelo fisico
desarrollado por el Instituto Nacional de Hidrdulica (INH)

Los resultados de este Modelo Matematico qué, ademds son respaldados por la modelacion fisica
permiten definir algunos disefios como los siguientes:

1.- El disefio del Muelle Costanera en base a pilotes metalicos transparente, con una escollera de
proteccidn costera en base a enrocados en talud 1:1,8 (V:H)

2.- El disefio del Fondo de Poza, que cambie desde el disefio inicial con un tablestacado a una
proteccién en base a enrocados en talud 1:1,8 (V:H)

3.- El disefio del Nuevo Rompeolas en el sector del Espigdn, al norte del Sitio 5

Muro

20.0m NRS

Escollera de
Proteccién

-15.0m NRS
|Nive| de dragado

<

1.- Esquema de seccion tipo de Muelle Costanera
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2.- Seccién Transversal de Proteccion Costera con Enrocados en Fondo de Poza
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3.- Planta Disefio Nuevo Rompeolas Sector Espigén
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3.- Planta Pilotes y Tablestacado Nuevo Rompeolas Sector Espigén

Sistema de Muro de rompeols con pared de tablestacas y pilotes
Las principales actividades que diferencian este proyecto de un proyecto sobre tierra son

Los Dragados

Excavaciéon Submarina

Construccién de una proteccion costera con enrocados
Colocacion de Dolos

Hinca de Pilotes y tablestacas

Hinca de Tablestacas

Rellenos Compactados por Compactacién Dindmica

Se explica en qué consisten los trabajos de las actividades sefialadas.
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Dragados:

El dragado es la operacién que consiste en la limpieza y el ahondamiento del fondo marino,
removiendo las rocas y sedimentos para aumentar la profundidad de la zona navegable y asi se
puede aumentar el calado de la zona facilitando el ingreso de del buque de disefio. Para realizar los
dragados se utiliza un artefacto naval llamado draga mixta (mecdnica / hidraulica) que controla la
profundidad de excavacion con un sistema GPS, lo que extrae se va depositando sobre otro
artefacto llamado ganguil que es una tolva flotante, que se traslada al punto de vertido, a 5 millas
nduticas del Puerto, arrastrado por un Remolcador de Alta Mar (RAM).

El control de avance del dragado se hace periédicamente con batimetrias que son topografias
submarinas con equipos electronicos como ecosondas, y apoyo de personal de buceo que verifican
que no hayan quedado zonas con materiales blandos que, por su baja consistencia, no sean
detectados por la ecosonda o radar y eso signifique que no se complete la profundidad requerida
en el 100% de la superficie del fondo marino. Los resultados del avance de los dragados se van
comparando con los datos obtenidos de la batimetria inicial, antes de comenzar los dragados (ver
figura 4-12)

Las figuras 4-13 y 4-14 muestran un control de avance de los dragados en la Fase 1A — 1B y en el
Fondo de Poza respectivamente, en el que cada color representa una profundidad de dragado.

Dragé y Ganguil durante el ﬁroceso e d;a{éado
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Figura 4-14 Batimetria de Control Fondo de Poza

La Direccién Técnica Maritima (Directemar), dependiente de la Armada de Chile, en base a la
Declaracion de Estudio de Impacto Ambiental (DEIA), autoriza el vertido de este material en un
punto de Vertido, denominado V3, ubicado a 5 millas nduticas mar afuera del puerto, lo primero
que se hace es una batimetria de control en el punto V3 y mantener un control semestral (fig 4-15)

PUERTO CENTRAL
ZONA DE VERTIDO
SAN ANTONIO
V REGION

MAPA OF UBICACION

CLADRO DE SIMBOLOGIA

Figura 4-15 Batimetria Inicial en el Punto de Vertido de Dragados (V3)
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Cada vez que el remolcador de alta mar (RAM), lleva el ganguil hasta el punto de vertido (V3), se

registra en fotos las coordenadas que deben coincidir con las coordenadas autorizadas para verter
el material de dragado. Ver registros y foto mas abajo

Toda esta informacion se entrega formalmente a la Autoridad Maritima, y ademads se “sube” a la
pagina de la SEREMI DE MEDIOAMBIENTE
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Excavacion submarina

Se le llama a la excavacién que se hace desde el borde costero, con excavadoras de brazo largo,
esto se utiliza normalmente para hacer las excavaciones y formar el talud para colocar la proteccién
costera con enrocados, como lo que se hizo en todo el fondo de la Poza. Ver foto

El control de la pendiente del talud generado con las excavaciones se hace utilizando equipos de

buzos que se van desplazando segtin una grilla de puntos previamente establecidos utilizando una
vara o jalén graduado normalmente llamada escandayo

Excavacion Submarina Fondo de Poza
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Colocacién del Nucleo para la Proteccion Costera

El nidcleo estd formado por material de grava con tamafio méximo 6 y su colocacién se hace con
medios tradicionales, que consiste en el volteo de camiones tolva y luego se va distribuyendo con
equipos de movimientos de tierra como excavadoras, bulldozers, motoniveladoras, etc.

Cuando se llega a la cota +1,50 NRS se colocan dos capas de material granular con un tamafio
maximo de 3” y una base estabilizada, luego se instala una capa de geotextil y se contindan los
rellenos con material de estabilizado con un tamafo maximo de 4”, hasta la cota +2,5 mts NRS

Una vez con los rellenos en la cota +2,5 mts NRS, se comienza con un proceso de compactacion
diferente a los medios tradicionales. Esta compactacién se llama Compactacion Dindmica y
consiste en ir lanzando un bloque con un peso de 30 toneladas de hasta 25 metros de altura, seguin
una grilla de compactacion establecida por la Ingenieria. Esto se explicard mds adelante

A

Rellenos de nueva explanada ganda al mar con material de nucleo

Suministro v colocacion de enrocado con material RIP RAP entre 25 y 500 kgs

Para ir ubicando este enrocado de gran tamafio y peso de acuerdo a la pendiente que debe tener el
talud se ejecuta con una grda de gran capacidad (250 toneladas de izaje), a la que se le instalan
unas “tenazas”, que toman cada roca y la llevan a la posicién que le corresponde en cuanto a las
coordenadas que le entrega un GPS, pero ademads bajo el agua esta maniobra es guiada por buzos
quienes por radio van dando instrucciones al operador de la gria, y una vez que la roca estd en la
posicion y cota correcta y se ha asegurada su posicion, los buzos dan la instruccion de soltar las
tenazas y pueden ir a buscar la siguiente roca
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= ==
Montaje de Enrocados de RIP RAP

La experiencia demuestra que para el control de avance de enrocados submarinos en zonas de poca
profundidad es mas precisa la topografia convencional, pero con personal de buceo quienes van
ubicando el “jalén” calibrado donde les va indicando el topdgrafo, ya que los resultados de la
batimetria con radares u otros equipos electrénicos, en estos enrocados de grandes dimensiones
generan muchas desviaciones pues el porcentaje de esponjamiento de estas rocas con oquedades
que generan distorsiones en la medicién con equipos electrénicos.

El trabajo del supervisor es ir verificando que la colocacién del enrocado, en sus diferentes capas,
cumpla con lo sefalado en planos y en documentos técnicos en cuanto a las tolerancias de
construccién

Las figuras 4-16 y 4-17 muestran los planos de disefio para el perfil de los enrocados de proteccion
del muelle y la figura 4-18 corresponde al Control Topografico Avance Enrocados de Proteccién
Costera, comparandolo con el perfil de proyecto.

Figura 4-16 Disposicion General de la Proteccion Costera con Enrocados
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Suministro y colocacion de dolos

Los dolos son elementos de hormigén armado que también cumplen la funcién de proteccién
costera principalmente en la zona donde el oleaje llega mas directamente, como es el caso del sector
Espigén y nuevo rompeolas que son los sectores mds expuestos al oleaje de mar abierto.

El proceso de montaje es similar al montaje del enrocado de gran tamafo, por unidad, y el control
de avance también se hace por medios topogréficos tradicionales

Suministro y Montaje de Dolos

Control de Fabricacion e Hinca de Pilotes

Un pilote estd conformado por varias tuberias de acero que van soldadas en sus extremos hasta
lograr la longitud qué por disefio, debe tener el pilote completo. Se debe considerar que en el
extremo inferior del pilote se le une un tramo de tuberia de 1,8 a 1,5 metros de largo, llamado
zapato de hinca, de un espesor equivalente al doble del espesor de pared de las tuberias. Este tramo
de tuberia sirve como tramo de sacrificio durante el proceso de hinca del pilote pues es el tramo en
contacto directo con el suelo marino durante la hinca.

La fabricacién de los pilotes tiene varias etapas, partiendo por el suministro de las tuberias, estas
tuberias se suministran normalmente en una longitud de 12 mts y el didmetro, espesor y tipo de
acero estd definido segin la ingenieria de detalle. La longitud de las tuberias se debe principalmente
a razones practicas, pues se toma en consideracion la facilidad de transporte ya sea por tierra y/o
por mar.

En este proyecto los pilotes llevan una zona con esquema de recubrimiento anticorrosivo que
corresponde a la zona inter mareas, en una altura de 4 mts. y que corresponde a la zona comprendida
en los -2 mts NRS a los +2 mts. NRS. Para controlar que el esquema se cumpla en cuanto a
espesores y adherencia de la pintura se utilizan herramientas electronicas como el Medidor de
Espesores y para la adherencia se utiliza un instrumento llamado Medidor de adherencia
recubrimientos PosiTest AT, usualmente llamado Dolly

Las caracteristicas y longitud de los pilotes dependen segtin su ubicacion transversal y longitudinal
respecto del muelle
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Con el analisis del modelo de la interaccidon suelo — estructura, del desarrollo de varios modelos de
Muelle Costanera en un programa de modelacién SAP v6, y otros andlisis de mecdnica de suelos
y mecdnica geotécnica se determina el tipo de suelo y su capacidad de soporte en cada sector donde
se deben hincar los pilotes, y en base a los resultados anteriores se generan documentos técnicos
llamados Criterios de Hinca y Rechazo de Pilotes (Ver en Anexo 8.6), para cada tramo longitudinal
del Muelle que sirven para el control en terreno ya que indican para cada grupo de pilotes todas las
caracteristicas de hinca, incluso la longitud final que deberia tener cada pilote

El esquema tipico de un pilote se muestra en la figura siguiente:

| |=—MARTINETE

PLATAFORMA
DE TRABAJO

0.00 m
NR.S

PILOTE
g FONDO

MARINO

p

AN N N AN AN

Dp

A

ZAPATO DE HINCA

Figura 4-19 Esquema Tipico Pilote Metalico
Donde;

Lp: Longitud total del Pilote
Dp: Ficha del Pilote (profundidad de hincado bajo el fondo marino)

Para materializar la unién entre el pilote de acero y las vigas de hormigén armado del muelle se
disefia un Tapén de hormigén armado, cuya funcién es justamente unir ambos elementos. Para el
disefio de éste se considera una seccién, compuesta de hormigén con barras longitudinales de
refuerzo perimetrales
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Barras
soldadas

Longitud

sin soldar

Lt
Longitud
soldada

Tapén

L Pilote

Figura 4-20 Esquema de barras soldadas en Interior pilotes

La secciéon transversal del muelle estd formada por 5 pilotes de acero que soportan la
superestructura, vigas y una losa de hormigén armado soportada por losetas prefabricadas, un muro
de contencién de hormigén armado que soporta los rellenos ubicados en el trasdés del muelle y

una losa de traspaso que se apoya entre el muelle y el muro de contencién. Ver figuras 4-21, 4-22
y 4-23
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Figura 4-21 Marco Transversal del Muelle
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Figura 4-22 Planta Distribucion de Pilotes

Pilote Dimensiones
Eje A $1000x18
Eje B d 30x14
Eje C 30x14
EjeD $1000x18
Eje E $1000x18

Figura 4-23 Geometria de Pilotes

A continuacién, se muestran algunas de las configuraciones de armaduras al interior de los pilotes
para formar el “Tap6n”

83



Tapén Pilote Eje D, 15¢57 + 936,  Tapén Pilote Eje E, 15457 + 94 36.

Tapén Pilote Eje C, 18436 + 6¢ 36.

devPildtes

Vista tipica Interior Tapon

Tap6n Eje 63-C

La longitud final de cada pilote estd dada segtin Criterios de Hinca (ver ejemplo en Anexo 8.6),
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La hinca de un pilote se ejecuta utilizando equipos especialmente disefiados para este tipo de
trabajos y ademads para ubicar en la posicion de hincado se utiliza la georreferenciacion que se ha
hecho con anterioridad a la ubicacion cada pilote del muelle.

Proceso de hincado de un pilote:

- Traslado del pilote desde el Taller de Fabricacion y Pintura en un camién adaptado para trasladar
un elemento de 36 mts de longitud

- Grua de capacidad de 200 toneladas con una pluma de 60 mts.

- Torre de Hinca: Es una estructura metalica tipo torre que se ubica en la posicion exacta donde se
debe hincar el pilote (esta posicion se determina topograficamente), que sirve para que el pilote
mantenga su posicion y orientacion, y evita de se desvie durante el proceso de hincado

Martinete: Para este caso se utiliz6 un Martinete Pileco D-100-30, que es un martillo con un motor
diésel, que se monta sobre el pilote una vez que el pilote estd instalado en su posicion y afirmado
en la torre de hinca, como se muestra en la foto, se pone en marcha el motor diésel y el martillo
comienza a golpear sobre la cabeza del pilote enterrdndolo en el fondo marino hasta cumplir con
los Criterios de hinca en cuanto a profundidad y nimero de golpes del martillo para que el pilote
baje 10 centimetros (1 dm).
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Figura 4-26 Vista General Hinca de Pilotes

Para el control de avance de la hinca se utiliza el Registro de Hinca de Pilotes (ver Anexo 8.7).

El Supervisor de Obras Maritimas es el encargado de controlar que la hinca se ejecute de acuerdo
a los requerimientos especificados en los Criterios de Hinca y Rechazo

Y por cada pilote se puede obtener un cuadro de control de hinca, y cada uno de éstos forma un

cuadro consolidado de control de hinca permite ver todos los pardmetros requeridos para verificar
que la Hinca cumplié con todos los criterios.

