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Introduccion

La Empresa Portuaria Valparaiso (EPV) administra el Puerto de Valparaiso, el cual se encuentra
ubicado en la Region de Valparaiso, comuna y ciudad del mismo nombre.

EPV ha contratado a GHD una consultoria denominada “Ingenieria de detalles del Paseo
Carrera en el Puerto de Valparaiso” que considera un estudio técnico y el disefio de ingenieria
de la defensa costera del denominado Paseo Carrera ubicado en el borde costero, entre las calles
Edwards y Freire, cuyas obras emplazadas sobre blogques de hormigon fueron destruidas en un
tramo importante de su longitud por violentas marejadas acontecidas entre los dias 06 y 08 de
agosto de 2015.

La consultoria se estéa trabajando sobre la base de las siguientes etapas:
e Etapa 1: Presupuesto de reconstruccién Paseo Carrera a su condicion original.
e Etapa 2: Diagnéstico, criterios de disefio y metodologia de calculo.
e Etapa 3: Propuesta con alternativas y matriz multicriterio.

e Etapa 4: Presentacién a Directorio para eleccién de alternativa, informe ingenieria de
detalle final aprobada por la Direccién de Obras Portuarias.

El presente informe corresponde a la Etapa N° 4 y tiene por objetivo, efectuar la ingenieria de
detalle de la alternativa N° 2 la cual se selecciond en la Etapa N° 3, una vez determinados los
niveles de dafios del Paseo Carrea (Etapa 1) y los criterios de disefio correspondientes (Etapa 2),
esta vez para el tramo mayor que considera la prolongacién de las calles Edwards y Francia, en
una longitud aproximada de 600 metros.

Entre los objetivos especificos se abordan los siguientes:

e Desarrollar la memoria descriptiva, memoria de célculo, planos de detalle, fotomontajes,
etc., de la alternativa seleccionada.

e Costos de obras a nivel de detalle

e Documentos para licitar construccion: Bases técnicas, Bases de licitacion, términos de
referencia y otros.

e Plazos involucrados mediante un programa de trabajo de ejecucion de las obras.

La eleccion de la alternativa se basd en aspectos funcionales, de operatividad, aspectos
urbanisticos y paisajisticos, variables de seguridad, medioambientales, costos y plazos. De
acuerdo a lo anterior, la alternativa recomendada a EPV fue la N°2 dadas las ventajas funcionales
y de operatividad, y menor costo de obra debido a la reutilizacion de los bloques existentes,
ademas de las caracteristicas de seguridad y aspectos medioambientales que presenta dicha
alternativa.

Finalmente, a partir de los resultados de este informe de etapa, la empresa portuaria presentara los
resultados a la DOP para su revision y aprobacion.



2.

Resumen Seleccion de Alternativa

En la Etapa 3 de la consultoria, se presentaron tres alternativas de proteccién costera a EPV, de
las cuales la alternativa seleccionada correspondio6 a la N°2.

A continuacion se presenta un resumen de la metodologia de seleccion de alternativa.

21 Alternativa 1: Dollose de 5 - 3 toneladas

Esta alternativa consideraba tres tramos definidos de los cuales el tramo 1 es coincidente en las
tres alternativas proyectadas, ya que se emplaza con el proyecto Terminal Cerros de Valparaiso
(TCVAL). En el tramo 1, la obra terrestre comprende un muro tipo L de hormigén armado, sin
coraza de proteccion, mientras que en su tramo 2 y 3 se proyecta una escollera dispuesta por dos
capas de dolosses de 5 toneladas (tramo 2) y 3 toneladas (tramo 3) y un filtro compuesto por una
capa de roca natural (existente del disefio original) de 2.7 a 4.5 toneladas.

El costo estimado de esta alternativa es de MM $ 4.119 + IVA, y el plazo de construccion estimado
es de 521 dias corridos.

2.2 Alternativa 2: Bloques cortados de 15 - 17 toneladas

La alternativa 2 comprende en su obra terrestre la reposicion y recambio de la totalidad de los
bloques de hormigdén de “zona B” (sector maritimo) en su primera y segunda hilada del actual
paseo Carrera para reutilizar estos elementos como parte de la coraza de proteccion costera
previamente cortados a los tamafios requeridos de acuerdo a los criterios de disefio definidos. En
el tramo 1 se compone solamente por el muro tipo L de hormigén armado, en el tramo 2 se
proyecta una escollera formada por bloques cortados que seran extraidos de la reserva de bloques
que posee EPV y en el tramo 3 se proyecta una escollera de cubos prefabricados en la medida que
se utilicen todos los bloques existentes posibles. El filtro estara compuesto por la roca natural
existente en el rompeolas actual.

El costo de alternativa corresponde a MM $ 2.824 + IVA, y el plazo estimado de construccion
serian de 485 dias corridos.

2.3 Alternativa 3: Dollose de 5 y 3 toneladas y filtro de bloques
cortados de 2 - 4 toneladas

Esta alternativa en su obra terrestre para el tramo 1 proyecta un muro tipo L de hormigén armado
sin considerar escollera de proteccién, en el tramo 2 se proyecta una escollera compuesta por
dolosse de 5 toneladas y para el tramo 3 dollose de 3 toneladas, mientras que el filtro se compone
de cubos cortados de 2 a 4 toneladas (corte de bloques disponibles).

