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EL DESARROLLO DE PROYECTOS.
Introduccion.

El presente documento pretende describir en forma resumida la forma en que se
desarrollan los proyectos de generacion hidroeléctrica particularmente y otras grandes
obras de ingenieria. Se describen sus etapas y forma de ejecucién de la ingenieria, la
construccion, la operacién y su cierre final.

El desarrollo de proyectos es un proceso ingenieril que permite definir, dimensionar
obras de proyectos de inversion, evaluar su factibilidad técnica y econémica y, de ser
positiva, ejecutar los disefios (Planos y Especificaciones) para su construccién y la
construccion misma.

El desarrollo de proyectos es responsabilidad del duefio del proyecto, publico o
privado. En la infraestructura publica del pais (carreteras, puentes, puertos y
aeropuertos, hospitales publicos) el duefio es el Estado, el que las ejecuta a través del
Ministerio de Obras Publicas. Hay también obras publicas (sistemas de transportes,
puertos) que son ejecutadas por otras instituciones como las Municipalidades o
empresas publicas como Sectra, Metro, Empresas Portuarias. Los proyectos de
generacion eléctrica son mayoritariamente ejecutados por los privados.

Cuando se habla de proyecto, el vocablo se asocia mas bien a los disefos de las obras,
aungue también se acepta que comprende el disefio y la construccién.

El desarrollo de proyectos comprende varias etapas: disefo conceptual, estudio de pre
factibilidad, estudio de factibilidad, anteproyecto definitivo, ingenieria basica e
ingenieria de detalle. Algunas etapas, en general las primeras dos, son desarrolladas
por el propio duefio publico o privado y el resto por empresas consultoras privadas,
gue son elegidas y contratadas a través de licitaciones publicas o privadas.

Se designa a las etapas de disefio conceptual, estudio de pre factibilidad, estudio de
factibilidad y anteproyecto definitivo, como Etapas de Preinversion, es decir, todos los
estudios que permiten definir y dimensionar un proyecto, estimar sus costos de
inversion y operacion, y definir y obtener todos los permisos necesarios,
especialmente el ambiental (RCA), los acuerdos con las comunidades y las
servidumbres indispensables antes de pasar a la siguiente etapa de ejecucién. Si al
final, los estudios de preinversion muestran que el proyecto es técnica y
econémicamente conveniente -rentabilidad social o privada positiva y aceptable al
duefio- éste ultimo puede dar la orden de pasar a la etapa siguiente de Ejecucion del
Proyecto.

Andlogamente, se designan a la ingenieria basica, ingenieria de detalle, la construccién
de las obras hasta su puesta en marcha, como Etapa de Ejecucidn esto es, las acciones
y construccion de obras, necesarios para materializar y poner a punto para operar un
proyecto.
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La materializacion de los proyectos se ejecuta en general por empresas constructoras
elegidas y contratadas a través de licitaciones publicas o privadas. También en
circunstancias especiales, puede contratarse por trato directo.

Terminada la Etapa de Ejecucién el proyecto entra a su Etapa de Operacién hasta el
término de su vida util real, cuando debe procederse al Cierre, adoptando las acciones
y obras que le ponen término al proyecto, recogiendo su valor residual si existe. La
vida util real del proyecto difiere de la vida util econdmica que corresponde al periodo
de depreciacion en el cual se recupera el valor de los activos fisicos. En Cuadro a
continuaciéon se muestra graficamente la secuencia de estas Etapas.
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Existen varias formas de contratar los proyectos (disefios) y las obras. La practica
internacional establece varias formas, las que pueden incluir la ingenieria, la
adquisicion de los equipos, la construccion (EPC por sus términos en inglés) e incluso
el manejo del proyecto (management) (EPCM). Ademds puede contratarse la
construccion completa (incluido el disefio), su operacidon durante un tiempo y su
transferencia final al dueifio (BOT, build, operate, transfer). También existen los
contratos a Suma Alzada y Llave en Mano. Veremos mas adelante las caracteristicas y
ventajas de unay otra forma.

Otro aspecto importante del desarrollo de proyectos es la forma de pago del precio de
los contratos que pueden ser del tipo por administracidon, por serie de precios
unitarios, por una suma alzada o mixta con precios unitarios y partidas a suma fija.
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Finalmente es necesario decir que el desarrollo de proyectos, en la etapa de
construccion, puede devenir a menudo en conflictos entre las partes contratantes, que
derivan en reclamos a veces dificiles de resolver o es imposible llegar a un acuerdo.
Para resolver estas desavenencias, los contratos deben contemplar cldusulas arbitrales
de resolucién de conflictos. En Anexo 5 se incluye documento con clausulas relevantes
gue deben ser incluidas en los contratos de construccién y que considera la de
resolucién de conflictos.

En resumen, el desarrollo de proyectos comprende:
* Laidentificacion del duefio
* Laidentificacién del proyecto
¢ Sus etapas de desarrollo
* Laforma de contratarlo
* Laforma de pago del contrato.
* Laresolucién de conflictos.

Etapas de Desarrollo de los Proyectos.
Etapa de Preinversion.

Disefio Conceptual

Es la definicidn de la idea general de un proyecto del que se desea estudiar su posible
desarrollo, como por ejemplo el aprovechamiento de un recurso hidrico para producir
energia hidroeléctrica (proyecto en general de un privado que tiene el recurso), o la
necesidad de un puente para mejorar la conectividad de dos lugares (proyecto en
general del Estado que determina esa necesidad). Cuando se trata del
aprovechamiento de un recurso, se debe identificar el recurso en ubicacién y cantidad.

Estudio de Pre Factibilidad

Corresponde a la primera evaluacidén técnico econémica del proyecto. Se requiere
informacién topogréfica del terreno donde se ubicarian las obras. En general son
levantamientos geo referenciados hechos a partir de fotos aéreas del lugar.
Igualmente se debe disponer de informacion de la geologia del lugar y la calidad del
terreno donde se construirdn las obras. En el caso de un proyecto hidroeléctrico por
ejemplo, se debe en primer lugar cuantificar el caudal de disefio disponible a partir de
un estudio hidrolégico. Con esta informacion se pueden definir los puntos de ubicacion
de las obras que conforman el proyecto y dar dimensiones generales a las distintas
obras como son, en el caso de un proyecto hidroeléctrico, la barrera y obra de toma, la
aduccién que conduce las aguas, la zona de caida y su conexién hasta llegar a la casa
de maquinas. Se elige por lo tanto el punto de captacién de las aguas y el punto de su
devolucion en el cauce, y se estudian las alternativas de trazado de las aducciones
(obras de conduccién de las aguas), pudiendo determinarse la altura bruta de caida y
la neta descontadas las pérdidas de carga, y la potencia de la central, el tipo de
turbina, el nimero de grupos generadores y la tensidn y sistema que transmitira la
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energia producida. Se complementa esta informacion con una matriz de generacién
preliminar que permitira efectuar la evaluacion econémica del proyecto.

Para determinar los valores econédmicos del proyecto, se debe, en el caso de uno de
generacion eléctrica, calcularse la energia media anual que producird el proyecto y un
primer costo estimativo de la construccion incluyendo obras y equipos de generacion,
para lo cual debe determinarse las obras a construir con sus dimensiones preliminares,
lo que permite determinar las cantidades de obra. A este costo de construccién deben
agregarse todos los otros costos que generard el proyecto como son el costo de la
ingenieria, el costo de la administracion e inspeccion del proyecto, una estimacién de
costo de los permisos necesarios, especialmente el impacto ambiental y las
servidumbres, y una estimacion de los imprevistos. Sobre estos ultimos, mientras mas
impreciso sea el estudio de pre factibilidad mayor debe ser el monto de los
imprevistos. En esta etapa, los costos de la construccion se determinan en general, en
base a un banco de datos de precios unitarios o globales de obras similares, sin analisis
detallado de ellos. Cuando se habla de banco de precios se entiende que son de costo
directo ya que los costos indirectos como son los costos administrativos, de ingenieria,
de inspeccion e imprevistos deben determinarse aparte y para cada proyecto, puesto
gue son todos de distintas condiciones. Con esta informacion se puede determinar el
flujo de gastos e ingresos a largo plazo y el Valor Actual Neto, VAN, y la Tasa Interna de
Retorno, TIR para cada una de las opciones de trazado y ubicacidon de las obras. Con
estos datos se debe adoptar la decision de seguir con el proyecto o abandonarlo
temporal o definitivamente. Si el proyecto muestra una rentabilidad atractiva a este
nivel se puede seguir con la siguiente etapa del disefio, la de factibilidad técnico
econdémica.