Con este procedimiento de control se genera una planilla general de avance de la hinca que permite
ir midiendo el avance en cantidad y en % respecto de lo programado, y también se va verificando
el cumplimiento de los criterios de Hinca y Rechazo para cada Pilote, Ver figura 4-28, de ejemplo
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CEPA EJE
A B C
Cota de Punta| Rechazo |PDA| Fecha Cota de Punta Rechazo PDA | Fecha | Cotade Punta Rechazo PDA | Fecha
Real | Min | Real [ Min Real Min | Real | Min Real Min Real Min
72 -34 4 -30,63 -30 3 3 X 18-12-13 | -27,23 -27 4 4 18-12-13
71 | -3401| -34 4 4 X | 14-01-14 | -30,59 -30 3 3 12-12-13 | -27,12 -27 3 4 10-12-13
70 | -3405| -34 4 4 X | 15-01-14 | -30,56 -30 3 3 12-12-13 | -27,18 -27 4 4 10-12-13
69 -34 -34 4 4 31-03-14 | -3147 -30 3 3 07-01-14 | -281 -27 4 4 07-01-14
68 | -3404 | -34 4 4 01-04-14 | -30,01 -30 4 3 X 29-01-14 | -27,42 -27 4 4 19-01-14
67 | -3404 | -34 7 4 03-04-14 | -30,05 -30 4 3 29-01-14 | -27,06 -27 4 4 21-01-14
66 | -3401| -34 9 4 14-04-14 | -30,13 -30 3 3 16-02-14 | 27,09 -27 8 4 30-01-14
65 -34 -34 8 4 16-04-14 | -30,96 -30 4 4 07-02-14 | -27,16 -27 11 4 04-02-14
64 | -3411| -34 6 4 22-04-14 | -30,07 -30 5 4 19-02-14 | -27,1 -27 4 4 12-02-14
63 -343 -34 4 4 23-04-14 -30,3 -30 5 4 19-02-14 | -27,03 -27 5 4 15-02-14
62 -34,2 -34 4 4 24-04-14 | -3136 -30 4 4 05-03-14 | -24,618 -27 14 4 22-02-14
61 3435 | -34 4 4 25-04-14 | -32.34 -30 3 4 05-03-14 | -27,02 -27 4 4 26-02-14
60 | -3421| -34 4 4 X | 26-04-14 | -25,05 -30 10 4 X 13-03-14 | -28,52 -27 4 4 06-03-14
59 -371 -34 6 4 07-05-14 | -25,02 -25 7 9 13-03-14 | -25,6 -25,5 12 10 11-03-14
58 -371 -34 10 4 07-05-14 -29,6 -25 7 9 29-04-14 | -25,51 -25,5 13 10 18-03-14
57 | -3682| -34 5 4 X | 15-05-14 | -31,55 -25 4 9 08-05-14 | -28,51 -25,5 12 10 09-05-14
56 | -3673 | -34 5 4 20-05-14 -304 -25 4 9 13-05-14 | -25,56 -25,5 12 10 13-05-14
55 -34,3 -34 4 4 22-05-14 | -25,02 -25 9 9 16-05-14 | -25,51 -25,5 11 10 15-05-14
54 |-3691| -34 7 4 27-05-14 -25,1 -25/-30 8 8/4 X 24-05-14 | -25,52 -25,5 14 10 24-05-14
53 -36,7 -34 7 4 30-05-14 | -25,03 |-25/-30 8 8/4 27-05-14 | -25,52 -255 12 10 28-05-14
52 | -3682| -34 8 4 04-06-14 | -30,39 |-25/-30 4 8/4 30-05-14 | -25,53 -255 10 10 03-06-14
51 | -3624 | -34 5 4 13-06-14 | -30,45 |-25/-30 5 8/4 07-06-14 | -25,52 -255 11 10 07-06-14
50 |-3993| -34 8 4 17-06-14 | -30,15 |-25/-30 5 8/4 10-06-14 | -25,51 -25,5 10 10 11-06-14
49 |-3685| -34 7 4 20-06-14 | -30,29 |-25/-30 5 8/4 13-06-14 | -25,73 -25 9 10 18-06-14
48 | -3682 | -34 7 4 24-06-14 | -30,06 |-25/-30 6 8/4 19-06-14 | -26,13 -25 7 10 19-06-14
47 | -3689 | -34 7 4 25-06-14 | -30,06 |-25/-30 5 8/4 21-06-14 | -28,75 -25 4 10 21-06-14
| 26 | 369 | 3¢ | 7 | 4 | 05-07-14 3012 |-25/-30| 5 | 8/4 26-06-14 | 2558 | -25 4 10 26-06-14

Figura 4-27 Cuadro Control de Cumplimiento de Criterios de Hinca

Compactacién Dindmica

En todos los puntos explorados de la explanada existe una capa superficial de rellenos granulares
compactos. Bajo esta capa superficial compacta, se encuentran rellenos granulares y depdsitos
naturales sueltos, que llegan hasta profundidades comprendidas entre 3.5 y 10 metros, se pudo
establecer que estos rellenos granulares y los suelos naturales sueltos presentan riesgo de
licuefaccion sismica, lo que lleva a asentamientos y a la pérdida transitoria de la capacidad carga.

Se decide aplicar este método de compactacion dindmica porque se adapta bien a proyectos de gran
superficie, permite lograr compactaciones hasta una profundidad de 15 metros y consiste en dejar
caer una masa de acero pesada reiteradas veces sobre el suelo en intervalos espaciados de manera
regular.

Los equipos de compactacién que se utilizan, permiten la caida libre de una masa de
aproximadamente 30 Ton, desde una altura de hasta 25 m, lo que representa una energia maxima

por golpe de 750 t-m.

El equipo de compactacién por impactos estd formado por una gria, una torre y un gancho de
liberacién de carga de accionamiento neumatico.
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La torre, de seccidn tronco piramidal, es una estructura enrejada de acero, cuya base es de seccion
rectangular de 5.0 x 9.5 m. Su altura es de 30 m y permite dejar caer la maza desde una altura
maxima de 25 m.

La masa es izada por el huinche principal de la gria, el que tiene una capacidad de levante de 70
ton. El gancho de liberacion de carga, es accionado por el operador de la gria.

La energia de impacto es de 600 t-m y 750 t-m, segun la altura de caida que varia de 20 y 30 metros,
segtin la Fase y Sector a aplicar.

Para definir la grilla de impactos y el nimero de golpes por punto, se prepara una cancha de
pruebas, logrando establecer la siguiente metodologia

METODOLOGIA PARA COMPACTACION DINAMICA
Fase I Fase 11 Peso Maza

Para sectores con altura de relleno mayor a 5 m.: Todos los sectores:

30T
4 golpes desde 20 m. + 2 golpes desde 25 m. | 3 golpes desde 20 m. + 2 golpes desde 25 m. on

Para sectores con menos de 5 m. de relleno:

6 golpes desde 20 m. 30 Ton

Se efectiia al menos 1 sondaje de control de compactaciéon por cada 2.500 m2 de superficie
compactada. Estos sondajes penetran hasta aproximadamente 15 m. bajo la superficie del terreno.

Los sondajes de control indicaron que en ambos sitios la energia de compactacién aplicada fue
apropiada, lograndose en general alcanzar el nivel de compactacion necesario.

Como criterio de aceptacion de la compactacion, se establece un indice de penetracion estandar
minimo que se mide en los sondajes, el cual indica que se ha alcanzado la densidad necesaria. Para
este caso, en que la compactacion y el control con sondajes se efectia aproximadamente desde la
cota +2.3 a +2.5 m NRS, el criterio de aceptacion es el siguiente:

NSpt=15+1.9z

Donde z es la profundidad en metros, medida desde la superficie del terreno.
En las figuras 4-28 y 4-29 se muestra el area de Mejoramiento de suelos por Compactacién
Dindmica tanto para la Fase 1A como para la Fase 1B
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Figura 4-29 Mejoramiento de Suelos por Compactacion Dindmica Fase 1B

En la figura 4-30 se muestra el drea completa de Compactacion Dindmica sectorizada para llevar
el control de avance para ambas Fases
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Figura 4-30 Diagrama de Areas Nuevas y Existentes para Control de Avance

En la figura 4-31 se muestra el grafico con el Avance de la Compactaciéon Dindmica comparada
con el avance programado por Belfi

FASE 1A - AVANCE COMPACTACION DINAMICA EXPLANADA NUEVA'Y
EXISTENTE REV-1

UNIDAD: PUNTO COMPACTADO
PUERTO SAN ANTONIO - TERMINAL COSTANERA ESPIGON
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Figura 4-31 Avance Compactacion Dindmica Explanada Nueva y Existente
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EQUIPO DE COPACTACION DINAMICA EN TRABAJO DE IZAJE DE MAZA

Procesos de Control de Avance v calidad de las Obras Terrestres

Los procesos de control de calidad de las Obras Terrestres se llevan segtin los métodos que
habitualmente se aplican en la construccion tradicionales, los mds habituales son:

PROCESOS DE CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS TERRESTRES MAS HA

BITUALES

Movimientos de tierra

armaduras para hormigones

Moldaje

Hormigén

1.- Controles Topogréficos

2.- Medicién del relleno
compactado por capas

3.- Analisis fisico- quimicos de los
materiales utilizados

1.- Certificado de calidad del acero
de las armaduras

2.- Verificacién en terreno del tipo
de armadura (didmetro) utilizada que
sea de acuerdo a lo indicado en
planos de la especialidad

3.- Distribucion de la armadura en
cada elemento respetando lo
indicado en planos

4.- Verificacion de traslapos

1.- Calidad del tipo de moldaje a
utilizar, ya sea metalico y/o de
madera

2.- Verificacién del plano del
moldaje

3.- Verificacion que la posicion del
moldaje coincida con la geometria
del elemento a hormigonar

4.- Aplicacion del desmoldante
previo al hormigonado

1.- Calidad del hormigén, en cuanto a
su resistencia, nivel de confianza,
cono, T. méx. del arido

2.- Previo al hormigonado, superficies
limpias y hdimedas.

3.- Controlar el proceso de curado del
hormigén, para evitar la aparicién de
fisuras y/o grietas por retraccién del
hormigén

Pernos de Anclaje

Estructuras metalicas

Especialidades de Electricidad e
Instrumentacién, Obras Sanitarias
(AP, Alcantarillado, Aguas lluvias),

Red Contra Incendios (RCI)

1.- Certificado de calidad del acero
2.- Protocolos de fabricacién

3.- Protocolos de aplicacion de
revestimientos de proteccion
(pintura, galvanizado, etc...)

4.- Verificacién dimensional y
cantidad de los elementos

5.- Chequeo topogrifico de
instalacién, pre y post hormigonado

Etapa de Fabricacién:

1.- Certificado de calidad del acero
y accesorios

2.- Calificacion de los soldadores
3.- Ensayos ND de soldaduras

4.- Verificacion dimensional de los
elementos

5.- Control de aplicacion del
esquema de proteccion anticorrosiva
aplicada a las estructuras, medicion
de espesores, de adherencia,
porosidad, etc..

6.- Control de estado de las
estructuras en faena (después del
transporte desde Maestranzas)

Etapa de Montaje:
1.- Revision de Procedimientos de

Montaje

2.- Chequeo de estado de
equipamiento y elementos de
maniobras para izajes

3.- Verificacién de Condiciones
climdticas previas al montaje

4.- Verificacion de cumplimiento de
medidas SSO, en cuanto a la
capacitacion y calificacién del
personal de montaje y utilizacién de
los EPP

5.- Alineamiento, Verticalidad, 2.-
Torqueo de pernos,

6.- Aplicacién de grout en la base de

apoyo

7.- Touch up a los revestimientos

Cada especialidad tiene sus
propios procedimientos y
normas de control de calidad
exclusivas de cada una de ellas.
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4.3.4. Cuadros y Herramienta para el control de Avances de las Obras

Para controlar el avance fisico de las obras en terreno, se utilizan los planos y las cubicaciones de
las obras que se indican en el itemizado del presupuesto oficial del contrato donde se van
ingresando las mediciones hechas en terreno que van entregando un avance en porcentaje con
respecto al total de obra considerada para cada partida y se compara con el avance que estd
programado para cada partida en la misma fecha.

Los supervisores de terreno generan sus propias planillas de control para cada actividad del
Programa de construccién, como los ejemplos mostrados a continuacién y asi llevar un control de
avance preciso segun el terreno para comparar con el avance programado.

A continuacién de presentan unas muestras del control de avances de algunas de las obras al 26 de
junio de 2016

Muestra de Cuadro de Avances de Obras Maritimas en Muelle Costanera al 26-06-2016
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MONT MURO DE CONTENCION n 23 100,0% IMONT MURO DE CONTENCION 3 o 100,0% IMONT MURO DE CONTENCION 7n 90 100,0%
CORONAMIENT O MURO DE CONT| 7 23 100,0% ICORONAMIENT O MURO DE CONT| 23 45 80.4% |CORONAMIENT O MURO DE CONT 71 90 100,0%
MONT LOSAS DE TRASPASO 7 ) 100,0% MONT LOSAS DE TRASPASO 23 10 56.5% MONT LOSAS DE TRASPASO 71 %0 100,0%
'GOMA PANZERBELT 23 n 100,0% (GOMA PANZERBELT 23 0.0% (GOMA PANZERBELT 7 90 100,0%
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Figura 4-32 Control de Avance de Obras de la Superestructura en Muelle Costanera
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Muestra de Cuadros de Avances de Obras Terrestres en Explanadas al 26-06-2016

CEPA 87
:=ﬁ£ﬁ% ya ] ]
A | . | TOTAL FASE 1B NORTE
3 . | | DEMOLICION
E | @ | | AREA: 23804 M2
4 ’ & || SUBRASANTE
g P < | AREA: 0224 M2
' | & " 3ra CAPA BASE
fa e § _— AREA: 22,853 M2
“ o ' BTC
S KA || AREA 17901 M2
- | | E { | ADOCRETOS
- ADOCRETOS | z £ | AR
S | — -
ax : ar il l th [ 2 |
o a s ii . g ,
SCENNENe | § | N
BTC | | |/
3ra Capa Base
k4 ; /
3 g ’ B | P
s B | ~
: T Ve
|.\; _____ L — t"_///
________ - \\\\‘ - 7T e
Cuadro de Avances
DESCRIPCION UN AVANCE PROYECTO |% Avance
26/06/16
Demoliciéon Pavimentos M2 23.804 37.425 63,60%
Sub-Rasante M2 30.224 37.425 80,76%
3° Capa B Estabilizada M2 22.853 37.425 61,06%
BTC M2 17.901 37.425 47,83%

Figura 4-33 Control de Avance de Obras de Movs. de Tierra y rellenos sector Norte de Explanada
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" w
e *ﬁm
3 i
;
|
ADOCRETOS | DEMOLICION
| AREA17.179m2
| SUB-RASANTE
| AREAZLWmZ
| 3raCa
| n e
E BTC
|| AREA16884 m2
|
/| ADOCRETO
ADOCRETOS : AREA 11,690 m2
] : :
=i
| ——
|
Cuadro de Avances
DESCRIPCION UN AVANCE PROYECTO % Avance
26/06/16
Demolicién Pavimentos M2 17.179 26.895 63,88%
Sub-Rasante M2 21.000 26.042 80,64%
2° Capa B Estabilizada M2 21.000 26.042 80,64%
3° Capa B Estabilizada M2 18.804 26.042 72,21%
BTC M2 16.894 26.042 64,87%

Figura 4-34 Control de Avance de Obras de Movs. de Tierra y Rellenos sector sur de Explanada
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AVANCE ADOCRETOS FASE 1-B

SECTOR SUR PATIO O"HIGGINS SECTOR NORTE

LL UL LR ILE ]

mu il
< e 1Y
=\ e
% } -'E]'Z
< J"E
¥ =y

I
s,

Cuadro de Avances:

AVANCE COLOCACION ADOCRETOS: 26-06-15 | 2%-06-16

T ——

SECTOR SUPERAICE
FROVECTADA | AVANCE ™| % Avance
mz nz
Fatla O Bidgue 36.284 | 15.068,0 | 41,50%
(U-R-T)

Sector Sury Fondo de Poza : ST
(H-lP-R05) .62 | 1.1..@.,.9 ai,m .
Sector Norte P i

(CCREBEKADEPGON | 145 | 158070 | 42,265

TOTALES 99.333 42.555 | 42,84%

Figura 4-35 Control de Avance de Obras Colocacién de Adocretos en Explanadas
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AVANCES 00.CC. ACIDUCTO Y RED DE INCENDIO FASE 1-B SUR Y 1-B NORTE

Facha control: 26-06.16 l—) FASE 1-B NORTE i FASE 1-BSUR (—l
AVANCE OBRAS CANALETA ACIDUCTOY RED DE INCENDID AVANCE OBRA § CANALETA ACIDUCTO ¥ RED DE INCENDID

an 76 78 B0 82 B4 86 88 90 g1 1 3 5 7 98 4 63 65 1 %9 2 23|
™ OT 9 8 83 85 8 B o 2 4 6 8 W 2 # %6 B A 2
ACIDUCTO 12345678 910M12131415161718192021) Bwem |1 2 345678 9 NURBUBETRBAANDB| 205
EXCAVADON 100,00% 100,00%
BMALANTILLADD | 100,00% 100,00%
ARMADURA LOSA INFERICRY MURDS 100,00% 100,00%
HORMIGON LOSA INFERDR | 100,00% 1100,00%
HORMIGONMURDS 100,00% 100,00%
TARLS [E HORMGONMONTATAS I 90,00% EBEX
98,00% 9275%
RED DEINCENDIO (sdomar] | | | |
EXCAVAOON ] 10000% 100,00%
COLOCACONTUBERR 100,00% 1100,00%

RED DE INCENDIO {zona central)
EXCAVACN | 100005 100,00%
0.0

100,00%

COLOCACONTUBERR 100 00%
eoomncn (1 IO -
RED DE INCENDIO {1ado cerro 1)
EXCAVAOQON 8571 100,00%

COLOCACONTLEERA 871 1600,00%
RELLEND QOVFACTATO | | 85T 100,00%

RED DE INCENDIO (1ado cerro 3}

=sovess [ (AAMMaiatetantutatate] - [aiuiaiuboioiuiuinianin ool -

BovAON |
COLOGADONTUBERR
RELLEND COWFACTADD .
ACIDUCTO FASE 1.B-5UR |FASE 1.8 NORTE AVANCEPONDERADO | 1-BMorte AV TOTAL RED DE INCENDIO AVANCE PONDERADO ||F SE1-B Sur|
26I0616 26/06/16 RED DE INCENDIO 266G GG | RED DE INCENDIO 260616
EXCAVAOON 100.00% 100.00% EXCAVATIN | | 4% 57,14% EicAvACON | | 100,00%
ENRANTLLADD 100,00% 100,00% (COLOCACIONTLBERA 1.4% 57.14% COLOCACONTLBERA, 100,00%
[ARUADLRA LOBA INFERICR Y MURDS 10000% 100,00% FELENOCCMPACTADD | 71.4%% 7145 FELLEND CONRACTALD 100,00%
HORMGON LOBA INFERDR. 100,00% 100,008
HORMGON MURDS 100,00% 100,00% 10000%
TARS [E HORIGONNONTADAS ) 9000%
PROM 00.CC. 92,75% 98,00%