El costo de esta alternativa corresponde a MM $ 3.169 + IVA, y el plazo estimado de ejecucién de
las obras seria de 333 dias corridos.
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2.4 Resumen de la evaluacion multicriterio

Las variables analizadas y sus respectivas ponderaciones, de acuerdo a lo que exponen los

términos de referencia y la experiencia por parte de GHD en este tipo de obras, son al menos las
que se definieron en los titulos precedentes.

Tabla 2-1: Aspectos generales a evaluar en la matriz de decision

MATRIZ DE SELECCION MULTICRITERIOS

1. VARIABLE ASPECTOS FUNCIONALES Y DE OPERATIVIDAD 30%
2. VARIABLE ASPECTOS URBANISTICOS Y PAISAJISTICOS 20%
3. VARIABLE ASPECTOS DE SEGURIDAD 10%
4. VARIABLE MEDIOAMBIENTAL 10%

5. VARIABLECOSTOS Y FLAZOS 30%



Tabla 2-2: Matriz de seleccion

MATRIZ DE DESICION
EVALUACION DE ALTERNATIVAS

1. VARIABLE ASPECTOS FUNCIONALES Y DE OPERATIVIDAD

ESTUDIOS BASICOS: INGENIERIA DE OBRAS DE PROTECCION COSTERA SECTOR EDWARDS

Endr

Calificacion Pond.x Calif Calificacidn Pond.x Calif. Calificacién Pond.x Calif.
Proteccidn condiciones de oleajs o 7.0 0.7 7.0 0.7 7.0 0.7
Reduce |as condicionses de sobrepaso B% 7.0 0.6 7.0 0.6 7.0 0.8
Reutilizacion de elemenios existentes 12% 3.0 0.4 7o 0.8 6.0 o7
(Generacidn de espacios 5% 3.0 0.2 6.0 0.3 6.0 0.3
Mota Subconcepto 30% 1.8 21 20

Vias da Evacuacidn

2. VARIABLE ASPECTOS URBANISTICOS Y PAISAJISTICOS

Calificacion

Pond.x Calif

Calificacion

Pond.x Calif.

Calificacidn

Pond.x Calif.

7.0

0.4

7.0

0.4

7.0

0.4

Alteracion visual 10% 7.0 0.7 7.0 0.7 7.0 0.7
(Conectividad ial 5% 7.0 0.4 7.0 0.4 7.0 0.4
Hota Subconcepto 20% 1.1 1.1 1.1

3. VARIABLE ASPECTOS DE SEGURIDAD

Seguridad ciudadana paseo

Ponderador (10%)

Calificacion

Pond_x Calif

Calificacicn

Pond.x Calif

Calificacidn

Pond.x Calif.

7.0

0.3

7.0

0.3

7.0

0.3

Seguridad estructural 3% 1.0 0.2 6.0 02 50 02
Exposicidn a Condiciones Naturales 3% 4.0 0.1 6.5 0.2 40 1
HNota Subconcepto 10% 0.6 [ 0.8

4. VARIABLE MEDIOAMBIENTAL

Explotaciin de cantera

Calificacion

Altemnativa 1
Pond x Calif

Calificacion

Pond.x Calif

0.2

6.0

0.2

Pond.x Calif.

0.2

Violumen de material a botadero autorizado 3% 0.1 6.0 0.2

Ingreso al Sistema de evaluacion de impacto ambiental 4% 1.0 0.3 ro 03 70 0.3
Mota Subconcepto 10% 0.6 0.6 0.7

R OSTO o onderad 0 - S
Calificacion Pond.x Calif. Calificacion Pond.x Calif. Calificacién Pond.x Calif.

Costos de obra v mantencidn 20% 2.0 0.4 7.0 14 4.0 0.8

Plazos de consiruccion 10% 2.0 0.2 50 0.5 55 0.6
HNota Subconcepto 30% 0.6 1.0 1.4

1 VARIABLE ASPECTOS FUMCIOMNALES ¥ DE OPERATIVIDAD

2. VARIABLE ASPECTOS URBANISTICOS Y PAISAJSTICOS

3. VARIABLE ASPECTOS DE SEGURIDAD

4. VARIABLE MEDICAMBIENTAL

5. VARIABLE COSTOS ¥ PLAZOS

NOTA TOTAL FINAL




2.5 Seleccion final

Finalmente, dados los resultados de la evaluacidn multicriterio se desprende de la matriz
presentada en la Tabla 2-2, que la alternativa 1 tiene una puntuacion de 0.95, mientras que la
alternativa 2 de 1.54 y la alternativa 3 de 1.33, por lo que se recomienda a EPV implementar la
alternativa N° 2 dadas las ventajas funcionales y de operatividad, y menor costo de obra debido a
la reutilizacién de los bloques existentes, ademas de las caracteristicas de seguridad y aspectos
medioambientales que presenta dicha alternativa.



Ingenieria de Detalle Alternativa
Seleccionada

En el presente informe se expone el desarrollo de la Ingenieria de Detalle de la alternativa
seleccionada en la etapa anterior de la presente consultoria. La Etapa se subdivide de acuerdo a
los siguientes Anexos:

Anexo A: Memorias de célculos

Anexo B: Memoria explicativa

e Anexo C: Criterios de disefio

e Anexo D: Planos

e Anexo E: Presupuesto

e Anexo F: Especificaciones Técnicas Generales
e Anexo G: Cronograma de obras

e Anexo H: Renders y Video.