Estudio de Factibilidad

En esta etapa se pretende afinar y confirmar el estudio de pre factibilidad para obtener
una mejor certeza de su factibilidad técnica y de sus valores econdmicos. Para ello se
requiere incorporar mas informacién y agregar mas ingenieria de disefio de las obras.
Se debe por ejemplo en un proyecto de generacién hidroeléctrica, confirmar el caudal
de disefio y la matriz energética para el mayor numero de afios posible y asi
determinar el caudal medio anual de generacién; un ejemplo de ésta se muestra en
Anexo 1. Igualmente se deben hacer estudios de disefio mas avanzados de las obras,
para lo cual se requiere ya una topografia terrestre del lugar donde se ubicaran la
barrera y obra de toma y la zona de ubicacién de la casa de maquinas y de devolucion
de las aguas. De la misma forma se requiere hacer el estudio de suelos donde se
fundardn las obras de barrera y casa de maquinas particularmente, estudio de crecidas
para disefiar las obras de evacuacion de los excedentes que no se puedan captar, en
concordancia con las exigencias normativas de la autoridad que autoriza la
construccion de obras en cauces naturales de rios. Se deben hacer también estudios
de arrastre de material sélido en las aguas, que determinard las protecciones de la
zona de la compuerta desripiadora de la barrera.

En esta etapa deben definirse completamente el tipo de obra de barrera a construir,
por ejemplo si una barrera vertedero o una barrera movil con compuertas y el nUmero
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de compuertas, y sus dimensiones completas considerando su disefio hidraulico y el
estructural.

Debe definirse y estudiarse los distintos trazados y tipo de aducciones posibles del
proyecto, como son los canales abiertos, tunel acueducto o tunel en presion, de modo
de evaluar la mas conveniente y econdmica atendida la topografia y geologia de los
terrenos que cruzaran. Se requiere por tanto un estudio geoldgico completo de la zona
donde se implantarian las diferentes aducciones.

En el caso de aducciones en canal abierto, fuera de su trazado deben estudiarse los
cortes y rellenos que lo contendran en forma estable durante toda su vida util, para lo
cual deben hacerse estudio de estabilidad de taludes y disefiar todas las obras de arte
como pasos de quebradas, alcantarillas de desagiie y sistema de drenaje de aguas de
infiltracion.

En el caso de aduccidn en tunel, sea acueducto o en presion, debe estimarse la formay
seccion de él y su pendiente, el tipo de sostenimiento durante su excavacion para los
diferentes tipos de roca que cruzara, determinados en base al estudio geoldgico,
dependiendo si es tunel acueducto o en presién. Debe estudiarse la necesidad de una
chimenea de equilibrio, su tipo y dimensiones. Seguida de ella debe definirse la zona
de caida de las aguas, que puede ser de tipo tuberia en presidn exterior o caida
subterranea en pique vertical o inclinado seguido probablemente de un tramo final
horizontal de llegada a casa de maquinas, lo que permitira verificar la potencia de la
central hidroeléctrica.

En cuanto a la casa de maquinas, debe definirse su forma y dimensiones dependiendo
del tipo de turbina que se adopte segln sea la caida bruta de la central y del nimero
de unidades que se instalaran. Las casas de maquinas son habitualmente exteriores,
pero en condiciones especiales pueden construirse de forma subterranea,
generalmente con un mayor costo. Finalmente debe dimensionarse las obras de
descarga que devolveran las aguas al cauce natural. El disefio de la casa de maquinas
debe completarse con la definicion de los equipos mecanicos, hidromecanicos vy
eléctricos necesarios, como ser puentes grua, valvulas de proteccion de las turbinas,
sistema de regulacién de velocidad, difusores, transformadores de poder, sistemas
eléctricos de control y proteccion y patio de alta tension.

En esta etapa, la evaluacion econdmica debe ser mds precisa que en la de pre
factibilidad, los costos de las obras civiles deben determinarse por un andlisis de
precios unitarios detallados, y en base a cotizaciones para los equipos hidromecanicos
y de generacion. Con esta informacion de costo de las obras civiles se puede
determinar la solucidn de trazado mas econdmicamente conveniente. Al igual que en
el estudio de pre factibilidad, a este costo de construccién deben agregarse todos los
otros costos que generara el proyecto como son el costo de la ingenieria, el costo de la
administracion e inspeccion del proyecto, la estimacion de costo de todos los permisos
necesarios, especialmente el ambiental (RCA), los acuerdos con las comunidades y las
servidumbres indispensables antes de pasar a la siguiente etapa de ejecucion; estos
permisos y acuerdos deberan ser obtenidos en esta etapa y previo a la decision de
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avanzar a la ejecucién del proyecto. Deberd también incluirse en el costo una
estimacion de los imprevistos, pero ahora con una mejor y mas precisa evaluacion. En
Anexo 2 se muestra una estructura de los costos de un proyecto.

Se determinard un nuevo flujo de gastos e ingresos a largo plazo y el nuevo Valor
Actual Neto, VAN, y la Tasa Interna de Retorno, TIR. De confirmarse una rentabilidad
aceptable se puede adoptar la decisién de seguir con la ejecucién del proyecto, lo que
implica desarrollar la ingenieria basica para construir las obras, la ingenieria de detalle
y la construccion misma de las obras. Se deberd analizar cémo se financiara el
proyecto, definiendo la parte de capital propio y la de créditos necesarios.

Anteproyecto Definitivo

En ciertas ocasiones, tanto en la etapa de pre factibilidad como en la de factibilidad,
pueden presentarse o dudas sobre la solucién adoptada o nuevas opciones, dignas de
estudiarse. Es necesario entonces estudiar esta nueva opcion y determinar la solucién
definitiva, en general a nivel de factibilidad técnica econdmica, que podemos llamar
anteproyecto definitivo, para pasar de esta nueva solucion a la de ingenieria basica. Es
necesario entonces desarrollar y evaluar esta nueva solucion disponiéndose en general
de la misma informacién ya disponible.

Etapa de Ejecucion.

Ingenieria Basica

La ingenieria bdsica es la etapa en la que se realizan los estudios definitivos que
permitan determinar las formas y dimensiones de las obras y los equipos definitivos
gue constituiran las obras generando sus planos y especificaciones técnicas para
construirlas. Es posible que sea necesario realizar investigaciones adicionales de suelos
o geoldgicos a través de una campana de nuevos sondajes que entregue mayor
informacién de los terrenos en que se fundardn las obras o por los que atravesard la
aduccién. Las obras y equipos deben quedar definidos tanto en su disefio hidraulico
como en el estructural. Esto ultimo significa el cdlculo estructural que definira el
refuerzo de acero que tendran las obas de hormigdén armado y las dimensiones y
calidad de los aceros de las estructuras hidromecanicas. La ingenieria basica debe
tener el suficiente grado de detalle que permita a un licitante de su construccidn fijar
su precio con la necesaria garantia de que tiene a su disposicién toda la informacién de
planos y especificaciones para ello. La falta o errores de informacién en planos y
especificaciones generara a los constructores y proveedores de equipos, ineficiencias e
insalvables mayores costos para el duefio. En esta etapa no es necesario hacer la
ingenieria de detalle correspondiente a los planos de forma de las enfierraduras de las
obras de hormigdn armado y los planos de fabricacion de las estructuras metalicas. Si
debe ser capaz de entregar informacién precisa de las cantidades de estos materiales
de modo de programar su compra y definir un precio unitario por ellos. Es muy
habitual que la ingenieria de detalle se incluya como una ingenieria a desarrollar por el
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contratista ya que éste puede introducir sus propias preferencias en estos detalles y
reducir costos.

Muchas veces se confunde la etapa de ingenieria basica llaméandola ingenieria de
detalle, lo que a mi juicio no es propio. La ingenieria basica es la necesaria para licitar
las obras y determinar su mejor precio. La ingenieria de detalle es su complemento
para poder construir las obras.

La ingenieria bdsica culmina con el presupuesto oficial de las obras que servird de
referencia para comparar con los de las ofertas que se reciban. Una deficiente
ingenieria basica significard también un deficiente presupuesto, lo que introducird una
duda al duefio cuando reciba las ofertas, pudiendo llegar a declarar desierta la
licitacion y hacer una completa revisién de la ingenieria basica con los consecuentes
mayores costos y atrasos. Sin perjuicio de la importancia de desarrollar bien las etapas
previas, la de la ingenieria basica es la de mayor influencia en el éxito constructivo y
econdémico del proyecto.