Figura 4-36 Control de Avance de obras de Aciducto y Red Contra Incendios
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Acueductos Aguas Lluvia Patio O'Higgins 26-06-16

B reese - -
a / - I i
1
\ ! - L
\ I Meant Colestor HRPE ——
o ... P = .
' [ =1 i 4
I | I
Fecha control: 26.06.16 FASE 1-B SUR
AVANCE OBRAS AGUAS LLUVIA PATIO O'HIGGIN §
= 175,26 mt
LINER CENTRAL PATIO Long tatat 128 COLECTORB1 Long total: 78,2
Avance Avance AVANCE PONDERADO | 260618
AVANCEAL 26-06-16 m % AVANCEAL 26-06-18 m % CANALEAS PATIOO'HIGGING
EMCAVACION CANALETA 0 430% EXCAVACION COLECTOR 12 [152% EXCAY CANALETA 20.2%
BVPLANTLLADC 1 80,0 2% BMFLANTILLADO o 12 [152% BVPLANTLLADD 15.2%
ARMAD CANALETA - Mont ACC 0.0 23% Mbntaje Colectze HDPE 12 [ 152% Wont ACD 15,2%
HORMUGCN IN SITU 0.0% HCRMGON NSTU 12 | 152% HORMIGON IN SITU 00%
MONT REILLA - Relleno Comp 0.0% NONWT RENLLA - Rl Comp 00%
LINER LADOORIENTEPATIOD Long tatat 210
Avance
AVANCEAL 26-06-16 m %
EXCAVACION CANALETA 0.0
BVPLANTLLADD o) 00
ARMAD CANALETA - Mont ACC 00
HORMGCN IN SITU 00
MOMWT REJILLA - Rellenc Comp 00

Figura 4-37 Control de Avance de Obras de Acueducto Aguas Lluvias en sector Patio O "Higgins
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AVANCES O00.CC. BANCOS DE DUCTOS Y CAMARAS ELECTRICAS

"1.-SECTOR 1-B-SUR:

Camaras CD: Tunde 7 Fundaciones Torres Iluminacion: Sun de 6
Camaras MT:5unde 5 Torres de lluminacién Montadas: 5 unidades
Camaras BT: Tun de 7

Figura 4-38 Control de Avance de Obras Civiles Eléctricas Sector 1-B Sur
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Anélisis v Comentarios al Proceso de Control v Seguimiento de la Construccién v las
Herramientas utilizadas

El objetivo del control de avance semanal de todas las faenas, mostrado en las figuras anteriores,
es medir el grado de avance de la construccién y compararlo respecto del avance programado por
BELF]I, y declarado en su Carta Gant.

A continuacién, se muestra un ejemplo de presentacion del avance general de la construccion que
al 26-06-2016 presenta un atraso general de un 8,63%, y este atraso general se desglosa por cada

fase (Fase 1A y Fase 1B)

Respecto del programa rev.8, el atraso general de Belfi, es de un de 8.63%

PROGRAMA REVISION 8
Contrato Construccion Muelle Costanera - Espigon 26/06/16 |
Dur Inicio Fin Avance Avance Atraso
(‘)Start ()Fnish | Programa | Temeno | Real |Prog Rev.8
24/11/16 88,08% 96,70% 8,63%

Para la Fase 1-A, las obras faltantes representan un atraso de un 2.58%, que se detalla a
continuacion:

PROGRAMA REVISION 8

Contrato Construccion Muelle Costanera - Espigon 26-06-16

26/06/16 Dur Inicio Fin Avance Avance Atraso

(*)Start (*)Finish Programa | Terreno Real Prog Rev.8
10/07/13 28/09/15 97,42% 100,0% 2,58%

Instalacion de Adocretos 314,00 03/09/14 14/07/15 100,0% 99,0% 1,37% 1,38% 0,01%
ACIDUCTO 0,0% 0,0%
Instalacion de Tuberias y Valvulas 251,00 11/09/14 20/05/15 100,0% 0,0% 0,00% 1,10% 1,10%
Instalacion Electrica para Logica y Control 223,00 06/11/14 17/06/15 100,0% 30,0% 0,29% 0,98% 0,69%
Comisionamiento 41,00 18/06/15 29/07/15 100,0% 0,0% 0,00% 0,18% 0,18%
RED DE INCENDIO
Estanque Acumulacion 92,00 24/07/14 24/10/14 100,0% 0,0% 0,00% 0,40% 0,40%
Suministro Sala de Bombas 121,00 24/09/14 23/01/15 100,0% 100,0% 0,53% 0,53% 0,00%
Instalacion Sala de Bombas 25,00 26/01/15 20/02/15 100,0% 72,0% 0,08% 0,11% 0,03%
Prueba Presion 06/07/15 100,0% 100,0% 0,00% 0,00% 0,00%
DEMOLICION EDIFICIOS
Demolicion Edificios Varios 122,00 02/09/14 02/01/15 100,0% 100,0% 0,54% 0,54% 0,00%
OBRAS ELECTRICAS 1A
Montaje Sala Electrica Reefers 2 61,00 27/05/15 27/07/15 100,0% 98,0% 0,26% 0,27% 0,01%
Pruebas y Puesta en Marcha Sala Elect. Reefer 2 59,00 28/07/15 25/09/15 100,0% 60,0% 0,16% 0,26% 0,10%
Aprobacion SEC 32,00 27/08/15 28/09/15 100,0% 65,0% 0,09% 0,14% 0,05%

Este control y conocimiento del estado de avance de las obras permite que el equipo directivo del
proyecto pueda planificar las gestiones y acciones para ir recuperando el atraso de aquellas
partidas que estdn en la ruta critica y/o de aquellas que, debido a su atraso puedan transformarse
en actividades criticas para el cumplimiento del plazo total. Para esta muestra, las principales
actividades que Belfi atin no termina son la construccién de la Sala de Bombas definitiva y la
provision y montaje de la tuberia para dcido, las que con su atraso ya se estdn transformando en
criticas para el término de obras de la Fase 1-A, incluso con respecto al plazo total de la obra
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A continuacion, muestra el cuadro con las partidas de la Fase 1B que al 26-06-2016 estaban en
ejecucion con distintos porcentajes de avances en terreno, respecto del programado

PROGRAMA REVISION 8 FASE 1-B
26/06/16 |
Inicio Fin Avance Avance Ponderado | Atraso
(")Start (Finish | Programa | Temeno | Real | Prog Rev.8
79,23% | 95,65% |16,42%

MUELLE COSTANERA FASE 1B
FASE 1B FONDO POZA
Excavacion Terrestre 01/09/14 | 25/05/15 100,0% 98,0% 1,05% 1,07% 0,02%
Excavacion Submarina 29/01/15 | 22/06/15 100,0% %,0% | 056% 0,58% 0,02%
Dragado Fondo Poza 02/09/15 10/02/16 100,0% 70,0% 045% 0,65% 0,19%
Sum. y Colocacion Enrocados 28/09/15 | 07/04/16 100,0% 39,0% | 030% 0,77% 047%
Instalacion Muro "L" 27/10/15 05/05/16 100,0% 4,0% 0,03% 0,77% 0,74%
Rellenos Respaldo de Muro 16/11/15 25/05/16 100,0% 2,0% 0,02% 0,77% 0,76%
FASE 1B SUR
Dragado Concesion Nuevos Sttios Etapa 1 08/07/14 | 31/12/14 100,0% 90,0% | 0,64% 0,71% 0,07%
Dragado Concesion Nuevos Sttios Etapa 2 13/05/15 01/09/15 100,0% 90,0% 040% 0,45% 0,04%
NUCLEO
Colocacion Desmonte Cantera 13/08/14 12/03/15 100,0% 97,0% 0,83% 0,85% 0,03%
COLOCACION FILTRO
Colocacion Filtro 11/09/14 10/04/15 100,0% 97,0% 0,83% 0,85% 0,03%
COLOCACION ROCAS 0,00% 0,00% 0,00%
Colocacion Roca Proteccion 04/02/15 | 01/09/15 100,0% 97,0% | 082% 0,84% 0,03%
RELLENO EXPLANADA
Compactacion con Rodillo 30/03/15 | 27/10/15 100,0% 82,0% | 0,70% 0,85% 0,15%
MONTAJE MURO L
Hormigonado In-Situ 13/05/15 | 09/12/15 100,0% 804% | 0,68% 0,85% 0,17%
HORMIGONES TABLERO
Hormigonado Losa 25/03/15 | 22/10/15 1000% | 100,0% | 0.85% 0,85% 0,00%
Hormigon Faldon 23/04/15 | 19/11/15 100,0% 750% | 0,64% 0,85% 0,21%
INSTALACION LOSAS DE TRASPASO
Instalacion Pad-Fabreeka 24/08/15 18/03/16 100,0% 56,5% 047% 0,83% 0,36%
Montaje Losa de Traspaso 24/08/15 | 18/03/16 100,0% 56,5% | 047% 0,83% 0,36%
BITAS
Instalacion Insertos Bitas 25/02/15 | 23/09/15 1000% | 222% | 0,19% 0,85% 0,66%
Montaje de Bitas 20/08/15 18/12/15 100,0% 11,1% 0,05% 0,48% 0,43%
DEFENSAS
Instalacion Insertos Defensas 25/02/15 23/09/15 100,0% 25,0% 021% 0,85% 0,64%
Montaje de Defensas 17/09/15 | 19/01/16 100,0% 125% | 0,06% 0,50% 0,44%
INSTALACION RIELES
Instalacion de Rieles 06/08/15 | 22/12/15 100,0% 26,1% | 0,15% 0,56% 041%
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PROGRAMA REVISION 8 FASE 1-B

26/06/16

Inicio Fin Avance Avance Ponderado | Atraso

(*)Start (*)Finish Programa | Termeno Real |[Prog Rev.8
FASE 1B NORTE
Dragado Concesion Nuevos Sitios Etapa 1 01/04/15 12/05/15 100,0% 96,0% 0,16% 0,17% 0,01%
Dragado Concesion Nuevos Sitios Etapa 2 11/02/16 18/04/16 100,0% 96,0% 0,26% 0,27% 0,01%
COLOCACION ROCAS
Colocacion Roca Proteccion 08/10/15 07/03/16 100,0% 99,0% 0,60% 0,61% 0,01%
RELLENO EXPLANADA
Produccion y Transporte Integral de Rio 13/01/15 10/06/ 15 100,0% 99,0% 0,59% 0,60% 0,01%
Colocacion Integral de Rio 20/07/15 15/12/15 100,0% 90,0% 0,54% 0,60% 0,06%
Compactacion Dinamica 14/10/15 10/03/16 100,0% 68,5% 0,41% 0,60% 0,19%
Compactacion con Rodillo 28/10/15 24/03/16 100,0% 61,1% 0,36% 0,60% 0,23%
HORMIGONES LOSAS DE TRASPASO
Instalacion Pad-Fabreeka 21/03/16 16/08/ 16 65,5% 100,0% 0,60% 0,39% -0,21%
Montaje Losa de Traspaso 21/03/16 16/08/ 16 65,5% 100,0% 0,60% 0,39% -0,21%
DEFENSAS
Montaje de Defensas 28/03/16 22/07/16 77,6% 100,0% 0,47% 0,36% -0,10%
OBRAS COMPLEMENTARIAS
Obras Complementarias 24/05/16 22/07/16 0,0% 59,0% 0,14% 0,00% -0,14%
PROTECCION CATODICA
Proteccion Catodica 09/02/16 10/05/16 100,0% 34,0% 0,12% 0,37% 0,24%
NUEVOS PAVIMENTOS
Retiro de Pavimentos Existentes 05/01/15 31/12/15 100,0% 73,0% 1,06% 1,45% 0,39%
Preparacion Sub-Rasante 02/02/15 29/01/16 100,0% 78,7% 1,15% 1,46% 0,31%
Colocacion Base y Sub-Base 10/04/15 07/04/16 100,0% 66,3% 0,97% 1,46% 0,49%
Instalacion de Adocretos 09/09/15 02/09/16 81,1% 42,8% 0,62% 117% 0,55%
Excavacion para Vigas de Patio [gruas RTG] 05/01/15 24/06/15 0,0% 0,0% 0,00% 0,00% 0,00%
Hormigon de Vigas 19/06/15 14/06/ 16 0,0% 0,0% 0,00% 0,00% 0,00%
AGUAS LLUVIA
Excavacion 09/06/15 02/06/16 100,0% 99,9% 1,45% 1,45% 0,00%
Colector de Aguas Lluvias 23/06/15 16/06/ 16 100,0% 99,9% 1,45% 1,45% 0,00%
Construccion Camaras 08/07/15 01/07/16 98,6% 95,0% 1,38% 1,43% 0,05%
Tendido de Tuberias 30/07/15 22/07/16 92,7% 100,0% 1,44% 1,34% -0,10%
Relleno y Compactacion 02/09/15 26/08/16 83,0% 80,0% 1,16% 1,20% 0,04%
AGUA POTABLE Y AGUAS SERVIDAS
Excavacion 09/06/15 02/06/16 100,0% 77,0% 1,12% 1,45% 0,33%
Construccion Camaras 08/07/15 01/07/16 98,6% 72,0% 1,04% 1,43% 0,39%
Tendido de Tuberias 30/07/15 22/07/16 92,7% 77,0% 1,11% 1,34% 0,23%
Relleno y Compactacion 02/09/15 26/08/16 83,0% 74,0% 1,07% 1,20% 0,13%
Aprobacion 26/08/16 0,0% 0,0% 0,00% 0,00% 0,00%
ACIDUCTO
Excavaciones 09/06/15 02/06/16 100,0% 52,6% 0,76% 1,45% 0,69%
Obras Civiles 08/07/15 01/07/16 98,6% 49,0% 0,71% 1,43% 0,72%
Instalacion de Tuberias y Valvulas 30/07/15 22/07/16 92,7% 0,0% 0,00% 1,34% 1,34%
Instalacion Electrica para Logica y Control 25/09/15 20/09/16 76,2% 0,0% 0,00% 1,11% 1,11%
Comisionamiento 21/09/16 12/10/16 0,0% 0,0% 0,00% 0,00% 0,00%
RED DE INCENDIO
Excavaciones 09/06/15 02/06/16 100,0% 57,1% 0,83% 1,45% 0,62%
Construccion Camaras 08/07/15 01/07/16 98,6% 50,0% 0,72% 1,43% 0,70%
Tendido Tuberias 18/08/15 10/08/16 87,4% 57,1% 0,83% 1,26% 0,44%
Relleno y Compactacion 01/09/15 25/08/16 83,3% 57,1% 0,83% 1,21% 0,38%
Instalacion de Grifos 04/05/16 08/09/16 0,0% 0,0% 0,00% 0,00% 0,00%
Prueba Presion 08/09/16 08/09/16 0,0% 5,0% 0,00% 0,00% 0,00%
CONSTRUCCION DE EDIFICIOS
Construccion de Edificios 04/01/16 14/10/16 61,3% 24,0% 0,27% 0,70% 0,43%
OBRAS ELECTRICAS FASE 1B
Construccion OOCC Electricas 02/03/15 29/04/16 100,0% 74,0% 1,27% 1,71% 0,44%
Suministros Torres de Reefers PTI 30/10/14 24/02/15 100,0% 78,3% 0,37% 0,47% 0,10%
Montaje Torre de Reefers 07/07/15 12/05/16 100,0% 76,5% 0,96% 1,25% 0,29%
MONTAJES ELECTRICOS
Suministros Varios 06/03/15 29/04/16 100,0% 97,0% 1,64% 1,69% 0,05%
Montajes Electricos 08/06/15 28/07/16 92,3% 70,0% 1,17% 1,55% 0,37%
Pruebas y Puesta en Marcha Montajes Electricos 29/07/16 25/10/16 0,0% 115,0% 0,41% 0,00% -0,41%
Aprobacion SEC 20/10/16 24/11/16 0,0% 0,0% 0,00% 0,00% 0,00%
ENTREGA Y RECEPCION FASE 1B
Entrega y Recepcion de Obras Fase 1B 24/11/16 24/11/16 0,0% 0,0% 0,00% 0,00% 0,00%
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CURVA DE AVANCE DE PROYECTO
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4.3.5. Comentarios al Control y seguimiento de la construccion

Al ser el equipo de Administracion del Proyecto dependiente directamente de la gerencia general
de PCE con autonomia en la toma de decisiones técnicas y administrativas, permite un trabajo mas
eficiente en todas las dreas ya que ademds se aprovechan las sinergias de la empresa con las
relaciones con EPSA, ya que la administracion del proyecto no solo abarca el control y seguimiento
de las obras en construccién sino que también abarca la buena relacién con EPSA para superar las
distintas instancias de revision y aprobacion de cada POI

El hecho de manejar la administraciéon de ambos contratos (con EPSA y con Belfi), da una vision
global del proyecto y permite varias gestiones que contribuyen al éxito de la construccion, como
las siguientes;

1.- Al participar directamente en las decisiones de construccion a través de una coordinacion con
Belfi, se aprovecha de mejor manera para generar los Informes Contractuales a EPSA

2.- Cumplir con los presupuestos en los plazos establecidos para la construccién de ambas fases
(1A y1B), incorporando ademds mejoras tecnolégicas como es la construccion de estructuras para
la mantencién de contenedores refrigerados (Reefers), Salas Eléctricas, Bafios y Comedores para
el personal en patios, etc.