3.1.1 Disponibilidad de elementos de coraza

De acuerdo a la informacién existente del sector de estudio, se conoce la disponibilidad inmediata
de bloques de aproximadamente 35 a 45 toneladas de dimensionesde2mx2mx3.5my2mx?2
m X 4.7 m respectivamente, los que se considerardn como prioridad en la elaboracion de las
alternativas a presentar a EPV.

La cantidad aproximada de blogues a disponer para el disefio corresponden aproximadamente a
588 unidades de estos bloques, los que corresponden al siguiente detalle:

e 200 unidades en acopio en el extremo este del paseo Carrera, entre el tramo Freire-
Francia.

e 58 unidades que se obtienen del sitio 4 del puerto.

e 330 unidades que se obtienen del actual paseo Carrera, correspondiente a las hileras
inferior y superior, lado maritimo.

Definicion del disefio por tramos

Para el disefio de los elementos de la alternativa seleccionada en el Capitulo 2 del presente
documento, se definieron tres tramos segun lo sefialado en los documentos de las etapas 1y 2,
ademas de la definicion del proyecto Terminal Cerros de Valparaiso (TCVAL) en el limite oeste del
Paseo Carrera.

El Tramo 1 corresponde a los primeros 120 [m] de longitud de paseo costero que coincide con el
proyecto TCVAL. En este sector, se plantea un muro de hormigén armado tipo “L”, sin la necesidad
de una defensa costera debido a que la explanada del proyecto TCVAL, se proyecta como una
prolongacion del terreno ganado al mar en esa zona. En este tramo se consideran las siguientes
obras de arquitectura:
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Fundaciones de hormigén armado
Instalacion de relleno estabilizado
Baldosas

Pavimento asféltico para ciclovias
Instalacion de solerillas prefabricadas
Rejilla de evacuacién de aguas lluvias
Instalacion de cerco perimetral

Instalacion de bancas de hormigon armado
Implementacion de basureros

Instalacién de luminarias dobles

p=——
[ —— |

(]

[ ]

]

[ ]

[ ]

]

[ ]

[ ]

]

[ ]

e Pintura asfalto de ciclovias

.

Instalacién de sefialéticas

El Tramo 2 comprende un segmento de 280 [m] de longitud de paseo y defensa costera,
conformado por una escollera de proteccion de tamafio y peso suficiente para generar estabilidad a
las condiciones de oleaje que debido a la profundidades actuales, son levemente mayores al tramo
siguiente (ver Anexo A — A.1 Propagacion de oleaje al pie de la obra). La obra terrestre la
constituye un muro de hormigén armado tipo “L” sobre el cual se dispone un muro verteolas que se
eleva hasta la cota + 6.40 m N.R.S. En este tramo también se consideran las obras de arquitectura
presentadas en el tramo 1.

Finalmente, el tramo 3 comprende 220 [m] de paseo y defensa costera, conformado por una
escollera de proteccién con elementos de menor tamafio al tramo anterior. En este tramo se
contempla el retiro de todos los bloques que conforman actualmente el muro de 48 metros lineales,
ya que en los 175 metros restantes no hay muro por lo que solo se contemplan las actividades de
relleno para la colocacion de un nuevo muro tipo L de hormigbén armado, esto se puede observar
en los planos en las secciones tipos 3-A y 3-B. Sobre este Ultimo se dispondra un muro verteolas
que se eleva hasta la cota + 6.40 m N.R.S. En los primeros 21.2 metros del tramo 3-A se
consideran las obras de arquitectura mencionadas en el tramo 1.

En las Figura 3-1 y Figura 3-2 se presentan los perfiles tipicos obtenidos del levantamiento
topobatimétrico efectuado (etapa 1 y 2), para los tramos 2 y 3, en donde es posible observar la
profundidad tipica del pie de la obra en cada sector.

En la Figura 3-3 se muestran los tramos sefialados en una vista en planta de las obras maritimas y
arquitectura del Paseo.
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Figura 3-1: Perfil tipo de los tramo 2.
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Figura 3-2: Perfil tipo de los tramo 3.
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Figura 3-3: Tramos considerados en el analisis del tramo del Paseo Carrera (obras maritimas y abajo obras de
arquitectura)
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3.1.2 Configuracion general de la estructura

La alternativa seleccionada correspondié a la N°2, la cual se compone de una obra maritima que
considera una coraza de cubos, reutilizando los bloques dispuestos por EPV, en el tramo 2 y cubos
prefabricados para el tramo 3, dispuestos sobre roca filtro. La obra terrestre corresponde a un muro
de hormigén armado tipo L que sirve de base a un verteolas, la memoria de céalculo del muro se
presenta en el Anexo A— A.4 Muro de contencién L.

Cabe sefialar que para el tramo 1, no se considera obra de proteccién ni muro verteolas debido al
empalme del presente proyecto con la explanada del proyecto TCVAL.

La arquitectura se extiende desde el tramo 1 hasta los primeros 21.1 metros del tramo 3 — A.

3.1.3 Diseno escollera de proteccion

Para el disefio de la escollera de proteccion, se calcula la estabilidad de los elementos de coraza a
partir de la referencia técnica indicada en el informe de etapa 2, para lo cual se emplea la formula
de Hudson, recomendada por el Shore Proteccion Manual del afio 1984.

En el disefio es importante evaluar el coeficiente de estabilidad (Kj), que se determina en funcion
de elementos de la estructura (tronco o cabezo), tipo de elemento de coraza, forma de colocacion,
numero de capas, talud y naturaleza del oleaje (roto o no roto).

Se efectud el calculo para una coraza con un talud seleccionado de 2/1, considerando elementos
de tipo cubos.

