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1  FASE 1: DIAGNOSTICO

1.1 DIAGNOSTICO

1.1.1  Introduccidn

El cometido central de la presente consultoria es la de normalizar el proyecto desarrollado el afio 2018, denominado
“Mejoramiento integral aerédromo El Boldo de Cauquenes” debido a la actualizacion normativa Eléctrica realizada el afio

2020 con el reemplazo de a Nch 4/2003 por el decreto 08 o reglamento de instalaciones de consumo (pliegos RIC del 1 al 19).

Figura 1.1: Emplazamiento Aerddromo El Boldo
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Fuente: Elaboracion propia
En la imagen anterior, se muestra el emplazamiento con los edificios a realizar el diagndstico, estos son:

A. Torre de control y refugio de pasajeros

B. Hangar

C. Casa Cuidador

D. Edificios e instalaciones adicionales.
La torre de control se encuentra en un Unico edificio junto al refugio, en donde la planta de primer piso corresponde al refugio
y en segundo nivel corresponde a torre de control.

Sala Eléctrica

La Sala Eléctrica estard emplazada en el recinto cercano a Zona Contenedores del Aerédromo, esta deberd estar disefiada de
acuerdo a los Pliegos Técnicos SEC-RIC 1-19 teniendo especial atencién con lo descrito en el RIC 13, considerando
instalaciones existentes y obras de mejoramiento propuestas en el proyecto.

El disefio de la Sala Eléctrica considera lo siguiente:

e EEEEE—————————————— ...
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» Sala de Empalme (Superficie aproximada inicial 20m?) o Sala de Transformacidn
e Transformador tipo seco
o Celda de proteccion
e Celdaremonte
e (Caja PuestaaTierra
» Sala Eléctrica Principal (Superficie aproximada inicial 15m?) o Sala de Tableros
e Tablero General Auxiliar
e Banco de Condensadores
e Tablero de Transferencia
e (Caja Puesta aTierra
» Sala Grupo Generador (Superficie aproximada inicial 15m?) o Sala Grupo Electrdgeno

e  Grupo Electrogeno

Superficie aproximada total inicial predisefio Sala Eléctrica: 50m?
Superficie aproximada total final disefio proyecto Sala Eléctrica: 74.34m?

Par el disefio se considerd ventilacién natural, con una superficie libre de 20 cm? por cada KVA de potencia del transformador,
con un minimo de 0,1m?, si se requiere ventilacién forzada, se debe producir un minimo de 20 renovaciones por hora del
volumen total de aire. Se desarrollard en actualizacién normativa a proyecto de afio 2018.

Para la entrada de aire, se considerd mitigar el acceso de polvo hacia el interior, con filtros de aire que no afecten a la
renovacion de aire minima.

Antecedentes:

e  Proyecto “Mejoramiento integral aerédromo El Boldo de Cauquenes”, afio 2018.

e Registro fotografico y levantamiento Noviembre 2023.

1.1.2  Objetivos

Recopilar, inventariar y documentar toda la informacién necesaria para desarrollar el disefio complementario, sea de caracter
técnico o legal. Este banco de informacidn se clasificd y archivé conforme a procedimientos propuestos por la Consultora. En
particular esta recopilacion de informacion se enfocé en la informacion del proyecto de “Mejoramiento Integral Aerédromo
El Boldo Cauquenes, VII Region” y la informacién de terreno y bibliografica (normativa, informacion meteoroldgica, entre
otras) necesaria para la elaboracion del disefio complementario.

1.1.3  Alcance
El alcance del desarrollo de esta etapa, considerd lo siguiente:
e Realizar un Catastro general de toda la infraestructura, instalaciones y equipamiento existente relacionado con el proyecto,

y contrastarlo las obras y actividades proyectadas.
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e Analizar, en coordinacién con la Inspeccion Fiscal, los antecedentes disponibles relacionados con el proyecto de
“Mejoramiento Integral Aerédromo El Boldo Cauquenes, VIl Regién”.

e Realizar un Banco de Informacién: Consiste en la recopilacion, clasificacion y documentacién de toda la informacion
necesaria para el desarrollo de la totalidad de la Consultoria, sea de caracter técnico, administrativo, legal u otro. La Empresa
Consultora deberd mantener en formato digital el banco de informacion y deberd estar disponible, a requerimiento de la
Inspeccidn Fiscal, en cualquier instante.

e Elaborar un "Informe de Diagnédstico" que detalle las caracteristicas principales de la infraestructura, instalaciones, redesy
equipamiento que tienen vinculacién con el proyecto complementario que forma parte del alcance de esta consultoria, donde
se indique el estado de operatividad y conservacién, capacidad remanente y vida Util estimada de la infraestructura existente
en relacion a la proyectada en “Mejoramiento Integral Aerédromo El Boldo Cauquenes, VII Region”.

¢ Se deberd acompafiar el Informe Diagndstico de “Ficha Tipo de Diagndstico” donde se presente la calificacion para cada
item existente diagnosticado, de acuerdo con una pauta de evaluacion presentada por la Empresa Consultora, previamente
aprobada por la Inspeccidn Fiscal. La ficha deberd contener al menos la siguiente informacién: identificacién del recinto o
areay ubicacion; caracteristicas técnicas (superficie, estructura, materialidad, afio de construccion, etc.); estado conservacion
actual; recomendaciones por parte de los especialistas respectivos; y un anexo fotografico.

e Elaborar un “Informe de Brechas Normativas” que detalle las brechas de cumplimiento de Pliegos SEC-RICy otras normativas
aplicables que formen parte del alcance del disefio complementario, indicando las necesidades de ajustes arquitecténicos,
de obras civiles, mecanicas, eléctricas, telecomunicaciones, corrientes débiles, sanitarias, de clima, etc. Que fueran necesarias
para el cumplimiento de dicho cometido.

