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OBJETO DEL PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES

El objeto del presente Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares es el de establecer

las condiciones Técnicas que han de regir la adjudicacién y, en su momento, la

realizacion de los trabajos de Servicios para la ejecucién de la “de Investigacidon

Geoldgico Geotécnica Previa a la Redaccion del Proyecto Constructivo de la Linea 4 del

Ferrocarril Metropolitano de Bilbao”

RELACIONES ENTRE ETS Y EL CONSULTOR. DEFINICIONES

A los efectos de fijar las relaciones contractuales se definen las siguientes figuras

juridicas:

PROPIEDAD.- ETS, Ente Publico del Gobierno Vasco.

RESPONSABLE DEL PROYECTO.- ETS designara un/una Responsable del Proyecto,

bajo la supervision del Director de Planificacion y Proyectos. Dada la complejidad

de los trabajos, el/la Responsable del Proyecto podra rodearse del equipo técnico

necesario que le asesorara y en su caso podra actuar por delegacién del mismo.

COORDINADOR/A DE LA ACTUACION.- _Persona designada por ETS, responsable

de coordinar el conjunto de proyectos y obras de la Campafia de Investigacién

Geologico Geotécnica Previa a la Redacciéon del Proyecto Constructivo de la Linea 4
del Ferrocarril Metropolitano de Bilbao , asi como la relacién con otros organismos

e instituciones.

CONSULTOR/A.- Licitadora Adjudicataria del contrato de Servicios, persona natural

o juridica que adquirira esa condicion a la firma del Contrato.

DELEGADO/A DEL CONSULTOR.- Técnico/a Superior, designado/a por la Consultora

para hacerse cargo de la coordinacion técnica de los trabajos y representar a éste

frente a ETS. Todo el equipo de la Consultora dependera del Delegado/a, quien

informara directamente y cuantas veces sea requerido al Responsable del Proyecto.



3.1.

3.2,

DESARROLLO GENERAL DE LOS TRABAJOS

CONTROL DE LOS TRABAJOS

Al menos una vez por mes, el Consultor informara por escrito al Responsable del
Proyecto sobre el estado de los trabajos hasta entonces realizados, y solicitara de él

las instrucciones pertinentes para la continuacién o nueva presentacién de aquellos.

Siempre que el Consultor solicite alguna instruccidén o decisién, debera proponer a su
vez, aquélla que a su entender considere como mas apropiada.
En cualquier momento el Equipo Técnico del Responsable del Proyecto, podra

inspeccionar la marcha de los trabajos, en la oficina del Consultor.

Las observaciones o prescripciones que se deriven de la inspeccidn seran comunicadas

al Consultor a través del Responsable del Proyecto.

De todas las reuniones que se mantengan entre el Equipo Responsable del Proyecto y
el Consultor se levantaran ACTAS donde se recojan las propuestas, modificaciones,

instrucciones y conclusiones que se adopten.

PROGRAMA DE TRABAJOS

Completada la revision de los documentos y datos basicos, el Consultor hara entrega
al Responsable del Proyecto del Programa de trabajo, que detallara a nivel operativo

el Plan de Trabajo que hubiese sido presentado en la proposicion.

El programa de trabajos contendra los siguientes elementos:

A) La metodologia pormenorizada segun la cual se propone el Consultor realizar los
trabajos, desarrollada a nivel operativo y acompafiado de las justificaciones
pertinentes.

B) La organizacidon del equipo del Consultor para el desarrollo de los trabajos,
incluyendo la relacién de personas, la relacion de medios materiales y la

descripcion organizativa del equipo.

C) El Plan de Trabajo, incluyendo Cronograma completo para la ejecucién de los
trabajos de redaccién que sea compatible con lo establecido en el presente Pliego

y acorde con lo indicado en la propuesta econdmica.
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ANTECEDENTES, TRAZADO PROPUESTO Y PLANTEAMIENTO GENERAL

ANTECEDENTES

En Junio de 2019 ETS adjudica a la UTE FULCRUM-CAF&TE la redaccién del “Estudio
Informativo de la Linea 4 y zona sur del Ferrocarril Metropolitano de Bilbao”, que incluye
entre los trabajos a realizar la redaccién de un Estudio de Alternativas y un posterior

Estudio Informativo.

TRAZADO PROPUESTO

El trazado propuesto serd el recomendado por el analisis de alternativas por el Estudio
Informativo de la Linea 4 del Ferrocarril metropolitano de Bilbao. Se adjunta el siguiente

plano a modo de situacidn de contesto y visualizacion de las zonas de actuaciones.




4.3.

PLANTEAMIENTO GENERAL

El objeto de la ejecucidn de la “"Campana de Investigacion Geoldgico Geotécnica Previa
a la Redaccion del Proyecto Constructivo de la Linea 4 del Ferrocarril Metropolitano de
Bilbao” cuya redaccion se regula en el presente pliego sera definir las principales
caracteristicas geoldgicas, geotécnicas e hidrogeoldgicas que permitan obtener un
conocimiento razonable que permita una aproximacion razonable de los principales

caracteristicas geoldgicas, geotécnicos e hidrogeoldgicos.

El consultor definird una campafia geoldgica-geotécnica basada en sondeos a rotacion
con recuperacion continua del testigo e investigacién geofisica, con el objeto de
conseguir una caracterizacién preliminar del subsuelo que atravesara el nuevo trazado
y detectar posibles problemas del terreno que dificulten o encarezcan

considerablemente las soluciones propuestas.

TRABAJOS A REALIZAR POR EL CONSULTOR

Los trabajos a realizar por el Consultor comenzaran con el disefio de una campafia de
investigacion geotécnica que abarque el trazado de la solucion propuesta tanto en
superficie como en profundidad y que se presentara a la Direccion del Estudio para su

aprobacion.

Una vez validada la campaiia por la Direccion del Estudio, se realizaran los trabajos de
campo. La tramitacion de permisos municipales, asi como los tramites con las
diferentes compaiias de servicios, necesarios para validar cada uno de los
emplazamientos de las perforaciones, se realizaran con la mayor agilidad posible con

el objetivo de iniciar los trabajos de forma inmediata.

De forma simultanea al avance de la campafa se realizaran diferentes ensayos de
laboratorio en las muestras tomadas en los sondeos que permitirdn caracterizar los

diferentes materiales encontrados en el subsuelo.

Trabajos Previos

Previamente a la definicion de las campanias, el Consultor recopilara y analizara todos
los datos disponibles, obtenidos en estudios anteriores, con objeto de determinar las

zonas o puntos a investigar, y la densidad de las prospecciones en los mismos.

Estos trabajos previos incluiran el reconocimiento “in situ” de las zonas seleccionadas,

con objeto de determinar las posibilidades reales de ejecucién de los trabajos en los
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lugares y con los métodos previstos. La definicion de la campafia se materializard en

un documento de “Especificacién Técnica”, que incluira:

1. Definicion del alcance de la investigacion, indicando la localizacion de los distintos

trabajos de prospeccidn, tipo y caracteristicas de los mismos.

2. Modo de ejecucidon de los trabajos de campo, incluyendo procedimientos
recomendados, niveles seleccionados para la toma de muestras y/o realizacion de

ensayos “in situ”, caracteristicas de los mismos, equipo a utilizar, etc.

3. Ensayos de laboratorio previstos y normas y procedimientos aplicables.

Campaia geotécnica

El Consultor desarrollara por sus medios, o subcontratara, la campafia de investigacion
geotécnica, una vez que ésta sea aprobada por la Direccion del Proyecto. Las
condiciones y especificaciones de la campafa se ajustaran a lo indicado en el Anexo 2

de este Pliego.

Se exigird un minimo de dos lecturas del nivel freatico en todos los piezdmetros y
sondeos realizados. A la finalizacion del contrato el consultor entregara a ETS los

elementos de lectura de los medidores automaticos de nivel de agua.

Esta campafia sera abonada de acuerdo a los precios ofertados (Anexo 1).

Informe final de resultados

Finalizados los trabajos de campo y laboratorio, el Consultor procedera a su revision y

analisis y a la redaccion de un Informe Técnico Final.

Dicho Informe agrupara y procesara todos los datos obtenidos, con vistas a definir con
el mayor detalle posible las caracteristicas geoldgico-geotécnicas de la traza,
definiendo los perfiles estratigraficos y la caracterizacion geotécnica de los diferentes

materiales y niveles detectados.

Plataforma Informadtica de Trabajos geoldgicos y geotécnicos

Toda la informacién obtenida en la campafia geoldgica geotécnica independientemente
de los formatos acordados con el consultor, deberan ser volcados en la Plataforma
Informatica de Trabajos Geoldgicos y Geotécnicos de Euskal Trenbide Sarea (ETS).

Estos trabajos se abonaran conforme a la partida alzada de abono integro contemplada

en la medicion de la campafia geotécnica.



PLAZO DE EJECUCION DE LOS TRABAJOS

El plazo maximo para la realizacién de los trabajos objeto del presente pliego es de

cuatro meses y medio (4,5) meses.

PRECIOS DEL CONTRATO

Los concursantes fijaran los Precios unitarios que se detallan en la Clausula 9, que
seran de aplicacién para su abono en las correspondientes certificaciones, no sufriendo

variacién por concepto alguno.
Estos precios, con el incremento del 21% en concepto de IVA, serdn de contrata, de

modo que en ellos estén incluidos todos los beneficios, cargas sociales, gastos,

impuestos, etc.

VALORACION Y ABONO DE LOS TRABAJOS REALIZADOS

La valoracion y abono de los trabajos realizados por el Consultor se efectuara por
certificaciones mensuales en funcién del avance de los trabajos, que se entregara en

los tres primeros dias del mes.

Las certificaciones se confeccionaran aplicando los precios unitarios fijados por el

Consultor en su propuesta.

PRECIOS UNITARIOS

Los trabajos que a continuacion se enumeran se abonaran por precios unitarios, segun
unidades realmente ejecutadas, debiendo incluirse en la oferta y con caracter
vinculante, al menos los siguientes precios, con las caracteristicas que se fijan en la
Clausula 7.

Trabajos de geologia y geotecnia (Anexo 1).

10
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PRESUPUESTO DEL CONTRATO

El Presupuesto maximo de licitacion, IVA excluido, es de sesenta y nueve mil

ochocientos siete Euros (69.872,00 EUROS).

Cada ofertante calculara el Presupuesto de los Servicios aplicando los precios ofertados

a las mediciones correspondientes y de acuerdo con la siguiente estructura:

Geologia y geotecnia (segln AnNexo 1) s
P.A. de Abono Integro (ANeX0 3) e

TOTAL EJECUCION POR CONTRATA (IVA exXcluido) ....oocooveereereeeeerereereinens

El Consultor propondra una descomposicion de la Partida Alzada de Abono Integro a
efectos de certificacion. En caso de no proponerse, se utilizara la incluida en el Anexo
3.

La partida alzada de abono integro no podra superar el 10 % del valor total
ofertado, siendo causa de exclusion no respetar estos limites.




ANEXO N° 1

GEOLOGIA Y GEOTECNIA I
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DESIGNACION DE PRECIOS UNITARIOS

N° Orden

Descripcion

Precios Unitarios

Partida alzada por desplazamiento y retirada de
equipo de sondeos al area de trabajo, incluyendo
medios auxiliares, personal, etc.

1
Ud. desplazamiento y emplazamiento de equipo
de sondeos en punto de sondeo en zona urbana,
incluida retirada y reposicién de aceras, pavimen-
2 tos, mobiliario urbano, etc.
Idem, en zona semiurbana, incluso indemnizacion
3 por dafios en el terreno.
Idem, en zona rural, incluso indemnizacion por
danos en el terreno, asi como adecuacion de ac-
4 ceso y emplazamiento.
MI. perforacion a rotacion en suelos o rellenos, con
extraccién continla de testigo de @>76 mm.
5 hasta 20 metros de profundidad.
6 Idem, de 20 a 40 metros de profundidad.
7 Idem, a mas de 40 metros de profundidad.
MI. perforacidn a rotacion en gravas-bolos, hasta
) 20 metros de profundidad.
9 Idem, de 20 a 40 metros de profundidad.
10 Idem, a mas de 40 metros de profundidad.
MI. perforacion a rotacién con corona de widia o
diamante y bateria doble en roca con extraccién
continua de testigo de @>76mm, hasta 20 m de
11 profundidad.
12 Idem, de 20 a 40 metros de profundidad.
13 Idem, a mas de 40 metros de profundidad.
MI. perforacién a rotacién mediante técnicas WIRE
LINE para sondeos de entre 100 y 300m de pro-
fundidad en cualquier terreno, con diametros co-
merciales HQ, con extraccién continua de testigo
14 @>63mm.
MI. perforacion a rotacién con corona de widia o
diamante y bateria triple en cualquier tipo de te-
rreno con extraccion continua de testigo de
15 @>76mm, hasta 20m de profundidad.
MI. descenso de varillaje en vacié para investiga-
16 cion de cavidades.
MI. de recargo por perforacién en sondeos inclina-
17 dos en cualquier clase de terreno.
MI. de recargo por perforacion en sondeos hori-
18 zontales en cualquier clase de terreno.