El disefio de la escollera considera una berma generosa de 3 m que permite que el oleaje rompa
en el talud, disminuyendo las condiciones de sobrepaso y cargas hidrodinamicas sobre el muro tipo
L y verteolas. Las memorias de calculos de enrocados y sobrepaso se presentan en el Anexo A
(A.2 Calculo de coraza y Proteccion al pie — A.3 Estimacién de Sobrepaso).

Espesor de cada capa del talud
Para el disefio de la escollera, se considera el espesor de cada capa del talud, el que se determina

mediante la siguiente expresion:
_ 3 (W50
e =nkK, /—Y

Donde n corresponde al niUmero de capas y K, al Coeficiente de capa.

Para determinar el valor del coeficiente de capa se utilizé la referencia antes mencionada, en
donde el valor de este parametro depende el tipo de elemento con que se compone la coraza. Por
ejemplo para el caso de los dolosses el coeficiente es 0.9 y para cubo se emplea .1.1 (Vicente
Negro, P4gina 151).

En la siguiente tabla se resumen los resultados obtenidos para el célculo de los elementos de
coraza para cada tramo, mientras que en el Anexo A se presentan en detalles las Memorias de
Célculo correspondientes.



[]

Tabla 3-1: Estimacion del espesor de la capa de talud para elementos de coraza

seleccionados.

ELEMENTO N° CAPAS TALUD (cot a) Ka TRONCO e [m] CABEZOe [m]

2 1.5 1.0 55 5.6

2 1.8 1.0 5.2 5.4

R A AN LAR

oc cu 3 2 1.0 7.5 8.0

2 3 1.0 4.3 5.0

2 1.5 1.0 3.9 4.4

TETRAPODO 2 1.8 1.0 3.7 4.2

2 2 1.0 3.5 4.1

2 3 1.0 3.1 3.9

2 1.2 0.9 2.9 3.6

2 1.5 0.9 2.7 3.4

DOL E

OLOSS 2 1.8 0.9 2.5 3.2

2 2 3.1

ACROPODO 1 1.33 1.2 2.1 2.4

CORE-LOC 1 1.33 1.6 2.4 2.5

2.0 2 1.1 45 5.0

2.0 2 1.1 4.2 4.7

CcuBo 2.0 2 4.5

2.0 3 11 35 39

Disefio proteccién al pie

El disefio del talud se completa calculando la estabilidad de los elementos de proteccién al pie,
mediante la siguiente formulacion recomendada por el Shore Protecciéon Manual, del Random Seas

and Design of Maritime Structures, Y.GODA, 2000.

Donde:

e IW: Peso medio del elemento de proteccion.
e w,: Peso especifico del elemento. (depende del tipo de elemento).
e S,: Gravedad especifica de la roca.

e H: Altura de ola de disefio al pie de la obra.

e N;: Coeficiente de estabilidad.

Ns3 (Sr - 1)

El numero de Estabilidad “Ns” se obtiene del grafico siguiente y depende del tipo de proteccién al
pie y las distintas profundidades relativas que considere el disefio, segun se presenta en el detalle

en de los planos de alternativas (Anexo A).
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Figure 3-1: Numero de Estabilidad “Ns” para el tipo de disefo de proteccion al
pie.
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3.1.4 Estimacion del Sobrepaso Admisible

Para estimar la cota de coronamiento de la defensa costera, se definen valores de sobrepaso
admisibles para personas y vehiculos que transiten eventualmente por el paseo costero, estos se
estimaron sobre la base de formulaciones empiricas que se resumen en el documento del Coastal
Engineering Manual (CEM), Chapter 5 “Fundamentals Of Design” (Abril de 2003).

Para asegurar el paso de un caudal que permita el flujo sin peligro de vehiculos y peatones, se
considerara como criterio conservador un caudal admisible menor a 0.1 [I/s/m]. Adicional a lo
anterior cabe sefalar que la estructura del Paseo a proyectar posee un verteolas reforzado, lo que
disminuye los dafios a la estructura en caso de ocurrir una tormenta.

Para obtener el sobrepaso admisible, se utiliza la altura de disefio asociada a un periodo de retorno
de 5 afios (oleaje del tipo operacional), la que se obtiene mediante el procedimiento de
propagacién de oleaje al pie sefialado en el Anexo A.

De acuerdo a las recomendaciones entregadas por el CEM, la estimacién del sobrepaso sobre
escolleras esta dada por la siguiente ecuacion:
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Doénde:

3
q: Caudal unitario de sobrepaso (mT *m).

e H;: Altura significativa del oleaje incidente (m).
e R.: Francobordo medido desde el nivel de marea de disefio operacional hasta la berma

(m).
e T,,: Periodo de oleaje (s).
e g: Aceleracion de gravedad (ﬂz)
S

e S,n: Pendiente de fondo

e a,b: Coeficientes dependientes de la forma geométrica de la estructura, los que se extraen
de la tabla siguiente:

e (:Berma estructura (m).

Tabla 3-2: Tabla VI - 5 - 9 Overtopping Formula by Bradbury and Allsop (1988).
C o Y P e

a 0.79-1.7 0.75 0.28 6.7
0.58 0.21 3.6 4.4
1.07 0.39 5.3 35
0.88 0.32 1.8 3.6

b 16-33 214 0.39 1.0 2.8

c 0.79-1.7 1.07 0.71 1.6 3.2

En la figura siguiente se indica un esquema de las condiciones que determinan el sobrepaso
mediante la formulacién anterior, que se aplican al caso de la proteccion costera del Paseo
Carrera.