3.- Detectar con anticipacién las obras o dreas que requieren mayor supervision y las distintas
prioridades en abordarlas.

4.- Manejar el presupuesto de manera mds focalizada haciendo la separaciéon de las obras
contratadas a través del EPC, del resto de las obras necesarias y/o extraordinarias de ejecutar para
el buen funcionamiento del proyecto, como fueron la construccién del aciducto, el disefio del nuevo
Edificio Operaciones de PCE, la construccién de las Instalaciones para el Nuevo Terminal de
Pasajeros de Cruceros turisticos, y obras adicionales como El tinel para descarga de Clinker y la
construccion del Taller para Mantencion de Maquinarias de tierra.

Entre las ventajas mds significativas de administrar un contrato de construccion tipo EPC con una
empresa constructora especialista en obras portuarias y con una capacidad técnica y econémica
para enfrentar todos los requerimientos que se van presentando, es que la administracion resulta
proactiva respecto de los cambios y sugerencias aportadas por la ingenieria de Belfi, en pro de
mejorar los tiempos de ejecucion de las obras, revisando y aprobando los cambios de manera
diligente, lo que representa una importante ventaja tanto para el Contratista como para el Cliente
(PCE), y el Mandante (EPSA), cuando el contratista tiene la capacidad de desarrollar ingenierias
adecuadas

Es importante que la administracién mantenga siempre contacto permanente y buenas relaciones
con la comunidad, ya sea a través de las autoridades gubernamentales como también con juntas de
vecinos y otro tipo de organizaciones, generando e invitando a reuniones informativas previas al
inicio de la construccién y también a reuniones en distintas etapas del proyecto, ya sea para
informar de los avances como también para resolver algunos conflictos, por ejemplo, se recibe un
reclamo de parte de la administracion de un importante edificio de oficinas ubicado muy cerca del
puerto pues en alguna de las oficinas se produjeron desprendimientos de sus tabiques que fueron
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atribuidos a las vibraciones producidas por la Compactacion Dindmica en las explanadas, donde se
logra aunar criterios y compromisos de parte de PCE para implementar medidas de mitigacion y
control de dafios de estos desprendimientos de tabiqueria.

Para los ensayos destructivos y no destructivos se utilizan servicios como CESMEC, DICTUC,
IDIEM o laboratorios de reconocido prestigio nacional e internacional como SGS y otros, en los
que realizan pruebas de laboratorio, ensayos destructivos, como ensayos de resistencia de
hormigones y ensayos no destructivos como control de calidad de soldaduras con métodos como
liquidos penetrantes, ultrasonido y gammagrafias, medicién de espesor de capas de revestimientos,
ensayos de adherencia de la pintura, etc.

Dentro de los quehaceres del equipo de administracién del proyecto, estd la responsabilidad de
auditar periédicamente la eficiencia y cumplimiento de las normas y procedimientos de control de
calidad, que aplica el contratista principal (BELFI), como también otros contratistas menores que
se incorporan al proyecto en la medida que surge la necesidad de ejecutar obras que no estdn dentro
del alcance del contrato EPC, como el proyecto de construccion de un “puerto seco”, en las afueras
de la ciudad

También se utiliza el servicio de oficinas de ingenieria externas que auditan la ingenieria de detalle
que presenta Belfi para cada proyecto, como SyS Ingenieros Consultores, Worley Parsons, SGS,
Ausenco, etc., en particular en lo que se refiere a las obras maritimas y al disefio de la obra principal
de la operacion portuaria, el Muelle Costanera, ya que sirve para verificar que se cumplan los
requisitos de operacion de PCE.

Al debe queda el hecho de no contar con la asistencia permanente de una oficina de ingenieria ya
que solo se contratan los servicios para cada caso en particular. El disponer en forma permanente
con este servicio se habrian detectado con mayor anticipacién algunos errores en el disefio y/o la
posibilidad de hacer cambios a tiempo, o definitivamente disminuir el riesgo de construir alguna
parte de las obras con algunas restricciones operativas.

4.3.6. Planificacién Inicial del Proyecto versus Construccién de las Obras

Belfi la hizo su planificacién inicial (carta Gantt), de acuerdo al estudio de las bases de licitacién
e ingenieria conceptual, a los plazos exigidos para habilitar las obras de infraestructura y a toda su
experiencia y conocimiento de los plazos para ejecutar proyectos de similares caracteristicas y
envergadura. Esta planificacion es la que se presenta a EPSA como parte de la propuesta de PCE
para adjudicarse la Concesion.

Una vez que BELFI puede desarrollar y acordar con PCE la Ingenieria de Detalles de las Obras
principales (Muelle Costanera, Fondo Poza, Aciducto y Explanadas con los servicios), puede
generar un Programa de Construccion que si bien no cambia el plazo final si incorpora muchas mas
actividades que el Programa Oficial, ya que ademds se incorporan todas las mejoras factibles de
ejecutar.

Ademads, durante la construccion se producen una serie de desviaciones de obras que afectan al
programa oficial como, interferencias portuarias, modificaciones de obras debido a mejoras
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operacionales, mejoras técnicas constructivas que reducen costos de construccion, obras
adicionales, obras nuevas e imprevistos como la aparicién de restos ndufragos

BELFI, gracias a su experiencia en este tipo de grandes obras portuarias y a la experiencia y
conocimientos técnicos de sus oficinas de ingenieria y asesores consigue presentar una oferta que
asimila la mayoria de las modificaciones de obras sefialadas y considera dentro de sus costos las
posibilidades de generar mejoras a los disefios originales.

En el anexo 8.5 muestra el Programa Oficial de Construccion y el Programa de Obras donde se
pueden apreciar las diferencias en cuanto a cantidad de actividades consideradas entre ambos

programas.

Los dos hitos acordados entre BELFI y PCE, como fechas de Término de Construccién son:

Término de Construccion Fase 1 - A | Término de Construccion Fase 1 - B
01 de septiembre de 2015 28 de abril de 2017

Ambas fechas estdn condicionadas a que la RCA se emitiera a més tardar el 29 de marzo de 2013,
lo que finalmente asi ocurrid., ya que las fechas de emision de las RCA fueron:

Fase 0 RCA N° 29/2012 Fase I RCA N° 051/2013
29 de febrero de 2012 26 de febrero de 2013

Las desviaciones del programa se generan por diversos motivos alguno de los cuales son:

1.- Interferencias con las Operaciones Portuarias:

Como los Sitios 4 — 5 estdn operativos desde la adjudicacion de la Concesion y ademds el contrato
de construccion entre PCE y BELFI estipula que siempre las operaciones portuarias tienen
preferencia sobre cualquier faena de construccién y montaje, no es posible evaluar exactamente,
durante el periodo de estudio de la propuesta cual es el real impacto de costos y plazos de estas
interferencias y solo se puede hacer la mejor estimacion en base a la experiencia del contratista en
otros proyectos similares y que el contratista asuma el riesgo de esta incerteza, esto es una razon
importante en la selecciéon de Belfi como empresa constructora.

En cambio, durante la Fase 1A las interferencias fueron principalmente terrestres al tener que ir
construyendo caminos provisorios para no interferir con las operaciones de traslados internos de

las cargas

A continuacion, se muestra un ejemplo del efecto en la curva de avance de la fase O debido a las
interferencias por operaciones portuarias durante el periodo de su construccion
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9.- CURVA DE AVANCE DE PROYECTO
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Figura 4-39 Curva S Fase 0 impactada por Interferencias Portuarias

2.- Diferencias por Modificaciones de Obras por diferentes razones como mejoras operacionales
tanto desde el punto de vista de mejorar la maniobrabilidad de las naves en los procesos de atraque
y desatraque el Muelle Costanera como también para mejorar la capacidad de almacenamiento y
traspaso de cargas en las explanadas, como las siguientes:

2. a.- Cambio de Giro del Muelle Costanera, como se muestra en las siguientes figuras:

En la figura 4-40 se muestra la orientacién del Muelle Costanera segin la ingenieria conceptual
entregada durante la Licitacion por la Concesion Portuaria, entregada por EPSA

En la figura 4-41 se muestra la proposicion del giro de Muelle que presenta PCE a EPSA para su
aprobacion
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Figura 4-40 Orientacion del Muelle Costanera en Bases de Licitacion

— Disefio original i

======= Disefio girado 4@-;

Nuevo limite concesién =

Figura 4-41: Proposicion de Giro de Muelle Costanera

En la figura 4-42 se muestra la Orientacion final del Muelle Costanera en funcién del Giro
propuesto y aprobado por EPSA
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Figura 4-42 Orientacién Muelle Costanera Disefio Final

El giro del Muelle Costanera tiene por objeto optimizar la capacidad de atencién de naves del
terminal y al mismo tiempo no perder dreas de respaldo necesarias para operar el puerto.

La posicion original del Muelle Costanera considera un largo para los sitios 4-5 (Espigén), de
275 metros, apto para atracar naves de hasta 225 metros. Al girar el Muelle aumenta el largo de

los sitios 4-5 hasta 290 metros, permitiendo el atraque de naves hasta 240 metros de largo.

2.b.- Cambio de configuracion de Construccion del Fondo de Poza,

La especificacion de ingenieria conceptual considera construir la proteccion costera del Fondo de
la Poza concesionada, segun la siguiente configuracion:

- Suministro y Montaje de Tablestacado Submarino, que sirve de apoyo para

- Talud de enrocado coronado con un
- Muro de contencién de Hormigén Armado
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Ver figuras 4-43 y 4-44
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Figura 4-44 Perfil Inicial Proteccion Fondo de Poza: Tablestaca + Enrocado + M. de Contencion

Dada la complejidad técnica y el alto costo que implica construir la proteccion costera segin la
configuracion anterior, se le solicita a BELFI disefiar y evaluar la protecciéon Costera con una
configuracion mds simple y de menos complejidad técnica y por lo tanto de menor costo.
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Belfi presenta la proteccion costera que consiste en un Talud de enrocado, coronado con un Muro

de Contencién de Hormigén Armado

Ver figuras 4-45 y 4-46
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Figura 4-45 Planta Fondo de Poza con Talud de Enrocados y Muro de Contencién
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Figura 4-46 Perfil Proteccion Fondo de Poza Enrocado + Muro de Contencion

La ingenieria de detalle muestra que el nuevo disefio presenta beneficios econdmicos y técnicos
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Ventajas econdmicas:

- Menor costo de suministro, ya que se eliminan las tablestacas importadas de Europa o China,
reemplazada por enrocados de suministro nacional.

- Menor costo de construccion ya que el montaje de tablestacas submarinas requiere equipos de
izaje de gran tonelaje de capacidad, artefactos navales (plataformas maritimas tipo plataformas
petroleras) y gran infraestructura de logistica para armado de hinca. En cambio, la colocacién de
enrocados es una faena aprendida a lo largo de la construccién del enrocado de los 700 metros de
muelle costanera por lo que el equipamiento y personal ya estd disponible.

Ventajas técnicas y constructivas:

- La simulacién del modelo matemdtico con la configuracién de la proteccién costera con
tablestacado demuestra que las tablestacas, por ser una pared metdlica, reflejan el movimiento del
mar que se genera por las hélices de los barcos y remolcadores durante el proceso de atraque y
desatraque, generando un nivel de oleaje en los sitios de operacion del otro concesionario que opera
en el Puerto, en este caso STI, que estdn muy cerca de los limites permitidos para maniobras de
barcos. Esto se ratifica con las pruebas que se hacen en el Modelo Fisico en el INH

- La misma simulacién hecha con la configuracién de la proteccién costera solo con enrocados
demuestra que absorbe mucho mejor el efecto del oleaje provocado por las hélices y casi no genera

un oleaje adicional en los Sitios operados por STIL.

2.c.- Cambio de Materialidad v Recorrido de Sistema de Carga de dcido Sulftrico a barcos

El Aciducto es el sistema de carga barcos con el 4cido sulfirico que genera Codelco — El Teniente,
para que sea transportado a las mineras de la zona norte del pais

Este Aciducto, segin las bases de licitacion, se construye con cafieria de 20” de didmetro de
material Acero Negro, en una longitud de 900 mts. aproximadamente.

La ingenieria de detalles propone que el Aciducto se construya en cafieria de 16” de didmetro, en
acero inoxidable AISI 316 L, y que se distribuya hacia los puntos de embarque desde estanques

que se encuentran ubicados dentro del puerto lo que disminuye la distancia a 600 mts.

2.d.- Cambios de disefio en el Muelle Costanera:

Las mejoras generadas por este cambio de disefio son:

- La cantidad final de pilotes se disminuye de 585 pilotes a 462 unidades de acuerdo a la ingenieria
de detalles, manteniendo las dimensiones exigidas del Muelle de 700 mts de longitud. Esta
disminucidn de pilotes a hincar permite una disminucion del plazo de construccion en una actividad
critica.

- Se cambian elementos de hormigén armado que normalmente se ejecutan in situ por elementos
prefabricados lo que disminuye los tiempos de habilitacion de la infraestructura pues permiten
hacer construcciones en paralelo con la hinca de los pilotes. Los elementos que se prefabrican, son:
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Losas y vigas del Muelle Costanera
Muros de Contencién
Losetas de Traspaso entre Muelle Costanera y explanada

Todos estos cambios fueron un beneficio constructivo, pero si requirieron un proceso de Control
de Calidad y Seguimiento de su avance en particular, ya que se modifica la secuencia constructiva

3.- Obras Adicionales:

3. a.- Construccién de Tunel de Hormigén Armado para Descarga de Clinker

Esta Obra consiste en un tinel de hormigén armado de dimensiones interior ancho= 3,0 metros,
alto= 2,5 metros, y por su interior se instala una cinta transportadora que transporta el Clinker desde
el punto de descarga del barco hasta una bodega para su almacenamiento, ubicado a unos 250
metros del puerto en un terreno concesionado a Cementos BSA.

Esta obra adicional representa un valor agregado para PCE y también para la concesion con EPSA
pues para PCE es un nuevo foco de negocios al descargar el Clinker, en este caso para Cementos
BSA y paralelamente se agrega valor a la infraestructura del Puerto.

Se muestra el emplazamiento general de las obras, algunas vistas de detalles y la Carta Gantt de la
Construccion
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3.b.- Construccion de Terminal de Pasajeros de Cruceros Turisticos

La construccion del Terminal de recepcion de pasajeros de Cruceros Turisticos surge como una
oportunidad que se genera debido a los paros sindicales que no permiten el atraque de cruceros
turisticos en el Puerto de Valparaiso y en un periodo de 2 meses PCE decide habilitar un Terminal
de recepcion de turistas con un patio de estacionamiento de buses y vehiculos para el transporte de
los turistas y la habilitacién de un edificio como counter de pasajeros y control de aduanas.