1.1.4  Criterios de evaluacion del Diagndstico Cualitativo

Para la evaluacién de la especialidad de electricidad, se realizd una inspeccion visual de las instalaciones existentes y
posteriormente se efectud una revisidon de cada una de las instalaciones. Se sefiala en la tabla siguiente, el criterio de
evaluacién que tuvo esta especialidad para catalogar el estado de estas.

Infraestructura Estado Criterios de Evaluacion

El sistema, equipo o Instalacion se encuentra operativo, visualmente en
Bueno (B) buen estado de conservacion y cumple los requerimientos normativos
vigentes

Regular (R) Sistema, equipo o instalaciones que se encuentran operativas, pero con
Sistema Electricidad reparos: Deterioro material, incumplimiento de normativa vigente,
obsolescencia tecnoldgica y/o no cumple requerimientos DGAC actuales
Malo (M) Desuso, inoperativos o dafiados sin oportunidad de reparacion,
principalmente por piezas descontinuadas en el mercado producto del
afio de adquisicion.

Fuente: Elaboracion propia

1.1.5 Normativa

Se realiza el diagndstico los edificios Torre de control y refugio, Hangar y casa cuidador utilizando las siguientes normativas
de disefio:
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e Reglamento de seguridad de las instalaciones de consumo de energia eléctrica - Decreto 08 - Pliegos técnicos RIC
desde N°01 al N°19.

e Reglamento de Seguridad de las instalaciones eléctricas - Decreto 109 — Pliegos técnicos normativos RPTD desde
N°01 al N°16.

e Reglamento de Aeropuertos DAN 14-154 Marzo 2017y MTA de la DGAC

e Reglamento de Aeropuertos DAN 10 01 Disefio de instalaciones e infraestructura asociada a las telecomunicaciones
aeronauticas de la DGAC

e Reglamento de Aeropuertos DAN 11 11 Criterios para el disefio de dependencias para los servicios de transito aéreo
y equipamiento asociado

e Reglamento de Aeropuertos DAN 14 10 Disefio de instalaciones e infraestructura requeridas para las subestaciones
y salas eléctricas de la DGAC.

1.2 RECOMENDACIONES
1.2.1  Introduccién y objetivos

De acuerdo con lo sefialado en el informe SCCA23-DAP-ELE-GN-XX-INO1, en el presente informe se haran las indicaciones
para la normalizacién de las instalaciones eléctricas y se indicaran las diferencias respecto al proyecto 2018 “Mejoramiento
integral aerédromo El Boldo de Cauquenes” que deben modificarse para su actualizacion final.

1.2.2  Torre de control y refugio

El proyecto original consideraba la alimentacion al proyecto en un empalme (actualmente existen 2 empalmes de BT en el
aerodromo) de baja tensidn, para esta normalizacion se considerara un empalme en media tension, mediante acometida
subterranea transformador tipo pad mounted o seco y sala eléctrica con tablero general que alimentara todos los edificios
del aerédromo. El principal beneficio sera la reduccidon de los costos de energia.

De acuerdo con lo indicado en el informe de diagndstico a continuacion se presentaran las recomendaciones para su
actualizacion normativa:

e Actualizacion a tableros eléctricos considerando luces pilotos, proteccion omnipolar general, espacios disponibles
en tablero, protecciones diferenciales a todos los circuitos.

e Alimentadores deben considerar una seccion del neutro de un 50% por sobre la seccién de fases para sistemas
trifasicos.

e Inclusién de filtros de armdnicos, protecciones de sobretension y supresor de transientes.

e Actualizacion de ductos de acuerdo con certificaciéon requerida por nueva normativa RIC N°04.

e Se debe actualizar potencia para centros de enchufes 150W a 250W

e Niveles luminicos de acuerdo con RIC N°10, cumpliendo nivel de luminancia media, uniformidad y UGR.
e Dar cumplimiento a sistemas de iluminacion de emergencia de acuerdo con RIC N°08.

e Malla puesta a tierra debe ser Unica y debe cubrir el area de las edificaciones, interconectar por debajo tierra y sobre
tierra, segun RIC N°06.

e Dar cumplimento a RIC N°14 de eficiencia energética.

e Nuevos requerimientos normativos para salas eléctricas y salas de tableros.
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e Protecciones contra descargas atmosféricas.
e Modificaciones de acuerdo a presentacién de proyecto indicada en RIC N°18 debera incluir segln punto 6.1.1
» Memoria Explicativa
Planos

>
> Informe de Verificacion Inicial
>

Informe de Imagenes

1.2.3  Hangar
Para el Hangar se debe realizar proyecto con nueva arquitectura, dando cumplimiento a lo siguiente:

e Desarrollo de tablero eléctrico de acuerdo con RIC N°02, en especifico apartados 6.2.2, 6.5.3, 6.2.14. Esto se debera
corregir disefiando un nuevo tablero.

e Alimentador deben considerar una seccion de 50% por sobre la seccion de fases. De acuerdo con lo indicado en RIC
N°03 apartado 6.4.3, esto implica realizar un nuevo proyecto y proyectar nuevos alimentadores.

e (Canalizaciones y conductores de acuerdo con RIC N°04. En donde debe cumplir con la materialidad libre de
haldgenos, tipo de aislacion para los diferentes tipos de canalizacion (600V o 1000V) y las distintas indicaciones para
cada uno de los tipos de canalizaciones indicadas en las tablas 4.23, 4.25, 4.26, 4.27 y 4.28. Esto se debe corregir
modificando el proyecto base en su correcta actualizacién normativa y su posterior ejecucion.

e Niveles luminicos de acuerdo con RIC N°10, cumpliendo nivel de luminancia media, uniformidad y UGR. Estos niveles
luminicos son indicados las tablas de Anexo 10.1 y si no existe en dichas tablas se debe consultar la norma UNE-EN-
12464-1. La forma de corregir y actualizar el proyecto es realizar una nueva simulacién, distribucion de luminarias y
actualizacién de cuadros de cargas correspondientes.

e Dar cumplimiento a sistemas de iluminacién de emergencia de acuerdo con RIC N°08. Correspondiente a la
canalizacion y tipo de conductor (a prueba de fuego y RZ1-K AS+ respectivamente) indicados en apartado 9.5 RIC
N°08 y tabla 8.1, ademds de cumplir con lo indicado por los distintos tipos de iluminacién como antipanico, vias de
evacuacion, la forma de resolver es incluirlo en actualizacion de proyecto base.