Ingenieria de Detalle

Como se explicd precedentemente, la ingenieria de detalle comprende la confeccién
de los planos de forma de las enfierraduras de las obras de hormigén armado y los
planos de fabricacién de las estructural metalicas y es habitual que la ingenieria de
detalle se incluya como una ingenieria a desarrollar por el contratista ya que éste
puede introducir sus propias preferencias en estos detalles y reducir costos.

Como se explicd al inicio del documento la Etapa de Ejecuciéon termina con la
construccion de las obras y puesta en marcha de la instalacidon, quedando ésta en
condiciones de entrar a la Etapa de Operacion hasta el término de su vida util,
momento en que debe procederse al Cierre de la instalacion.

Forma de Contratar los Proyectos.

La forma de contratar los proyectos es variada y depende de la cantidad de trabajo o
alcance que se incluya en el contrato y de las preferencias del duefio o mandante. Se
puede contratar en forma separada o conjunta la ingenieria, la adquisicién de los
equipos, la construccién y la operacién por un cierto periodo de afios, dando lugar a
una amplia gama de contratos.

Se puede resumir la forma de contratar en los siguientes casos:

A. Contratar la Ingenieria (E), las Adquisiciones de Equipos (P) y la Construccion
(C), por sus siglas en inglés, en forma separada e independiente. La operacion
(O) puede quedar en manos del duefio o mandante o contratarla con un
tercero por un cierto niumero de afios.



jrv
13/06/17

B. Contratar la Ingenieria (E), las Adquisiciones de Equipos (P) y la Construccion
(C) en un solo contrato EPC.

C. Contratar la Ingenieria (E), las Adquisiciones de Equipos (P), la Construccién (C)
y la gestion (Management) completa en un solo contrato EPCM

D. Contrato BOT (Build, Operate and Transfer o BOOT Build-own-operate-
transfer) es un contrato en el que el contratista Construye, Opera y Transfiere,
y comprende la responsabilidad total de construir el proyecto completo para
después de operarlo, transferirlo al propietario del proyecto.

E. Contrato Llave en Mano (Turnkey) es un acuerdo de negocio mediante el cual
un proyecto es entregado a su propietario en su estado terminado.

F. Contrato a Suma Alzada (Lump-Sum), suma que el propietario acuerda pagar
al desarrollador para completar un proyecto que es construido con las
especificaciones del propietario.

En Anexo 3 a este documento se puede leer mas detalles, caracteristicas y ventajas de
cada una de estas formas de contratar los proyectos.

La Forma de Pago del Contrato.

El pago del precio del contrato se puede realizar de distintas maneras dependiendo
esencialmente de la calidad y precisién del proyecto. Un proyecto con cantidades de
obra dificiles de determinar cuando se licita, por ejemplo la construccién de un tunel
gue atraviesa una geologia complicada, su precio final también es incierto y no es
adecuado que su precio se fije en una suma alzada o fija, sino que en estos casos se
recurre a determinar una serie de precios unitarios para su pago, pagandose las
cantidades reales finalmente ejecutadas a los precios unitarios convenidos.

Por otra parte, un proyecto que estd completamente determinado en sus formas,
cantidades y especificaciones y no se esperan errores o cambios de importancia,
puede convenirse su pago a suma alzada.

Otras formas de pago del precio del contrato pueden ser el trato directo, la
administracion delegada y los de tipo mixto en que subsisten partidas a precios
unitarios con otras a suma alzada o precio fijo. En Anexo 4 a este documento se
explican en detalle estas formas de pago, que son las formas de pago tipicas que usa el
Ministerio de Obras Publicas de Chile. Se agrega como Anexo 5 una forma especial de
pago del precio de un contrato de excavacién de un tunel el que contempla, por la
variacién de los distintos tipos de roca que se atraviesan, un ajuste al precio del
contrato que compensa los mayores costos que pueden haber afectado al contrato por
una adversa variacion de las cantidades de obra.
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ANEXO 1
ANEXO D.14
MATRIZ DE ENERGIA MEDIA MENSUAL Y ANUAL CENTRAL CHILCOCO PUESTA EN SUBESTACION DE VENTA (GWh)
Tiempo de Operacién de la central 8600 h
Factor de disponibilidad de la energia anual 98,17%
Dias x mes 30 31 30 31 31 30 31 30 31 31 28 31 365
ANO Apr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Jan Feb Mar|ANUAL
1951/52 5,28 7,25 7;32 6,41 6,56 6,07 5,98 6,21 6,63 6,50 5,67 6,01 75,87
1952/53 5,41 7,64 7,50 7,06 6,48 6,18 6,37 6,30 6,24 5,75 5,04 6,36| 76,34
1953/54 553 660 5,76] 641 6,11 587 6,03] 549 553 6,26] 5,12] 5,77] 70,48
1954/55 5,41 6,71 6,99 6,92 7,00 6,43 6,14 6,08 6,24| = 5,94 519 5,53 74,56
1955/56 5,96 5,92 6,05 6,50 6,89 5,94 6,01 6,10 6,49 5,87 5,41 5,66| 72,40
1956/57 592 647 6,39 6,52| 6,08 5,88 6,25 587|619 6,59 5,29 6,09 73,55
1957/58 6;11 6,59 5,92 6,40 6,24 5,88 6,22 5,70 5,64 5,63 5,00 5,40| 70,72
1958/59 517 ~ 624 6,26 6,74 6,69 5,88| 6,23 6,20 6,52| 6,08 5,19 5,50| 72,69
1959/60 5,50 6,88 7,24 7,58 6,18 5,25, 6,03 6,16 5,86 5,66 5,19 5,65|. 73,69
1960/61 6,38 7,07 6,92 6,77 6,90 6,15 6,50 6,83 5,89 S 71 5,03 543) 75,59
1961/62 5,85, 6,01 6,52 6,25 6,49 6,05 6,50 6,00 5,93 6,34 5,29 5551 72,78
1962/63 577, 6;36 7,26 7,58| 6,66| 6,30| 6,67| 6,09 5:80] 573 4381 5,57 74,59
1963/64 5,27 555 5,46 5,80 - 6;12|" 6,05 5,86 5,78 582 587 4796 5,48| 68,02
1964/65 6,53 6,40 6,60 6,82 6,47 6,85 6,83 6,22 6,23 6,38 5,95 5,85| 76,74
1965/66 5,74 6,16 6,43 6,00]" 6,22] 6,58 635 6,11 6,60 6,29 5,58 6,08| 74,10
1966/67 5,77, 6,17 6,96 6,37 7,03 5553 6,01 6,15 6,60 6,04 5,59 5,89| 74,12
1967/68 5,59] 6,87 6,63 6,99 5,83 5,67 5,82 5,94 7,08 6,26 5,41 5,70 73,79
1968/69 5,40 7,34 5,96 6,56 6,41 6,20 6,60 6,33 6,20 5,81 5,32 5,93| 74,05
1969/70 5,44 6,27 5,94 6,38 6,37 6,12 6,39 6,26 6,04 5,83 5,22 5,54| 71,79
1970/71 5:73 6,80 6,18 7,26 6,97 6,44 6,98 6,57 6,35 6,03 513 5,58| 76,02
1971/72 5,95 6,54 6,68 6,93 6,69 6,10 6277, 5,94 6,26 6,47 5,67 6,25| 75,74
1972/73 5,93 6,53 6,22 6,98 6,43 6,26 6,40 6,14 6,87 6,04 5,42 5,94| 75,16
1973/74 554 6,90 7,09 7,05 7,56] 6,24] 6,74 6,34] 6,00 6,09 5,36 5,79 76,69
2% 1974/75 5,49 5,93 7,13 7,06 6,45 5,93 6,25 5,95 5,87 6,45 5,43 5,94| 73,87
1975/76 5,60 6,56 6,45 6,49 6,28 5,83 5,85 5,84 6,12 5,84 5,26 5,64l 71,75
1976/77 6,10 6,74 6,46 6,45 6,05 5,86 6,00 6,33 6,47 6,48 5,22 5,72| 73,88
1977/78 5,48 5,93 7,50 6,71 5,89 5,92 6,00 5,86 6,28 5,89 4,97 5,46| 71,89

1978/79 5,55 6,73 7,46 7,38 6,40 6,06 6,36 6,96 6,37 5,80 4,97 5,55| 75,60
1979/80 5,24 6,16 6,64 7,58, 7,27 6,27 6,46 6,67 5,93 5:55 4,92 5,44| 74,12