Figura 3-4: Esquema para el calculo del sobrepaso dique en talud (Coastal
Engineering Manual).

Seccion C G

Como se menciond anteriormente, se mantuvo un ancho de berma tal que permita disminuir los
efectos del remonte del oleaje, haciendo romper directamente a la profundidad a la cual se ubica el
talud del rompeolas. De esta forma se permite proteger el paseo, de las condiciones
hidrodindmicas que pueden llegar a ser mas severas.
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Finalmente, al evaluar los niveles de sobrepaso requeridos para el Paseo Carrera, se determina
—4 m3 .
como aceptable un sobrepaso de 1x10 [T*m] ya que corresponde a un nivel que no

proporciona ningun dafio estructural a las obras de proteccion y una condicion de peligro bajo para
el transito de peatones.

Cabe mencionar que el célculo del sobrepaso se efectud para las condiciones de oleaje mas
desfavorables, teniendo presente que este oleaje se presenta mayoritariamente en época de
marejadas, donde se deberan efectuar restricciones al trdnsito de peatones.

3.2 Desarrollo de Alternativa: Coraza de bloques cortados de 15 a
17 toneladas

En este capitulo se explica de forma detallada, la alternativa de defensa costera del paseo Carrera
en el tramo de Edwards-Francia seleccionada, la que corresponde a la alternativa N°2 (coraza
compuesta por bloques cortados de 15 a 17 toneladas).

De acuerdo a lo establecido previamente junto a EPV, la alternativa 2 comprende un proyecto de
defensa costera determinada por obras de proteccion mas obras terrestres, empleando el concepto
de reutilizacion de elementos que forman parte del patrimonio actual de la empresa portuaria.

La alternativa 2 comprende en su obra terrestre de la totalidad de los bloques de hormigén de
“zona B” (sector maritimo) en su primera y segunda hilada del actual paseo Carrera (Figura 3-5),
para reutilizar estos elementos como parte de la coraza de proteccidbn costera previamente
cortados a los tamafios requeridos de acuerdo a los criterios de disefio definidos.

Figura 3-5: Bloques existentes a extraer en Paseo Carrera y reutilizar como
escollera de proteccion.
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Ademas de informacién remitida por EPV, visitas a terreno y levantamientos efectuados por GHD,
se tiene a disposicion en acopio en la zona extrema del paseo Carrera, del orden de 200 bloques
(Figura 3-6) de dimensiones correspondientes al disefio original, estoes, 3.5 mx2mx2my4.7 m
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X 2 m x 2 m. A los anteriores se les debera adicionar aproximadamente, 50 blogues que se
obtienen del sitio 4 del puerto, mas 330 bloques que se extraen de la actual obra terrestre del
paseo segln se proponen en esta alternativa. Finalmente se cuenta con 580 bloques que seran
cortados mediante el método de martillo neumatico para utilizarlos como elementos de proteccion
en el tramo 2.

El area correspondiente a los bloques extraidos en el sector terrestre serdn reemplazados por un
muro tipo L de hormigén armado en cuya parte superior se proyecta un muro verteolas, el cual se
emplaza a la cota de + 6.40 metros N.R.S (0.5 metros menos que la cota actual del muro
compuesto por bloques).

En la Figura 3-7 se muestra el resultado de blogue cortado mediante el sistema sefialado.

Figura 3-6: Bloque tipo en acopio disponible para uso posterior.
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Figura 3-7: Bloque tipo en acopio disponible para uso posterior.

En tanto, la obra maritima constara de una coraza compuesta por dos capas de cubos cortados de
los bloques existentes, mediante un sistema “Martillo Neumético”, generando bloques de menor
dimension, del orden de 18 a 22 toneladas y dimensiones aproximadas de 2 m x2 m x 2.1 m . Se
ha dispuesto que todos los bloques se corten en dos partes debido a la metodologia de corte
empleada.

Por otra parte, para el filtro se considera utilizar los elementos existentes en la coraza que
corresponden a roca natural de 2.7 a 4.5 toneladas.

En la Figura 3-8, Figura 3-10 , Figura 3-12 y Figura 3-13 se presentan las secciones tipo para esta
alternativa en los tramos 1, 2, 3—- Ay 3 - B.

Desde el tramo 1 hasta los primero 21.1 metros del tramo 3 — A se consideran obras de
arquitectura, las que se observan en la Figura 3-9 y Figura 3-11.

En tanto, el tramo 3 considera bloques de hormigén en masa nuevos, de menor tamafio, esto es,
blogues entre 8 a 10 toneladas y de dimensiones aproximadas de 1.5 m x 1.5 m x 1.4 m debido a
que en esta zona las exigencias del oleaje son menores, manteniendo de igual forma el resto de
las obras.

En la Figura 3-14 y Figura 3-15 se presentan fotorrealismos y fotomontajes del disefio.

Los planos con todas las secciones se presentan en el Anexo D y los fotorrealismos y video en el
Anexo H.
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Figura 3-8: Seccion tipo Tramo 1
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Figura 3-9: Seccioén tipo Arquitectura Tramo 1
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Figura 3-10: Seccion tipo Tramo 2
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Figura 3-12: Seccion tipo Tramo 3A
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Figura 3-14: Fotomontajes diseno
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3.2.1

Estimacion de costos de obra

El costo estimado para esta alternativa corresponde a MM $ 2.922 + IVA, mientras que el detalle
de las partidas del presupuesto se presenta en el Anexo E del presente documento.