1.2.4  Casa Cuidador
Para la casa de cuidador se debe realizar proyecto con nueva arquitectura, dando cumplimiento a lo siguiente:

e Desarrollo de tablero eléctrico de acuerdo con RIC N°02, en especifico apartados 6.2.2, 6.5.3, 6.2.14. Esto se debera
corregir disefiando un nuevo tablero.

e (Canalizaciones y conductores de acuerdo con RIC N°04. En donde debe cumplir con la materialidad libre de
halégenos, tipo de aislacién para los diferentes tipos de canalizacién (600V o 1000V) y las distintas indicaciones para
cada uno de los tipos de canalizaciones indicadas en las tablas 4.23, 4.25, 4.26, 4.27 y 4.28. Esto se debe corregir
modificando el proyecto base en su correcta actualizacién normativa y su posterior ejecucion.

e Niveles luminicos de acuerdo con RIC N°10, cumpliendo nivel de luminancia media, uniformidad y UGR, cumpliendo
nivel de luminancia media, uniformidad y UGR. Estos niveles luminicos son indicados las tablas de Anexo 10.1y si no
existe en dichas tablas se debe consultar la norma UNE-EN-12464-1. La forma de corregir y actualizar el proyecto es
realizar una nueva simulacion, distribucién de luminarias y actualizacién de cuadros de cargas correspondientes.
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e Cantidad de enchufes y centros de iluminacion de acuerdo con RIC N°10, segun lo indicado en apartado 5.2
alumbrado de viviendas dando cumplimiento a cantidad de enchufes en cocina, tipo de enchufes (10/16A), cantidad
de circuitos. Para dar cumplimiento se debe disefiar instalacién eléctrica completa.

1.2.,5 Edificios e instalaciones adicionales.
Los recintos a abordados a continuacion son existentes y podrian ser reutilizados:

1.2.51  CONTENEDORES DE SERVICIOS

Para los contenedores se considera su reutilizacion, para lo cual se debe considerar lo siguiente:

e Nuevo alimentador de acuerdo con RIC N°03 en donde deben considerar una seccion de 50% por sobre la seccién
de fases. De acuerdo con lo indicado en RIC N°03 apartado 6.4.3, esto implica realizar un nuevo proyecto y proyectar
nuevos alimentadores

e Modificaciones de tableros eléctricos de acuerdo con RIC N°02, en especifico apartados 6.2.2, 6.5.3, 6.2.14. Esto se
deberd corregir disefiando un nuevo tablero.

1.2.5.2 BOMBAS DE AGUA

Para las bombas de agua se considera su reutilizacién, para lo cual se debe considerar lo siguiente:

e Nuevo alimentador de acuerdo con RIC N°03 en donde deben considerar una seccion de 50% por sobre la seccién
de fases. De acuerdo con lo indicado en RIC N°03 apartado 6.4.3, esto implica realizar un nuevo proyecto y proyectar
nuevos alimentadores

e Nuevotablero eléctrico de acuerdo con RIC N°02, en especifico apartados 6.2.2, 6.5.3, 6.2.14. Esto se debera corregir
disefiando un nuevo tablero.

1.2.6  Planilla resumen de requerimientos

A continuacion, se presenta un cuadro resumen con las actualizaciones normativas para cada uno de los recintos
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Tabla 1.2: Planilla resumen de requerimientos

7AIC

Recintos
Actualizacion normativa Torre de Casa Edificios adicionales
controly | Hangar . Contenedores de Bombas de
i Cuidador o
refugio servicios agua

Desarrollo nuevo tablero RIC N°02 Si Si Si Si Si
Requerimientos sala de tableros RIC NO2 Si Si Si - Si
Nuevo alimentador RIC N°03 Si Si Si Si Si
Filtro de armonicos Si - - - -
Nuevos conductores y ductos RIC N°04 Si Si Si - Si
Actualizacién potencias RIC N°10 Si Si Si - -
Niveles de iluminacion RIC N°10 Si Si Si - Si
Requerimientos de seguridad RIC N°08 Si Si - - -
Desarrollo MPT RIC N°06 Si Si Si - -
Proteccidon contra descargas atmosféricas RIC ) . .

R Si Si Si - -
N°06
Eficiencia energética RIC N°14 Si - - - -
Presentacién de proyectos RIC 18 Si Si Si - Si

Fuente: Elaboracion propia
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2 FASE 2: DISENO OBRAS COMPLEMENTARIAS

2.1  SUBFASE 2 A: INGENIERIA BASICA

2.1.1  Objetivos

En base al alcance de las obras definidas en la FASE 1, realizar la Ingenieria Basica necesaria para la elaboraciéon de la ingenieria
de detalles.

2.1.2  Alcances

Para el apartado de Topografia y Geomatica, se utilizé la topografia realizada en el disefio del proyecto de “Mejoramiento
Integral Aerédromo El Boldo de Cauquenes, VII Regién”. Para el caso de la Subestacion Eléctrica, se realizé la topografia
acorde a los términos de referencia del contrato, con lo que luego se presentd un solo levantamiento que integré ambas
informaciones, tanto la del proyecto DAP en referencia la del levantamiento realizado por la Consultora.