Para la ejecucion de las obras, el equipo técnico del proyecto debe encargarse de lo siguiente:

- Coordinacién con oficinas de arquitectura el disefio del proyecto

- Coordinacion y control de avance del desarrollo de la ingenieria de detalle de las obras a construir
- Seleccion de contratistas

- Preparacion de Bases de Licitacion

- Recepcion y Revision de las Ofertas Técnico — econdmicas

- Proceso de Consultas y respuestas a los contratistas respecto de sus ofertas

- Seleccion de Contratistas

- Preparacion Carta de Intencion de Adjudicacion al Contratista seleccionado

- Entrega de Terreno al Contratista adjudicado

- Administracién y Control de la Construccion
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Figura 4-49 Lay Out General Terminal Recepcion Turistas
4.- Imprevistos

4.a- Aparicion de Restos Naufragos en sector de Hinca de Pilotes de la Fase 1B Lado Sur:

Aparecen restos ndufragos a la altura de la cepa 8 (ver figura 4-50). Este imprevisto impide
continuar con la construccion del Muelle hacia el sur durante un periodo de aproximadamente 3,5
meses, lo que obliga a que se trasladen todos los equipos al sector norte y seguir hincando, ver
Carta Gantt con la modificacion de secuencia constructiva

115



HINCA DE PILOTES FASE 1-8 DIFERENTES PROGRAMAS
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Secciones de Restos N4éufragos reflotados del Fondo marino

4.b- Apariciéon de Hidrocarburos durante las Excavaciones submarinas en el Fondo de Poza:

Durante las excavaciones submarinas para conformar el talud del fondo de poza emanan
hidrocarburos desde el fondo marino, por lo que se aplican medidas de mitigacion para evitar la
contaminacion ambiental del mar y la construccion se detiene por 2 meses por requerimiento de la
Autoridad Maritima y Ambiental hasta que se le presente un estudio y andlisis completo del tipo
de componentes que contienen los hidrocarburos y de acuerdo a eso se le proponen las medidas de
mitigacion en cuanto a donde enviar los materiales contaminantes para que los traten. Mientras
tanto las Autoridades no permiten realizar ninguna accion salvo contener la contaminacion.

4.3.7. Analisis de Aprobacién de Cambios de Obra

En general, cada cambio de obra obedece a razones particulares de cada una de ellas, que al final
buscan mejorar la operatividad de los sitios concesiones por PCE. Los principales cambios son:

1- Cambio de giro del Muelle Costanera (ver figuras 4-40, 4-41 y 4-42), los motivos se pueden
detallar como siguen:

El Estudio de Maniobrabilidad con las simulaciones digitales en Inglaterra y el modelo fisico en el
INH, con el barco de disefio muestra que es recomendable que la orientacion del Muelle Costanera
privilegie optimizar el ancho 1til de la poza

- Permite un aumento de longitud en los sitios 4 y 5, lo que da disponibilidad de atraque a barcos
de mayor eslora aumentando la versatilidad de negocios para PCE.

- Genera el aumento de las dreas de respaldo que se utilizan para almacenamiento de carga,
permitiendo a PCE tener mas capacidad y flexibilidad para sus clientes y captar nuevos.

- A pesar del mayor aumento de costos de construccién, esta modificacion no implica aumento de
plazos y los beneficios operacionales de mayores ingresos para PCE, son los motivos principales
para que PCE apruebe la modificacién y decida asumir los costos adicionales, sin incorporarlos a
la presentacion del Proyecto de Inversion a EPSA para su Aprobacion Inicial.

2.- Modificacion de la Proteccion del borde costero en el Fondo de Poza (Ver Figuras 4-43, 4-
44, 4-45 y 4-46), los motivos se pueden detallar como siguen:
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- Mejora las condiciones de operatividad para los otros concesionarios que operan dentro de la
poza, ya que disminuye el efecto del reflejo de oleaje adicional provocado por las hélices de los
remolcadores y barcos durante el atraque y zarpe. Esta mejor condicion disminuye el riesgo de una
eventual compensacién econémica a los otros concesionarios por una pérdida de productividad.

- El cambio de materialidad es de menor costo de construccién, menor plazo de ejecucion. Y menor
riesgo de construccion

3.- Desplazamiento del Muelle Costanera en una Cepa, hacia el sur (7,62 metros), los motivos
se pueden detallar como siguen:

- Este desplazamiento logra aumentar la longitud de los Sitios 4-5, y da disponibilidad de atraque
a barcos de mayor eslora aumentando la versatilidad de negocios para PCE.

- Este desplazamiento no genera costos adicionales y tampoco en aumentos de Plazos.

4.- Cambio de Meétodo Constructivo de elementos de Hormigon Armado de la
superestructura del Muelle (Vigas, losas, Muros de Contencion, Losas de Traspaso, mantas
de pilotes), considerados su ejecucion in situ, por elementos prefabricados, los motivos se pueden
detallar como siguen:

- Permite un mejor control de calidad ya que se ejecutan en ambientes mds controlados que
disminuyen los riesgos de fisuracion del hormigon por efectos de fraguados mal controlados

- Disminuye el riesgo durante el proceso constructivo pues se elimina la faena de colocacién y
descimbre de los moldajes de las vigas y losas.

- Disminuye los tiempos, costos de construccion y habilitacion de la superestructura del muelle,
pues se ejecutan en paralelo con las obras de enrocados e hincado de pilotes, que son actividades
criticas de la construccion.

B (@) 8y (&)
& 8 A2

336758
4 ESPACIOS (3 7620= 535280

Figura 4-51 Planta Tipica de médulos de losas y vigas prefabricadas (L4, L3, L2 y L1)
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Vista General de Muelle Costanera con Losetas Prefabricadas Montadas

5.- Cambio de Materialidad y Recorrido del Aciducto: Sistema de Carga de acido Sulfiirico
a barcos, los motivos se pueden detallar como siguen:

- El cambio de cafierias de acero negro por cafierias de acero inoxidable AISI 316L le otorga mayor
vida util al proyecto.

- El cambio de recorrido del Aciducto disminuye los metros totales para llegar hasta el punto de
carga a los barcos, lo que permite disminuir la capacidad del sistema de bombeo.

- Considerar que el punto de conexion al sistema de impulsion de dcido queda ubicado en el limite

de la concesion evita la necesidad de presentar una Pertinencia Ambiental a la Autoridad,
disminuyendo los plazos y costos de la construccion
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En resumen, todos los cambios de obra requieren, por parte de la ingenieria de Belfi, una serie de
estudios como los siguientes:

- Estudios profundos de Ingenieria Geotécnica, para el caso de cambiar de la materialidad del
Fondo de Poza.

- Estudios de Maniobrabilidad, Simulaciones digitales y Modelaciones fisicas, Estudios de los
efectos de la Agitacion producto de las maniobras de atraque de los barcos, para el caso de, Cambio
de Giro del Muelle.

- Ingenieria Estructural para el cambio de Método Constructivo de las Vigas y Losas del Muelle y
Cambio de Materialidad y Recorrido del Aciducto.

La documentacion que el equipo de administracién de PCE presenta a EPSA para cada caso se
ordena segun al Articulo 12 de las Bases de Licitacion (Ver Anexo 8.1)
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CAPITULO 5.  Comentarios — Recomendaciones y Conclusiones

5.1. Comentarios

Como se mostro en los capitulos anteriores este proyecto tuvo la particularidad para PCE, que debi6
administrar dos contratos, el contrato de concesién con EPSA y el contrato de construccion con
Belfi.

El hecho que el equipo de Administracion de PCE tenga a cargo ambos contratos (con EPSA y con
Belfi), genera una gran ventaja pues permite tener una vision global del proyecto y asi detectar de
manera focalizada y anticipada, las dreas u obras que requieren mayor supervision y se consigue
un trabajo mas eficiente.

Como el proceso para iniciar la construccién de cualquier Proyecto de Inversion requiere la
aprobacion inicial de EPSA, el equipo de Administracion debe validar y justificar todos los disefios,
suministros, costos y plazos que BELFI presenta en su contrato EPC.

Respecto del contrato de concesién uno de los conceptos importante de internalizar por parte del
equipo de Administracién del proyecto es que mientras mayor es el monto de cada uno de los
Proyectos de Inversion que se le presenta a EPSA para su aprobacién, mayor es el costo que asume
el Estado para los Aportes de Infraestructura porque éstos finalmente pasan a ser Activos del Estado
y hay que tener en cuenta que el Contrato de Concesion que le fue adjudicado a PCE significa que
todas las obras de infraestructura y equipamiento que aporta el Concesionario “se pagan” con la
tarifa que compromete PCE para cada una de sus operaciones portuarias durante el periodo de 20
afios de concesion y como las obras se disefian para una vida ttil de acuerdo al Anexo F (ver figura
2-1), donde las Obras Maritimas en su mayoria se disefian con una vida til de 50 afios y las Obras
Terrestres, en su mayoria entre 50 y 25 afios, el Estado deberia devolverle a PCE el valor residual
de las inversiones entre los 20 afios de concesién y la vida ttil de cada instalacion

El cuadro muestra las inversiones que presenté PCE que consideran la vida ttil del Anexo F

Plan Referencial - Inversiones Estimadas de PCE en Millones US$
Fase Infraestructura Equipamiento Total
Fase 0 (Sitios 4-5 Voluntaria) 30
220 355
Fase I (POI) 105

Lo anterior implica ser muy rigurosos para que los disefios consideren esta condicion de vida util
y también se debe asegurar que la calidad y alcance de las obras de infraestructuras construidas
cumplan, como minimo, lo exigido en las Bases de Licitacion

Ademas de lo anterior, desde el momento en que se le adjudica la concesién a PCE comienzan los
desafios y dificultades que superar, como el que EPSA en dicho momento solo estd en proceso de
presentacion y preparacion del EIA del proyecto, por lo que al momento de adjudicacion no existe
ninguna de las Aprobaciones Ambientales del proyecto ya sea para la Fase 0 como tampoco para
la Fase 1. Debido a esto PCE colabora con EPSA aportando los datos técnicos que obedecen a la
metodologia que presenta Belfi, donde se definen los métodos de dragados con sus volimenes
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estimados, los lugares de vertidos de éstos, los lugares de botaderos de movimientos de tierra y
excedentes de la construccion, las medidas de mitigacion antes imprevistos medioambientales,
como decisiones a tomar en caso de aparecer restos de hidrocarburos durante el dragado o
excavaciones submarinas y EPSA los incluye en su presentacion del ETA

Respecto de los ingenieros de EPSA, encargados de revisar la carpeta de antecedentes que se
presenta para solicitar la Aprobacion Inicial de algin Proyecto de Inversion, normalmente los
mayores problemas o controversias se presentan respecto de las Normas de Construccién que Belfi
emplea para el disefio de las obras.

Por ejemplo, en los Criterios de Disefio y Mejoras entregado por EPSA, se indican la aplicacion de
Normas de construccién nacionales y en algunos casos especificos también normas internacionales
y el problema que se presenta es que respecto de Normas de calidad de suelos, la normativa chilena
no las define y las normas internacionales son mucho mds exigentes respecto de las calidades de
suelos. Por ejemplo, la concentracion de cobre en los suelos chilenos es mucho mds altas que las
maximas aceptadas internacionalmente por lo que se genera el problema que EPSA exige botar el
excedente de suelos de rellenos en botaderos para materiales peligrosos cuando son suelos tipicos
de Chile, lo que significa un alto costo que se le debe agregar al proyecto porque significa eliminar
suelos que de acuerdo al andlisis de dridos son aptos para su utilizacion segtn la norma chilena.

Para esto hubo que demostrar a los ingenieros con estudios técnicos y estadisticos en mano, que
los suelos chilenos y especificamente los suelos de la V Regién presentan en su conjunto
porcentajes més elevados de cobre que en muchas regiones del mundo, pero que el medio chileno
acepta como normales ya que estd en toda su superficie.

Los ejemplos anteriores provocan problemas con EPSA ya que dilata la Aprobacién Inicial de los
Proyectos de Inversion hasta que pueda tener la certeza de que los requerimientos sean cumplidos
a cabalidad.

Un problema que se presenta con la Seremi de Medio Ambiente fue que no acepta que el aumento
del volumen de dragado se pueda seguir vertiendo en el punto V3 sin que se tramite un estudio de
impacto ambiental nuevo, a pesar que el estudio de impacto ambiental inicial demuestra que no
hay impacto por este volumen adicional, igualmente se debe presentar un nuevo estudio ya que la
Seremi no acepté dicho andlisis, provocando detencién de las faenas de dragado hasta que se
levante la restriccion

Respecto del contrato de construccién con Belfi, también se presentan varios problemas tanto en
su disefio como también durante la construccién que finalmente se logran superar, por ejemplo;

El disefio inicial de BELFI para empotrar los pilotes metdlicos con las losas de hormigén armado
considera que las losas se apoyan sobre un cilindro de hormigén que sirve de manto de los pilotes
en su parte superior y sirve de base de apoyo para las losetas prefabricadas de las losas. Estos
mantos tienen una longitud aproximada de 3 metros que rodean cada pilote del muelle, desde su
parte superior hacia abajo, en sus 5 ejes (A, B, C, D, E).

En la revision por parte de los ingenieros asesores contratados por PCE, como contraparte de la
ingenieria de BELFI, se detecta que el pilote mas cercano a la costa (eje E), que es el que tiene
menor altura de agua, no debe tener esta “manta”, pues ésta genera un factor de rigidez demasiado
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alto considerando que los muelles requieren un alto grado de flexibilidad por el tipo de esfuerzo a
los que estdn sometidos. Lo anterior significa una serie de reuniones para acordar que BELFI debe
rehacer su ingenierfa a su costo y no hacer un pago adicional por este servicio que solicitan pues
consideran que esto estd fuera de su alcance, ya que se les demuestra que el alcance de su contrato
indica que deben construir un Muelle que cumpla con todos los estindares y Normas de
construccion de muelles y este factor de rigidez tan alto los supera.
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En relacién al aspecto constructivo el mayor problema que se presenta es que a medida que la
dotacién de personal y recursos de Belfi aumenta, la dotacién y recursos del equipo de
administracion se mantiene inalterable, provocando un importante aumento en la carga de trabajo
para cada integrante, por lo que se deben incorporar algunos asesores de manera eventual para
apoyo en caso puntuales.

El aumento de dotacion de Belfi significa que implementa turnos nocturnos y trabajo los fines de
semana que el equipo de administracion no tiene la capacidad de cubrir con el personal disponible,
por lo que en varias ocasiones no se generan respuestas mas oportunas a las consultas de terreno
que surgen en turnos que no estdn cubiertos, atrasando respuestas o soluciones, principalmente
respecto de inspeccién de métodos constructivos, firma de protocolos, etc. Y esto quizds es la
mayor falencia de administracién del proyecto pues pudimos ser mds proactivos en el control de
calidad y haber dado respuestas mds oportunas

Los cobros por obras adicionales que presenta el contratista estdn dentro de la normalidad de
proyectos de construccidon ya que surgen por controversias y distintas formas de comprender los
alcances de los contratos entre el contratista y el mandante, por esto es imprescindible que el tipo
de contrato de construccién sea el mds apto de acuerdo al tipo de proyecto y que tenga la
flexibilidad suficiente para encontrar puntos de acuerdos en estas controversias. En este proyecto,
el porcentaje de costos adicionales fue minimo respecto del costo de construccién contratado.
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5.2. Recomendaciones

En este proyecto, nuestra unidad de Administracién del Proyecto, tuvo 2 clientes finales, uno es
nuestro cliente Interno, el Departamento de Operaciones Puerto Central y el otro es la Empresa
Portuaria San Antonio (EPSA), como representante del Estado de Chile y duefio final de toda la
infraestructura incorporada al Puerto.

Teniendo presente lo anterior y de acuerdo a las dificultades que tuvimos para resolver algunos
conflictos, puedo sefialar las siguientes recomendaciones:

1.- Contar con un equipo técnico para administrar el contrato de construccién que pueda ser
adaptable a la cantidad de recursos y frentes de trabajo que el contratista de construcciéon vaya
incorporando en la medida que el proyecto se va complejizando y se deben ejecutar muchos frentes
de trabajo al mismo tiempo, de distintas especialidades, en turnos nocturnos y también los fines de
semana, ya que esto fue una de las mayores falencias de nuestra parte pues no pudimos incorporar
mds persona de inspeccion en terreno que cubrieran turnos especiales de trabajo.