14
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MI. de recargo por ejecucidon de sondeos desde el
interior de tunel existente.

20

Ud. toma de muestra inalterada con toma-mues-
tras de pared gruesa.

21

Ud. toma de muestra inalterada con toma-mues-
tras de pared delgada de tipo Shelby, incluida ca-
misa.

22

Ud. ensayo de penetracion dinamica Standard
(S.P.T.)

23

Ud. preparacion de testigo parafinado de longitud
>30cm.

24

MI. tubo de PVC ranurado manualmente, didmetro
util >50mm. colocado en el interior de sondeo.

25

Ud. medida del nivel freatico con sonda eléctrica
en sondeo.

26

Ud. toma de muestra de agua en sondeo.

27

Ud. caja portatestigos de plastico para 3m. de tes-
tigo.

28

Ud. tapa de sondeo metalica con cierre acciona-
ble, recibida al terreno con mortero de cemento.

29

MI. supervision de sondeo por técnico especiali-
zado en Geologia-Geotecnia con dedicacion com-
pleta, incluyendo testificacion "in situ" y fotogra-
fias de la columna de sondeo.

30

MI. obturacion de sondeo con lechada de ce-
mento-bentonita.

31

Ud. ensayo de permeabilidad Lugeon, en tramos
de cinco metros de sondeo como maximo, inclu-
yendo hoja de célculo y resultados.

32

Ud. ensayo de permeabilidad Lefranc, de carga
constante o variable, incluyendo hoja de calculo y
resultados.

33

Partida alzada, para transporte a obra y posterior
retirada de equipos de ensayos presiométricos o
dilatométricos.

34

Ud. ensayo presiométrico o dilatométrico en son-
deo con determinacién de presion limite de rotura
y del moédulo presiométrico, incluyendo las grafi-
cas del ensayo.

35

Partida alzada por transporte al area de trabajo y
retirada de equipo de penetracién dinamica
(DPSH).

36

Ud. desplazamiento y emplazamiento en punto de
ensayo, para un equipo de penetracidon dindmica
(DPSH).

37

MI. penetracion dinamica DPSH hasta 10,0m de
profundidad.




38

MI. penetracion dindmica DPSH a mas de 10,0m
de profundidad.

39

Partida alzada para transporte de retroexcavadora
al drea de trabajo y posterior retirada de la
misma, junto con su personal auxiliar.

40

MIl. de acondicionamieno de acceso y emplaza-
miento para equipo de sondeos o penetrémetro
con pala retroexcavadora.

41

Ud. calicata con pala retroexcavadora de minimo
5m. de profundidad (si no encuentra roca antes),
incluso reposicién de superficie a su estado origi-
nal, incluida supervisién por técnico especializado
en Geologia-Geotecnia, testificacién con columna
litoldgica y fotografia de material excavado.

42

Ud. calicata manual de hasta 2m de de profundi-
dad con objeto de localizaciéon de servicios sote-
rrados y posicionamiento de tuberia, para perfo-
racion de sondeo, asi como reposicién de la zona,
incluso superficie urbanizada original.

43

Ud. calicata manual en plataforma ferroviaria
compuesta por balasto, de hasta 1,5m de profun-
didad, incluso reposicion de materiales a su es-
tado original, incluida supervision por técnico es-
pecializado y testificacidn con columna descrip-
tiva, incluyendo fotografias del material exca-
vado.

44

Ud. toma de muestra en saco de >50 kg en cali-
cata.

45

Ud. toma de muestra alterada en calicata.

46

Ud. toma de muestra tipo Shelby en calicata.

47

M.l. tuberia piezométrica de PVC de alta densidad
roscada y ranurada mecanicamente, para instala-
cion de piezémetro.

48

M.l. tuberia piezométrica ciega de PVC de alta
densidad roscada mecanicamente, para instala-
cion de piezémetro.

49

M.l. relleno de sondeo con grava fina en instala-
cion de piezémetro.

50

M.l. relleno de sondeo con bentonita para sellado
en instalacién de piezémetro.

51

Ud. medidor automatico de columna de agua y
temperatura, programable, con capacidad de al-
macenaje de lecturas de un minimo de 14.000 da-
tos, con pila de litio y autonomia minima de 8
anos, incluso instalacion y puesta en marcha.
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Ud. medidor automatico de columna de agua,
temperatura y conductividad, programable, con
capacidad de almacenaje de lecturas de un mi-
nimo de 14.000 datos, con pila de litio y autono-
mia minima de 8 afos, incluso instalacién y

52 puesta en marcha.

Ud. medidor automatico de la presion atmosfé-

rica, para registro y compensacién de variaciones

en la presion atmosférica, programable, con ca-

pacidad de almacenaje de lecturas de un minimo

de 14.000 datos, autonomia minima de 8 anos,
53 incluso instalacién y puesta en marcha.

Ud. de lectura optica de medidor, incluso los ele-

mentos de conexidn necesarios y software para
54 lectura/programacion.

Ud. desplazamiento de técnico para descarga de

datos de los medidores, tratamiento de datos en
55 gabinete y emision de informe.

Ud. de tubo y tapa metadlica con cierre accionable,

incluso arqueta recibida al terreno con cemento,

para proteccién de sondeos y medidores de las co-
56 lumnas de agua.

Ud. transporte de muestra inalterada o testigo pa-
57 rafinado al laboratorio.

Ud. transporte de muestra en saco (>50Kg) al la-
58 boratorio.
59 Ud. apertura y descripcion de muestras.

Ud. determinaciéon de la humedad natural (UNE
60 103-300).

Ud. determinacion de la densidad aparente o seca
61 (UNE 103-301).

Ud. determinacién del peso especifico de las par-
62 ticulas (UNE 103-302).
63 Ud. determinacion de porosidad (UNE 7045).

Ud. determinacién de limites de Atterberg (UNE
64 103-103 y 103-104).

Ud. determinaciéon del material que pasa por el ta-
65 miz 0,08 UNE (UNE 7135).

Ud. ensayo granulométrico por tamizado (UNE
66 103-101).

Ud. ensayo granulométrico por sedimentacion
67 (UNE 103-102).

Ud. comprobacién de la no plasticidad (UNE 103-
68 104).

Ud. ensayo permeabilidad bajo carga constante
69 en suelos granulares. (UNE 103-403).




70

Ud. ensayo permeabilidad bajo carga variable en
suelos granulares.

71

Ud. ensayo permeabilidad en suelos con presion
en cola en célula triaxial de 1,5 pulgadas.

72

Ud. ensayo proctor normal (UNE 103-500).

73

Ud. ensayo proctor modificado (UNE 103-501).

74

Ud. ensayo CBR de laboratorio, con energia del
proctor modificado (UNE 103-502).

75

Ud. determinacion de hinchamiento libre. (UNE
103-601)

76

Ud. ensayo de presion maxima de hinchamiento
con curva de descarga (UNE 103-602).

77

Ud. ensayo de colapso (NLT-254).

78

Ud. ensayo de consolidacién en edometro (célula
de 45 6 70mm.), incluyendo curvas edométricas
y de consolidaciéon (minimo 8 escalones de carga
y 3 de descarga). (UNE 103-405).

79

Ud. ensayo de comprensién simple, incluido dia-
grama, tension deformacién en suelos (muestra
inalterada) (UNE 103-400).

80

Ud. incremento por remoldeo o preparacion de
probetas para ensayo de corte directo o triaxiales
a humedad y/o densidad prefijada.

81

Ud. ensayo de corte directo sobre muestra inalte-
rada (3 puntos), sin consolidar y sin drenaje (UU)
(UNE 103-401).

82

Ud. ensayo de corte directo sobre muestra inalte-
rada (3 puntos) consolidado y sin drenaje (CU)
(UNE 103-401).

83

Ud. ensayo de corte directo sobre muestra inalte-
rada (3 puntos), consolidado y drenado (CD) (UNE
103-401).

84

Ud. ensayo triaxial en muestra inalterada sin con-
solidacion previa, rotura sin drenaje (UU), sobre
tres probetas. Célula de 1,5” de diametro (UNE
103-402).

85

Ud. ensayo triaxial en muestra inalterada, con
consolidacién previa, rotura sin drenaje (CU), so-
bre tres probetas, midiendo presiones intersticia-
les. Célula de 1,5” de diametro (UNE 103-402).

86

Ud. ensayo triaxial en muestra inalterada, con
consolidacién previa, rotura con drenaje (CD), so-
bre tres probetas. Célula de 1,5” de didmetro
(UNE 103-402).

87

Ud. determinacién de la densidad aparente de una
roca.

18



euskal frenbide sarea

Ud. determinacion de la humedad natural de una

88 roca.

Ud. ensayo de carga puntual (PLT o Franklin) so-
89 bre testigos (UNE 22950-5).

Ud. determinacidon de resistencia a compresion

simple de testigos en roca, incluido tallado y foto-
90 grafia (UNE 22950-1).

Ud. ensayo de comprension simple incluidos dia-

gramas tensién deformacion en testigo de rocas y

determinacion de mddulo elastico (Young) y el
91 coeficiente de Poisson (UNE 22950-3).

Ud. ensayo triaxial de testigo de roca en células
92 de alta presidon (UNE 22950-4).

Ud. ensayo de resistencia al corte de una probeta

de roca determinando la resistencia de pico y re-
93 sidual.

Ud. ensayo de corte directo de discontinuidad es-

tructural en laboratorio, determinando la resisten-
94 cia de pico y residual (3 puntos).

Ud. ensayo brasilefio, como definicién indirecta de
95 la resistencia a traccion (UNE 22950-2).

Ud. ensayo de desgaste de los Angeles, incluso
96 preparacién de la muestra. (NLT-149).

Ud. determinacién de la dureza Cerchar (XP P94-
97 412).

Ud. determinaciéon de la abrasividad Cerchar (NF
98 P94-430-1).

Ud. estudio petrografico y con recuento mineralé-

gico mediante lamina delgada, ncluyendo fotogra-
99 fia en color del campo abarcado por el objetivo.

Ud. determinaciéon del indice Schimazek, incluida
100 lamina delgada y brasilefio.

Ud. ensayo de desmoronamiento en rocas blandas
101 (slake durability index) (NLT-251).

Ud. ensayo durabilidad al desmoronamiento, mé-
102 todo Sehudes (NLT 255/99).

Ud. ensayo de determinacidon en laboratorio (so-

bre testigo de roca) de la velocidad de las ondas
103 longitudinales y transversales.

Ud. ensayo de difraccion de Rayos-X para carac-
104 terizacién mineraldgica.

Ud. determinacién cuantitativa de materia orga-
105 nica.
106 Ud. determinacién del PH en suelos.

107

Ud. determinacidon carbonatos cuantitativos por el
método del calcimetro de Bernard (UNE 103-200)




Ud. determinacién de sulfatos cuantitativos (EHE

108 anejo 5)

109 Ud. determinacion contenido en yesos (NLT-115).
Ud. determinacién del grado de acidez Baumman-

110 Gully de un suelo (EHE anejo 5)

111 Ud. determinacion de las sales solubles (NLT-114)

112 |Ud. determinacion de cloruros.

Ud. determinacidon de contaminantes en suelos

113 mediante barrido multiparamétrico tipo Terratest.
Ud. ensayo quimico de agua con determinacion
especifica de materia organica, cloruros y sulfa-

114 tos.

Ud. ensayo de agresividad del agua al hormigon

115 (segun EHE anejo 5).