Para el apartado de Mecanica de Suelos, en el desarrollo del proyecto de Subestacion Eléctrica, de acuerdo a lo sefialado en
TDR, se utilizé la informacion de Mecénica de Suelos realizada en el proyecto de “Mejoramiento Integral Aerédromo El Boldo
de Cauquenes, VIl Regidn” de 2018. Ademads, se presentd a la IF, dentro del proyecto de estructuras, la informacién de
mecanica de suelos que se extrapold al proyecto complementario, resumiendo las caracteristicas mas relevantes del
muestreo elegido, las caracteristicas del suelo, antecedentes del proyecto y recomendaciones para el proyecto,

2.1.3  Topografia

Se desarrolld la campafia de terreno correspondiente y en consecuencia a la informacién obtenida por medio de uso de
distintos medios y recursos, se presentd un informe técnico de topografia, junto con la planimetria y documentacion anexa
de respaldo.

Se trabajo con el mismo marco de referencia y sistema del proyecto del afio 2018 con nombre “MEJORAMIENTO INTEGRAL
AERODROMO EL BOLDO DE CAUQUENES, REGION DEL MAULE”. La actividad se ejecutd por una brigada compuesta por un
Ingeniero Geomensor y un alarife, con material del tipo GNSS y todos los accesorios afines.

Los trabajos geodésicos y topograficos se desarrollaron consecuentemente segun lo establecido tanto en las Especificaciones
Técnicas Generales pertenecientes la Direccion de Aeropuertos (ETG N°40 DAP), como en el Manual de Carreteras Volumen
N°2, ambos del Ministerio de Obras Publicos (MOP). Del mismo modo, complementando las metodologias, se tuvo especial
cuidado en atender las consideraciones medio ambientales y de seguridad del personal.

Se realizo el estudio y presentacion en documento, de las concesiones mineras estipuladas dentro del area que conforma la
propiedad del aerédromo El Boldo de Cauquenes, para su analisis dentro de la zona de actuacion del proyecto de ingenieria.

Ademads, para la realizacién de un analisis orografico, se ejecutd un vuelo RPAS, con el que se obtuvo imagenes
ortorectificadas y un modelo digital de terreno (MDT) en coordenadas UTM vy locales aeroportuarios, asi como también en
cota NMM.

2.1.4  Criterios de Disefio para Estructuras

Se desarrollo un documento de criterio de disefio, como parte del proyecto definitivo de estructuras para la ejecucion de las
obras publicas fiscales relativas a “Consultoria de Disefio Eléctrico Complementario al Proyecto Mejoramiento Integral
Aerddromo El Boldo de Cauquenes”. Las que fueron utilizadas por el MOP y sus Subcontratos que intervendran en el proyecto.

Para el proyecto de especialidad ingenieria estructural se realizo la verificacidn y disefio de las siguientes obras:
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. Nueva Subestacion Eléctrica para el Aerédromo.

J Otras obras complementarias que requieran.

Todo esto se desarrolld de acuerdo a la normativa nacional vigente (INN), con las actualizaciones correspondientes y codigos
de disefio internacionales aplicables.

Este documento presentd los criterios de disefio estructural para el célculo, dimensionamiento y verificacion de las obras
estructurales, metdlicas y de hormigén armado que se disefiaran para el proyecto “Consultoria de Disefio Eléctrico
Complementario al Proyecto Mejoramiento Integral Aerédromo El Boldo de Cauquenes”. Los criterios de disefio consideraron
la entrega de la metodologia a utilizar en el disefio, las cargas, combinaciones de cargas y requerimientos especiales para
cada tipo de disefio, entre otros.

Dado el contexto del mandato de la presente consultoria, que refiere al disefio complementario de alcances que no lograron
ser abordados en la consultoria de disefio de “Mejoramiento Integral Aerddromo El Boldo de Cauquenes, VIl Region”,
desarrollada en los 2018-2019, es que para las obras de edificacidon que se desarrollaron en el presente estudio, se tuvo en
cuenta como criterios base para el disefio de todas las estructuras y fundaciones y manejo de terreno, todos los contenidos,
indicaciones, lineamientos y criterios establecidos en el Informe de Mecanica de Suelos (y sus anexos) del proyecto mayor,
contenidas en documento SCCA18-GE-MS-IN-002 REV O desarrollado por la empresa Ruz y Vukasovic Ingenieros., que forma
parte de los antecedentes para la presente consultoria.
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2.2 SUB FASE 2 B-1: OBRAS DERIVADAS DE APLICACION DE PLIEGOS SEC-RIC

Respecto del proyecto original de Mejoramiento Aerédromo El Boldo desarrollado en 2018, los edificios e instalaciones
proyectadas en donde se considerd la actualizacion de los Pliegos SEC-RIC, son las siguientes:

- Nuevo edificio Refugio de Pasajeros, abarcando instalaciones Eléctricas de fuerza, alumbrado, sistemas de puesta a
tierra y pararrayos, lluminacién y Corrientes Débiles.

- Acometida general y redes exteriores Eléctricas, en Lado Tierra.

- lluminacién Exterior, para areas aledafias a edificaciones proyectadas y vialidad en Lado Tierra.
- Sistemas de alumbrado y enchufes para Sala de Bombas Agua Potable proyectada.

- Sistema eléctrico Sala de bombas Incendio proyectada.

- Actualizaciones en caracteristicas de circuitos, canalizaciones para luces, letreros guia y otras ayudas a la navegacion,
en pista, rodaje y plataforma, en Lado Aire.

Como resultado de lo anterior y con motivo de la inclusion de Nueva Subestacion Eléctrica desarrollada en SUB FASE 2 B-2,
fue necesario también actualizar o modificar los siguientes proyectos desarrollados en proyecto original Mejoramiento
Aerddromo El Boldo de 2018:

- Ajustes en Arquitectura interior de zona descanso pilotos en Refugio de Pasajeros proyectado.

- Ajustes en Vialidad Lado Tierra, producto de las contemplaciones necesarias para la operatividad y emplazamiento
de Nueva Subestacién Eléctrica.