Cabe sefialar que para la ejecucién de este presupuesto, se ha considerado un porcentaje de
Gastos y Utilidades de 30% y un nivel de incertidumbre (eventualidades) de 3%, que se

corresponde con el nivel de ingenieria de acuerdo a la etapa en desarrollo.

Se indica un resumen de la planilla del presupuesto de obras estimado para esta alternativa. Figura

3-16.

Figura 3-16: Presupuesto de obras.

I | |
INGENIERIA DE DETALLES PASEO CARRERA - PUERTO VALPARAISO =]
ITEM |DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL
1 INSTALACION DE FAENAS 1 GL 5 55,507.724 | § 55,507,724
SUBTOTAL 1 $ 55,507,724
2 TRAMO 2 [280 mL]
21 Muro de bl
211 |Re[iro de blogues y Apilamiento (1A y 24) a5 UN $ 983,194 | § 93,403,423
2.2 Base de Rocas de 1 a 20 Kg
221 Reperilamiento de enrocado base, suministro y colocacion &8 M3 $ 66,973 | § 5,860,167
222 Suministro y colocacion de geotextil 2240 M2 5 2945 % 6,595,680
2.3 Muro tipo L de HA
231 Preparacitn de canchas de prefabricado, moldajes y enfi dura 1 GL 5 66,300 | & 66,300
23z Prefabricado y hormigenado de muros L 672 M3 $ 246,800 165,649,466
233 |Montaje de Muro L y Hormigonado final in situ con verteola 717 M3 5 118,693 85,079,322
2.3.4 Relleno granular detrds del muro 2680 M3 $ 9,334 24,828,440
2.4 Escollera de proteccid
241 Excavacian y retiro enrocado menor 1865 M3 $ 41,806 77.985,512
242 |Reperfilamiento de enrocado rocas de 2.7 ta 4.5t (talud y filtro) 1768 M3 5 73,552 130,054,525
243 Suministro y colocacion de enrocado al pie del taludde 2.7ta 4.5t 1369 M3 $ 112,006 153,381,457
244 |Preparacion de cubos de hormigsn de 15 ta 17 t para coraza (con blogues) 3573 M3 5 12,461 44,518,679
245 Montaje de cubos de hormingdn de 15t a 17 t para coraza (con bloques) 3573 M3 -] 54442 194 495,178
2.5 F asfiltico
251 Demdlicién de pavimento existente 868 M2 $ 29023 | % 25,192,391
252 |Preparacion de zanja recolectora de aguas lluvias y sumiderocs 280 ML 5 63411 ] % 17,755,192
2.6 Arquitectura de paseo (Tramo 2)
261 Implementacién de fundaciones de hormigdn armado 216 M3 5 388,560 | 83,773,506
26.2 |Instalacion de relleno estabilizado 624 M3 8.788 5.487.227
26.3 [Instalacion de baldosas 40X40 cms. 980 M2 39,767 38,971,403
264 Pavimento asfaltico para ciclovias 560 M2 111,824 62,621,395
26.5 [Instalacion de solerillas prefabricad 140 UN 44,830 6,276,169
266 Rejilla de evacuacién de aguas lluvias 280 ML 25,248 7,069,346
287 | lacién de cerco perimetral 280 ML 14,820 4,149,600
268 Suministro e i | de bancas de hormigon armado 56 UN 236,398 13,238,276
289 | lacién de basureros de acero galvanizado 21 UN 468,982 9,727,039
26.10 |Suministro e lacidn luminarias Neos 2 48 led 500 m a NW dptica 5098 20 UN 446,449 8,928,981
26.11 |Suministro e lacidn luminarias Neos 2 32 led 500 m a NW dptica 5099 20 UN 410,778 8,215,567
26.12 |Pintura para asfalto de ciclovias 560 M2 12,342 6,911,520
2.6.13 [Instalacién de sefaléti 7 UN 5 84,189 | § 589,326
SUBTOTAL 2 5 1,281,025,084
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|TRAMO 1 [120 mL]

3.1 [Muro de bl

3.1.1 |Ret|'ro de blogues y Aplimiento {14 y 24) 210 UN 5 983,194 | § 206,470,724

3.2 Base de Rocas de 1a 20 Kg

3.21 Reperfilamiento de enrocade base, suministro y colocacian 210 M3 5 66,973 | 5 14,064,400
3.22 Suministro y colocacion de geotextil 960 M2 5 2945 § 2,826,720

3.3 Muro tipo L de HA

3.3.1 Preparacidn de canchas de prefabricado, moldajes y enfi dura 1 GL 5 66,300 66,300
3.3.2 |Prefabricado y hormigenado de muros L 288 M3 5 246,800 71,078,342
3.3.3 |Montaje de Muro L y Hormigonado final in situ con verteola 288 M3 5 118,693 34,183,656
334 Relleno granular detras del muro 1140 M3 5 9,334 10,640,760

34 F asfaltico

3.4.1 Demaolicién de pavimento existente 372 M2 5 20,023 5% 10,796,739
342 |Preparacién de zanja recolectora de aguas lluvias y sumideros 120 ML 5 63,411] % 7,609,368