Ud. determinacidon del contenido en sdlidos en

116 suspension.

117 Ud. determinacién del contenido en sales solubles.
Partida alzada, para transporte a la zona de tra-
bajos y posterior retirada del personal y equipos

118 | de geofisica.

MI. desbroce de vegetacién con anchura minima
necesaria para el establecimiento de linea de in-

119 |vestigacidn geofisica.

MI. perfil de sismica de refraccion tradicional con
separacién de gedfonos de 5 metros y disparos

120 cada 30 metros.

MI. perfil de tomografia sismica con separacion de

121 gedfonos de 5 metros y disparos cada 15 metros.

122 MI. perfil de tomografia eléctrica.

123 MI. perfil de georadar sobre terreno.

MI. perfil de georadar sobre paramentos vertica-

124 les.

MI. perfil de sismica pasiva (ReMi) con espaciado

125 entre los gedfonos de 2-3 metros.

MI. testificacidon geofisica de sondeo con televisor
acustico (televiewer) para medicion de orienta-
cion de discontinuidades y registro continuo de
parametros indicados, incluso presentacion de re-

126 sultados.

Ud. ensayo de sismica Down-Hole de hasta 40m.

127 de profundidad.

Ud. ensayo de sismica Cross-Hole de hasta 40m.

128 de profundidad.

129 Volcado de datos a la plataforma digital de ETS
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2.2. MEDICIONES A APLICAR PARA LA VALORACION DE LA CAMPANA DE
INVESTIGACION GEOTECNICA

N° P.U. | TOTAL
Orden Descripcion Medicion
Partida alzada por desplazamiento y reti- 2
rada de equipo de sondeos al area de tra-
bajo, incluyendo medios auxiliares, per-
1 sonal, etc.

Ud. desplazamiento y emplazamiento de 4
equipo de sondeos en punto de sondeo
en zona urbana, incluida retirada y repo-
sicion de aceras, pavimentos, mobiliario

2 urbano, etc.
Idem, en zona semiurbana, incluso in- 2
3 demnizacion por dafios en el terreno.

Idem, en zona rural, incluso indemniza-
cion por dafios en el terreno, asi como
4 adecuacion de acceso y emplazamiento.
MI. perforacion a rotacidon en suelos o re- 70
llenos, con extraccion continla de testigo
de @>76 mm. hasta 20 metros de pro-

5 fundidad.
6 Idem, de 20 a 40 metros de profundidad. 10
Idem, a mas de 40 metros de profundi- S
7 dad.
MI. perforacién a rotacién en gravas-bo- 15
) los, hasta 20 metros de profundidad.
9 Idem, de 20 a 40 metros de profundidad. )
Idem, a mas de 40 metros de profundi-
10 dad.
MI. perforacién a rotaciéon con corona de 35

widia o diamante y bateria doble en roca
con extraccion continua de testigo de
11 @>76mm, hasta 20 m de profundidad.

12 Idem, de 20 a 40 metros de profundidad. 100
Idem, a mas de 40 metros de profundi- 60
13 dad.

MI. perforacién a rotacion mediante téc-
nicas WIRE LINE para sondeos de entre
100 y 300m de profundidad en cualquier
terreno, con didametros comerciales HQ,
con extraccion continua de testigo
14 @>63mm.




15

MI. perforacién a rotaciéon con corona de
widia o diamante y bateria triple en cual-
quier tipo de terreno con extraccidon con-
tinua de testigo de @>76mm, hasta 20m
de profundidad.

15

16

MI. descenso de varillaje en vacié para
investigacién de cavidades.

17

MI. de recargo por perforacién en son-
deos inclinados en cualquier clase de te-
rreno.

80

18

MI. de recargo por perforacién en son-
deos horizontales en cualquier clase de
terreno.

19

MI. de recargo por ejecucion de sondeos
desde el interior de tunel existente.

20

Ud. toma de muestra inalterada con
toma-muestras de pared gruesa.

20

21

Ud. toma de muestra inalterada con
toma-muestras de pared delgada de tipo
Shelby, incluida camisa.

22

Ud. ensayo de penetracion dindmica
Standard (S.P.T.)

15

23

Ud. preparacion de testigo parafinado de
longitud >30cm.

40

24

MI. tubo de PVC ranurado manualmente,
diametro util >50mm. colocado en el in-
terior de sondeo.

300

25

Ud. medida del nivel freadtico con sonda
eléctrica en sondeo.

20

26

Ud. toma de muestra de agua en sondeo.

27

Ud. caja portatestigos de plastico para
3m. de testigo.

110

28

Ud. tapa de sondeo metdlica con cierre
accionable, recibida al terreno con mor-
tero de cemento.

29

MI. supervision de sondeo por técnico es-
pecializado en Geologia-Geotecnia con
dedicacién completa, incluyendo testifi-
cacion "in situ" y fotografias de la co-
lumna de sondeo.

300

30

MI. obturacion de sondeo con lechada de
cemento-bentonita.

80

31

Ud. ensayo de permeabilidad Lugeon, en
tramos de cinco metros de sondeo como
maximo, incluyendo hoja de célculo y re-
sultados.

22
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32

Ud. ensayo de permeabilidad Lefranc, de
carga constante o variable, incluyendo
hoja de calculo y resultados.

33

Partida alzada, para transporte a obra y
posterior retirada de equipos de ensayos
presiométricos o dilatométricos.

34

Ud. ensayo presiométrico o dilatométrico
en sondeo con determinacién de presién
limite de rotura y del mdédulo presiomé-
trico, incluyendo las graficas del ensayo.

35

Partida alzada por transporte al area de
trabajo y retirada de equipo de penetra-
cion dindmica (DPSH).

36

Ud. desplazamiento y emplazamiento en
punto de ensayo, para un equipo de pe-
netracion dindmica (DPSH).

37

MI. penetracidon dindmica DPSH hasta
10,0m de profundidad.

38

MI. penetracion dinamica DPSH a mas de
10,0m de profundidad.

39

Partida alzada para transporte de retro-
excavadora al area de trabajo y posterior
retirada de la misma, junto con su perso-
nal auxiliar.

40

MI. de acondicionamieno de acceso y em-
plazamiento para equipo de sondeos o
penetrémetro con pala retroexcavadora.

41

Ud. calicata con pala retroexcavadora de
minimo 5m. de profundidad (si no en-
cuentra roca antes), incluso reposicion de
superficie a su estado original, incluida
supervisidén por técnico especializado en
Geologia-Geotecnia, testificacion con co-
lumna litoldgica y fotografia de material
excavado.

42

Ud. calicata manual de hasta 2m de de
profundidad con objeto de localizacién de
servicios soterrados y posicionamiento
de tuberia, para perforacién de sondeo,
asi como reposicion de la zona, incluso
superficie urbanizada original.

43

Ud. calicata manual en plataforma ferro-
viaria compuesta por balasto, de hasta
1,5m de profundidad, incluso reposicion
de materiales a su estado original, in-
cluida supervision por técnico especiali-




zado vy testificacion con columna descrip-
tiva, incluyendo fotografias del material
excavado.

44

Ud. toma de muestra en saco de >50 kg
en calicata.

45

Ud. toma de muestra alterada en cali-
cata.

46

Ud. toma de muestra tipo Shelby en cali-
cata.

47

M.l. tuberia piezométrica de PVC de alta
densidad roscada y ranurada mecanica-
mente, para instalaciéon de piezémetro.

48

M.l. tuberia piezométrica ciega de PVC de
alta densidad roscada mecanicamente,
para instalacién de piezémetro.

49

M.l. relleno de sondeo con grava fina en
instalacién de piezémetro.

50

M.l. relleno de sondeo con bentonita para
sellado en instalacion de piezometro.

51

Ud. medidor automatico de columna de
agua y temperatura, programable, con
capacidad de almacenaje de lecturas de
un minimo de 14.000 datos, con pila de
litio y autonomia minima de 8 afios, in-
cluso instalacion y puesta en marcha.

52

Ud. medidor automatico de columna de
agua, temperatura y conductividad, pro-
gramable, con capacidad de almacenaje
de lecturas de un minimo de 14.000 da-
tos, con pila de litio y autonomia minima
de 8 afos, incluso instalacién y puesta en
marcha.

53

Ud. medidor automatico de la presién at-
mosférica, para registro y compensacion
de variaciones en la presidon atmosférica,
programable, con capacidad de almace-
naje de lecturas de un minimo de 14.000
datos, autonomia minima de 8 afios, in-
cluso instalacion y puesta en marcha.

54

Ud. de lectura éptica de medidor, incluso
los elementos de conexidn necesarios y
software para lectura/programacion.

55

Ud. desplazamiento de técnico para des-
carga de datos de los medidores, trata-
miento de datos en gabinete y emisién de
informe.

24
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Ud. de tubo y tapa metalica con cierre ac-
cionable, incluso arqueta recibida al te-
rreno con cemento, para proteccién de
sondeos y medidores de las columnas de

56 agua.
Ud. transporte de muestra inalterada o 40
57 testigo parafinado al laboratorio.
Ud. transporte de muestra en saco
58 (>50Kg) al laboratorio.
59 Ud. apertura y descripcion de muestras. 40
Ud. determinacién de la humedad natural 15
60 (UNE 103-300).
Ud. determinacién de la densidad apa- 15
61 rente o seca (UNE 103-301).
Ud. determinacién del peso especifico de 15
62 las particulas (UNE 103-302).
Ud. determinacién de porosidad (UNE
63 7045).
Ud. determinacion de limites de Atter- 12
64 berg (UNE 103-103 y 103-104).
Ud. determinacion del material que pasa
65 por el tamiz 0,08 UNE (UNE 7135).
Ud. ensayo granulomeétrico por tamizado 12
66 (UNE 103-101).
Ud. ensayo granulométrico por sedimen- 4
67 tacion (UNE 103-102).
Ud. comprobacién de la no plasticidad 4
68 (UNE 103-104).
Ud. ensayo permeabilidad bajo carga 2
constante en suelos granulares. (UNE
69 103-403).
Ud. ensayo permeabilidad bajo carga va-
70 riable en suelos granulares.
Ud. ensayo permeabilidad en suelos con
presion en cola en célula triaxial de 1,5
71 pulgadas.
Ud. ensayo proctor normal (UNE 103-
72 500).
Ud. ensayo proctor modificado (UNE 103-
73 501).
Ud. ensayo CBR de laboratorio, con ener-
gia del proctor modificado (UNE 103-
74 502).
Ud. determinacién de hinchamiento libre.
75 (UNE 103-601)




76

Ud. ensayo de presion maxima de hin-
chamiento con curva de descarga (UNE
103-602).

77

Ud. ensayo de colapso (NLT-254).

78

Ud. ensayo de consolidacién en eddometro
(célula de 45 6 70mm.), incluyendo cur-
vas edométricas y de consolidacion (mi-
nimo 8 escalones de carga y 3 de des-
carga). (UNE 103-405).

79

Ud. ensayo de comprension simple, in-
cluido diagrama, tension deformacién en
suelos (muestra inalterada) (UNE 103-
400).

80

Ud. incremento por remoldeo o prepara-
cion de probetas para ensayo de corte di-
recto o triaxiales a humedad y/o densi-
dad prefijada.

81

Ud. ensayo de corte directo sobre mues-
tra inalterada (3 puntos), sin consolidar
y sin drenaje (UU) (UNE 103-401).

82

Ud. ensayo de corte directo sobre mues-
tra inalterada (3 puntos) consolidado y
sin drenaje (CU) (UNE 103-401).

83

Ud. ensayo de corte directo sobre mues-
tra inalterada (3 puntos), consolidado y
drenado (CD) (UNE 103-401).

84

Ud. ensayo triaxial en muestra inalterada
sin consolidacion previa, rotura sin dre-
naje (UU), sobre tres probetas. Célula de
1,5"” de didmetro (UNE 103-402).

85

Ud. ensayo triaxial en muestra inalte-
rada, con consolidacidn previa, rotura sin
drenaje (CU), sobre tres probetas, mi-
diendo presiones intersticiales. Célula de
1,5” de didmetro (UNE 103-402).

86

Ud. ensayo triaxial en muestra inalte-
rada, con consolidacion previa, rotura
con drenaje (CD), sobre tres probetas.
Célula de 1,5” de diametro (UNE 103-
402).