1980/81 5,18 6,40 6,38 6,33 7,44 6,75 6,62 7,06 7,08 5,95 5,43 5,98| 76,61
1981/82 6,58 7,64 6,95 6,66 6,95 5,89 5,98 5,89 5,82 6,16 558 5 77 75,68
1982/83 5,61 7,64 7,04 6,70 6,55 6,21 5,92 5,48 5,80 5,72 5,36 5,76| 74,09
1983/84 5,55 6,27 6,94 7,37, 6,63 6,51 6,74 6,14 5,88 5,72 5,08 5,58| 74,42
1984/85 5,58 6,02 5,95 6,50 6,05 6,01 6,23 5,99 5,17, 5,57 4,88 5,617 70,15

1985/86 5,38 6,66 6,49 6,68 5,96 5,79 6,55 6,62 6,37 6,22 510 5,8073,63
1986/87 6,53 7,37 6,59 6,41 6,22 5,89 5,86 S 5,69 5,49 5,05 6,01 73,06
1987/88 6,20 7,18 7,23 6,66 6,98 6,14 6,18 5,90 6,15 5,55 4,94 5,47| 74,59

1988/89 5,68 5,99 6,60 7,38 6,54 5,92 6,23 5,81 5,78 5,68 4,89 5,40{ 71,91
1989/90 5,36 5,75 5,96 5,66 6,28 5,66 5,97 5,76 Skl 5,63 4,92 5,42| 68,28
1990/91 5,38 5,61 6,38 6,63 6,98 5,97 591 5,65 6,55 5,85 5,13 5,98 72,02
1991/92 6,53 6,88 7,38 6,24 7,17 6,39 6,25 5,66 5,81 5:95 4,97 6,05| 74,87
1992/93 5,56 7,08 5,79, 6,27 6,36 6,14 5,97 5,75 7,08 5,92 5,02 5,76\ 72,69
1993/94 5,98 6,85 6,77 6,32 6,27 6,32 6,62 6,97 6,55 6,04 5,26 6,41| 76,31
1994/95 6,53 7,29 7,50 7,58 6,68 6,08 6,10 5,88 6,66 5,84 517 5,56| 76,88
1995/96 5,82 7,32 7,43 7,58, 6,79 6,78 6,63 6,43 6,55 6,33 5,18 5,61| 78,47
1996/97 5,95 6,61 7,50 7,15, 6,62 6,28 6,44 6,25 6,18 5,65 5,08 5,77| 75,48
1997/98 5,81 6,44 5,88 5,94 6,61 5;91 6,09 5,89 5,67 5,66 5,67 5,44| 71,00
1998/99 5,98 6,13 7,14 7;58 7,16 6,39 6,60 6,55 6,28 5,80 4,97 5,47| 76,05
1999/00 5,41 5,68 5,65 6,16 6,31 5,58 5,58 581 5,41 5,36 4,82 535].166,62
2000/01 5,5 5,62 6,62 5,92 7,17, 6,51 5,94 5,69 5,71 593 5,42 5,63| 70,92
2001/02 5,42 5,87 7,50 7,29 6,46 6,13, 6,40 6,03 6,26 6,42 5755 5,85| 74,99
2002/03 5,41 7,06 7,50 7,58 6,62 5,83 5,97, 5,80 5,80 5,60 4,96 6,02| 74,17

2003/04 5,68 6,95 6,54 6,48 7,02 6,32 7,01 7,04 6,61 6,17 531 5,57 76,71
2004/05 5,38 5,49 7,50 6,81 6,12 6,19 6,27 6,21 6,16 5.73 4,98 5,50{ 72,28
PROMEDIO| 5,70| 6,54| 6,69 6,74 6,57 6,11| 6,26| 6,12| 6,18 593| 5,19 5,72 73,75
MAXIMO 6,53 7,64 7,50 7,58, 7,56| 6,85 7,01 7,06 7,08 6,59 5,67 6,41| 78,47
MINIMO 5,15 549| 546 566/ 583 553 558 531| 541| 5,36| 4,81 5,35 66,62
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ANEXO 2
Estructura de Costo de un Proyecto Hidroeléctrico
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ANEXO 3

CONTRATOS QUE INCLUYEN DISENO, SUMINISTROS, CONSTRUCCION
Y MAS
Traduccién, 20/08/12

Los tipos de contratos que se definen a continuacion tienen su sigla derivada del inglés
y son conocidos por ellas internacionalmente. Estos tipos de contratos difieren en el
alcance de cada uno y su forma de pago puede ser cualquiera de las anteriormente
nombradas: serie de precios unitarios, suma alzada o por administracién.

Las definiciones se han traducido del inglés.

El concepto de Proyecto corresponde a la acepcion amplia del término que considera
todas las etapas por las que pasa un emprendimiento, incluyendo su operacion.-

Contrato EPC (Engineering, Procurement and Construction) es un contrato de
Ingenieria, Adquisiciones y Construccion que comprende el proyecto completo,
partiendo desde el disefo de ingenieria, planificacidon, adquisiciones, despacho de
bienes, entregas, provision de repuestos, construccion y montajes, puesta en servicio,
ensayos, completar las instalaciones, correccién de defectos, hasta lograr la capacidad
de disefio.

En este tipo de contratos, una empresa es contratada por el duefio para proveer los
servicios de ingenieria, adquisiciones y construcciéon de un proyecto. Son contratos
donde la materializacién del proyecto es mayoritariamente administrada por el
constructor. Por tal motivo el control y el riesgo estdn mas radicados hacia el
constructor y mas alejado del propietario. El contratista EPC contrata directamente a
los contratistas de construccion.

La modalidad EPC también tiene lugar en la industria de la construccién donde bajo
ciertas circunstancias, hace mas sentido usar esta modalidad de contratacién que
otras.

Las ventajas de la modalidad EPC para el propietario son:
o Una compra de un contacto. Relacién uno a uno.
o No da lugar a la participacion del propietario en la materializacion del
proyecto
o Minima organizacion de staff
Minimo riesgo legal
o Mejor modalidad para proyectos con ingenieria bien definida antes que
sea elegido el contratista (minimas dudas).

O
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Contrato EPCM (Engineering, Procurement and Construction Management) es un
contrato de Ingenieria, Adquisiciones y Administracion de la Construccion.

En este tipo de contratos una empresa es contratada por el propietario para proveer
los servicios de ingenieria, adquisiciones y administracion de la construccidon de un
proyecto. Otras empresas son contratadas directamente por el propietario para
proveer servicios de construccién las que son usualmente administradas por el
constructor EPCM en nombre del propietario. Son como contratos de servicios
profesionales donde el proyecto es mayoritariamente administrado por el propietario
motivo por el cual el control y el riesgo estdn mas radicados hacia el propietario y mas
alejado de la empresa que brinda los servicios EPCM.

Las principales ventajas de la modalidad EPCM para el propietario son:

o Menor costo global

o Sentido de propiedad del staff superior

o Mayor control sobre el proceso

o Propicio para proyectos menos definidos en los que se anticipan
cambios a su alcance

o Menos litigios legales (identificacion y solucion temprana de problemas
antes que sobrevengan problemas mayores)

o Flexibilidad de financiamiento para el propietario.

La tendencia de la contratacién de la construccién se ha ido inclinando hacia la
modalidad EPCM en desmedro de la EPC por diversas razones, pero ambas tienen hoy
su lugar en los negocios.

Ambos contratos EPC y EPCM son tipos de contratos frecuentes en la industria de la
construccion. Segun sea el nivel de riesgo que el propietario de un proyecto esta
dispuesto a aceptar, las restricciones presupuestarias y las competencias de la
organizacién del propietario, es posible determinar cual tipo de contratacion es la que
mejor se adecua para los fines del proyecto.

La contratacion via EPC tiende a ser mas costosa para el propietario, debido a que este
le traspasa el riesgo del proyecto al contratista EPC. En promedio, el mayor costo de
contratar via EPC es entre un 10% y 20% en relacidn a la contratacion con modalidad
EPCM. Esto se debe en gran medida a que los riesgos en esta ultima modalidad estan
distribuidos en forma pareja entre el propietario y los contratistas y suministradores.

Como se dijo anteriormente, estas modalidades de contratacidon pueden acomodarse a
cada proyecto en particular y a las necesidades del propietario. Algunas empresas
pueden llegar a subdividir y asignar cada parte del EPC/EPCM a empresas separadas.
Una empresa puede hacer la ingenieria; otra las adquisiciones, mientras que otra
puede hacer la construccion o la administracién de la construccion.