2.2.1  Objetivos

Generar los disefios modificatorios, tanto eléctricos, como civiles y especialidades que ajusten las obras proyectadas
originalmente para dar de esta forma cumplimiento a las normativas RIC. El nivel de detalle esperado es el de Ingenieria de
Detalles para ser construido sin mayores aclaraciones durante su proceso de ejecucion.

2.2.2  Alcances

Considerando los resultados de la FASE 1, se desarrollo la ingenieria de detalles de las obras modificatorias necesarias para
que el proyecto “Mejoramiento Integral Aerédromo El Boldo Cauquenes, VIl Region” se encuentre actualizado conforme a la
normativa eléctrica indicada en Pliegos SEC-RIC, introduciendo para ello las modificaciones, arquitecténicas, civiles, eléctricas,
telecomunicaciones, corrientes débiles y viales que fueron necesarias para el cumplimiento de dicho cometido.

El proyecto considerd los criterios de disefio del proyecto original, mas las indicaciones en pliegos RIC y, en base a ello,
desarrollé y/o actualizd, las correspondientes memorias de calculo, planos (generales y de detalle), catalogos, cubicaciones y
especificaciones técnicas y otros antecedentes que permitieron definir a cabalidad cada una de las obras o servicios que
incluyd la etapa.

El alcance correspondid a todas las Instalaciones Eléctricas del Aerédromo que se vieron afectadas por el proyecto de
Mejoramiento Integral y los alcances que se sefialan en la presente consultoria. Consideré fuerza, alumbrado y corrientes
débiles, ademas de circuitos de alumbrado y corrientes débiles para las comunicaciones y data, climatizacién y equipamiento
electromecanico y red de bancos de ductos y cdmaras de corrientes fuertes y débiles de las distintas edificaciones e
instalaciones del Lado Aire como del Lado Tierra del Aerédromo. Incluye sistema de respaldo.

En consecuencia a lo anterior, involucrd intervencion de actualizaciéon o modificacion en otras disciplinas, como Arquitectura
y Vialidad de lo que estaba proyectado.

L ...
MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS — DIRECCION DE AEROPUERTOS
CONSULTORIA DE DISENO ELECTRICO COMPLEMENTARIO AL PROYECTO MEJORAMIENTO INTEGRAL AERODROMO EL BOLDO DE CAUQUENES
SCCA23-DAP-GEN-GE-XX-IN01-0.DOCX Pagina 13 de 22



Direccion de Aeropuertos F
Ministerio de Obras Piiblicas ,
2.2.3  Electricidad y Corrientes Débiles (incluye iluminacidn interior y exterior)

Como parte del cometido principal de esta consultoria y en base a los levantamientos de terreno y establecimientos de
brechas técnicas a partir del Diagndstico de terreno y de la documentacién técnica disponible del proyecto original, se realizé
el analisis de todos los entregables del proyecto y desarrollo del proyecto nativo de Mejoramiento Aerédromo El Boldo de
Cauquenes y en base a ello, se actualizd, complementd y agregd informaciéon a modo complementario del legajo original.

De esta manera, fue necesario generar nuevas revisiones técnicas sobre la emision “0” oficial, emitiendo nueva y actualizada
documentacién para Especificaciones Técnicas, Memorias de Calculo, Planimetrias completas y todo lo necesario en orden
de actualizar todos los elementos disefiados en redes exteriores lado tierra, lado aire, Refugio de Pasajeros proyectado e
instalaciones de servicio proyectadas, todo esto, en conformidad a la aplicacién del detalle técnico de los pliegos SEC-RIC.

2.2.4  Arquitectura

Como efecto derivado de lo anterior, en funcidon de nuevos requerimientos técnicos y de seguridad para alimentadores,
circuitos, protecciones, tableros, rack de comunicaciones, entre otros, se hizo necesario revisar la planta fisica propuesta en
Arquitectura para el edificio Refugio de Pasajeros, analisis que concluyd en la necesidad de incorporar closet o salas técnicas
para albergar adecuadamente, tanto tableros eléctricos, como rack de comunicaciones.

En funcion de lo anterior, se analizé la informacidn, con el objetivo de no perturbar mayormente el disefio original, no generar
sobre costos excesivos en obras nuevas y no alterar los flujos y las relaciones operacionales y funcionales del drea técnica
aeronautica de la infraestructura. Co esto, se concluyd que el espacio mas idoneo era en la zona de estar, proximo al acceso,
de la zona de descanso de pilotos. En consecuencia, se disefiaron los elementos y en funcion de ello, se actualizaron
documentos de EETT, planimetrias de panta, pavimentos, cielos, detalles de puertas, closet, etc.

2.2.5 Vialidad

Puesto que se hacia necesario también el desarrollo en subfase siguiente de la Subestacion Eléctrica, se revisé el desarrollo
de la especialidad de Pavimentacidn y Disefio Vial original, y se generaron las actualizaciones geométricas puntuales, de modo
de generar los rebajes de solera en el sector acotado al futuro acceso a los portones de la subestacion eléctrica, de manera
que el emplazamiento de esta, quedara coordinado y en sintonia con el disefio vial ya ejecutado. Asi mismo, se incorpord
nueva bahia o posicién de estacionamiento para vehiculos técnicos de Subestacion Eléctrica.

Figura 2.1: Referencia Plano emplazamiento SCCA23-DAP-ARQ-SE-ZZ-PL-001-0

E8TAGIONAMIENT O
BUBEBTACION
ELECTRICA

BUBESTACION
ELECTRICA

AREA
EXPAN 210N

Fuente: Elaboracion propia
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2.2.6  Sobre Remocién, Desarme y/o Demolicidn de las Obras Existentes

Dado que las actualizaciones técnicas de las obras asociadas a esta subfase, no generan interferencia con elementos
existentes, sino que se desarrollan en obras proyectadas anteriormente, no alteradas en su envolvente, no se requirid
desarrollo de pronunciamientos técnicos en este ambito.