87

Ud. determinacién de la densidad apa-
rente de una roca.

25

88

Ud. determinacion de la humedad natural
de una roca.

25

89

Ud. ensayo de carga puntual (PLT o Fran-
klin) sobre testigos (UNE 22950-5).

26
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90

Ud. determinacién de resistencia a com-
presion simple de testigos en roca, in-
cluido tallado y fotografia (UNE 22950-
1).

91

Ud. ensayo de comprension simple inclui-
dos diagramas tension deformacién en
testigo de rocas y determinaciéon de mo-
dulo elastico (Young) y el coeficiente de
Poisson (UNE 22950-3).

12

92

Ud. ensayo triaxial de testigo de roca en
células de alta presion (UNE 22950-4).

93

Ud. ensayo de resistencia al corte de una
probeta de roca determinando la resis-
tencia de pico y residual.

94

Ud. ensayo de corte directo de disconti-
nuidad estructural en laboratorio, deter-
minando la resistencia de pico y residual
(3 puntos).

95

Ud. ensayo brasileno, como definicién in-
directa de la resistencia a traccion (UNE
22950-2).

96

Ud. ensayo de desgaste de los Angeles,
incluso preparacion de la muestra. (NLT-
149).

97

Ud. determinacién de la dureza Cerchar
(XP P94-412).

98

Ud. determinacion de la abrasividad Cer-
char (NF P94-430-1).

99

Ud. estudio petrografico y con recuento
mineralégico mediante lamina delgada,
ncluyendo fotografia en color del campo
abarcado por el objetivo.

100

Ud. determinacion del indice Schimazek,
incluida ldamina delgada y brasilefo.

101

Ud. ensayo de desmoronamiento en ro-
cas blandas (slake durability index) (NLT-
251).

102

Ud. ensayo durabilidad al desmorona-
miento, método Sehudes (NLT 255/99).

103

Ud. ensayo de determinacién en labora-
torio (sobre testigo de roca) de la veloci-
dad de las ondas longitudinales y trans-
versales.

104

Ud. ensayo de difraccion de Rayos-X para
caracterizacién mineraldgica.

105

Ud. determinacion cuantitativa de mate-
ria organica.




106 | Ud. determinaciéon del PH en suelos.

Ud. determinacién carbonatos cuantitati-

vos por el método del calcimetro de Ber-
107 |nard (UNE 103-200)

Ud. determinacién de sulfatos cuantitati-
108 |vos (EHE anejo 5)

Ud. determinacion contenido en yesos
109 | (NLT-115).

Ud. determinacion del grado de acidez

Baumman-Gully de un suelo (EHE anejo
110 |5)

Ud. determinacién de las sales solubles
111 [(NLT-114)
112 | Ud. determinacion de cloruros.

Ud. determinacion de contaminantes en

suelos mediante barrido multiparamé-
113 |trico tipo Terratest.

Ud. ensayo quimico de agua con deter-

minacién especifica de materia organica,
114 | cloruros y sulfatos.

Ud. ensayo de agresividad del agua al
115 | hormigén (segun EHE anejo 5).

Ud. determinacion del contenido en soli-
116 |dos en suspension.

Ud. determinacion del contenido en sales
117 |solubles.

Partida alzada, para transporte a la zona

de trabajos y posterior retirada del per-
118 |sonal y equipos de geofisica.

MI. desbroce de vegetacién con anchura

minima necesaria para el establecimiento
119 |de linea de investigacion geofisica.

MI. perfil de sismica de refraccion tradi-

cional con separacidon de gedfonos de 5
120 metros y disparos cada 30 metros.

MI. perfil de tomografia sismica con se-

paracion de gedéfonos de 5 metros y dis-
121 | paros cada 15 metros.
122 | Ml. perfil de tomografia eléctrica.
123 | Ml. perfil de georadar sobre terreno.

MIl. perfil de georadar sobre paramentos
124 | verticales.

MI. perfil de sismica pasiva (ReMi) con

espaciado entre los gedfonos de 2-3 me-
125 tros.

28
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MI. testificacién geofisica de sondeo con
televisor acustico (televiewer) para me-
dicion de orientacion de discontinuidades
y registro continuo de parametros indica-

126 dos, incluso presentacién de resultados.
Ud. ensayo de sismica Down-Hole de
127 hasta 40m. de profundidad.
Ud. ensayo de sismica Cross-Hole de
128 |hasta 40m. de profundidad.

129

Volcado de datos a la plataforma digital
de ETS




ANEXO N° 2

ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA LA REALIZACION DE LA CAMPANA DE GEOLOGIA

Y GEOTECNIA
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DEFINICION

Las presentes Especificaciones técnicas constituyen el conjunto de instrucciones para la
realizacion de los trabajos correspondientes a la realizacién de la Campafia Geoldgica

Geotécnica.

LOCALIZACION DE LOS TRABAJOS

En la definicién de la Campafia se indicaran los lugares donde se ha previsto realizar los
sondeos, perforaciones, catas y demas trabajos necesarios para la ejecucion de esta

Campafa.

Se consultard con la Direccion del Proyecto cualquier modificacion en los trabajos
propuestos por imprevistos que surjan durante la ejecucién de la campana, siendo
imprescindible la aprobacion de estas modificaciones por la Direccidon del Proyecto para

continuar con los trabajos.

Se sefiala especialmente que los trabajos pueden desarrollarse en zonas con una gran
densidad de trafico de vehiculos y personas, por lo que el Consultor debera tenerlo en
cuenta tanto para mantener las areas de trabajo en las debidas condiciones de seguridad
y limpieza como la posible repercusién de estas condiciones en el rendimiento de los

trabajos.

La situacion de los sondeos, asi como la longitud de sondeo prevista o el nimero y tipo
de ensayos a realizar, citados igualmente en la definicién de la Campaiia, tienen caracter
orientativo y podran ser modificados por la Direcciéon del Estudio, en funcion de los

resultados que vayan produciéndose en el transcurso de la campania.

OFICINA Y ALMACEN DEL CONTRATISTA

El Consultor, con anterioridad al comienzo de los trabajos y durante el tiempo de
duracion de los mismos dispondra de una oficina que estara dotada con teléfono, luz
eléctrica, calefaccidén, servicios higiénicos y el mobiliario necesario para mantener en ella

las reuniones de obra.

Igualmente dispondra de un almacén, con el fin de guardar en él los materiales, cajas
de testigos, etc., que diariamente deben retirarse de los tajos o deben quedar
almacenadas previamente a su envio a laboratorio. El almacén debera tener la suficiente
amplitud con el objeto de garantizar un adecuado almacenamiento y debera permitir el

acceso con un camion ligero.
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El consultor, guardara y custodiara las cajas de los sondeos en dicho almacén durante
un periodo maximo de 1 afo desde la recepcién de los trabajos, al finalizar dicho periodo
el consultor trasladara al almacén designado por ETS (dentro de la comunidad
auténoma) a los efectos todas las cajas; entendiéndose que los gastos derivados por

ello quedan englobados dentro de la valoracién del proyecto.

POLICIA DE LAS OBRAS

Se desarrollara segun las bases y detalle que se sefialan a continuacion.

El Consultor es responsable del orden, limpieza, vigilancia, condiciones de seguridad y
sanitarias de las zonas donde se desarrollan los trabajos objeto del Contrato, por lo que
debera adoptar, a su cargo y bajo su responsabilidad, las medidas que sean sefialadas
por las Autoridades competentes, por los Reglamentos vigentes y por la Direccion del
Estudio. A este respecto es obligacion del Consultor, ocuparse de los aspectos que, sin

caracter limitativo, se citan a continuacion:

- Limpiar diariamente si asi lo requiere la Direccion del Estudio todos los espacios de
la zona de trabajos, y de la zona afectada por ellos, de escombros, materiales
sobrantes y/o procedentes de la perforacidén, resto de materiales, desperdicios,
basuras, y de todo aquello que vaya en detrimento del orden y limpieza de la zona

de trabajos y sus inmediaciones.

- Disefar, construir, equipar, operar, mantener, desmontar y retirar de la zona de
trabajos las instalaciones necesarias para la recogida, tratamiento y evacuacién de

las aguas residuales producidas por los mismos.

- El Consultor, retirara del lugar de trabajo las instalaciones provisionales, equipos y

medios auxiliares en el momento en que no sean necesarios.

- El Consultor adoptard para cada area las medidas y ejecutara todos los trabajos
necesarios para que cada una de las zonas donde se desarrollen los trabajos, durante
su ejecucion, y sobre todo, una vez terminados, queden en las mismas condiciones

en que se encontraban antes de comenzar los mismos.
- El Consultor establecerd y mantendra las medidas precisas, por medio de agentes y
con sefializacidn tanto diurna como nocturna para indicar la situacion del area de

trabajo, ordenando el trafico en la zona de obras, en sus lindes e inmediaciones.

- El Consultor colocard y mantendra el perimetro de los tajos perfectamente cerrado
por medio de vallas de proteccion adecuadamente unidas para impedir el acceso de
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vehiculos y personas no relacionadas con los trabajos a una distancia tal que suponga
la seguridad de las mismas.

- El Consultor llevard a cabo la sefializacion en estricto cumplimiento de las
disposiciones y vigentes en la materia bajo su propia responsabilidad, sin perjuicio

de lo que sobre el particular ordene la Direccidn del Estudio.

- Cuando dicha sefializacidon se aplique en zonas dependientes de organismos publicos,
el Consultor estarda ademas obligado a lo que sobre el particular establezcan las
normas del organismo afectado, siendo de cuenta del Consultor, ademas de los gastos
de sefializacién, los repercutidos por el organismo citado en el ejercicio de las

facultades inspectoras que sean de su competencia.

En los casos en que los trabajos se desarrollen en terrenos que no sean de dominio
publico, todas las disposiciones de orden interno, tales como el establecimiento de areas
de restriccion, condiciones de entrada al recinto, precauciones de seguridad y cualquier
otra sefialada por el Propietario o la Administracion seran reglamentadas y controladas

por la Direccion del Estudio y de obligado cumplimiento por el Consultor y su personal.

No se permitira ningun tipo de publicidad salvo autorizacion escrita de la Administracion.

Todos los gastos que origine el cumplimiento de lo establecido en el presente articulo

seran de cuenta del Consultor, por lo que no seran de abono directo.

VIGILANCIA Y CUSTODIA

La vigilancia y custodia de los materiales, maquinaria y medios auxiliares necesarios
para la ejecucién de los trabajos en los diferentes tajos de la obra desde el comienzo
hasta la finalizacion de los mismos, sera realizada por el Consultor bien directamente o
por medio de contratos con terceros. Los gastos que se deriven de las actividades propias
de la vigilancia y custodia seran de cuenta del Consultor.

Diariamente, al finalizar la jornada de trabajos el Consultor retirard del tajo las cajas
donde se guardan los testigos, las muestras inalteradas, etc., de los sondeos que se
estén ejecutando guardandolas en un local cerrado para reponerlas nuevamente a pie
de sonda al comenzar la siguiente jornada, procediendo de este modo hasta completar

el sondeo.
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PERDIDAS Y AVERIAS EN LAS OBRAS

El Consultor tomara las medidas necesarias, a su costa y riesgo, para que los materiales,
maquinaria de perforacién, instalaciones y los trabajos que constituyen objeto del
Contrato, no puedan sufrir dafios o perjuicios como consecuencia de cualquier fendmeno

natural previsible.
El Consultor no tendra derecho a indemnizacidon por causa de pérdidas, averias o

perjuicios ocasionados, sino en los casos de fuerza mayor conforme a la normativa

vigente.

DANOS Y PERJUICIOS

Cualquier accidente o dafio que se produzca durante la ejecucidn de los trabajos y todas
las reclamaciones por dafios que reciba el Consultor seran notificadas por escrito y sin

demora a la Direccion del Estudio Proyecto, comunicando las medidas tomadas.

Todos los dafios que se causen a personas, vehiculos, instalaciones, edificios, etc., con
motivo de la realizacion de los trabajos, serdan de cuenta del Consultor, quién
previamente a la iniciacidn de las instalaciones procedera a la contratacion del seguro

necesario.

El Consultor atendera, a la mayor brevedad, las reclamaciones de propietarios y
afectados y comunicara a la Direccién del Estudio las medidas tomadas.