2.- Contar con una permanente presencia de un equipo de ingenieria que revise tanto la ingenieria
desarrollada por la empresa constructora como también para proponer nuevas alternativas, mejoras
a los disefios propuestos y/o ser contraparte efectiva para resolver aquellos temas rechazados por
parte de EPSA. En nuestro caso tuvimos una asesoria puntual cuando no era posible resolver las
controversias de ingenieria apelando a soluciones constructivas para resolver diferencias en
proyectos como:

- Cambio de la materialidad del Aciducto y del Alcance del Suministro de PCE

- Cambio de disefio del tipo de pavimento de las explanadas al cambiar adocretos de 100 mm de
espesor por adocretos de 80 mm de espesor y cambiar el paquete estructural de base estabilizada
de 1 metro de espesor por una capa de suelo-cemento de 40 cms de espesor

- Cambio de las canaletas de HA para evacuacion de aguas lluvia por acueductos de HDPE

Los cambios implicaron extensas y reiteradas reuniones técnicas entre PCE, BELFI y EPSA,
provocando mucho atraso por no haber presentado estos cambios con la debida anticipacién

3.- Para el caso de aquellas demoras producidas por tener que contar con alguna autorizacidn extra
de algiin organismo estatal relacionado como la Direccién de Obras Portuarias (DOP), Seremi de
Medio Ambiente, Directemar, Monumentos Histdricos, etc., es recomendable establecer alguin
mecanismo que permita un acuerdo preliminar que pueda dar respaldo a estos organismos que la
empresa constructora va a cumplir con los requerimientos finales, como por ejemplo Boletas de
Garantia Bancarias, Seguros, etc., ya que en general todas estas instituciones tienen tiempos
extremadamente largos para resolver controversias que pueden llegar facilmente a ser alrededor de
dos afos, como nos ocurrid con el tiempo que se tomo la Autoridad maritima para aprobar la
Senalética Portuaria y asi no obligar a PCE a hacer inversiones anticipadas, ya que la Senalética es
un requisito para que los barcos puedan ingresar al Puerto y también para el zarpe por lo que
tuvimos que instalar la sefialética al interior del puerto y también en distintos puntos de la ciudad,
sin tener la certeza que la inversion seria aceptada.
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4.- Contar con la Asesoria legal permanente de apoyo para resolver conflictos con las distintas
Instituciones gubernamentales y Autoridades locales como Alcalde, Director de Obras, Seremi de
Salud, Capitania de Puertos y capitdn de puerto, y también con agrupaciones locales como ocurri
con el Sindicato de Pescadores de San Antonio que pusieron una demanda porque el proyecto
invadia sus zonas de pesca con el punto de Vertido de los Dragados, situacion que se demostrd que
no era efectivo, pero igualmente se debié indemnizar a cada pescador con un monto muy elevado..

5.- En la actualidad el tema medio ambiental es cada vez mds importante y en particular, por lo que
es imprescindible contar con una asesoria permanente de profesionales dedicados exclusivamente
a velar por el cumplimiento de todas las normas medio ambientales y también para relacionarse
directamente con la autoridad para presentar y explicar los proyectos de inversion y cudles son los
temas de mayor relevancia ambiental, para asi lograr acuerdos en el menor tiempo posible y
también para anticiparse a posibles controversias, como nos pasé con la tramitacién del permiso
medioambiental para el vertido de dragado adicional, ya que si bien el estudio respectivo demostrd
que este vertido adicional no provocaba impacto, igual la Autoridad no aceptd estos estudios y
exigié un nuevo EIA, lo que implicé varios meses de demora en iniciar los dragados adicionales,
ya que al final, el estudio fue aprobado como se presenté inicialmente, pero 6 meses después.

5.3. Conclusiones

El Objetivo General de este informe es mostrar la experiencia durante el desarrollo y construccion
de las Obras de Infraestructura del proyecto Terminal Costanera Espigén en el marco de un
Contrato de Concesion Portuaria por 20 afios y paralelamente administrar un contrato de
Construccioén tipo EPC a cargo de la empresa constructora BELFI S.A., se pueden sefialar algunas
conclusiones que respaldan el cumplimiento de haber mostrado en este informe, la experiencia de
la participacién en este proyecto que puede servir para ser consideras en proyectos de similares
caracteristicas o envergadura, o también para tener en cuenta en cada uno de los proyectos que
puedan enfrentar en la labor profesional

a) Para el caso del andlisis de los disefios, la experiencia adquirida es que es de vital importancia
de contar con ingenieros u oficinas de ingenieria especialistas en el disefio de obras maritimas y
portuarias que sean una contraparte de la Ingenieria desarrollada por el Ingeniero de Belfi, y ademas
trabaje en conjunto para lograr la mejor alternativa de construccion, mejoras en los disefios y en
mejoras para la operacién del puerto.

b) Para el caso de la gestién, el participar directamente en las decisiones de construccion,
atendiendo de mejor manera y en tiempos mds cortos todas las observaciones de EPSA surgidas de
las revisiones de nuestras presentaciones nos permitié manejar el costo del proyecto separando las
obras contratadas a BELFI, del resto de obras a ejecutar para el buen funcionamiento del puerto.

c) Desde el punto de vista de resultados, las conclusiones de la manera de enfrentar la
administracién de los Proyectos Obligatorios de Inversion ante EPSA y la administracion del
Contrato de Construccién tipo EPC con Belfi fue exitosa, a pesar de que se presentaron varios
problemas tanto con EPSA como con Belfi que se detallen en los capitulos 5.2 y 5.3, Comentarios
y Recomendaciones, respectivamente.

Se detallan los resultados finales
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1.- Lainversion aprobada por EPSA para el alcance de las obras a construir fue de MM USD 218,39
y el avance financiero indica un costo final de MM USD 197,63, con una diferencia de inversion
de MM USD 20,76, lo que representa un 9,5% menos de inversion

Respecto a Belfi, el contrato original fue establecido en UF 4,037 millones de UF para las partidas
a suma alzada y 711.000 UF para las partidas proforma, lo que hace un total de 4,748 millones de
UF

Finalmente, se le pagaron a Belfi 4,770 millones de UF, lo que corresponde a un sobre costo de
22.000 de UF, equivalentes a menos de un 0,5% del contrato original

En el monto anterior incluyen las obras adicionales como el cambio de giro del muelle, el cambio
de la proteccion del fondo de poza, la construccion del Tunel para descarga de Clinker y el Terminal
de pasajero de Cruceros

Respecto de los plazos, el proyecto también fue exitoso pues la habilitaciéon de la Fase 1A se
consiguié 2 meses antes y la habilitaciéon de la Fase 1B, se consiguié con mdas de un afio de
anticipacion. Ver cuadro a continuacion

PLAZOS DE HABILITACION DE CADA FASE CONCESIONADA

POI Fecha de Entrega || Fecha de la Concesién ||Fecha de Entrega de Fases
de Terreno para Habiltar las Fases Habilitadas a EPSA
FASE 1A 07-11-2011 08-11-2015 01-09-2015
FASE 1B 07-11-2011 08-11-2018 20-04-2017

Esto indica que el elegir un contrato de construccion tipo EPC para las obras de infraestructura
significé un importante menor costo global para EPSA

Se pueden sacar varias conclusiones de todo lo anterior

1.- El tipo de contrato debe ser el mas adecuado para el tipo y alcance de un proyecto, la seleccion
del contratista que debe ser de reconocida experiencia, prestigio y capacidad econdémica en
proyectos de similares caracteristicas.

2.- El hecho que nuestro equipo de Administracion de PCE tenga a cargo ambos contratos (con
EPSA y con Belfi), fue una gran ventaja ya que nos dio una visién global del proyecto que nos
permitid ir detectando de manera muy focalizada las dreas u obras que requerian mayor supervision
y asi hacer nuestro trabajo mas eficiente.

3.- Es importante que el equipo de Administracién de los proyectos esté formado por profesionales
y técnicos con experiencia y conocimientos en proyectos de similares caracteristicas para resolver
muchas de las consultas que surgen en terreno, ademds debe ser el personal suficiente para cubrir
todos los turnos y especialidades que se ejecutan en la faena

4.- Se debe contar con apoyo permanente y presencial de asesores técnicos, legales y de relaciones
publicas ya sea para dar solucion a controversias de ingenieria y también para mantener buenas
relaciones y un permanente flujo e informacion hacia las diferentes autoridades gubernamentales.
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Recordemos que la Concesion consiste en que EPSA entrega el Frente de Atraque compuesto por
los Sitios 4, 5, 6 y 7, y sus dreas de respaldo que en 2011 correspondian a una superficie de 24,58
(ha), las que incluian el drea delantal de los sitios 4, 5, 6 y 7, segun la siguiente configuracion

0 250 500 750 1.000 1.250 1.500 m

Y finalmente, el resultado de la Construccion Terminal Costanera Espigén a inicios del afio 2018,
es la configuracion siguiente:
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CAPITULO 6. GLOSARIO

1.- Afio Calendario: Periodo de 12 meses comprendido entre el 1 de enero y el 31 de diciembre de
ese mismo ano.

2.- Afio Comercial: Periodo de 12 meses calendario que se inicia en la Fecha de Entrega y cada
uno de los periodos de 12 meses sucesivos hasta la Fecha de Término de Construccion del Contrato

3.- Aprobacién Final: Significa la autorizacién otorgada por EPSA para el uso continuo del
Proyecto Obligatorio de Inversion o cualquier otro Proyecto de Inversiéon Mayor.

4.- Aprobacion Inicial: Significa la aceptacion por parte de EPSA del Plan del Concesionario en
relacion al Proyecto Obligatorio de Inversion o cualquier otro Proyecto de Inversién Mayor.

5.- Area de Concesi6n: Significa el drea del Puerto identificada en las Bases de Licitacién.

6.- Bases de Licitacion: Son las normas que regularon la Licitacién del Frente de Atraque, incluidos
todos sus anexos y las modificaciones efectuadas a través de Circulares Complementarias. Bases
de Licitacién: Son las normas que regularon la licitacion del Frente de Atraque, incluidos todos sus
anexos y las modificaciones efectuadas a través de Circulares Complementarias

7.- Contrato o Contrato de Concesion: Corresponde al documento en el cual EPSA concede en
forma exclusiva al Concesionario el Frente de Atraque para que éste ejecute en él las obras que
conforman el Proyecto Obligatorio de Inversion u otras que autorice EPSA, y ademds preste
servicios portuarios con todas las mantenciones, reparaciones y desarrollos del Frente de Atraque.

8.- Evento de Fuerza Mayor: Corresponde a cualquier hecho o circunstancia, distinto de la falta de
financiamiento, imprevisto e imposible de resistir mediante el ejercicio de un cuidado razonable
por la parte obligada a dar cumplimiento a una determinada obligacién del Contrato.

9.- Frente de Atraque: Corresponde al denominado Frente de Atraque Costanera-Espigén del
Puerto de San Antonio, incluyendo, pero no limitando, todos los Aportes de Infraestructura, que se
ejecuten en ese frente durante la vigencia del Contrato y sus dreas de respaldo. La singularizacion,
area y deslindes del mismo se detallaron en el Anexo IV de las Bases de Licitacion, en los términos
del articulo cincuenta y tres de la Ley de Puertos.

10.- Proyecto Obligatorio de Inversién: Corresponde a las obras e instalaciones que el
Concesionario deberd ejecutar o incorporar en el Area de Concesion.

11.- Contrato Tipo EPC: El contrato "llave en mano" o EPC es aquel en que el contratista se obliga
frente al cliente o contratante, a cambio de un precio generalmente fijo, a disefiar, construir y poner
en funcionamiento una instalacion determinada que €l mismo previamente ha proyectado, es decir,
el contratista asume practicamente todos los riesgos vinculados con el desarrollo de la ingenieria;
los suministros del proyecto; y, con la construccién de las obras respectivas, percibiendo por ello
un precio fijo pre-acordado o al menos pre-determinable.
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12.- Nivel de Reduccién de Sondas (N.R.S.): Es el plano al cual estdn referidas las sondas o
profundidades de una localidad. Las necesidades de navegacion requieren que la carta ndutica en
la cual se insertan las sondas muestre la minima profundidad que se puede encontrar en un punto.

13.- Dragados: El dragado es la operacion de extraccion de terrenos de los fondos marinos por
diversas causas o finalidades.

14.- INH: Instituto Nacional de Hidraulica

15.- Downtime: Hace referencia a periodos en los que un sistema no esta disponible; y su traduccion
al espafiol puede ser tiempo de parada

16.- Molo de Proteccion: Es una edificacion construida para el resguardo del puerto de la accion
del mar a una velocidad considerable, la cual produciria una socavacién en su cimentacion ante la
falta de una proteccion adecuada

17.- Dolos: Corresponde a un elemento de hormigén que se utiliza para dar mayor estabilidad en
las escolleras. El disefio estd inspirado en la forma del ancora, donde los ejes de la pieza son las
aristas opuestas de un tetraedro regular unidas por un segmento que une los puntos medios de esta.

18- Buque RO RO: Ro-Ro, acrénimo del término en inglés Roll On-Roll off sirve para referenciar
a cualquier tipo de buque, barco que transporte cargamento rodado, ya sean automdviles, camiones
o vehiculos industriales, entre otros.

19.- Malec6on: Muro grueso construido a la orilla del mar, playa o puerto para protegerlos de la
fuerza del agua.

20. TCE Terminal Costanera Espigén

21.- Valores Pro-forma: Se entiende por "Valor Pro-forma" a una estimacién globalizada del precio
de una obra, actividad, partida o conjunto de elementos, items o partidas de un Presupuesto cuya
determinacion exacta y precisa en cuanto a su valor de provision e instalacion, no es posible de
establecerse en la etapa de disefio del proyecto.

22.- Tablestacas Metélicas: Son perfiles laminados de acero, que se encastran entre si y se hincan

en el terreno mediante equipos de vibracién o impacto, con el fin de formar una estructura de
contencion para suelos o agua.
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CAPITULO 8. ANEXOS

8.1. Anexo 1: Resumen ARTICULO DOCE: PROYECTOS DE INVERSION Y TITULO DE
ACTIVOS F1JOS

El Concesionario podrd implementar en cualquier momento, uno o mas Proyectos de Inversion
para construir, instalar, adquirir o arrendar Aportes de Bienes Muebles o reparar, mejorar o ampliar
el Frente de Atraque, definidos como Proyectos de Inversion

Antes de implementar cualquier Proyecto, el Concesionarios se obliga a presentar a EPSA un
informe completo, el que deberd contener, a lo menos, los antecedentes e itemes que se indican a
continuacion:

1.- Especificaciones Técnicas
2.- Planos, memorias de cdlculo, cuadros, diagramas u otros items semejantes

3.- Estudios relativos al impacto que el Proyecto de Inversion Mayor tendrd en la operacion del
Puerto y una descripcion de las medidas de mitigacion que se proponen por parte de PCE

4.- Un programa de implementacion, incluyendo un cronograma de obras que contenga periodos
de tiempo especificos para el desarrollo del proyecto.

5.- Una proposicion de presupuesto y programa de inversion, incluyendo un detalle de los gastos
contemplados

6.- Copias de toda la certificaciéon y documentos de respaldo que acrediten que, basados en
presunciones bajo las circunstancias imperantes, deben ser incluidas en la certificacion respectiva,
y un andlisis detallado del disefio bésico y de ingenieria, el Proyecto de Inversioén propuesto

7.- Para todo Proyecto de Inversiéon Mayor que no corresponda a un proyecto de inversion adoptado
por el Concesionario para conservar o mantener el Frente de Atraque, se obliga al Concesionario a
extender una declaracion con detalle;

a.) el valor inicial estimado en ddlares, del aporte de infraestructura;

b.) la vida util de tal Aporte de infraestructura, de acuerdo a lo establecido en el Anexo F del
Contrato. (Ver Figura 2-1)

8.- Un detalle del cumplimiento de los criterios de terminacidn y pruebas operacionales incluyendo,
si es solicitado por EPSA, un periodo provisional de operacién

9.- La Resolucion de Calificacién Ambiental (RCA), favorables para la ejecucion del Proyecto de
Inversién Mayor.

10.- Una Carta Gantt o cronograma con los plazos estimados para la obtencién de todos las
Autorizaciones Gubernamentales exigidas para la construccién e implementaciéon de las obras e
instalaciones del Proyecto de Inversion Mayor

11.- Un Memorandum que describe el proyecto de Inversion
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8.2. Anexo 2 ANEXO VII PROYECTO REFERENCIAL DE INVERSION

Requerimientos Técnicos Minimos:

ITEM

SUBITEM

REQUERIMIENTOS

Nave de Disefio

Tipo

Portacontenedores

Dimensiones

Eslora de disefio minima: 367 metros
Calado de disefio minimo: 14 metros
Manga de disefio minima: 46 metros

Muelle Costanera

Fase | Obligatoria

Longitud minima: 700 metros lineales.