2.2.7  Sobre Instalaciones Provisorias

Dado que las actualizaciones técnicas de las obras asociadas a esta subfase, no generan instalaciones provisorias, no se
requirio desarrollo de pronunciamientos técnicos en este ambito.

2.2.8  Sobre Drenajes y Evacuacion de aguas lluvia

Dado que las actualizaciones técnicas de las obras asociadas a esta subfase, no generaron alteraciones sobre el manejo
original del proyecto para aguas lluvia, su manejo y drenaje, no se requirio desarrollo de pronunciamientos técnicos en este
ambito.

2.2.9 Sobre Estructuras

Dado que las actualizaciones técnicas de las obras asociadas a esta subfase, no generaron necesidad de modificaciones o
inclusiones de desarrollos estructurales, no se requirié desarrollo de pronunciamientos técnicos en este ambito.

2.2.10 Sobre Seguridad Contra Incendios

Dado que las actualizaciones técnicas de las obras asociadas a esta subfase, no generaron necesidad de modificaciones o
inclusiones que ameritaran alteraciones a los sistemas de proteccién contra incendios, no se requirid desarrollo de
pronunciamientos técnicos en este ambito.

2.2.11 Sobre Infografia y Sefialética

Dado que las actualizaciones técnicas de las obras asociadas a esta subfase, no generaron necesidad de modificaciones o
inclusiones que ameritaran alteraciones a este respecto, no se requirid desarrollo de pronunciamientos técnicos en este
ambito.

2.2.12 Ventilacién y Climatizacidn

Dado que las actualizaciones técnicas de las obras asociadas a esta subfase, no generaron necesidad de modificaciones o
inclusiones que ameritaran alteraciones a este respecto, no se requirid desarrollo de pronunciamientos técnicos en este
ambito.
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2.3 SUB FASE 2 B-2: OTROS EDIFICIOS Y REDES EXTERIORES

Corresponde al desarrollo completo de la Arquitectura y Especialidades de Ingenieria para nueva Subestacion Eléctrica para
el Aerédromo, conformando una edificacion basada en un disefio modular, con 74.34m?y la capacidad de expansién futura,
dada la configuracion de la edificacién y los espacios actualmente disponibles en su inmediacién de emplazamiento.

2.3.1  Objetivos

Como resultado de la aplicacién de lo Pliego RIC N213 para Subestaciones y Salas Eléctricas, se elaboré el disefio de
Subestacién Eléctrica para respaldo de instalaciones del aerédromo, considerando instalaciones existentes y obras de
mejoramiento propuestas en el Proyecto de Disefio “Mejoramiento Integral Aerédromo El Boldo de Cauguenes, VII Region”.
El proyecto contemplé el Edificio de Subestacion Eléctrica y todas las obras de conexion y complementarias necesarias para
respaldar las instalaciones del Lado Aire del Aerédromo. Se contemplaron todas las obras que permitieran el éptimo
funcionamiento del sistema en su conjunto.

Dado el planteamiento en subfases, se estructurd circunscribir esta en particular, para el desarrollo exclusivo de todo lo
relativo a la nueva Subestacidn Eléctrica. Para todos aquellos efectos de la misma, en cuanto a insercion en el proyecto total,
su interconexién, su implantacién en proyecto de vialidad, etc, se manejo el desarrollo con la elaboracién de informacién
integrada y coordinada en lo realizado dentro del alcance de subfase 2 B-1, procurando mantener un sentido légico de cada
una de las partes que constituyeron este proceso y sus etapas y subetapas.

2.3.2  Alcances

El proyecto desarrollado contiene las memorias de calculo, planos (generales y de detalle), catalogos, cubicaciones,
especificaciones técnicas, fichas técnicas y otros antecedentes que permitieron definir a cabalidad cada una de las obras o
servicios que incluyd la etapa.

Las instalaciones se proyectaron en conformidad a la normativa nacional vigente y a las pautas generales dadas por la DAP,
como por ejemplo la definicion de la autonomia de los sistemas.

No se contemplé la aplicaciéon de normativa DAN, por corresponder a un aerédromo de administracion municipal.

Para la realizacién del proyecto de arquitectura, se siguio un procedimiento de coordinacién permanente con la DAP para la
aprobacion, conforme a una arquitectura realizada de forma secuencial, utilizando y aplicando criterios como partido general,
estrategias de disefio, criterios de disefio y propuesta volumétrica.

Se propusieron todos aquellos elementos, tecnologias, equipos y disefios que asegure eficiencia energética y el adecuado
funcionamiento de los equipos en el tiempo.

2.3.3  Electricidad y Corrientes Débiles (incluye iluminacidn interior y exterior del edificio)

Tal como sefialan los Términos de Referencia del estudio, como resultado de la aplicacion de lo sefialado en Pliego RIC N213
para Subestaciones y Salas Eléctricas , se debid elaborar el disefio de Subestacidn Eléctrica para respaldo de instalaciones del
aerédromo, considerando instalaciones existentes y obras de mejoramiento propuestas en el Proyecto de Disefio
“Mejoramiento Integral Aerédromo El Boldo de Cauquenes, VII Regidn”. El proyecto, por lo tanto, contempld el Edificio de
Subestacion Eléctrica y todas las obras de conexion y complementarias necesarias para respaldar las instalaciones del Lado
Aire del Aerddromo. Es asi como fueron contempladas todas las obras que permitan el éptimo funcionamiento del sistema
en su conjunto.

De esta manera, en esta subfase se desarrollé el proyecto completo para las disciplinas convergentes de Electricidad,
incluyendo fuerza, alumbrado, generacion de respaldo, transformacién, asi como también de Corrientes Débiles.
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Se considerd, desarrollé y presentd tanto Especificaciones Técnicas, como Memorias de Calculo, planimetrias de planta para
cada sistema, detalles, cuadros de carga, diagrama unilineal, etc. Todo esto, en sincronia con LA Arquitectura proyectada.