Cada compaiiia debe decidir por si misma, con la asesoria legal y financiera de

consejeros, cudl es la mejor modalidad de contratacion de la construccién para su
propio proyecto y situacion.
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Contrato BOT (Build, Operate and Transfer o BOOT Build-own-operate-transfer) es un
contrato en el que el contratista Construye, Opera y Transfiere, y comprende la
responsabilidad total de construir el proyecto completo para después de operarlo,
transferirlo al propietario del proyecto.

Este contrato es una forma de financiamiento del proyecto en el cual una entidad
privada recibe una concesion desde el sector privado o publico para financiar, disefiar,
construir y operar una instalacion identificada en el contrato de concesion. Esto
permite que el concesionario recupere su inversion y los gastos de operacién y
mantenimiento del proyecto. Se puede decir que las Concesiones de Obras Publicas
de las ultimas décadas en Chile, e han ejecutado bajo esta modalidad.

Debido a que este acuerdo es de largo plazo, las tarifas del contrato usualmente
aumentan durante el periodo de la concesidn. La tasa de aumento a menudo esta
ligada a una combinacion de variables internas y externas, permitiendo que el
concesionario logre una satisfactoria rentabilidad de su inversion.

Contrato Llave en Mano (Turnkey) es un acuerdo de negocio mediante el cual un
proyecto es entregado a su propietario en su estado terminado. En vez de contratar
con alguien para desarrollar un proyecto en etapas, el desarrollador es contratado
para ejecutar el proyecto completo, sin ninguna participacion del duefo. El constructor
o desarrollador es distinto del duefo final u operador y el proyecto es entregado solo
una vez que esta totalmente operativo. En efecto, el desarrollador termina el proyecto
y le “entrega la llave” al propietario que lo contratd.

Este tipo de acuerdo es usualmente usado para la construccion de proyectos, desde
simples edificios a desarrollos de gran magnitud. En un contrato Llave en Mano, el
propietario es completamente dejado fuera del proceso constructivo mientras el
desarrollador gestiona todas las decisiones y problemas relacionados con la
construccion.

Un contrato Llave en Mano también puede ser usado en la industria de la construccién
residencial. En un acuerdo Llave en Mano, un constructor o desarrollador completa
tanto la construccion de la obra gruesa como las terminaciones antes de entregarla al
propietario, aunque al propietario a menudo se le permite seleccionar las
terminaciones.

Esta modalidad de contrato ofrece varias ventajas sobre los tradicionales contratos de
construccion residencial. Puesto que el desarrollador es “duefio del edificio” hasta que
el proyecto es completado, él mantiene la motivacién para completar el trabajo tan
pronto y eficientemente como sea posible. Un contrato Llave en Mano también
proporciona al duefio mas tiempo para buscar financiamiento e interesados antes que
se le exija pagar por el total del proyecto. Estos acuerdos también liberan a un duefio
inexperto tomar dificiles decisiones de construccién, dejando estas decisiones en
manos del desarrollador o constructor.
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Antes de elegir un contrato Llave en Mano, es importante tener claras las desventajas
potenciales de este tipo de acuerdo. La desventaja principal es la falta de control que
el propietario mantiene sobre las decisiones en el disefio y la construcciéon. Para
algunos propietarios esto puede significar que al final el proyecto no esta
perfectamente adaptado a sus necesidades. Para otros, esta desventaja puede ser
compensada con los ahorros de costos y menor plazo de construccion que esta
modalidad puede significar.

Contrato a Suma Alzada (lump-sum), el propietario acuerda pagar al desarrollador una
suma alzada para completar un proyecto que es construido con las especificaciones del
propietario. El propietario se reserva muchas oportunidades para tomar decisiones
durante todo el proyecto y hacer cambios cuando sea necesario.

Algunos propietarios pueden elegir un contrato “llave en mano plus” que deja al
desarrollador con algun interés financiero de largo plazo en el proyecto. Por ejemplo,
un constructor construye una obra de retail para un propietario y recibe un porcentaje
de los ingresos brutos del negocio por un periodo de tiempo especifico. Esto puede
alentar al constructor o desarrollador a tomar decisiones de construccidon basado en
las necesidades de largo plazo del proyecto, mas bien que en decisiones de corto plazo
necesarias para terminar pronto el trabajo.
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ANEXO 4

TIPOS DE CONTRATO
Rev. 23/07/12

Definiciones del Reglamento de Contratos de Obra Publica del MOP

Trato Directo:
Forma de contratar la realizacion de una obra sin llamar a licitacion,
conviniéndose con un contratista los precios, plazos y normas que regiran el
contrato, el cual debe cefiirse a este reglamento.

Administracion Delegada:
Forma de contratar en virtud de la cual un contratista toma a su cargo la
ejecucién de una obra, reintegrandosele, previa comprobacion, el desembolso en
gue incurrid en su realizacion, mas el honorario pactado, por sus servicios.

Propuesta a Suma Alzada:
La oferta a precio fijo, en la que las cantidades de obras se entienden
inamovibles, salvo aquellas partidas especificadas en las bases de licitacidon cuya
cubicacién se establezca a serie de precios unitarios, y cuyo valor total
corresponde a la suma de las partidas fijas y a la de precios unitarios, si los
hubiere. El valor total del contrato podra estar efecto a algun sistema de reajuste.

Propuesta a Serie de Precios Unitarios:
La oferta de precios unitarios fijos aplicados a cubicaciones provisionales de obras
establecidas por el Ministerio, y cuyo valor total corresponde a la suma de los
productos de dichos precios por dichas cubicaciones.

Los precios unitarios se entenderan inamovibles y las cubicaciones se ajustaran a
las obras efectivamente realizadas, verificadas por la Direccién, de acuerdo a las
bases de licitacion. Estos precios podran estar efectos a algun sistema de reajuste,
conforme a lo estipulado en el articulo 102.

Comentarios.

Trato Directo:

Forma muy poco usual de contratar una obra ya que no hay de por medio una
licitacidon. Podria justificarse en obras que se quiere mantener con cierta reserva o
sencillamente no hay tiempo disponible para llamar a una licitacién. También puede
justificarse en obras de bajo monto donde el costo de licitarlas puede ser
porcentualmente significativo. El contrato suscrito de esta forma puede ser en
cualquiera de las modalidades indicadas. El precio queda fijado de comun acuerdo
entre las partes y no hay competencia entre licitantes. Para usar esta forma debe
existir una completa confianza entre las partes contratantes que permita llevar a feliz
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término el contrato, quedando en segunda importancia el precio final del contrato. El
riesgo del mayor precio lo asume el duefio.

Administracion Delegada:

Este tipo de contrato requiere una importante organizacién de parte del mandante por
cuanto debe aprobar todos los gastos en que incurra el contratista tanto en precio como
calidad. Los gastos a reembosar deben estar muy bien definidos para evitar discusiones.
Se justifica en muy contadas ocasiones cuando no sea posible por ejemplo llamar a una
licitacion por falta de tiempo o cuando habiendo una dificultad mayor se quiere
terminar un contrato suscrito en otra modalidad. También puede aplicarse cuando el
dueno quiere controlar el flujo de gastos por poca disponibilidad de recursos o por
querer definir la calidad de los materiales. Hay tendencia natural a que el precio final de
la obra se incremente, aunque puede establecerse clausulas de incentivo para producir
ahorros respecto un presupuesto estimado. El riesgo del mayor precio lo asume el
duefio.

Propuesta a Suma Alzada:

Este tipo de contrato, que gusta a algunos inversionistas porque el precio del contrato no
sufre variacidon durante su ejecucién, requiere que el proyecto esté completamente
definido en sus alcances, cantidades de obra, especificaciones técnicas y planos al
momento de licitar, de modo que el proponente pueda evaluar y fijar un precio Unico
inamovible. Salvo para tuneles muy cortos en que no existen dudas sobre la calidad de la
roca y de sus refuerzos y de condiciones conocidas, esta modalidad de contrato no es
aplicada en tuneles de mas envergadura y bajo condiciones geoldgicas inciertas. El riesgo
de un mayor precio lo asume el contratista.