Inmediatamente antes de comenzar los trabajos en cada tajo el Consultor en presencia
de la Direccién del Estudio tomara suficiente documentacién grafica en color de la

situacidon actual de la zona, con especial atencidn a los dafios que ya se observen.

Al finalizar los trabajos en cada uno de los tajos se procedera nuevamente a tomar

fotografias en color del mismo para que quede constancia de la situacion final.

El Consultor facilitara a la Direccion del Estudio una copia en papel de cada una de las
fotografias y todas ellas en soporte digital.

Todos los gastos derivados del cumplimiento del presente articulo serédn de cuenta y

riesgo del Consultor, por lo que estaran incluidos en los precios del Contrato.
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OBLIGACIONES SOCIALES Y LABORALES DEL CONTRATISTA

En cualquier momento, la Direccion del Estudio podra exigir del contratista la
justificacidon de que se encuentra en regla en el cumplimiento de lo que concierne a la
aplicacion de la legislacion laboral y de la seguridad social de los trabajadores ocupados
en la realizacion de los trabajos objeto del contrato.

SEGURIDAD E HIGIENE

El Consultor es responsable de las condiciones de seguridad e higiene en los trabajos y
esta obligado a adoptar y hacer cumplir las disposiciones vigentes sobre esta materia,
las medidas y normas que dicten los organismos competentes, y las que fije o sancione

la Direccion del Estudio.

El Consultor es responsable y deberda adoptar las precauciones necesarias para
garantizar la seguridad de las personas y vehiculos propios y de terceros que transiten
por la zona de obras y en las proximidades afectadas por los trabajos a él encomendados.
En particular, pero sin caracter limitativo, prestara especial atencion a la seguridad del

trafico rodado, a las lineas eléctricas, de gas, saneamiento, abastecimiento, etc., etc.

El Consultor debera establecer, bajo su exclusiva responsabilidad, un Plan de Seguridad
que especifique las medidas practicas de seguridad que estime necesario tomar en la

obra para la consecucion de las precedentes prescripciones.

El Plan de Seguridad debe precisar las medidas reglamentarias, con objeto de asegurar:

- La seguridad de su propio personal, del de la Administracién, de la Direccién del
Estudio y de terceros.

- La higiene, medicina del trabajo y primeros auxilios y cuidados de enfermos y
accidentados.

- La seguridad de las instalaciones y equipo de maquinaria.

Ademas del cumplimiento de las disposiciones de caracter oficial relativas a la seguridad
e higiene en el trabajo, el Consultor estara obligado a imponer y hacer cumplir las
normas de seguridad particulares reglamentarias de su empresa. Si ésta no las tuviese,
se adoptaran las que dicte la Direccién del Estudio a propuesta del Consultor, después
de ser informado por éste de la existencia o no de normas reglamentarias particulares

de su empresa sobre la seguridad.
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El Plan de Seguridad debera ser comunicado a la Direcciéon del Estudio en el plazo
méaximo de dos (2) semanas a partir de la fecha de comunicacion de Adjudicacion de los
trabajos y antes de la iniciacion de los mismos. Su aplicacidn sera obligatoria, a no ser
que exista resolucién contraria de la Administracion. El Consultor sera responsable de

su cumplimiento.

El Consultor debera completar el Plan con las ampliaciones o modificaciones que sean
pertinentes, ulterior y oportunamente, durante el desarrollo de las obras y debera

someterlas previamente a la aprobacién de la Direccién del Estudio.

El Plan de Seguridad incluira las normas e instrucciones relativas a las materias que, sin
caracter limitativo, se enuncian a continuacidn y tendra en cuenta las prescripciones que

se expresan a continuacién.

a) Orden y limpieza

Mantenimiento del orden y limpieza en todos los lugares de trabajo y sus
proximidades y accesos, en las zonas de acopio, almacenes e instalaciones

auxiliares.

b) Accesos

Seguridad, comodidad y buen aspecto de las vias y medios de acceso a los tajos

de trabajo, aunque sean de caracter provisional.

c) Lineas e instalaciones eléctricas

Trabajos de maniobra, revisién y reparacion. Puesta a tierra. Protecciones bajo

linea de alta tension.

d) Sefalizacion

Sefalizaciéon de los lugares de trabajo y de maniobra. Avisos y carteles expresivos
de las normas adoptadas. La ordenacion del trafico y movimiento de vehiculos y
maquinas mediante las convenientes sefiales, barreras y agentes de trafico
eficientes que, dotados de medios de comunicacion adecuados y de instrucciones
escritas concretas y sencillas, mantengan con autoridad las maximas condiciones
de seguridad, tanto para el personal adscrito a las obras como para las personas

ajenas a la misma.

e) Incendios

Medidas de prevencidén, control y extincién de incendios, que deberan atenerse a
las disposiciones vigentes y a las instrucciones complementarias que dicte la

Direccidon del Estudio.
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En todo caso, el Consultor adoptara las medidas necesarias para evitar que se

enciendan fuegos innecesarios en la zona de obra.

f) Proteccién personal

Provision y obligatoriedad de uso de elementos de proteccion individual de las
personas y sefializacién adecuada de las zonas donde es preceptivo su empleo.
Entre otros elementos de proteccion personal figuran los siguientes: cascos,
cinturones de seguridad, atalajes, gafas, protectores auriculares, caretas
antipolvo, botas de goma, botas anticlavos, guantes, cremas barrera y trajes

impermeables.

g) Socorrismo

Plan de prestacién de primeros auxilios. Disponibilidad de ambulancias.

El Consultor debera incluir en el Plan de Seguridad la designacion de una persona de su

organizacion en obra responsable de la seguridad.

El Consultor debera cumplir la Norma de Seguridad NC-SC-09 de ETS en aquellos
trabajos que por proximidad a las lineas en servicio asi lo requieran, en especial atencién

a la necesidad de disponer de Piloto de Seguridad y/o Encargado de Trabajos.

Todos los gastos derivados del cumplimiento del presente articulo serdn de cuenta y
riesgo del Consultor, por lo que estaran incluidos en los precios del Contrato.

PROTECCION DEL MEDIO AMBIENTE

El Consultor estara obligado a proporcionar los medios adecuados para evitar la
contaminacidn del aire, rios, arroyos, montes, calles y aceras, y, en general, cualquier
clase de bien publico o privado que pudiera producir la ejecucion de las obras. Los limites
de contaminacion admisible seran los definidos como tolerables, en cada caso, por las
disposiciones vigentes o por la Autoridad competente.

El Consultor estard obligado a cumplir las 6rdenes de la Direccion del Estudio para
mantener los niveles de contaminacion, dentro de la zona de obras, por debajo de los
limites establecidos en la normativa vigente y en el Plan de Seguridad e Higiene
preceptuado en el articulo 9 de este Pliego. La Direccidon del Estudio definira, en

consecuencia, estos limites en cada caso.

En particular, se evitara la contaminaciéon atmosférica por la emisiéon de polvo en las

operaciones de perforacién en seco de taladros.

40



e

euskal frenbide sarea

La contaminacion producida por los ruidos ocasionados por la ejecucion de los trabajos

se mantendra dentro de unos limites de frecuencia e intensidad tales que no resulten

nocivos para las personas ajenas a la obra ni para las personas afectas a la misma; a

estos efectos y para el personal de obra se prescribird el tiempo de permanencia

continuada bajo la contaminacidn sénica en funcién del tipo de proteccidon auricular

adoptado.

Ademas de lo ya especificado, se tendran en cuenta las limitaciones siguientes:

Niveles

Se utilizaran los medios adecuados a fin de limitar a 75 dB (A) el nivel sonoro continuo
equivalente; medido a 1 m de distancia de la edificacion mas sensible al ruido y

durante un periodo habitual de trabajo (12 horas de las 8 a las 20 horas).

Neq = 75 dB (A)

En casos especiales, y siempre a juicio de la Direcciéon del Estudio, ésta podra

autorizar otros niveles continuos equivalentes.
Ruidos mayores durante periodos de tiempo

El uso de la escala Neq posibilita contemplar el trabajo con mayor rapidez, sin
aumentar la energia sonora total recibida ya que puede respetarse el limite para la
jornada completa aun cuando los niveles generados realmente durante alguna
pequeiia parte de dicha jornada excedan del valor del limite global, siempre que los

niveles de ruido en el resto de la jornada sean mucho mas bajos que el limite.

Se puede permitir aumentos de 3 dB (A) durante el periodo mas ruidoso siempre que
el periodo anteriormente considerado se reduzca a la mitad para cada incremento de
3 dB (A). Asi por ejemplo, si se ha impuesto una limitaciéon para un periodo de 12
horas, se puede aceptar un aumento de 3 dB (A) durante 6 horas como maximo; un
aumento de 6 dB (A) durante 3 horas como maximo; un aumento de 9 dB (A) durante
1,5 horas como maximo, etc. Todo esto en el entendimiento de que, como el limite
para el periodo total debe mantenerse, sélo pueden admitirse mayores niveles
durante cortos periodos de tiempo si en el resto de la jornada los niveles son

progresivamente menores que el limite total impuesto.
Horario de trabajos no habituales

Entre las 20 y las 22 horas, los niveles anteriores se reducirdn en 10 dB (A) y se
requerird autorizacion expresa de la Administracion para trabajar entre las 22 horas

y las 8 horas del dia siguiente.
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Funcionamiento

Como norma general a observar, la maquinaria situada al aire libre se organizara de
forma que se reduzca al minimo la generacién de ruidos por medio de las protecciones

necesarias.

El Consultor debera cumplir lo prescrito en las Normas vigentes, sean de ambito
estatal ("Reglamento de Seguridad e Higiene") o de uso municipal. En caso de

discrepancias se aplicara la mas restrictiva.

La Direccién del Estudio podra ordenar la paralizacion de la maquinaria o actividades
que incumplan las limitaciones respecto al ruido hasta que se subsanen las
deficiencias observadas sin que ello dé derecho al Consultor a percibir cantidad

alguna por paralizacion, merma de rendimiento ni por ningln otro concepto.

Compresores moviles y herramientas neumaticas

En todos los compresores que se utilicen al aire libre, el nivel de ruido no excedera

de los valores especificados en la siguiente tabla:

Caudal de aire Maximo nivel en | Maximo nivel a 7 m en
(m3/min) dB/(A) dB/(A)
Hasta 10 100 75
10-30 104 79
Mas de 30 106 81

Los compresores, que a una distancia de 7 m, produzcan niveles de sonido superiores

a 75 dB(A) o mas, no seran situados a menos de 8 m de viviendas o locales ocupados.

Los compresores, que a una distancia de 7 m, produzcan niveles sonoros superiores

a 70 dB(A), no seran situados a menos de 4 m de viviendas o locales ocupados.

Los compresores moviles funcionardn y seran mantenidos de acuerdo con las

instrucciones del fabricante para minimizar los ruidos.

Se evitara el funcionamiento innecesario de los compresores.

El contratista deberd cumplir las normativas municipales respecto al vertido de aguas a

la red de saneamiento y en su caso la legislacién vigente respecto a vertido a cauce.

Las aguas y detritus, producto de la realizacion de los trabajos o de los achiques de los

pozos de inspeccion, se canalizaran adecuadamente hacia los sumideros mas proximos,
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procediéndose en su caso a la ejecucién de los areneros necesarios y a la limpieza

periddica de los mismos para evitar el deterioro de la red.

Se valoraran positivamente las medidas de mejora medioambientales como la

reutilizacion del agua de perforacion y su tratamiento antes de vertido.

SERVIDUMBRES, PERMISOS Y LICENCIAS

Seran de aplicacién las siguientes prescripciones:

El Consultor obtendra con la antelacidn necesaria para que no se presenten dificultades
en el cumplimiento del programa de trabajos todos los permisos y licencias de caracter
general que se precisen para la ejecucidon de los trabajos. Las cargas, tasas, impuestos
y demas gastos derivados de la obtencion de estos permisos y licencias seran por cuenta

del Consultor.

Una vez obtenidos los permisos y licencias, sera responsabilidad del Consultor comunicar
por escrito, con la suficiente anticipacion al Organismo o particular afectado, la fecha de
comienzo de los trabajos en cada uno de los tajos para obtener la correspondiente

autorizacion para posicionarse y trabajar en cada uno de ellos.