Profundidad minima: =15,0 [nNRS]. Dragable a -16 [mNRS] en franja de 60 metros
contados desde la linea de atraque, esta area debe ser dragada por el concesionario.
Ancho de Delantal lo necesario para apoyar gruas portico

Muelle trasparente estructurado sobre pilotes con prisma de enrocado bajo el muelle.
Modificacion del enrocado de proteccion, molo del actual espigon, con la finalidad de
dar acceso de la nave de disefio.

Todas las obras maritimas necesarias para el proyecto en el drea demarcada en el
Plano SAI-TEC-02-2010 MOD1.

Al Afo cuarto de la Concesion deben existir al menos 350 metros lineales de muelle y
estar concluida la modificacion del molo del espigon. Ambas zonas dragadas a -15
metros NRS.

Fase Il Facultativa

Longitud minima: 200 metros lineales adicionales y continuos a lo realizado en la Fase |.
Profundidad minima: =15,0 [mNRS]. Dragable a-16 [nNRS] en franja de 60 metros
contados desde la linea de atraque, esta drea debe ser dragada por el concesionario
Ancho minimo de Delantal: lo necesario para apoyar gruas porticos.

Muelle trasparente estructurado sobre pilotes con prisma de enrocado bajo el muelle.
Extension del Molo Sur

Todas las obras maritimas necesarias para el proyecto en el drea demarcada en el
Plano SAI-TEC-03-2010 MOD1.

Muelle Sitio 7 y relleno para
explanada adicional en
Sector molito

Fase Il Facultativa

Exigible en Fase Il

Longitud minima: 250 metros.

Profundidad minima: =15,0 [mNRS]. Dragable a -16 [nNRS] en franja de 60 metros
contados desde la linea de atraque, esta area debe ser dragada por el concesionario.
Ancho minimo de Delantal: 30 metros

Relleno de explanada sector molito

Todas las obras maritimas necesarias para el proyecto en el drea demarcada en el
Plano SAI-TEC-03-2010 MOD1.

Puntos de Embarque Acido
Sulfdrico

Cantidad

Minimo 3 puntos de embarque en la Concesion. Uno cada 300 metros de muelle
habilitados en el sector Costanera y tener al menos un punto en el muelle o sector Sitio
7.

Vida Util Obras
Infraestructuras

50anos
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ITEM

SUBITEM

REQUERIMIENTOS

Cargas de Disefio

Cargas Verticales

Sobrecarga Uniforme Minima:

Condicion Normal : 2.500 [kg/m2]

Condicidn Sismica : 1.250 [kg/m2]

Cargas de Equipos de Disefio:

S. Graa Portico de Muelle tipo Post Panamax. Peso minimo Total 1.400 [ton]

Graa Movil tipo Gottwald HMK 280-E. P. propio 360 [ton], capacidad maxima 100 [ton]
Grua de Patio tipo Reach — Stacker. Peso propio 67 [ton]

Ferrocarril

Cargas sismicas

Analisis sismico segin método estético o dindmico de Norma Chilena NCh2369, y
Norma Japonesa Technical Standards for Port and Harbour Fadilities in Japan.

Escolleras de Proteccion de
Talud

Periodo de Retorno
de Ola de Disefio

Minimo 50 afios

Explanadas Superfice Total aproximado superficie Fase I: 34,7 hectdreas
Total aproximado superficie Fase II: 37,4 hectareas
Layout Referenda Fase | :Plano SAI-TEC-02-2010 MOD1
Fase |1: Plano SAI-TEC-03-2010 MOD1
Plazo de Ejecuddn Los definidos en la seccién 3.6.2 de las Bases

(237000

LATOUT GENERAL FRENTE D€ ATRAQUE.
101 pASE |

o000 |

20NA MARITIA DE RESAONSABILOAD
ORA) DUGALS ¥

20NA COMIN DE ISAONSAOLIMDDE [
rea

[

eenen

il

750

1.000

i i
e 261 Iuamn r’" A

EMPRESA PORTUARA SAN ANTONID

1.250

1.500 m

TCRUINAL COSTANCRA=CSPIGON
PCI FASC |

U waswoses | “A-mo-oa-2010 |7

Fase I Obligatoria: Plano SAI-TEC-02-2010 MOD1
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8.3. Anexo 3 Resumen Anexo IX de Bases de Licitacion — Criterios de Diseiio de Obras y
Mejoras

Para efectos de ordenamiento, los Criterios de Disefio se estructuran en los siguientes temas:

1) Estructuras Obras de Atraque

2) Pavimentos de Explanadas

3) Obras Eléctricas

4) Obras Sanitarias y de Evacuacion de Aguas Lluvias
5) Sistema Contra Incendios

6) Estructuras Edificios y Almacenes

7) Vias Férreas y de Grias

Para cada uno de los temas, estos Criterios sefialan los topicos a considerar como base para
el disefo de para cada uno de los Proyectos de Infraestructura a disefiar.

Gruas v Equipos Mdviles

Para efectos de disefo, los equipos base que se consideran utilizar en los sitios de carga
general y especializada y también que se desplazardn sobre los pavimentos de las explanadas,
son:

Grua Portacontenedores (STS)

- Diagrama de Carga: Ver Figuras 8-1y 8-2

- Trocha: Segun disefio (80 [ft] o 100 [ft])
- Capacidad: 60 [ton] (incluyendo spreader)

- Peso total: 1.400 [ton]
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SECCION TRANSVERSAL SECCION  LONGITUDINAL
Trocha : SEGOM DISERD DE MUELLE
Copacidod levante : BT
Peso Total : 14007 (considero contenedor de &1 Ton.)
Tipo Riel o A-100
Lugor de operacion . pelantal

Reagccciones

Modo L5—1 L5—2 | W5—-1 [ W5-2

(V)| (KN | ()N | (kN
Grua en cperacion sin viento max. outreach. 174 2181 47255 | 4456
Grug en cperacion sin wientoc maox. backreach. 3970 2077 24509 ZEED
Grug en cperacion con viento max. outreach. 647 26449 4623 ARZ4
Grug en operacion con viento max. backreach. A4 38 4445 2837 A0TE
Grua sin operar, sin wiento, posicion pargueada 4031 4035 2093 | 2797
Grug sin operar, cen wviento, pesicion porqueada. | 2004 GOOA 4178 A3R7

Figura 8-1 Grua Portacontenedores (1)
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TREM DE CARGA

LADD TIERRA

PLANTA

ql g
|
LACD MAR ; 2
e e — =
0
i
]
g1 g2

Segin Disefic del Muglle
- -

Figura 8-2 Grua Portacontenedores (2)

Grua Gottwald HMK-280E

a.- Caracteristicas del Equipo: Ver figura 8-3
- Peso propio: 360t
- Capacidad méx: 100 t

b.- Lugar de Operacion
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En toda el 4rea y delantal correspondiente a los sitios que se proyecten

Posicion Pluma | Cargn {Ton.)|Radio {m) | E1(Ton) | E2(Ten) | E3Ton) | E4{Ton)
o a5.49 120 188.0 43.0 45.0 183.0
420 959 120 114.0 10,0 1240 x50
o 959 220 o 3.0 1880 | 2080
141.2' 954 220 130 ] vao M30| 10

T 270

N
4

OUTRIGGERS

11500

13500

CARGA POR EJE

Peso total | W de ejes | Eje 1| Eje 2|Ee J|Ee 4| Ee 5|Ep B

JEQ 0 G0t (BDt|60t)GOE[GOE | 60t

Figura 8-3 Grua Movil Gottwald

138



Grta Horquilla (Forklift)

a.- Caracteristicas del Equipo

- Diagrama de carga: Ver Figura 8-4
- Peso propio: 28,6 [ton]
- Capacidad: 18,2 [ton], incluyendo marco para levantar contenedores

b.- Lugar de Operacién

En toda el 4rea y delantal correspondiente a los sitios que se proyecten.

— -

_ LOAD EENTER

MAXBUM LOAD (LBE) = £0.000
LOAD CENTER {Bd) = M
SERVICE WEMIHT [LEB) = 1000
TURKING RADUS (FT. - M} = 14-11
WHEELBASE (Wl {FT. « 1M} = T0=0
WHEELPAC, {LW){FT. - IM) = §-0
WHEEL LOADS (LOADED )

EACH REAR SINGLE TIRE {LBS. | ]
EACH FRONT DUAL THRE {LES.) = R000

1 =

S
L~ | ——= tRANSITO

| 25 m

FIGURA 3
FORKLIFT 40.000 Ib. DE CAPACIDAD

Figura 8-4 Gria Horquilla
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Camién Standard HS25-44

a.- Caracteristicas

Ver diagramas de carga y descripcion en Figura 8-5
b.- Lugar de Operacion

En toda el 4rea y delantal correspondiente a los sitios que se proyecten.

CLEARAREE AND
LOAD LANEWIDTH

T i

g/l =

{1 RS RN LAE)
T W

[
_E.E__ﬂ___ i

MIMILLW TURNING RADNLS = 45 FEET

W = COMBINED WEKIHT ON THE FIRST TWO AXLES WHICH 12 THE
SAME AE FOR THE CORRESPONDING H TRUK.

¥ = VARIABLE SPACING - 14 FEET TO 30 FEET INCLU'SIVE | SPACING
TO B USED & THAT WHITCH PRODUCES MAXWILM STRESFES

TRANSITO

- TREN DE CAHGAi r -
] I B
I/ l / |/ i

_
| |

VAN d.28ma BMm dNm

FIGURA 4

(STANDARD HS 25-44 TRUCK)

Figura 8-5 Camioén HS 25-44
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Grta tipo Reach Stacker

a.- Caracteristicas del Equipo

- Diagrama de carga: Ver Figura 8-6
- Peso propio: 67 [ton]
- Capacidad: 45 [ton]

b.- Lugar de Operacion

En toda el 4rea y delantal correspondiente a los sitios que se proyecten.

A TTED
el Ll

,\/
q@g

—3
EIFTIHG CAPACITY wilh coplift (spracdan LIFTING HEHFHT
RET SllEsTL AED S1IEETL Lirmini it ik
ETR TOR Y TR | o 4 | BED 1182 129
BED 21155 THa
bR e — s P
B g 4 T — 1 T PERF ORMARLCE

LIFTiHG CAPACITY wilh comisiandiar

BED AvIEsCH AGBD a113-ElH

|simm 1B A1 & hg 4114 Rgt
z et |
2443 high 1 high
1L T Rgh 1 High
Sradmakiy
TrRAer TEEOEPD 15 1Y . 3 1L, 847 P O BEI RS % 0 2-Bp0
WEHICELE WEIGHT
rizaze zmza i d

Wi i

FIGURA &
REACH STACKER RSD 4118

Figura 8-6 Reach Stacker RSD 4118
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8.4. Anexo 4 Presupuesto Oficial de Construccion

PROYECTO MUELLE COSTANERA - SAN ANTONIO

PRESUPUESTD FASES |A y 1B

Observacion ITEM DESCRIPCION UNI CAN
Al |ACTIVIDADES Y TRABAJOS VARIOS
ALl |INSTALACION DE FAENA
Al 11 |Instalacion de faena ul 1,00
AlL2  [Movilizacion ] 1,00
Al l3 |Desmovilizacion ul 1.00
Al L4 [Obras provisorias para continuidad de servicios gl 1,00
Al2  |[ENSAYO DE PILOTES
Al2 1 [Prucba de carga axial-lateral e 2.00]
Al3 [SENALIZACION MARITIMA
Al13 1 |Senalizacion Maritima gl I_Ilﬂl
A3 |INGENIERIA (ENGINEERING)
AJ L1 [Ingenienn de Provectd ul 10,00
A3 12 |Ingenieria geolecnica ul 1.00
A4 |OBRAS MARITIMAS
Ad 1 |FASE 0- HABILIT, SITIOS 4 v &
A4 L1 [Retiro pie de enrocado v limpieza sitio 4 v 3 exist, ml 360.00
A4 12 |Suministro y fabricacion tablestacas kg 1.7066.880,00
A4 13 [Hinca de fablestacas refucrzositios 4 ¥ 5 exisientes ml 360,00
A4135  [Tapon de mpriero md 2.160.00
A4 16 [Suministro ¢ instalacion de defénsas (incluye anclajes) cu 5.00
| A Serie de Precic Unitaric | A4 1 7 |Dragado material m3 83.800,00
A4 18 [MODIFICACION ROMPEOLAS
| A Serie de Precio Unitario  |A4 1 8, 1|Dragades Rompeolas m3 78.098,00
Ad 1 & 2 |Enrocado de Proteecion md 4,575.00
A4 18,3 [Suministro v coloc. Dalos ¢y 91100
A4 18,4 [Murode coronamienio m3 280.00
A4 18,5 |Suministro v fbricacion depilows ke 613,770.40
A4 186 [Suministro v fabric. azuche ke 17.687.00
A4 187 |Proteccion v revest pilotes m? 5 180,00
A4 18 8 |Hinca de Pilotes Rompeolas o 400
A4 18 9 |Ensayvo dinmmico (PDA) ¢y .00
A4 1810 |Sum. v fabric. ablestagas ke 271.0835.00
Ad | 811 |Hinca de tablestacas mi 35,00
A4 | 8,12 |Excavacion subimarina mi 44.108,00
A4 19 [Repavimentacion Provisoriy m2 30.250,00
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Ad2  [FASE 1A
MIGONES
A Serie de Precic Unitario |A4 2 1. 1|Dragades Construccion (-15m) m3 108.465,00 1l
A Serie de Precic Unitario |A4 2 1. 2|Dragado Concesion (-15m) m3 141 .806,00 |
Ad 21 2a |Excavacion Submaring Poray Sur il 5272200 5
A4 2| Jb |Excavacion Terrosire Poza Sur md 111000 -
Ad 213 |Remocion de enrocado de proteceion costorn ind 35.000.00 i
A42 1.5 |Suminisiro v colocacion desmonte de cunters nueleo por cagf — m3 55.383.00 3
A2 L6 |Suministro v colocacion RIP-RAP 15-500 ke mi 51.729,00 1l
A4 217 |Suminisiro y coloeacion geotextil m2 0.436.00 El
A4 2 L. & |Relleno de explanada m3 105.992.00 3
A42 1.9 |Compactacion dinamica m2 15.830.00 il
A4 2110 |Relleno compactado con rodille m3 3482600 il
A4 2111 [Muro contencion de hormigonarmido m) 2 063,00 ]
A4 22 1| |Suministro v fabricacion de pilotes 33 343602000 E
A422 2 |Suministro y fabricacion zapaw de hinca kg 223.253,00 1
A42 2 3 |Proteccion v revestimiento m2 13.796.00 i
A422 4 |Hinca de piloes cu 205,00
A4 22 4a [Sum.y Fabric. Tablestscas kg 2.038.746.00 )
A4 2 2 4b |Hinea wablestacas ml 202.00 I
A4 22 5 |Ensavo dinamico (PDA) ¢l 30.00 ]
Hermigon armado losas (i situ) m3 1.792.00 E
A4 23 3 |Hormigon annade viga (in situ} mi 7.852.00 y
A4 23 5 |Hormigoen Prefabncado nd 2.552.00 i
A423 7 |Homigon Losetas Truspaso n3 438,00
A4 239 |Instalacion de ricles p/erias, incl.cdmaras y canaleta n 732.00 1
Suministro e instalacion bitas 150ton | incluye anclajes) u 15.00]
Suministro ¢ instalacion dedefensas (incluye anclajes) 'y 15.00]
Partidas proteccion catodica gl 1.00] ]
Insertos (Haves de corte votros) Ky 139.,428.00
Ad26.2 [Planos As Built el 1.00 |
A426.3 |Pad Fabrecka cu 473,00 Yaikmiias -
Observocién DESCRIPCION UNI CAN PUN [UF] TOTAL [UF]
A427. | [Obms Electricas gl $00.00 ST AR
A427 2 |Agua Potable y Drenaje AguasLiuvias gl 100
A4 2T 3 |Red deIncendio gl 0.90
A4 27 4 [Red Aciducie gl 1,00
A4 28, | |Pavimenios Nuevos de Adocreto m2 15.180.00
A4 28 2 |Reposicion pavimento existente m2 12:4.289.00
A4 28 3 |Excavaciones lermesires m 26.635.00
A4 28 4 [Suministro v colecacion material granular m3 2464100
A4 28 5 [Wigns honmigon ammado en putiocontenedores m 1.750.00
A4 28 6 |Torres pam contenedorosrelmperados cu 7.00
A4 28 7 |Demolicion de edificacionesexistenles m2 11.100.00
Ad 28 8 [Construccion Edificios m2 2.000.00
A4 28 9 |Cierre perimetral placas prel. m .000.00
A4 2810 |OO.CC de servicivs Eléutricos ol 1.00
A43 |FASE IB
MIGONES
A Serie de Precio Unitario  |A4 3 1. 1|Dragades Construceién (-15m) m3 75 116,00
A Serie de Precio Unitorio  |A4 3 1. 2|Dragade Concesidn (-15m) m3 187.966,00
A4 3|3 [Remocion de enrocado de proteccion costera 3 30.000.00
A4 31 S [Suministen ¥ enloeacion desmome cantera en tucleo poreay]  m3 33 383.00
Ad 31 6 |Sumnistro y Colocacion RIP-RAP 25-500 kg mi 41 [85.00
A4 3 L T [Sumnistro y Colocacion Geotextil m2 5.800.00
Ad 3 1.8 |Relleno de explanada mnd 64 635.00
A4 11 9 |Compactacion Dinmmica m2 41 450,00
A43 110 |Rellgno compactade con rodillo i 56.540.00
A43 1L [Mure Contencion de hommigon armado 3 213500
Suministro v Fabricacion de pilotes kg 1377 688.00
A432 2 |Suministro ¥ Fabricacion de zapatos de hinca (azuches) kit 219.718.00
Ad 32 3 IProteceion y revestimicrilo m? 1356700
Ad 32 4 |Hinca de pilotes ciu 290,00
A432 5 Ensavo dinamico iPDA) & 20,00
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Hormigon armadgp losas(in siu) m3 1.792.00
Honnigon srmado viga (in situ) i TR51.00)
Honmigon prefabricado mi 2.508.00
Hormigon losetas de 1rspaso mi 438.00
Instalacion de neles p/amasancl. camiras v canaletas i3] 732.00
Suministro ¢ mstalacion bitas! 50 ton (incluve anclajes) i IS {NF[
Sumistro ¢ nstalacion Defensas (incluye anclajes) cu 15 !Hl’
Ad35.] ul 1.00] |
A4 36, | [Inserios (llaves de corte vorros) fer 139 42500
A4 36 2 [Planos as-built gl 1,00
A4 363 |Pod Fabrecka tu 473.00
A43 7 1 |Obras electricas ul 200.00]
Ad 373 [Reddeincendio ] 0.10]
A4 38 | [Pavimentos nuevos de adocreto m? 13.100.00)
A4 38 2 [Reposicion pavimentos existenies 2 24.750,00)
A4 318 3 [Excavaciones remestres ml 13,662 00
A4 38 4 [Suministro y colocacion material pranular ind | 4.880.08
A4 38 5 |[Vigas hormigon armado en patiocentenedores m 1.310.00
A4 38 6 |Torres pora contencdores refrigendos Cu 5.00
Ad 3810 [OO.CC de Serviewos Eléctneos gl 1.0
A5 [SERVICIOS
A5 AGUAS LLUVIAS
A3 |11 [Excavacion en zanja mi 5.330.00
A5 11,2 [Relleno de excavacion en zanja jud 5.072.00
AS 11, 3 |Retiro v transporte de excedenies m3 28000
AF 121 |Sumin. mansporte. cologac, vy prucbas de wberia d= 300 mm ml 2.882.00
AS 12 2 [Sumin., ransporte. colocac. y pruchis de wberia d 400 min ml 6500
AS 12 3 [Sumin. transporte. colocae. v prachas de tiberia 4 500mm mi 922.00
AS 12 4 [Sumin., trmnsporte. colocae. y pruchas de wiberia d =600 mm mi | 150,00 v i
Observacién ITEM DESCRIPCION LINI CAN PUN [UF] TOTAL [UF]
AS 1 2.6 [Sumin., transporte, calocac. y pruebas de tuberia d=800mm| _ ml 435.00]
A5 127 [Sumin. transporte, colocac. y pruebas de tuberia d=1 400mi] _ ml 95.00]
Camaras de ingpeccion annada, tipn "a" Deuerpo= 1. 30mt oy 34,00
AS 132 |Camaras de inspeccion anmada, tipo "a" Deuerpo= | 80mt cou 2.00
A3 13,3 |Tapas circulares para calzada ciu 3600
A5 | 3.4 |Satclites de refucrzo Ly 36.00
A5 14| |Sumideros especiales. incluve rejilla clu lSa.(ll'J|— ]
Comaras desarenodoras cu 13.00] cnid]
I TOTAL 4.815.003,27|
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8.5. Anexo 5 Programa Contractual y Programa de Obras