Propuesta a Serie de Precios Unitarios:

Este tipo de contrato es el mas usado en la construccion de obras en general y de
tuneles en particular, cuando no es posible determinar en forma exacta las cantidades
de obra a ejecutar; los precios unitarios son fijos para cada item de pago de calidad
determinada segun las especificaciones, no asi las cantidades de obra, que se estiman
para los efectos de comparar y elegir la propuesta de menor precio, pero que quedan
sujetas a variaciones y se pagan las efectivamente ejecutadas. El precio final del
contrato solo se conoce cuando este haya terminado. La estadistica indica que casi en
la totalidad de estos contratos el precio de él aumenta. Ello se debe a que las
cantidades de obra son en general subestimadas originalmente y determinadas con
poca acuciosidad y precisidn por causa de la misma modalidad de contrato, o también
porque sencillamente no es posible determinarlas con precision como es el caso de los
tuneles de mucha longitud que atraviesan macizos rocosos de geologia variable. En el
caso de los tuneles el precio final del contrato resulta normalmente mayor al estimado
originalmente, porque se es siempre optimista en la determinacién de las zonas de
roca de mejor calidad disminuyendo de esta forma las zonas de rocas de deficiente
calidad geomecanica, lo que en la realidad no ocurre. Si hay varios precios unitarios
definidos para distintos tipos de roca de distintas dificultades de excavacion, se genera
la discusidon sobre cudl es el que debe pagarse, no siempre lograndose acuerdo
credandose un conflicto.
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De no realizarse una determinacion acuciosa de las cantidades de obra, lo que implica
en tuneles una investigacion geoldgica cara, en este tipo de contratos el duefio debe
contemplar un margen de mayor precio o imprevisto.

El riesgo del mayor precio lo asume principalmente el duefio por la variacién que
puede ocurrir en las cantidades de obra, ya que los precios unitarios son fijos y de
responsabilidad del Contratista.
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ANEXO 5
Bases de Pago de la Excavacion de Tuneles

Figura tunel y geologia.

Un tunel es un conducto subterraneo para transporte de agua y minerales o
para transito vehicular. Su ventaja es un trazado de menor longitud y el casi
nulo impacto ambiental.

Estimar su costo de excavacion es dificil y puede provocar importantes pérdidas
al constructor si no se establecen formas de pago contractuales que
compensen adecuadamente los costos reales.

La dificultad estriba en determinar cuantos tipos de roca de diferentes
calidades geomecdnicas se encontraran durante su excavacion. Esto es
especialmente cierto en tuneles de gran longitud: +3.000m.

Hay varias formas de pago.

Salvo excepciones, los contratos de construccidon de tuneles son del tipo a serie
de precios unitarios debido principalmente a la incertidumbre geoldgica.

Los precios unitarios estan relacionados a unidades de trabajo como ser la
excavacion de un m3 de material de roca, aplicacion de un m2 de shotcrete de
soporte de un cierto espesor, colocacién de un perno de anclaje, etc. Esto
permite pagar cada trabajo diferente que se haga.

En el presupuesto o cuadro de precios, se estableceran precios unitarios para
todas las actividades posibles a realizar y se estimaran sus cantidades. Permite
fijar precios para cada calidad de roca diferente.

Los precios unitarios se determinaran para cada calidad diferente de roca y
para los sostenimientos temporales o definitivos de las excavaciones.

Es un hecho estadistico comprobado que las estimaciones de las longitudes de
rocas diferentes por las que atravesara el tunel, determinadas para el llamado a
licitacidn, pueden diferir en gran medida con las longitudes de roca realmente
encontradas, y ello debido a la dificultad de determinar la variabilidad
geoldgica del macizo sobre todo si el tunel es de gran longitud.

El costo de excavacion de un m3 de roca de buena calidad geomecanica es
menor al de una de mala calidad y esto debido al mayor rendimiento de avance
de excavacién y menor gasto en refuerzos, siendo que los recursos disponibles
de mano de obra y equipos permanecen constantes.

Debido a las diferencias entre los tipos de roca estimados y las reales que se
excavan, de muy comun ocurrencia, es posible que el Contratista no recupere
todos sus gastos. Para resolver este desequilibrio el contrato debe contemplar
cladusulas de ajuste del precio del contrato por causa de un mayor plazo de la
excavacion del tunel generado por una mala calidad de la roca.

Hay contratos en que el ajuste del precio por causa de las diferentes longitudes
de rocas resultantes esta predeterminado por férmulas que pueden reconocer
automaticamente un aumento del plazo y precio del contrato.

Ejemplo de diferencias de longitudes de excavacidn previstas y reales para el
tunel de aduccién de la central La Higuera, VI Region:
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ESTIMACION DE CLASES Y PORCENTAJES DE ROCA A EXCAVAR

Total
Long_jitud 17.391 17.391
Rock Class Real m Real % Estimado m Estimado %
| 0 0,00% 5775 33,20%
Il 179 1,03% 6.891 39,62%
I 8.896 51,15% 2.916 16,76%
\Y; 5.520 31,73% 1.198 6,89%
Va 2.463 14,16% 611 3,51%
Vb 60 0,34% 0 0,00%
Ve 163 0,94% 0 0,00%
Sin/Clsif 113 0,65% 0 0,00%
17.394 17.391

* El sistema de pago de precios unitarios se considera un sistema de contrato de
riesgo compartido: al contratista se le paga por cada actividad que realice al
precio unitario ofrecido para esa actividad.

* Como las calidades de roca estimadas y reales difieren en general hacia una
peor calidad, (se es optimista en la estimacion) al contratista se le alarga el
plazo de construccién y aumentan sus gastos generales a pesar de que se
hayan pagado todos los costos directos de excavacion a través de los precios
unitarios. El pago de exceso de gastos generales por aumento de plazo debe
estar contemplado en el contrato a través de clausulas especificas.

* Ejemplo Cuadro de Precios Unitarios Tunel Lenca del Proyecto Canutillar.

ITEM de | DESCRIPCION UNID. CANTIDAD
PAGO
D. Excavaciones Subterraneas
a) Roca base tipo 1 m 9.125
b) Recargo roca tipo 2 m 1.370
c) Recargo roca tipo 3 m 140
E. Sostenimiento de las excavaciones
01a Pernos sellados mortero @ 22 mm
1 Componente fija c/u 3.300
2 Componente variable m 5.100
01b Pernos sellados resina ¢ 22 mm
1 Componente fija c/u 900
2 Componente variable m 1.400
02 Malla soldada @ 4mm 10x10 cm m?2 800
03 Hormigon proyectado
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03a Capa de 3 cm (12 capa) m?2 6.100
03b Capa de 5 cm (12 capa) m?2 1.500
03c Capa adicional m3 90
03d Cemento ton 120
03e Acelerador fraguado Kg. 4.800
04 Marcos Metalicos
04a De refuerzo de tres barras Kg. 6.600

Excepto el Item de excavacion de roca base, todos los demas se definen como
itemes Especiales para los cuales las cantidades del Cuadro de Precios pueden
variar considerablemente e incluso no llevarse a efecto, y son de cotizacién
marginal, es decir, el Contratista se considera totalmente recompensado con
los precios cobrados por las cantidades efectivamente ejecutadas. El
Contratista deberd considerar esta definicion de item Especial al distribuir sus
gastos indirectos y generales.

Una variacion en las cantidades de obra por exceso o defecto de mas de un
15% de la estimada, dara derecho a las partes a solicitar un ajuste al precio del
contrato, siempre que ademads se cumpla que los precios totales del proceso al
gue pertenecen resulten diferentes por exceso o por defecto en 10% o mas de
la suma de los itemes del proceso y no tengan la calidad de item Especial.

Un método de pago que ajusta el precio del contrato a serie de precios
unitarios mediante disposiciones pre establecidas, se ha usado en la
construccion de tuneles en proyectos hidroeléctricos en Chile en los ultimos
afios.

El sistema define para cada tipo de roca posible de excavar una longitud
estimada, que el Contratista conoce al preparar su propuesta. El tipo de roca es
definido por el método propuesto por Barton. El Cuadro siguiente es la
informacién de tipos de roca y longitudes para los tuneles del PH La Higuera.
Para cada tipo de roca ha quedado también definido el soporte de la
excavacion (pernos, shotcrete, marcos metalicos y combinacién de ellos). Se
indica en el Cuadro las cantidades estimadas inicialmente y las reales
encontradas.

HT1 Tunel Azufre HT2 HT3(*) HT4
Longitud 753 13.972 3.149 270

Rock Class Real Estimado Real Estimado Real Estimado Real Estimado

| 0,00% 39,90% 0,00% 32,70% 0,00% 38,30% 0,00% 0,00%

I 0,00% 35,10% 1,28% 39,90% 0,00% 41,80% 0,00% 0,00%
11 64,00% 17,10% 60,44% 16,30% 12,90% 11,70% 16,90% 100,00%

v 31,00% 4,80% 29,19% 7,20% 41,40% 6,10% 51,20% 0,00%

Va 4,60% 3,10% 8,55% 3,90% 38,10% 2,10% 25,10% 0,00%

Vb 0,00% 0,00% 0,43% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%

Ve 0,30% 0,00% 0,11% 0,00% 4,10% 0,00% 6,80% 0,00%

Sin/Clsif 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 3,60% 0,00% 0,00% 0,00%
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* En la licitacion se le pide al Contratista que fije un precio por metro lineal para
cada tipo de roca y cada tunel. El Cuadro siguiente indica los precios unitarios
cotizados para el PH La Higuera.