3.5 Arquitectura de paseo (Tramo 1)

3.5.1 Implementacién de fundaciones de hormigén armado 924 M3 388,560 35,802,931
352 | lacidn de relleno estabilizado 268 M3 8,788 2,351,669
3.5.3 1 de baldosas 40X40 cms. 420 M2 39,767 16,702,030
3.54 Pavimento asfaltico para ciclovias 240 M2 111,624 26,837,741
355 | lacidn de solerillas prefabricad, 60 UM 44,830 2,689,787
3.5.6 Rejilla de evacuacién de aguas lluvias 120 ML 25,248 3.029,720
3.57 | lacién de cerco perimetral 120 ML 14,820 1,778,400
358 | lacidn de b das de acero galvanizado 120 ML 141,209 16,945,067
359 | lacion de bancas de hormigdn armado 24 UN 5 236,398 5,673,547
3510 | lacion de basureros de acero galvanizado 9 UN 5 468,982 | 5 4,168,731
3511 |l lacidn de luminarias dobles ] UM 5 446449 | § 4.018,041
3.5.12 |Suministro e i lacién luminarias Neos 2 32 led 500 m a NW déptica 5089 g UM 5 410,778 § 3,697,005
3.5.13 |Pintura para asfalto de ciclovias 240 M2 5 12342 | § 2,862,080
3.5.14 |Instalacién de sefaléticas 3 UN 5 84,189 ] § 252,568

SUBTOTAL 3 $ 484,746,325
4 TRAMO 3A [47.60 mL]

41 Muro de blog istent:

41.1 Retiro de blogues y Aplimiento {14 y 24) 24 UN $ 083.194 | 5 23,596,654

4.2 Base de Rocas de 1a 20 Kg

421 Reperfilamiento de enrocado base, suministro y colocacion 48 M3 3 56,973 | & 3,234,812
422 |Suministro y colocacién de geotextil 381 M2 3 294515 1,121,266

4.3 Muro tipo L de HA

431 Preparacién de canchas de prefabricado, moldajes y enfierradura 1 GL 3 66,300 | § 66,300
432 Prefabricado y hormigonado de muros L 114 M3 3 246,800 | 5 28,194 409
433 |Montaje de Muro Ly H do final in situ con vertecla 122 M3 3 118,693 | § 14,463, 485
434 Relleno granular detras del muro 452 M3 3 933415 4,220,835

4.4 Escoll de proteccid

441 Excavacién y retiro enrocado menor 71 M3 5 41,806 | 5 2,976,610
442 |Reperilamiento de enrocado existente rocas de 2.7 ta 4.5 t {talud y filtro) 261 M3 3 735525 19,182,344
443  |Suministro y colocacidn de enrocado al pie del talud de 27ta 4.5t 190 M3 3 112,006 | § 21,236,399
44.4 Preparacion de cubos de hormigdén de 15t a 17 t para coraza {con blogues) 561 M3 3 634115 35,548,431
445 |Montaje de cubos de h igén de 15 ta 17 t para coraza (con blogues) 561 M3 5 5444215 30,520,363

4.5 F asféltico

451 Construccion de base y sub base de pavimento (26.4 m) 46 M3 5 87885 406,006
452 |Demclicién de pavimento {21.2 m del tramo) 82 M2 3 29,023 |5 2,375,283
453 |Preparacion de zanja recolectora de aguas lluvias y sumidercs (26.4 m) 26 ML 3 6341115 1,674,061
454 Reconstruccion de pavimento asféltico (26.4 m) 147 M2 3 87885 1,287,618
455 Impler ién de fundaciones de hormigén armado (264 m) 16.4 M3 $ 388,560 | 5 6,359,948

4.6 Arguitectura de paseo (21.2 m Tramo 3-A)

46.1 Impler ién de fundaciones de hormigén armado 16.3 M3 $ 388,560 | 5 6,342 851
462 |l lacidn de relleno estabilizado 47 M3 $ 8,788 |5 415,461
463 |l lacién de bald 40%40 cms. 74 M2 $ 39767 | S 2,850,692
46.4 Pavimento asfaltico para ciclovias 42 M2 $ 111,824 | 5 4,741,334
465 |l lacién de solerillas prefabricada 11 UN $ 44 B30 | 5 493,128
46.6 Rejilla de evacuacion de aguas lluvias 21 ML $ 25248 | 5 535,250
467 | lacién de cerco perimetral 21 ML $ 14,820 | 5 314,184
468 ' de bancas de | 1 armado 4 UN 5 236,398 | 5 945 591
469 | lacién de b de acero galvanizado 2 UN $ 468,982 | 5 736,476
4610 1 de luminarias dobles 2 UN 5 446 449 | 5 §92 898
4611 |1 lacién de luminarias dobles 2 UN $ 410778 | S 645,074
4.6.12 |Pintura para asfalto de ciclovias 42 GL 5 12,342 | 5 523,301
4.6.13 |l lacién de sefaléticas 1 UN $ 54,189 ] 5 84,189

SUBTOTAL 4 $ 216,085,251
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[TRAMO 3B [176 mL]