A. Programa Contractual
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B. Programa de Obras
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8.6. Anexo 6. Documento CRITERIOS DE HINCA Y RECHAZO DE PILOTES

- Documento para el Tramo de Pilotes entre las Cepas 81 a 85

PROYECTO CONSTRUCCION
MUELLE COSTANERA - PUERTD SAN ANTONID

Doc.: 3532-Gl /41/11-CHP-0

@ Geovenor
Irajesnde o l.'-!wll:-u:-_

Criterios de Hinca y Rechazo para Pilotes

Cepas 81 a 85

PROYECTO MUELLE COSTAMERA - PUERTO SAN ANTONIO

CRITERIOS DE HINCA Y RECHAZO

PILOTES CEPAS 81 A 85 (NUEVO LAYOUT)

DOCUMENTO: 3552-GI /4111-CHP-O

Gieovenor Ingenieros Geotécnicos
Hernando de Aguirre 201, Of 1101
Providencia. Saniiago

REV | TIPO FECHA FOR REVISO | APROBO DESCRIFCION
a A 20-06-2015 MDC JMP JA Para revizion de Belfi S_A.
Tipo de Emisicn (&) Preliminar (B} Propuesia (C) Aprobacion (D) Para Conocimisnto General
Criteriz de Rechazo y Ficha Minima Hoja: 1 oe 7
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PROYECTO CONSTRUCCION

MUELLE COSTAMERA - PUERTO SAN ANTONIO G

BELFI1 Doc.- 3552-Gl /41/11-CHP-0 Iig ,Jﬂ:“;enﬂ:
Criterios de Hinca y Rechazo para Pilotes

Cepaz B1 a BS

8 ALCANCE

Estos criterics de hinca se aplican a los pilotes de proyecto, pertenecientes a las cepas 81 a 85
del Muevo Layout del Musglle Costanera del Puerto de San Antonic.

Estos criterios han sido establecidos a partir de los Monitoreos Dinamicos y de las Pruebas
Dinamicas de Aehinca, de pilotes en el sector.

2. EQUIPOS DE HINCA

2.1  Etapa de Prehinca

En &l hincado de los primeros metros, sin sobrepasar con la punta la cota -11 m NRS, se podra
utilizar un equipo liviano o martllo vibratorio.

Si se emplea un martillo liviano en la etapa inicial sobrepasando con la punta la cota -11 m
MRS, el cambio al martillo de la etapa final no debe demorar mas de 2 horas. Mayor demora
puede conllevar una disminucidn en la capacidad de carga de manto del pilote.

2.2  Etapa de Hinca Final

La hinca final se efectuara en forma continua y sin detenciones, salvo la necesaria para
remover las guias.

En la hinca final s& debera utilizar los martinetes Pileco D-100, empleado en las prusbas
dinamicas dal sector.

El equipo utilizado no debe ser modificade, ya que la energia que entrega es utilizada para
verficar la capacidad de carga de los pilotes que se hincaran a continuacion.

Si ez necesario efectuar una reparacion que afecte la inyeccion de combustible del martillo, se
podra solicitar un nuevo monitorso dinamice para verificar la energia que entrega =l equipo.

3. CRITERIOS DE RECHAZO Y FICHA MINIMA

31  Pilotes Eje A
Martinete para la Hinca del Ultimo Tramo: Pileco D-100-13.

Ficha Minima: La correspondiente a alcanzar la cota —37 m NRS.

Criterio de Bechazo y Ficha Minima Ho@: 2 oe 7
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PROYECTO COMNSTRUCCION

MUELLE COSTANERA - PUERTO SAN ANTONIO G
@ Doo- 3552-G1 /41/11-CHB-0 [@)Geovenor

Criterioz de Hinca y Rechazo para Pilotes
Cepasz 81 a B3

Rechazo Preliminar: 4 g/10 cm en los dltimos 30 cm, con el martinete operanda en marcha 4
y con un nimero maxime de golpes por minuto igual a 39,

Instrumentaciones Dinamicas: Se debera efectuar al menos 1 prusba dindmicas en rehinca
en un pilote del tramo comprendido en esta especificacion, de preferencia en el pilote de la
cepa 82, Esta prueba debera contar con un periodo de reposc no menor a 48 hrs.

Ademas, se efectuara pruebas dinamicas cada vez que se tenga un registro de hinca muy
distinta del esperado, lo que daria cuenta de la presencia de alguna singularidad en el suela.

3.2 Pilotes Eje B
Martinete para la Hinca del Ultimo Tramo: Pileco D-100-13.

Ficha Minima: La correspondiente a alcanzar la cota —25 m. MRS, =i el pilote alcanza la carga
con la punta apoyada en el estrato de grava. Si se sobrepasa el estrato de grava, el pilote debe
ser hincado hasta la cota -29 m. NRS o hasta la cota —32 m. NRS, dependiendo del rechazo
que se obtenga en estas cotas.

Rechazo Preliminar: En el estrato de grava situado aproximadamente entre las cotas -22 v -25
m MRS, 11 g1l cm en los dkimos 30 cm, con el martinete operando en marcha 4 y con un
numero maximo de golpes por minuto de 3%, Dado lo observado en los pilotes precedentes, se
estima que es poco probable alcanzar esta condicicn de rechazo.

Si se sobrepasa el estrate de grava, ademas de ser hincadeo hasta la cota -29 m NRS, el pilote
debe verificar un rechazo de 5 g0 en los Glimos 30 cm. operando en marcha 4, con un
namero maximo de golpes por minuto de 40. Si no se cumple este rechazo, se debera
continuar hincade el pilote hasta la cota - 32 mMNRS.

Si el pilote ez llevado hasta la cota -32 m MRS, se debera verificar un rechazo de 2 g0 en los
altimes 30 em., operadoe en marcha 4, con un ndmero maxime de gelpes por minute de 41.

Instrumentaciones Dinamicas: Se deberd efactuar una pruchba dindamica de rehinca en un
pilote del tramec comprendidae en esta especificacion, de preferencia en el pilote de la
cepa 82 o B3. Esta prueba debera contar con un pericde de reposo no menor a 48 hrs.

Ademas, se efectuarad pruebas dinamicas cada vez que se tenga un registro de hinca muy
distinto del esperado, lo que daria cuenta de la presencia de alguna singularidad en el suelo.

Criterio de Rechazo y Ficha Minima Hoja: 3 oe 7
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PROYECTO CONSTRUCCION

MUELLE COSTANERA - PUERTO SAMN ANTONIC GBO'UEI'IO!'
BELFI Doc.: 3552-Gl /41/11-CHP-D IiE ek bt i
Criterioz de Hinca y Rechazo para Pilotes ]
Cepas 81 a B85

3.3  Pilotes Eje C
Martinete para la Hinca del Ultimo Tramo: Pilaco D-100-13.

Ficha Minima: La correspondiente a alcanzar la cota —25 m. MRS, si el pilote alcanza la carga
con la punta apoyada en el estrato de grava. Si se sobrepasa el estrato de grava, el pilote debe
ser hincado hasta la cota -29 m. NRS o hasta la cota —32 m. NRS, dependiendo del rechazo
que se obtenga en estas cotas.

Rechazo Preliminar: En 2l estrato de grava situado aproximadamente entre las cotas -22 y -25
m MRS, 11 g1l cm en los dltimos 30 cm, con el martinete operando en marcha 4 y con un
numerc maximo de golpes por minuto de 39. Dado lo observado en los pilotes precedentes, s
estima gue es poco probable alcanzar esta condicicn de rechazo.

Si so sobrepasa el estrato de grava, ademéas de ser hincado hasta la cota -29 m MRS, el pilote
debe verificar un rechazo de 5 g0 en los Glimos 30 em. operando en marcha 4, con un
namero maximo de golpes por minuto de 40, Si no se cumple este rechazo, se debera
continuar hincado el pilote hasta la cota - 32 mNRS.

Si el pilote es llevado hasta la cota -32 m NRS, se debera verificar un rechazo de 2 g0 en los
ultimas 30 cm., operade en marcha 4, con un nimero maxime de golpes por minute de 41.

Instrumentaciones Dinamicas: Se deberd efectuar una prusba dinamica de rehinca en un
pilote del tramo comprendido en esta especificacion, de preferencia en el pilote de la 82 6 83.
Esta prusba debera contar con un pericdo de reposo no menor a 48 hrs.

Ademas, se efectuara pruebas dinamicas en rehinca en pilotes representatives para verificar la
capacidad de scporte de los pilotes que no cumplan con los critefios de rechazo yio ficha.

3.4  Pilotes Eje D

Martinete para la Hinca del Ultimo Tramo: Pileco D-100-13.

Uso de Tapa: Estos pilotes deben contar en el azuche con una tapa parcial en cruz. tal como
se muestra en la figura 1.

Ficha Minima: La correspondiente a alcanzar la cota —23.0 m NRS.

Rechazoe Preliminar: 15 g/10 cm en los Gltimos 30 cm, con el martinete operando en marcha 4
y con un ndmero maxime de golpes por minuto de 39, 5i se sobrepasa el estrato de grava sin
alcanzar el rechazo especificado, = pilote se continuard hincando entre las cotas -26 m NRS y
-30 mMNAS hasta alcanzar un rechazo de 10 g10 cm, en los Glimos 30 centimetros y con un
maximo de golpes por minuto de 39,

Criterio de Rechazo v Ficha Minima Hoja: £ oe 7
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PROYECTO COMNSTRUCCION

MUELLE COSTANERA - PUERTD SAN ANTOMID G
@ Doc.: 3532-Gl /41/11-CHP-0 liEl |m?£.‘:m?i

Criterios de Hinca y Rechazo para Pilotes
Cepas B1 a 85

Instrumentaciones Dinamicas: So debera cfectuar al menos 1 prucha dinamicas en rehinca
en un pilote del tramo comprendido en esta especificacion, de preferencia en el pilote de la
cepa 82, Esta prueba debera contar con un periodo de reposo no menor a 48 hrs.

Ademas, se encuentra pendisnte la instrurnentacion dinamica de la rehinca del pilote 80-00.

Tambi&n, se efoctuara prusbas dinamicas tambien cada vez que se tenga un registro de hinca
muy distinto del esperado, lo que daria cuenta de la presencia de alguna singularidad en el
suelo.

3.5  Pilotes Eje E
Martinete para la Hinca del Ultimo Tramo: Pileco D-100-13.

Uso de Tapa: Estos pilotes deben contar en el azuche con una tapa parcial en cruz, tal como
se muestra en la figura 1.

Ficha Minima: La correspondients a alcanzar la cota —=23.0 m NRS.

FRechazo Preliminar: 15 g0 cm en los Gltimos 30 om, con el martinete operando en marcha 4
y con un nimero maximo de gelpes por minuto de 39, Si se sobrepasa el estrato de grava sin
alcanzar el rechazo especificado, el pilote se continuara hincande entre las cotas -26 m NRS y
-30 mMAS. hasta alcanzar un rechazo de 14 g/10 cm, en los dltimos 30 centimetros v con un
maximo de golpes por minuto de 39.

Instrumentaciones Dinamicas: Seo debera ofactuar al menos 1 prucha dindmicas an rehinca
en un pilote del tramo comprendido en esta especificacion. de preferencia en el pilote de la
cepa 81. Esta prueba debera contar con un periodo de reposo no menor a 30 dias.

Ademas, se efectuara prusbas dindamicas también cada vez que s= tenga un registro de hinca
muy distinto del esperado, lo que daria cuenta de la presencia de alguna singularidad en el
suelo.

Y
.'_.-_u_.I
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m ngvemrl

Geovenor
Santiago, Junio de 2015

Criterie de Rechazo y Ficha Minima Hoja: 5 oe 7

154
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REGISTRO HINCA DE PILOTES
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