Una copia de la carta de peticion y de la autorizacién sera entregada a la Direccidn del

Estudio y otra debera estar en poder del responsable de los trabajos en cada tajo.

El Consultor estara obligado a cumplir estrictamente todas las condiciones que haya
impuesto el organismo o la entidad otorgante del permiso o licencia en orden a las
medidas, precauciones, procedimientos y plazos de ejecucién de los trabajos para los

que haya sido solicitado el permiso o la licencia.

Todos los gastos que origine el cumplimiento de lo preceptuado serdn de cuenta del

Consultor y estaran incluidos en los precios del Contrato.

PLAZOS DE EJECUCION

El Consultor deberd aumentar el personal técnico, los medios auxiliares, la maquinaria,
mano de obra y restantes medios de los que depende el ritmo de la ejecucidn, si se
comprueba que ello es necesario para la terminacién de los trabajos dentro de los plazos
fijados. La Direccién del Estudio, previa realizacidon de las comprobaciones pertinentes,
podra emplazar al Consultor para que ponga en practica tales medidas, advirtiéndole de

las consecuencias que podrian producirse en caso contrario.
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ESTUDIO Y PLANIFICACION DE LA EJECUCION DE LOS TRABAJOS

El Consultor deberd realizar un Estudio de Ejecucion de los trabajos incluidas la
planificacion de los mismos. Se entregara un ejemplar de este estudio a la Direccion del
Proyecto antes de transcurridos quince (15) dias desde la fecha de la aprobacién de la

Definicion de la Campana de Investigacion (apartado 5.2.1 del presente Pliego).

El Consultor, al redactar el Estudio de Ejecuciéon, dedicara especial atencién al menos a

las siguientes partes y materias:

1. Descripcion detallada vy justificacion del proceso de ejecucion de los trabajos.

2. Nombre y cualificacion del responsable del Consultor a pie de obra.

3. Organizacion del personal que se destina a la ejecucion de los trabajos y fechas de
incorporacion.

4. Accesos y obras auxiliares previstas.

5. Relacion de la maquinaria y medios auxiliares que seran utilizados, con indicacion de
su clase, fabricante, tipo, modelo, estado de uso (edad), situacidon en el momento de
redactar el Estudio, fecha de disponibilidad y capacidad efectiva. Debera distinguirse
en cada caso si se trata de maquinaria que posea en propiedad, en arrendamiento o
que prevea adquirir o alquilar.

6. Trabajos que se prevé realizar por medio de subcontratistas especializados.

7. Medios de transporte y maquinaria para adecuar el area de trabajo en caso necesario.

8. Programa de obtencién de permisos relativos a la ocupacién de terrenos publicos y
privados cuya obtencidn y coste corresponda al Consultor, segun lo establecido en el

articulo 11.

La aprobacién del Estudio no exime ni modifica las obligaciones del Consultor de ejecutar

los trabajos en las condiciones y plazos establecidos en los documentos del Contrato.

Todos los gastos que originase el cumplimiento del presente articulo estan incluidos en

los precios del Contrato, por lo que no seran objeto de abono independiente.

PROGRAMA DE TRABAJOS

Se desarrollard de acuerdo con los textos complementarios que constituyen el presente

articulo.
El Consultor estara obligado a presentar un programa de trabajos en el plazo de quince

(15) dias, desde la notificacién de la aprobacién de la Definicion de la Campaina de
Investigacion (apartado 5.2.1 del presente Pliego). El Programa de Trabajos habra de
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ser compatible con los plazos parciales establecidos en el Contrato y tendra las holguras
convenientes para hacer frente a aquellas incidencias que, sin ser de posible

programacion, deben ser tenidas en cuenta.

El Programa de Trabajos se confeccionara de conformidad con los resultados del Estudio
de Ejecucion de la obra, definido en el articulo 13 de este Pliego y con las observaciones

al mismo hechas por la Direccion del Estudio.

En el Programa de Trabajos figurard la composicion de los equipos de personal,
maquinaria, instalaciones y medios auxiliares correspondientes a cada uno de los tajos,
asi como los rendimientos medidos y materiales necesarios a emplear y la estimacion

en dias calendarios de los tiempos de ejecucion.

El programa debera incluir, entre otros, la realizacion de los siguientes trabajos:

- Plano de los trabajos de campo. Con indicacion de su posicion en planta y en el caso
de los sondeos, cota de emboquille y longitud. También se indicara en los planos la
designacion codificada de los trabajos de campo mediante el sistema de clave

aprobado por la Direccion del Proyecto.

- Etapas y secuencia de ejecucion de los distintos trabajos que componen la campafia.

- Ensayos en los taladros y en laboratorio con los testigos y muestras extraidas de
acuerdo con la Especificacion Técnica adjunta o la que en su caso indique la Direccion
del Estudio. Para cada sondeo se especificara el tipo y frecuencia de la obtencién de
testigos o muestras, asi como los ensayos, pruebas y observaciones a realizar en

cada taladro y los ensayos de laboratorio con los testigos o muestras obtenidos.

- Cronograma de trabajos. El cronograma de trabajos debera reflejar las distintas

etapas de ejecucién de los trabajos que constituyen la campafia.

- Equipos de perforacion. Se indicaran las caracteristicas principales y capacidad de
produccién horaria y diaria, asi como las maquinas de reserva de las que se dispondra
en la obra. El nimero y capacidad de los equipos seran los adecuados para garantizar,
con holgura, el cumplimiento del cronograma de los trabajos indicados en el parrafo

anterior.

El Programa de Trabajos sera elaborado por el Consultor de acuerdo con las instrucciones

de la Direccién del Proyecto y debera ser sometido a la aprobacién de ésta.
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El Programa de Trabajos se desarrollara por medio de un diagrama de barras en el que
se debera tener en cuenta el tiempo que la Direccidon del Proyecto precisa para proceder

a los trabajos complementarios o adicionales del replanteo.

El Programa de Trabajos sera revisado cada dos (2) semanas por el Consultor y la

Direccion del Proyecto.

REPLANTEO

El Consultor llevara a cabo el replanteo de cada uno de los trabajos de campo de acuerdo

con el plano de trabajos aprobado por la Direccion del Proyecto.

El Consultor adoptara un sistema logico de designacidon de los trabajos de campo que
permita identificarlos en los esquemas y planos y en la Obra. La identificacion en obra
serd mediante marcas o sefiales permanentes de forma que, de manera inconfundible,

se correspondan con su respectivo sondeo.

SUMINISTRO DE ENERGIA, AIRE Y AGUA

Tanto la localizacion de puntos de suministro y enganche como las autorizaciones,
permisos, costos de instalacion, etc., asi como los gastos por el suministro de energia,

aire y agua seran por cuenta del Consultor.

ALUMBRADO Y VENTILACION

El servicio de alumbrado para los trabajos nocturnos o en lugares donde sea necesario
su empleo, asi como el de la ventilacién del tajo en lugares cerrados, sera por cuenta

del Consultor.

TRANSPORTE DE MATERIALES, MAQUINARIA Y PERSONAL
El Consultor serd responsable de realizar el transporte a obra y retirada de la misma de
los equipos, maquinaria, medios auxiliares y personales que sean necesarios para la

ejecucién de los trabajos asi como de los materiales a ensayar en laboratorio.

El transporte a la obra de los equipos y medios auxiliares debera ser anunciado con
suficiente antelacién por el Consultor y autorizados por la Direccion del Proyecto.
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ACCESO A LAS OBRAS

Salvo prescripcion especifica en el Contrato, seran de cuenta y riesgo del Consultor, la
ejecucién o adecuacién de las carreteras, caminos, etc., para el acceso de las personas
y transporte de maquinaria y materiales a la obra, a los distintos puntos y tajos de
trabajo. Estos accesos e instalaciones auxiliares seran gestionados, proyectados,
construidos y, durante su periodo de utilidad, conservados, mantenidos, asi como
demolidos, desmontados y retirados, una vez terminado su periodo de utilizacidén, por

cuenta y riesgo del Consultor.

MAQUINARIA Y MEDIOS AUXILIARES

Seran de aplicacion las siguientes prescripciones:

El Consultor estara obligado, bajo su responsabilidad, a proveerse y disponer en obra
de todas las maquinas, Utiles y medios auxiliares necesarios para la ejecucion de los
trabajos en las condiciones de calidad, potencia, capacidad de produccion y en cantidad
suficiente para cumplir todas las condiciones del Contrato, asi como a manejarlos,

mantenerlos, conservarlos y emplearlos adecuada y correctamente.

La maquinaria y los medios auxiliares que se hayan de emplear para la ejecucién de los
trabajos, cuya relacion figurara en el Estudio de Ejecucién y en el Programa de Trabajos,
conforme a lo establecido en los articulos 13 y 14 de este Pliego, respectivamente,
deberan estar disponibles a pie de obra con suficiente antelacion al comienzo del trabajo
correspondiente, dentro del plazo que, en su caso, fije el Programa de Trabajos, para

que puedan ser examinados y autorizados, en su caso, por la Direccion del Proyecto.

El equipo, después de autorizado por la Direccidn del Proyecto, deberd mantenerse en
todo momento en condiciones de trabajo satisfactorias, haciendo las reparaciones y
sustituciones necesarias para ello. Deberan ser reemplazadas aquellas maquinas
averiadas cuya reparacién exigiera plazo que, a juicio de la Direccion del Proyecto,

imposibiliten el cumplimiento del Programa de Trabajos.

Si durante la ejecucion de los trabajos la Direccién del Proyecto observase que, por
cambio de las condiciones de trabajo o por cualquier otro motivo, los equipos autorizados
no fueran los idéneos al fin propuesto y al cumplimiento del Programa de Trabajos,
deberan ser sustituidos o incrementados en nimero por otros que lo sean. En particular,
la Direccién del Proyecto podrd ordenar la perforaciéon con diamante, en el caso de

estimar que la calidad del testigo obtenido en los sondeos es insuficiente.
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Los equipos de maquinaria y medios auxiliares que, con arreglo al Programa de Trabajos,
se haya comprometido a tener en la obra, no podran ser dispuestos por el Consultor
para otros trabajos ni retirarlos de la zona de obras, sin autorizacidn expresa de la
Direccion del Proyecto.

El Consultor no podra reclamar si, en el curso de los trabajos y para el cumplimiento del
Contrato, se viese precisado a aumentar la importancia de la maquinaria, de los equipos
y los medios auxiliares en calidad, potencia, capacidad de produccién o nimero o a

modificarlo, respecto de sus previsiones.
Todos los gastos que se originen por el cumplimiento del presente articulo se

consideraran incluidos en los precios de las unidades correspondientes y, en

consecuencia, no seran abonados separadamente.

TRABAJOS NOCTURNOS

Salvo las disposiciones contrarias que pudiera contener el Contrato, los trabajos se
realizaran en jornada diurna. En caso que para la terminacion de los trabajos dentro de
los plazos fijados en el Contrato sea necesario ampliar la jornada o trabajar a turnos,
éstos deberan ser previamente autorizados por la Direccion del Proyecto y realizados

solamente durante el tiempo que se indique.

La consecucion de las autorizaciones correspondientes sera responsabilidad a costa del

Consultor.

El Consultor, por su cuenta y riesgo, instalara, operara y mantendra los equipos de
alumbrado necesarios para superar los niveles minimos de iluminacion que exijan las
normas vigentes o, en su defecto, los que fije la Direccidon del Proyecto, a fin de que,
bajo la exclusiva responsabilidad del Consultor, se satisfagan las adecuadas condiciones
de seguridad y de calidad de los trabajos tanto en las zonas de trabajo como en las de

transito.

Asimismo el Consultor instalard o proveerd, en las mismas condiciones senaladas
anteriormente, los equipos o medidas que le permitan cubrir en la etapa nocturna todas
sus obligaciones de accidentes, asi como todas las que se deriven de la legislacion
vigente aplicable y especialmente para atender los casos de emergencia de cualquier

tipo o grado.
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POSIBLES EMERGENCIAS

El Consultor dispondra de la organizacion, medios auxiliares y personal necesario para
la realizacién de trabajos urgentes, incluso fuera del horario de trabajo habitual, si se
produjese una emergencia en relacion con las obras objeto del Contrato, tanto por
decision propia como a requerimiento de la Administracion o de la Direccion del Proyecto

en nombre de ésta.