Como consta en detalle en la Memoria de Calculos presentada, se expusieron los criterios de disefio y calculo de Iluminacion,
se definieron los factores de potencia para desarrollar y presentar el Calculo de Banco de Condensadores, se definieron los
factores de demanda para desarrollar y presentar el Calculo de Transformador y Grupo Electrégeno, se desarrollaron calculo
por capacidad de corriente y caida de tension, para poder dimensionar en definitiva los Alimentadores y Subalimentadores y,
finalmente, se dimensiond el calculo de las Escalerillas Portaconductores y se determinaron las Protecciones. Por otra parte,
se presentaron los calculos de Corrientes de Corto Circuito y se presentaron los célculos de Secciones de ductos de Voz y
Datos.

Figura 2.2: Vista referencial BIM 360 — Sélo modelo MEP

Fuente: Elaboracion propia

2.3.4  Arquitectura

En funcion de los requerimientos establecidos, se desarrollé la infraestructura de edificacion para albergar las necesidades
de espacio y técnicas para la Nueva Subestacién Eléctrica del Aerédromo, disefio que alcanzé una superficie construida de
75m? aprox.

Este disefio, se realizd teniendo muy en consideracién los estandares de disefio y estéticos del proyecto original para el
Refugio de Pasajeros, en cuanto a materialidades, modulacion y uso de elementos estructurales, ornamentales, etc.

Se puso especial atencidn en el estdndar de proteccion contra fuego para los elementos de envolventes, es asi como se tuvo
en cuenta en primera instancia, lo sefialado en pliego RIC-NO2, que sefiala que se debe contemplar un estandar RF120 para
paramentos verticales. En funcién de este pie forzado y ante la no mencién de requerimiento para complejo cielo falso —
techumbre, se utilizd lo sefialado en tablas correspondientes en OGUC, utilizando el caso mas desfavorable, siguiendo el
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paralelo de RF120 para muros divisores, esto es, RF60 para complejo cielo-techumbre, lo que se tomdé en cuenta para el
disefio, homologando soluciones a las indicadas en el catdlogo de soluciones para proteccién al fuego del MINVU.

Se proyectaron sistemas con tabiques basados en sistemas tales como Metalcdn o su equivalente técnico, con perfiles de
plancha galvanizada doblada C 100X50X3 o equivalente técnico, con constitucion de diafragmas con placas de fibrosilicato de
12mm de espesor. En tabiques exteriores, segln se indica en planos de detalle, se consultd placa laminada compacta de Alta
Presién (HPL) con una superficie decorativa integrada fabricada segln tecnologia de descarga de electrones, segun
indicaciones en EETT. Para pavimentos, se consulto radier afinado, terminacion pintura flexible en base a solventes, formulada
con resinas epoxicas, de alta resistencia color gris claro en zonas de recintos técnicos. Para el caso de la cubierta, se disefié
en base a paneles prefabricados en plancha de fe con cara superior de acero prepintado 0,7mm de espesor, tipo Sandwich
Deck CD460 de HUNTER DOUGLAS o similar, color Gris Acero.

De acuerdo a las verificaciones y a la seleccién de criterios constructivos y especificaciones de materiales, se confirma que el
proyecto desarrollado cumple con los requerimientos normativos de Proteccién al Fuego, en conformidad a lo estipulado en
documento RIC-NO2, de la reglamentacién nacional eléctrica y la OGUC, articulos 4.3.1 al 4.3.4. El analisis aplicado se detalla
al final de documento SCCA23-DAP-ARQ-SE-XX-ET01-0.

Como productos del desarrollo, se presentaron planos de ubicacién, planta, cielos, cortes, elevaciones, detalles y las
Especificaciones Técnicas correspondientes.

Figura 2.3: Vista referencial BIM 360 — Sélo modelo ARQ

Fuente: Elaboracion propia

2.3.5  Calculo Estructural

Dados los criterios de Arquitectura y los criterios de Disefio establecidos en Etapa 2 A, Ingenieria Basica, que incluian todas
las recomendaciones de la Mecanica de Suelos Original, se presentd el disefio completo de Calculo estructural del edificio,
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incluyendo toda su planimetria, Memoria de Calculo, Especificaciones Técnicas para estructuras de hormigdén vy
Especificaciones Técnicas para estructuras de acero.

El sistema estructural se basé en marcos de acero resistentes a momento en ambas direcciones principales, en su Unico nivel.
Las columnas se conforman en base a perfiles tubulares de gran tamafio, en calidad ASTM A500 Gr. B, mientras que las vigas
se conforman por perfiles ‘doble T'. A nivel de cubierta se disponen arriostramientos horizontales los que garantizan la funcion
de diafragma a nivel de cielo. Con relacion a las fundaciones, son del tipo fundacion corrida con sobrecimiento incorporado
para la construccion monolitica respecto del radier estructural interior.

El disefio de los elementos de acero estructural se realizé internamente por medio del software SAP2000, por medio del
moddulo de disefio integrado, el cual considera el codigo internacional de disefio AISC 360-2016 configurado en su filosofia
ASD. De este disefio se obtuvo un andlisis colorimétrico, basado en tonalidades frias y calidas, que representan los valores de
los Factores de Utilizacidn calculados por el software, en las cuales las primeras representan elementos con un bajo nivel de
utilizacién respecto a su capacidad, mientras que las segundas (tonalidades célidas) representan elementos en que su
capacidad se encuentra mas utilizada respecto a las solicitaciones.

Las tensiones sobre el sello de fundacion se verificaron a través del mismo software SAP2000, realizando para ello una
modelacién estructural tomando como base el modelo de la superestructura de acero, afiadiendo el sistema de fundaciones
junto con los parametros geotécnicos apropiados (coeficiente de balasto).