* Los precios incluyen todos los costos de materiales, mano de obra, maquinaria,

gastos generales y utilidades y se presume que compensan totalmente los
costos del Contratista, excepto si se produjera un aumento de plazo o fecha de

término del contrato, costos que se pagan en forma separada.

Contract Rates (US$/m)

Rock Class | Tanel HT1 |Tanel HT2 |Tanel HT3 |Tanel HT4
.................. o 20120 L0120 0120 1012
................. i 22272 12720272 1272
................. W 12847418470 847 L1847
................ V 2223 22223 2:220) 20225
............... Va ...l.......4182( 4182 4182  ..4.182
............... VD 284444440 L4444 L4444

Ve 4.444 4.444 4.444 4.444

* |gualmente el Contratista debe definir, en su propuesta, para cada tipo de roca

y tunel, una tasa de avance en metros por dia de 24 horas. El Cuadro siguiente
indica las tasas de avance para el PH La Higuera.

Time Rates (m/dia)

Rock Class HT1 HT2 HT3 HT4
I 8,2 10,0 8,7 8,2

II 8,2 10,0 8,7 8,2

111 5,8 7,1 4,8 5,8

I\Y 3,0 4,2 3,3 3,0

Va 1,5 2,0 1,7 1,5

Vb 1,5 2,0 1,7 1,5

Vc 1,5 2,0 1,7 1,5

* El tipo de roca excavada y su soporte debe ser determinado para cada metro
de avance.
* La clasificacién del tipo de roca y del soporte a utilizar es de la exclusiva

responsabilidad del Contratista. El mandante o duefo tendrd siempre en

21



jrv

13/06/17

terreno un representante que podra dar su opinién o recomendacién sobre las
condiciones de la roca y su soporte, determinadas por el Contratista, pero éste
es el Unico responsable.

Al final del dia el Contratista registrara en el Libro de Obra la condicién de roca
encontrada, haciendo referencia al tipo y cantidad de soporte requerido, lo que
someterd a la aprobacién del duefio. Si el duefo estd de acuerdo con el registro
en el Libro de Obra, el registro sera definitivo y obligatorio para las partes para
los efectos de calculo de cualquier ajuste en el precio y plazo del contrato. El
ajuste serd hecho en los estados de pago mensuales.

Al inicio de las obras las partes deberdn nombrar, de acuerdo a un
procedimiento preestablecido, un “arbitro” (Excavation Class Adjudicator) que
tendra por misién dirimir las diferencias de clasificacion del tipo de roca que se
presenten entre el Contratista y el Duefo. Este “arbitro” visitara regularmente
el sitio de las obras para mantenerse familiarizado con los problemas de la
excavacion. Actuara como experto y no como arbitro.

Si el Duefio no estd de acuerdo con la valoracién hecha por el Contratista, lo
dejard registrado por escrito y podrd requerir la actuacién y decision del
arbitro. La decision del “arbitro” serd definitiva y obligatoria para las partes
para los efectos de cdlculo del ajuste de precio y plazo y del contrato.

Este método de pago permite un adecuado, simple y equitativo ajuste al precio
del contrato (aumento o disminucidn), porque a través de los precios por ml
por tipo de roca, el Contratista recibe el pago por lo realmente excavado a los
precios determinados por él.

Las diferencias de calidades de roca entre lo estimado y lo real excavado
pueden generar un aumento de plazo del contrato o un ajuste a su fecha de
término, el que es resuelto y determinado a través de las tasas de avance de la
excavacion establecidas. A cada tipo de roca reconocido le corresponde una
tasa de avance, independiente de los avances reales logrados durante la
construccion, lo que permite determinar el plazo de excavacion para cada tipo
de roca encontrado y consecuentemente el plazo total de excavacion de la
obra. Este cdlculo se hace al final de la excavacidon y puede fijarse un plazo
maximo de aumento. Si las condiciones de roca realmente encontradas son
mas favorables a las estimadas, no habra ajuste a la fecha de término del
contrato.
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ANEXO 5
CLAUSULAS CONTRACTUALES RELEVANTES
Extraidas de Bases Generales para Contratos de Obra de Endesa 1995

LA DISTRIBUCION DEL RIESGO

1. Generalidades

El Contratista se obliga respecto de EI PROPIETARIO, con la organizacién de los medios
necesarios y con gestién a propio riesgo, a la ejecucion de la obra que le ha sido
encomendada a cambio de la compensacién en dinero pactada.

En la asuncién del riesgo debe entenderse comprendido tanto el técnico como el
econémico, con la sola excepcion de los asumidos expresamente por EL PROPIETARIO.

El Contratista debera cumplir con todas las leyes, decretos y reglamentos de la
Republica de Chile vigentes a la firma del contrato, que se relacionen con él y todos los
gue se dicten durante su vigencia.

2. Impuestos, Aranceles e Imposiciones Previsionales.

Si un impuestos, arancel o imposicidon previsional, aplicable en Chile, que afecte
directamente a los costos de ejecucién de las Obras, fuere modificado o establecido
después de la fecha de apertura de las propuestas en forma que no haya podido
considerarse en esa oportunidad, cuales quiera de las partes tendra derecho a una
compensacion, siempre que sus efectos no encuentren compensacion alguna en las
féormulas de reajuste que se establezcan. La compensacion tendrd el caracter de una
indemnizacion.

3. Condiciones Fisicas del Terreno.
Se entendera que el Contratista ha ponderado todos los riesgos relacionados con la
variabilidad propia de las condiciones fisicas del terreno y de las condiciones naturales,
e incorporado dichos riesgos y sus consecuencias de costo en la planificacién de los
trabajos y en el precio del contrato.

Si durante la ejecucion de las Obras se presentaren condiciones fisicas u obstaculos
naturales, excluidas las condiciones climaticas y sus efectos, de magnitud y gravedad
tales, que en opinién del Inspector Jefe no podrian haber sido razonablemente
previstas por un contratista experimentado, el Contratista podra solicitar aumentos de
plazos o ajustes al precio del contrato por los cambios en las condiciones fisicas del
terreno, conforme a lo dispuesto en estas Bases.

4. Fuerza Mayor.
El concepto de fuerza mayor se entendera como lo define el articulo 45 del Cédigo Civil

La ocurrencia de fuerza mayor podra dar al Contratista derecho a aumento de plazo en
la forma regulada en estas Bases.
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La fuerza mayor, le podra dar asimismo derecho a indemnizacién en la forma que se
indica mas adelante, en los supuestos siguientes:

- guerra, hostilidades bélicas, invasion,

- rebelién, revolucidn, etc

- contaminacién por radioactividad causada por cualquier combustible nuclear,
etc

- onda de presidon causada por aviones que vuelen a velocidades soénicas o
supersonicas,

En ningun caso dara derecho a indemnizacién o aumento de plazo:

- los paros, huelgas y otros conflictos laborales,

- las circunstancias que afecten a obras o trabajos realizados con retraso,
rechazados por el Inspector Jefe, asi como los originados en causas imputables
al Contratista,

La indemnizacion considerara exclusivamente el costo de reparacion de las obras
permanentes del proyecto o el de restituirlas a su anterior estado y se sujetara al
procedimiento establecido en estas Bases.

5. Seguros.
El Contratista y sus Subcontratistas deberan contratar en el plazo que se establezca, y
mantener vigente hasta la devolucion del terreno, los seguros que se indican, ademas
de todos los seguros a que esta obligado por la legislacion chilena en su calidad de
Contratista.

Co la sola excepcion de los riesgos asumidos por EL PROPIETARO en la Fuerza Mayor,
todo riesgo no asegurado, asi como todo riesgo no cubierto debido a atrasos en la
contratacién del seguro o insuficiencia de las pdlizas, serd de responsabilidad del
Contratista.

Los costos que demandaren estos seguros, asi como los que el Contratista estime
conveniente contratar para resguardar sus propios intereses, se consideraran incluidos
en el precio del Contrato.