La Direccidn del Proyecto dispondra de una lista actualizada de direcciones y nimeros
de teléfonos, suministrados por el Consultor, de las personas responsables de la
organizacion y direccion de posibles trabajos de emergencia.

CONSERVACION DURANTE LA EJECUCION DE LOS TRABAJOS

Seran de aplicacion las siguientes prescripciones:

- El Consultor esta obligado a conservar durante la ejecucion de los trabajos y hasta la
conclusion de los mismos en cada tajo, todas las carreteras y accesos provisionales,
sefalizaciones existentes y sefializaciones de obra y cuantos elementos e
instalaciones auxiliares deben permanecer en servicio, manteniéndolos en buenas

condiciones de uso y policia.

- Los trabajos de limpieza y conservacidon durante la ejecucidon de los sondeos hasta su

finalizacion no seran de abono directo.

- Inmediatamente después de la finalizacién de los trabajos en cada tajo, el Consultor
deberd realizar la limpieza general del tajo, retirando los Utiles, la maquinaria auxiliar,
los acopios, etc., dejando el area de trabajo en las mismas condiciones en que se

encontraba antes del comienzo de las mismas.

- En el acta de Terminacién se sefialara de forma expresa el cumplimiento o reparos
del presente articulo en cuanto a sefialar el estado concreto de las areas de trabajo

para todos y cada uno de los extremos mencionados en los parrafos precedentes.

TRABAJOS NO AUTORIZADOS Y DEFECTUOSOS

No seran de abono los trabajos no contemplados en el Proyecto y realizados sin la
autorizaciéon escrita de la Direccién del Proyecto; asi como aquellos defectuosos, que
deberan ser nuevamente realizados para llegar al nivel de calidad exigido en la Definicién

de la Campafa de Investigacién y en estas Especificaciones.
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ALCANCE DE LOS TRABAJOS DE LA REALIZACION DE LA CAMPANA DE
INVESTIGACION DE GEOLOGIA Y GEOTECNIA

El estudio Geoldgico-Geotécnico cubierto por la presente especificacion comprende, pero

no se limita, a la realizacién por parte del Consultor de los siguientes trabajos:

- Ejecucion de un estudio geoldgico de detalle.

- Ejecucion de penetraciones estaticas y/o dinamicas.

- Ejecucién de sondeos mecanicos.

- Instalacion de tuberias piezométricas.

- Ejecucion de calicatas.

- Toma de muestras inalteradas y testigos parafinados.

- Ejecucion de ensayos de penetracién standar (SPT).

- Ejecucion e interpretacidon de perfiles geofisicos empleando la técnica mas adecuada
en funcién del objetivo perseguido: sismica de refraccion, tomografia eléctrica, REMI,
ensayos cross-hole y down-hole, etc.

- Testificacidon geofisica de sondeos.

- Identificacidon, preparacion, conservacién y envio al laboratorio de las muestras
obtenidas en los sondeos y calicatas.

- Diagrafias sdénicas y con rayos gamma.

- Medicidn y registro de niveles freaticos.

- Ejecucion de ensayos de permeabilidad in situ tanto en suelos como en rocas.

- Ejecucion in situ de ensayos presiométricos y dilatométricos.

- Ejecucion de ensayos de laboratorio.

- Suministro de todo el personal, medios y equipos necesarios para la correcta
ejecucién de los trabajos.

- Realizacién de todos los trabajos necesarios para el replanteo de los trabajos de
campo y registro de las coordenadas y cota de boca de los mismos.

- Recopilacién y entrega a la Administracién, de todos los registros, informes y datos
obtenidos o preparados como parte de estos trabajos.

- Conservacién y almacenaje durante un afio como minimo o el tiempo que indique la

Direccion del Proyecto, de los testigos extraidos en los sondeos.

Al final de este anexo se adjunta formato tipo.
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ESTUDIO GEOLOGICO-GEOTECNICO.

General

El objetivo principal del reconocimiento objeto de la presente especificaciéon, es el
levantamiento del perfil geoldgico-geotécnico a lo largo de la traza de la linea,

integrando todos los datos obtenidos en las distintas campafias de reconocimiento.

A tal fin, el CONSULTOR analizard, ademas de los datos recopilados durante los
trabajos objeto de la presente especificacion, la informacién obrante en sus archivos
de la zona objeto del Estudio, asi como la obtenida por la ADMINISTRACION en

anteriores campafas de reconocimiento.

Se prestara especial atencion al estudio de aquellas zonas que, previsiblemente,
puedan causar problemas durante la construccion, tales como fallas, espesores
importantes de suelos, zonas alteradas, zonas tectonizadas, existencia de

karstificacion, etc.

El estudio geoldogico de detalle se extenderd como minimo a una banda de

aproximadamente 1 km de anchura a lo largo de la traza.

La informacion geoldgica-geotécnica recogida se presentard en planos a escala
1/500, incluyendo si fuera preciso cartografia mas detallada de aquellas zonas que

por su problematica o complejidad asi lo requieran.

Se presentaran asimismo perfiles geoldgicos a lo largo de la traza a escala 1/500
horizontal, 1/100 vertical, complementados por perfiles transversales

representativos de los diferentes tramos o zonas singulares atravesadas.

Toda la informacion obtenida en la campana geoldgico-geotécnica
independientemente de los formatos acordados con el consultor y que finalmente se
apliquen en Proyecto, deberan ser volcados en la Plataforma Informatica de Trabajos

geoldgicos-geotécnicos de Euskal Trenbide Sarea.

Geologia

El estudio incluird una descripcién detallada de la estratigrafia de la zona de la traza.
Deberan describirse cada una de las unidades estratigraficas localizadas, incluyendo:
datacién geografica, naturaleza, litologia, color, textura, calidad, asi como los

cambios o variaciones existentes.
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La descripcidn de estas variaciones incluird cambios de facies, caracteristicas de
meteorizacion, estratificacion, asi como las caracteristicas o parametros geotécnicos

determinados en campo y laboratorio.

El estudio incluird asimismo una descripcidon y esquema estructural de la zona, con
indicacion de las fallas y accidentes generales, direcciones predominantes de

diaclasado y/o fracturacién, etc.

Se realizara un levantamiento detallado de la estratificacion y diaclasado a lo largo
de la traza, registrando las orientaciones de las familias principales de juntas al definir
su linea de maxima pendiente, presentandose los resultados en los diagramas

correspondientes.

El Consultor propondra el criterio a seguir en la descripcion y clasificacion de las

distintas formaciones, siendo decision de la Direccion del Proyecto aceptar su validez.

CAMPANA DE INVESTIGACION GEOFiSICA

25.2.1. Tipo de Prospeccion y Alcance

El Consultor propondra a la Direccion del Proyecto en funcidén del trazado y de las

caracteristicas previsibles del subsuelo las técnicas geofisicas apropiadas a emplear.

Principalmente con el objetivo de completar la informacién obtenida en el resto de
los trabajos de campo en referencia a:
- Determinar espesor y distribucion de recubrimientos.
- Caracterizar niveles de meteorizacién del macizo rocoso en términos relativos
a su excavilidad.
- Identificar y caracterizar zonas de falla.
- Identificar y caracterizar discontinuidades del terreno.

- Identificar y caracterizar zonas karstificadas.
Se empleara la técnica més adecuada a su propdsito: sismica de refraccidn, sismica
de reflexion, testificacion geofisica de sondeos, medidas cross-hole y down-hole,

georadar, sismica pasiva, etc.

En todos los casos la campafia propuesta por el Consultor debera ser aprobada por
la Direccion del Proyecto.
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Presentacion de resultados

Los resultados de la campafia de investigacion geofisica, se presentaran en un

informe o Anexo al Informe final que como minimo habra de incluir:

- Introduccién, metodologia, resultados obtenidos y conclusiones.

- Anexos con la siguiente informacién: Plano de replanteo de los sondeos situacion
de las labores realizadas, datos de campo, interpretacion geofisica y reportaje
fotografico.

- Toda la informacion obtenida en la campafa geoldgico geotécnica
independientemente de los formatos acordados con en consulto y que finalmente
se apliquen en Proyecto deberan ser volcados en la Plataforma Informatica de
Trabajos geoldgicos y geotécnicos de Euskal Trenbide Sarea. Estos trabajos se

consideran repercutidos en la valoracidon general de la oferta.

CAMPANA DE INVESTIGACION GEOTECNICA

Condiciones Generales

Los sondeos se ejecutaran siguiendo las normas de buena practica en orden a
conseguir una satisfactoria identificacion de los suelos encontrados y la recuperacion
de muestras representativas, y una vez alcanzado el sustrato rocoso a la obtencion
de un testigo continuo, incluyendo su identificacién litoldgica, medida de RQD y
descripcion detallada de su fisuracion y diaclasado (angulo y orientacidn, separacién,
caracter, consistencia). En cualquier caso el CONSULTOR seguira las indicaciones que

reciba, en el campo, por parte de la Direccion del Proyecto.

Todo el equipo de trabajo debera estar en buenas condiciones durante el transcurso
de la campafa. Si el equipo suministrado es inadecuado, a juicio de la Direccién del
Proyecto, podra exigirse su sustitucion inmediata por otro que cumpla las condiciones

establecidas en este documento.

Situacion, Numero y Profundidad de los sondeos

Tanto la situacion como el nimero y profundidad de los sondeos, indicado en la
Definicion de la Campafia de Investigacion, deben considerarse en principio como
orientativo, pudiendo la Direccién del Proyecto introducir modificaciones durante la

ejecucion de la campafia, si los resultados obtenidos asi lo aconsejan.

Sondeos Mecanicos

GENERAL
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La maquinaria y equipos accesorios seran los apropiados para la ejecucion de los
trabajos y estaran revisados y preparados para la realizacién de sondeos verticales o
inclinados de la maxima profundidad prevista en el presente Plan.

En ningln caso, la entubacion penetrara en el terreno a mayor profundidad que la

prevista para la ejecucion de ensayos o toma de muestras.

El fondo de la perforacion debera limpiarse convenientemente antes de realizar
cualquier operacién de toma de muestras o ensayos, no admitiéndose en el fondo del
sondeo un espesor de sedimentos mayor de 5 cm. La limpieza del fondo se efectuara

de forma que se asegure que el suelo a ensayar no resulta alterado por la operacion.

La recuperacion sera como minimo del 95% en suelos cohesivos y del 90% en suelos
granulares, pudiendo emplearse lodos bentoniticos o de otro tipo, siempre que lo

autorice la Direccién del Proyecto.

En suelos granulares, se efectuaran ensayos de penetracion standard (SPT), a

intervalos no mayores de 3,0 m y siempre que cambie la naturaleza del terreno.

En suelos cohesivos, se tomaran muestras inalteradas a intervalos no mayores de
3,0 m mediante toma-muestras de pared delgada, de diametro normalizado,

intercaladas con ensayos de penetracién standard.

El nivel de agua en el sondeo se mantendra en todo momento a la altura del nivel
freatico o ligeramente por encima del mismo. Tanto la herramienta de perforacién
como la cuchara de ensayo SPT se retiraran lentamente, manteniendo una aportacion

continua de agua a fin de evitar el posible aflojamiento del suelo.

En el caso suelos de escasa o nula cohesion en cuya perforacidn, para garantizar la
estabilidad de las paredes del sondeo, sea necesaria el empleo de aditivos en el agua
de perforacién, como lodos bentoniticos, polimeros o sustancias de otro tipo, su
utilizacion ha de ser aprobada por la Direccidn del Proyecto, estando estas medidas

repercutidas en los precios de perforacién establecidos.
En todos los sondeos se llegara al macizo rocoso subyacente, penetrando en la roca
la profundidad fijada en cada caso en la Definicién de la Campana, salvo modificacidon

escrita por parte de la Direccidn del Proyecto.

Para estabilizar los sondeos, cuando se perfore con adicion de agua se utilizara

entubacion metalica de didmetro no inferior a cien (100) mm. en toda su longitud.
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En roca, se perforara a rotacion, utilizando bateria doble con extraccidon de testigo
continuo. El didametro interior minimo del tubo bateria serd de ochenta y seis (86)
milimetros. A profundidades mayores de veinte (20) metros el didametro podra
reducirse aunque siempre como minimo sera de setenta y seis (76) milimetros. En
todo caso el diametro empleado debera ser compatible con la ejecucion de todos los

ensayos previstos (dilatdmetro, presiometro, diagrafias, etc.).