Figura 2.4: Vista referencial BIM 360 — S6lo modelo EST

Fuente: Elaboracion propia

2.3.6  Proyecto Extincién de Incendios

En conformidad a los requerimientos desprendidos de la normativa eléctrica para recintos técnicos asociados a subestaciones
eléctricas, se dimensiond la cantidad de equipos portatiles para el combate de incendios, los que se ubicaron y denominaron
en planimetria y se indicaron en Especificaciones Técnicas.
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23.7 Vialidad

Dado que los desarrollos técnicos de las obras asociadas a esta subfase, no generaron necesidad de modificaciones o
inclusiones que ameritaran alteraciones a este respecto, no se requirid desarrollo de pronunciamientos técnicos en este
ambito.

2.3.8  Sobre Remocién, Desarme y/o Demolicion de las Obras Existentes

Dado que los desarrollos técnicos de las obras asociadas a esta subfase, no generan interferencia con elementos existentes,
no se requirio desarrollo de pronunciamientos técnicos en este ambito.

2.3.9  Sobre Instalaciones Provisorias

Dado que los desarrollos técnicos de las obras asociadas a esta subfase, no generan instalaciones provisorias, no se requirio
desarrollo de pronunciamientos técnicos en este ambito.

2.3.10 Sobre Drenajesy Evacuacion de aguas lluvia

Dado que los desarrollos técnicos de las obras asociadas a esta subfase, no generaron alteraciones sobre el manejo original
del proyecto para aguas lluvia, su manejo y drenaje, asi como el drea portante alcanza una superficie de Unicamente 70m?,
gue no se considera incidente como aporte a la situacion original, no se requirié desarrollo de pronunciamientos técnicos en
este dmbito. Esto fue incluido en documento explicativo SCCA23-DAP-ALL-SE-XX-INO1-0, como parte de los entregables de
SUBFASE 2 B-2, no obstante, se transcribe a este apartado lo sefialado en la referencia:

Tomando como referencia el documento SCCA18-LS-HI-MC-001 REVO, de la consultoria original de Mejoramiento Aerédromo
El Boldo, para poder identificar el valor de la intensidad propio de la zona de estudio, y con este valor poder calcular el caudal
de agua generado por el escurrimiento de la cubierta de acuerdo al método racional, se obtiene un caudal total igual a
0.00030m3/s, determinando asi que la capacidad de los sumideros, calles y canales proyectados no se vera afectada por el
aporte de este caudal en absoluto, puesto que la inclusion es marginal.

Se referencia cuadro desarrollado para eje 9, que se incluye en el documento anteriormente citado:

Tabla 2.1: Referencia tabla documento SCCA23-DAP-ALL-SE-XX-INO1-0

Tabia 5.9.- Coudal para eje 9

Area . .
Eje asociado total Area Area pav m‘!’;m n C Tc Adoptado | |adoptado Caudal
[m?) [Km?] [Km?2] min mmy/hr [md/s)
Eje 9 BEETT 0.087 0.03 0.027 0.15 0.58 10 2928 041

Fuente: Elaboracion propia

El caudal total que llega al canal es de 0.41m3/s y el aporte de la cubierta de SE alcanza los 0.0003m?3/s.

Por otra parte, a modo de mencidn o recapitulacion, en el disefio original, el escurrimiento de disefio de aguas por la vialidad,
de acuerdo a cotas informadas, tiene el siguiente sentido de escurrimiento (ver linea de color azul) en planos SCCA18-LS-HI:
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Figura 2.5: Referencia Vista documento SCCA23-DAP-ALL-SE-XX-INO1-0
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Fuente: Elaboracion propia

Finalmente, en el disefio de los mismos planos de proyecto, los sumideros de ALL se encuentran en los puntos resaltados en

circunferencias azules:
Figura 2.6: Referencia Vista documento SCCA23-DAP-ALL-SE-XX-INO1-0

FIN
EJE VIALIDAD

Fuente: Elaboracion propia
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2.3.11 Sobre Infografia y Sefialética

Se incluye en proyecto de Arquitectura definicién y ubicacidn de sefialética de seguridad para recintos técnicos eléctricos.

Figura 2.7: Referencia Plano sefialéticas SCCA23-DAP-ARQ-SE-ZZ-PL-005-0

SENALETICAS GodigoRo1 Codigo:R02 CodigoR03
PR : 30x30 30x30 30x30
Seiialéticas Informativa Boblopiaa Debloplacn Doble plca

acrilica acilica aciica

PANTONES

Amarilo RGB, R 234/ G193/ B 2/- RAL 1003
Azu: RGB, R0/ G 33/B 77/- RAL 5022
Blanco RGB, R 250/ G 250 /B 250 /- RAL 9003
Negro RGB,R0/G 0/8 0/- RAL 9011

FUENTE: FRUTIGER

AMURO
) S02 S0
e 40x20 40x20
e
DETALLE SENALETICAS
INFORMATIVAS - @

1800

ESCI5

1500

NOTA:
Ubicacin letrero a mro

Fuente: Elaboracion propia

2.3.12 Ventilacién y Climatizacién

Los desarrollos técnicos de las obras asociadas a esta subfase, en revisién con el equipo técnico y la consideracion de los
parametros y necesidades para servicio de recintos para generacion, tableros y transformacion eléctrica en subestaciones,
arrojaron como necesidad soélo la consideracion de condiciones minimas para ventilacion de estas pareas, teniendo que
considerar areas para entrada de aire por vanos con celosias y portones metalicos ventilados, en los umbrales de acceso a
cada recinto. No se requirio la inclusion de equipamiento electromecdanico para climatizacién o ventilacidn. Por otra parte, y
con el objeto de mantener un estandar adecuado de proteccidn para el equipamiento eléctrico en las salas, se tomaron todos
los resguardos en definicion de niveles de hermeticidad y protecciones a condiciones externas para cada uno de ellos.
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