5
51 Base de Rocas de 1 a 20 Kg
5.1.1 Reperfilamiento de enrocado base, suministro v col N 308 M3 5 66,973 ]| &5 20,627,787
512 |Suministro y colocacién de geotextil 1408 M2 $ 284515 4,145 856
52 Muro tipo L de HA
521 Preparacion de canchas de prefabricado, moldajes y enfierradura 1 GL § 66,300 | 5 66,300
522 Prefabricado y h ado de muros L 422 M3 § 246800 | 5 104,248,236
5.23 Montaje de Muro L y Homigeonado final in situ con vertecla 451 M3 $ 118693 | & 53,478,431
524 Relleno granular detras del muro 1883 M3 $ 9334 |5 17,577,789
5.3 Escollera de proteccié
531 Excavacién y retiro enrocado menor 375 M3 $ 41,806 | 15,677,371
532 Reperfilamiento de . rocas de 2.7 ta4.5 t (talud y filro) 1176 M3 $ 73552 |5 86,497,071
5.3.3 |Suministro y colocacién de enrocado al pie deltalud de 2.7 ta 4.5t B56 M3 $ 112,006 | § 95,877,411
534 Fabricacion de cubos de hormigén de 10 t para coraza 2524 M3 $ 634115 160,044,032
5.35 Montaje de cubos de hommigén de 10 t para coraza 2524 M3 $ 54442 |5 137,406,965
5.4 F asfiltico
541 Construccion de base y sub base de pavimento 308 M3 $ 8788 |5 2,706,704
542 |Preparacién de zanja recolectora de aguas lluvias y sumidercs 176 ML $ 634115 11,160,406
543 |Construccion de pavimento asféltico a7y M2 $ 8788 | 5 8,584,118
5.4.4 Impler idn de fundaciones de hormigén amad 108.1 M3 5 388,560 | 42,399,652
SUBTOTAL 5 5 718,098,477
[ PROYECTO ELECTRICO
6.1 Proyecto eléctrico
6.1.1 Alir dor tda exist. y hasta tda proyectado 5 ML $ 60,765 | 5 303,825
6.1.2 |Tda proyectado paseo carrera 1 GL $ 980,775 | 5 980,775
6.1.3 [Canalizacién alimentador comin luminarias proyectadas 500 ML $ 8454 |5 4,226,880
6.1.4 Cableado alimentador comun luminarias proyectadas 500 ML $ 18,733 | § 9,366,490
6.1.5 [Malla tierra proteccion y servicio 1 GL $ 6,665,655 | § 6,665,655
6.1.6  |[Suministro e i lacidn PETITJEANS 8 m, ¢/2 ganch 3 UN ] 1862468 | 5 57,736,508
6.1.7  |Aterrizar postes proyectados 3 UN $ 46,987 | 1,456,602
6.1.8 |Tramites sec regularizacién ins. eléctrica 1 GL $ 773649 | 5 773,649
6.1.9 |Planos as built 1 GL § 458,150 | § 458,150
6.1.10 |Medicién de tierra proteccién 1 GL $ 404377 | S 404 377
SUBTOTAL 6 $ 82,372,911
Nota : Precios Unitarios incluyen GG - Utilidades (30%), Eventualidades (3%)
SUBTOTAL| § 2,922,970,846
I.\I"J-\.I 19%| § 555,364,461
TOTAL DE OBRAS| § 3,478,335,306

Santiago, marzo 2017
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3.2.2 Plazos involucrados

Los plazos involucrados en las obras de ejecucion para la obra se presentan en el Programa de
Trabajo (Anexo G), en el que se incluyen programacion y secuencia constructiva de las obras que
incluye al menos, el retiro y acopio de bloques, el corte de los mismos y las disposicién de forma
secuencial.

En la Figura 3-17 se indica un resumen del programa de trabajo para la ejecucion de las obras de
esta alternativa.

Se estima que esta alternativa se construiria en un plazo de 440 dias corridos.
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Figura 3-17: Cronograma de obras.

1 INGENIERIA DE OBRAS DE PROTECCION COSTERA 443 days
SECTOR EDWARDS - FRANCIA, PUERTO DE
VALPARAISO

2 0. INICIC DE CERA O days

3 1 INSTALACION DE FAENAS &0 days
4 2. TRAMO 2 [290 mL] 298 days
H 2.1 Murc de blogues existents 70 days
T 2.2 Base de Rocas de 12 20 kg 90 days
(0] 2.3 Muro tipo L de HA 142 day=
15 2.4 Escollera de proteccian 153 days
21 2.5 Pavimento asfaltico T8 days
F7] 2.8 Arquitectura de Pasec 55 days
40 3 TRAMO 1 [120 mL] 222 days
41 3.1 Muro de bloques sxistents 40 days:
43 1.2 Base de Rocas de 1220 kg T8 day=
48 3.3 Muro tipo L de HA 184 days
51 3.4 Pavimento asfaltico 50 days
54 1.5 Arquitectura de Paseo TO days:
=] 1.8 Proyecto Eléctrico 20 days
m 4 TRAMO 3A [47.6 mL] 232 days
T2 4.1 Muro de Bloques Existentes 20 days
74 4.2 Base de Rocas de 1 a 20 kg 75 days
b 4.3 Muroc tipo L de HA 17 days
&2 4.4 Escollera de proteccidn 150 days
B8 4.5 Pavimento asfaltico 20 days
[ 48 Arquitectura de paseo (21.2 m tramo 3-4) 60 days
107 47 Proyecto Eléctrico 20 days
110 5 TRAMO 38 [176 mL] 358 days
1 5.1 Base do Rocas de 1220 kg A0 days
114 £.2 Muro tipo L de HA 353 days
119 5.3 Escollera de proteccian 135 days
125 5.4 Pavimento asfaltico 45 days
130 25. Proyecto eléctrico 20 days
133 26. Desmovilizacion 30 days
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A. Memorias de Calculo
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B. Memoria Explicativa
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C. Criterios de Disefio
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D. Planos
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E. Presupuesto
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F. Especificaciones Técnicas
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G. Cronograma de Obras
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