SEGURO DE RESPONSABILIDAD CIVIL DE CONSTRUCCION
SEGURO CONTRA TODO RIESGO DE CONSTRUCCION Y MONTAIJE

LA INSPECCION

1. Atribuciones del inspector Jefe.

Sin perjuicio de las atribuciones que se senalen en el Contrato, el Inspector Jefe tendrd
ademas las siguientes:

- Controlar todas las Obras, sus programas, métodos de ejecucion, la Planta de
construccion, los Materiales y Equipos incorporados ocupados en ellas y, en
general, cualquier aspecto que tenga relacién directa con el Contrato.

- Dictaminar sobre la calidad, cantidad y caracteristicas de las Obras y de la
Planta de Construccion.

- Dar dordenes y directivas al Contratista con relacion al Contrato. Ninguna orden
o instruccidon verbal o escrita de cualquier persona no autorizada por el
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Inspector Jefe tendra validez para crear compromisos a EL PROPIETARIO.

- Variar las dimensiones, cantidad, calidad o posicién de cualquier parte de las
Obras vy ordenar Obras Extraordinarias, en cualquier momento durante el
desarrollo del Contrato.

- Ejercer su control en forma personal o mediante personal de la Inspeccién o
terceros, para lo cual podrd delegar sus atribuciones.

2. Ordenes de Cambio.

El Inspector Jefe podra, en cualquier momento, mediante instruccion escrita calificada
expresamente de Orden de Cambio, disponer cualquier modificacion en las obras
dentro del propdsito general del Contrato, tales como cambios en los planos vy
especificaciones, en el método de realizar las Obras y en los plazos y fechas
programados.

Toda orden, instruccion, interpretaciéon o decisién del Inspector Jefe que a juicio del
Contratista ocasione un cambio de la misma especie, serd considerada Orden de
Cambio siempre que el Contratista asi lo declare en comunicacion escrita al Inspector
Jefe. Para que esta declaracion tenga validez, debera ser comunicada en un plazo de
catorce dias a partir de la fecha de la orden del Inspector Jefe.

Si los cambios ordenados por una Orden de Cambio determinaren un aumento o
disminucién de los costos o de los plazos necesarios para ejecutar las Obras, las partes
procurardn un ajuste en los plazos y en el precio del Contrato, en la forma establecida
en estas Bases.

LA EJECUCION DE LA OBRA

1. Garantias.

A la firma del Contrato, el Contratista entregard un documento de garantia para
caucionar el correcto cumplimiento del Contrato.

Para garantizar la correcta ejecucion del as Obras, se hara una retencién del valor de
cada Estado de pago.

La garantia de Cumplimiento de Contrato garantiza también la correcta ejecucion de
las Obras. Por su parte, la garantia de la Correcta Ejecucién de las Obras, servira
ademas de garantia de cumplimiento del Contrato.

El Inspector Jefe, en los casos que proceda, podrad hacer uso de las garantias como
medida precautoria para enfrentar los gastos que pudieren ocasionar las demandas o
acciones de terceros motivadas por incumplimiento del Contratista hacia ellos, de las
cuales resultare EL PROPIETARIO solidaria o subsidiariamente responsable por ser el
duefo de las Obras.

Las clausulas que en este Contrato autorizan a EL PROPIETARIO para hacer efectiva
cualquiera garantia a titulo de indemnizacion de perjuicios, se entenderdn en el
sentido de que en tales casos se ha establecido una cldusula penal cuyo monto es igual
al monto de la garantia. Por consiguiente, EL PROPIETARIO podra cobrar la garantia de
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cumplimiento de contrato o cualquiera otra, y hacer suyo el monto correspondiente,
en los términos del articulo 1542 del Cadigo Civil.

GARANTIA DE CUMPLIMIENTO DE CONTRATO
La garantia de Cumplimiento de Contrato sera una Boleta de Garantia Bancaria o una
Carta de Garantia Bancaria u otro tipo de garantia de cumplimiento de contrato, de

suficiente eficacia cuya redaccion y formulacion final estard sujeta a la aprobacion de
El PROPIETARIO.

LOS PLAZOS.

1. Plazo de Ejecucion.

Se entendera por Plazo de Ejecucion de las Obras, el periodo comprendido entre la
fecha de la Orden de Proceder o de la firma del Contrato segun corresponda vy la fecha
de la firma del Acta de Devolucidn del terreno establecida en estas Bases.

2. Atrasos.

En caso que el Inspector Jefe compruebe que, por motivos ajenos a EL PROPIETARIO,
no se esta cumpliendo con el Programa Maestro del Contrato, el Contratista quedara
obligado a alterar sus programas y métodos de trabajo, a movilizar mayores recursos
humanos o materiales, a introducir regimenes de trabajo extraordinario, a aumentar la
capacidad de la planta de construccidon y a adoptar cualquier otra medida tendiente a
cumplir los plazos. Todos los gastos incurridos por esos conceptos seran de
responsabilidad del Contratista.

3. Aceleracion de los Trabajos.

El I podrd ordenar al Contratista, y éste deberd proceder segun se le ordene, que se
reduzcan los plazos de ejecucion del total o de cualquier parte de las obras, ya sea que
éstos correspondan a los establecidos originalmente o a los que de conformidad con el
contrato hayan sido modificados durante el desarrollo de las Obras. En tal caso el 1)
emitird por escrito una Orden de acelerar los trabajos y el Contratista estara facultado
para, a partir de dicha orden, solicitar el correspondiente ajuste al precio del Contrato,
el que se resolvera segun lo establecido en estas Bases.

4. Aumentos de Plazo.

El Contratista tendrd derecho a aumentos de plazo para terminar las Obras, o una
parte de ellas que tenga un plazo estipulado en el Contrato. Si considera que ha sido
indebidamente demorado en la ejecucidon de las mismas por alguna de las siguientes
causales:

a) Demoras atribuibles a la responsabilidad de EL PROPIETARIO, entendiéndose
como tales a aquellas que son consecuencia directa de alguna accién o decision
del Inspector Jefe.

b) Aumentos en las cantidades de obras que sobrepasen el limite establecido,
siempre que dichos aumentos no sean originados por responsabilidad del
Contratista.

c) Fuerza Mayor
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SOLUCION DE DISCREPANCIAS

1. Reclamos del Contratista.

Si el Contratista estimare que alguna circunstancia le da derecho al cobro de gastos
adicionales, al pago de alguna indemnizacidon, o a un cobro de cualquier naturaleza o a
una ampliacién de plazos, lo solicitara, dentro de los catorce dias siguientes a la
ocurrencia de dicha circunstancia con los procedimientos estipulados en estas Bases,
bajo apercibimiento de caducidad de su derecho.

Si la decision del Inspector Jefe sobre su solicitud no le satisface, presentara el
Reclamo en el plazo de catorce dias contados desde la fecha de la notificacidén de la
decisidon. En caso contrario se considerara que ha renunciado a reclamar y que ha
aceptado la decision del IJ.

En esa misma oportunidad o en el plazo que el Inspector Jefe le otorgue, entregard
toda la informacién necesaria para que el 1) conozca de manera completa y definitiva
los fundamentos y alcances del reclamo.

A partir de la presentacién del Contratista, el Reclamo entrara en fase de estudio,
durante el cual el Inspector Jefe podrd solicitar antecedentes adicionales.

El Inspector Jefe comunicard al Contratista su resolucién. En caso de aceptacion,
autorizard el aumento de plazo o el ajuste al precio del Contrato, sin que
necesariamente deban ascender a los totales reclamados por el Contratista.

A partir de la resolucién del Inspector Jefe el Contratista podra seguir una de las
siguientes acciones:
A) Aceptar la resolucién del Inspector Jefe
B) Insistir por una sola vez en el Reclamo o en la parte de él que el Inspector Jefe
hubiere resuelto negativamente.
C) En caso que el Contratista no estuviere de acuerdo con la resolucion del
Inspector Jefe a la insistencia de su reclamo, tendra un plazo de 90 dias para
recurrir a la instancia superior estipulada en estas Bases.

2. Diferencias entre EL PROPIETARIO Y El Contratista.

Las diferencias o conflictos que relacionados con el Contrato se susciten entre las
partes, con excepcién de las que correspondan a aspectos técnicos, cuya resolucion
estard siempre entregada a la decision exclusiva del Inspector Jefe, seran del
conocimiento de la Justicia Ordinaria o del tribunal arbitral segun lo indique el
Contrato.

En este ultimo caso, el arbitro o tribunal resolvera sin forma de juicio, de la manera

mas breve y sumaria posible, y de acuerdo a la ley chilena, teniendo el caracter de
arbitrador para el procedimiento y de derecho para la sentencia.
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