El Consultor debera controlar la velocidad y la presion de la bateria contra el fondo
de la perforacion, caudal y presion del agua de refrigeracion y longitud de maniobra

de perforacion, con vistas a conseguir la maxima recuperacion de testigo posible.

Las coronas de perforacion seran las mas adecuadas a las caracteristicas del terreno,
pero la Direccidon del Proyecto podra exigir el uso de las coronas de diamante, aun

cuando la roca fuera perforable con coronas de metal duro.

Si las recuperaciones obtenidas fueran insuficientes, a juicio de la Direccion del
Proyecto, ésta podra ordenar al CONSULTOR la utilizacidn de tubo bateria doble, y/o
el empleo de coronas de diamante.

Si se encontraran formaciones blandas o muy fracturadas, el CONSULTOR tomara las
precauciones necesarias para mantener el testigo tan inalterado como sea posible y
conseguir su recuperacién. Se puede llegar a exigir por parte de la Direccién del

Proyecto el empleo de bateria triple en éstas.

La longitud de maniobra no sera en ningln caso mayor de 3 metros. En formaciones

blandas o fracturadas esta longitud no debera exceder de 1,5 m.

Si en una maniobra cualquiera se recupera menos del ochenta por ciento (80%) de
testigo en relacion con la longitud perforada en dicha maniobra, la siguiente tendra
una longitud inferior a cincuenta (50) cm. en incluso inferior, si la recuperacién sigue
siendo baja. La Direccién del Proyecto dara, si lo considera adecuado, instrucciones

en este sentido al Consultor, el cual las debera seguir rigurosamente.

Una vez extraido el tubo portatestigos del sondeo, se sacara el testigo del mismo
cuidadosamente, colocandolo en una caja preparada al efecto, suministrada por el
CONSULTOR. Los testigos de roca, convenientemente identificados, se situaran en la
caja portatestigos siguiendo la secuencia en que fueron obtenidos y disponiendo
separadores longitudinales de madera entre los diferentes testigos. También se
dispondran separadores transversales de madera entre los testigos extraidos en

diferentes maniobras, al principio y al final de cada obtencidn de muestra inalterada,
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ensayo S.P.T., testigo parafinado, asi como al final del sondeo indicandose cada una
de estas cotas. La distancia entre separadores transversales en las cajas de testigos
sera igual a la distancia real existente en la perforacion, de forma que, si no se
obtiene recuperacion de testigo total, se puedan apreciar los huecos correspondientes

en las cajas de testigos. Se tomaran fotos en color de todos los testigos de roca.

Ademas del porcentaje de recuperacion, se determinara para todos los testigos
obtenidos el indice RQD. Este indice, expresado como tanto por ciento, se obtendra
como cociente entre la longitud total del testigo, considerando solamente aquellas
partes del mismo de al menos 10 cm de longitud, y la longitud de perforacion.
Aquellas fracturas que evidencien haber sido producidas durante la perforacidon o
manipulaciéon de los testigos, no se consideraran como tales a los efectos de

determinar el indice RQD.

EL CONSULTOR debera llevar un registro de campo continuo de la ejecucion de cada
sondeo, en el que haga constar como minimo los siguientes datos: maquinaria y
equipo utilizado, fechas de ejecucion, coordenadas y cota de boca, operaciones
realizadas, columna estratigrafica y descripcion de los terrenos encontrados,
resultados de los ensayos de penetracion realizados, situacion y caracteristicas de las
muestras obtenidas, ganancias y/o pérdidas del liquido de perforacion, cotas del nivel
freatico y de otros niveles acuiferos, recuperaciones obtenidas y diametro del sondeo

asi como el tipo de ensayos realizados durante la ejecucion.

La clasificacidén y descripcidon de los suelos y rocas se efectuara de acuerdo con los

criterios que en su momento facilite ETS.

ENSAYOS DE PENETRACION STANDARD

Los ensayos de penetracion standard SPT se realizaran utilizando un toma-muestras
de cuchara partida, de aproximadamente 5 cm de didmetro exterior y 3,5 cm de
diametro interior, con valvula anti-retorno en su parte superior. El peso de la maza a

utilizar sera de 63,5 kg con una caida libre de 76 cm.

El varillaje utilizado deberd ser suficientemente rigido, y todas sus partes deberan

estar firmemente acopladas.

El método de ensayo a utilizar sera tal que las pérdidas de energia por rozamiento
sean minimas. Se utilizard preferentemente el sistema automatico exigido por la
4

acreditacidn del area de toma de muestras inalteradas, ensayos y pruebas “in situ

de suelos. De utilizarse un cabrestante para la elevacién de la maza, el cable se
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enrollard en el mismo una sola vuelta, durante la caida de ésta. La velocidad de

golpeo de la maza no excedera de 30 golpes por minuto.

En materiales granulares finos, se adaptara a la cuchara un dispositivo de retencion.
En cualquier caso, se dispondra en el interior del toma-muestras una camisa de chapa
delgada de cinc abierta longitudinalmente. Su extremo inferior se doblara contra el
extremo del toma-muestras, antes de enroscar la zapata, con objeto de evitar que el
suelo, al entrar en el interior del toma-muestras durante su hinca, arrastre hacia

arriba dicha camisa.

En suelos con gravas, la zapata podra ser reemplazada por una puntaza cdnica de
acero macizo de 51 mm de didmetro y 60 grados de angulo conico. Caso de existir
una obstruccion en forma de canto o bolo, se removera o se perforara, pero en ninglin

caso se utilizara el toma-muestras para fragmentar y eliminar la obstruccion.

La zapata del toma-muestras debera ser reemplazada caso de sufrir un deterioro tal
que llegue a provocar proyecciones en la superficie interior del mismo, debiendo estar
razonablemente afilada al comenzar cada ensayo. El CONSULTOR dispondra en todo
momento a pie de sondeo de al menos dos (2) zapatas en perfectas condiciones.

La cuchara se hincard mediante golpeo 45 cm, anotandose el nimero de golpes
necesarios para hincarla cada uno de los tres tramos consecutivos de 15 cm,
tomandose como resistencia a la penetracién N la suma de los golpes de los dos

ultimos tramos.

Si no se consiguiera una penetracién de 30 cm con 100 golpes (o 200 golpes si se
utiliza puntaza) se considerara "rechazo", registrando en el informe la penetracion

correspondiente a los 100 golpes.

Inmediatamente después de ser retirado del sondeo, se desmontara cuidadosamente
él toma-muestras y se clasificard el suelo. La parte mas representativa y menos
alterada de la muestra deberd introducirse inmediatamente en un envase hermético.
Si dentro de la cuchara aparece un cambio de estrato, se tomara una muestra de
cada material, depositandose en diferentes envases. Los envases se sellardn y
etiquetaran convenientemente. Las porciones sobrantes de la muestra se

almacenaran en bolsas de plastico convenientemente identificadas.
Si no se consigue recuperar la muestra, o si ésta evidencia una alteracién excesiva,

se procederd a limpiar el fondo del sondeo, realizdndose nuevamente el ensayo de

penetracién.
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Tanto el equipo utilizado como el procedimiento operativo del ensayo se ajustara a lo
establecido en la norma UNE-103-800-92.

TOMA DE MUESTRAS

Se tomaran las muestras que sean necesarias para identificar y determinar
convenientemente las propiedades geotécnicas del terreno de los diferentes niveles

atravesados mediante ensayos de laboratorio.

En los estratos indicados en este apartado y en los niveles seleccionados por la
Direccion del Proyecto se tomaran muestras inalteradas mediante toma-muestras de
pared delgada tipo Shelby con vélvula anti-retorno, o toma-muestras de pistdn,
asimismo de pared delgada, o toma-muestras Denison. En casos especiales podra
usarse el de triple tubo tipo Mazier.

El toma-muestras sera de pared delgada de 1 a 2 mm de espesor, longitud minima
de 50 cm, y didmetro minimo de 75 mm. No podran utilizarse toma-muestras de

diametros inferiores o de otro tipo sin la aprobacidn de la Direccidn del Proyecto.

Antes de proceder a la toma de una muestra, se retiraran todos los materiales sueltos

o alterados del fondo del sondeo.

La toma de muestra se efectuard a velocidad constante, hincando lentamente el
toma-muestras en el terreno mediante presion. No se permitirad la hinca del toma-
muestras por golpeo, salvo que no siendo posible la penetracién por presién, la
Direccién del Proyecto asi lo autorice. Se prestara especial atencién a que la hinca
del toma-muestras no sea mayor que la longitud libre existente en su interior para el
acomodo de la muestra, para asi evitar que llegue a presionar la cabeza del toma-
muestras al extremo superior de la muestra. Si esto llegara a suceder, la muestra se

considerara como alterada, repitiéndose la toma de muestras a costa del Consultor.

Una vez hincado el toma-muestras, y transcurridos como minimo 2 minutos, la
muestra se cortara por rotacidn, sacandose seguidamente el toma-muestras con las

debidas precauciones.

Extraido el toma-muestras y separado el varillaje, se eliminaran cuidadosamente al
menos 3 cm de la muestra por ambos extremos y se rellenaran inmediatamente los
huecos con parafina liquida. Los extremos del tubo deberdn protegerse con tapas
cuidadosamente ajustadas.
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Los tubos conteniendo las muestras se etiquetaran para su identificacion,
sefialandose ademas el sentido de avance del toma muestras en el mismo, y se

almacenaran para su envio al laboratorio.

Ademas de las muestras inalteradas y/o muestras procedentes de los ensayos SPT,
de cada maniobra de perforacion en roca se apartara una porcion representativa, de
la mayor longitud posible no inferior a treinta (30) centimetros. Estas porciones,
previa limpieza superficial, se recubrirdn con una capa de parafina y dos capas
sucesivas y alternadas de vendas y parafina, con la adecuada etiqueta de

identificacion, considerandose como testigo parafinado (TP).

ENSAYOS DE PERMEABILIDAD IN SITU

Si las caracteristicas del proyecto o del propio terreno lo aconsejan, se procedera a
la ejecucion de ensayos de permeabilidad in situ en algunos sondeos, pudiendo la
Direccidon del Proyecto, a la vista de los resultados obtenidos, decidir su ejecucién en

otros sondeos.

El tipo de ensayo, Lefranc o Lugeon, se decidird segln la naturaleza y estado del
terreno. En roca se realizaran los ensayos Luegon, reservandose los ensayos Lefranc

para suelos granulares o cohesivos, o rocas blandas o duras muy fracturadas.
En todos los sondeos en los que se prevea la ejecucion de estos ensayos, la
estabilizacién de los mismos se efectuara mediante agua o entubacién, quedando

prohibida la utilizacion de lodos bentoniticos.

Antes de proceder a la ejecucion de los ensayos, debera permitirse la estabilizacion

del nivel freatico.

a) Ensayos de permeabilidad en suelos

En suelos, el sondeo avanzara normalmente, tomandose una muestra al alcanzar
el nivel previsto para la ejecucién del ensayo. Una vez extraida la muestra, se
hincara la camisa hasta alcanzar el fondo del tramo a ensayar, limpiandose a
continuacion éste cuidadosamente. La circulacion de agua debera continuar hasta

que el agua de recirculacién salga limpia.
Una vez perforado el tramo a ensayar, se retirara la camisa cuidadosamente hasta

el nivel deseado, investigdndose el fondo del sondeo para comprobar que no se

han producido oquedades.
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b)

Durante toda la operacidn se mantendra una carga de agua suficiente para evitar

filtraciones hacia el interior del tramo de ensayo.

Si debido a la naturaleza del terreno se produjeran derrumbamientos de las
paredes del sondeo, la Direccién del Proyecto podra autorizar el relleno del tramo

de ensayo utilizando materiales mucho mas permeables que el terreno.

Durante la ejecucidn del ensayo se utilizara Unicamente agua limpia,
recomendandose la utilizacion de agua ligeramente mas caliente que la del terreno

para evitar el desprendimiento de burbujas de aire.

El ensayo se efectuard manteniendo una altura de agua constante en la
entubacion (nivel fijo), o manteniendo la presion constante mediante una bomba
(carga variable), prosiguiendo el ensayo hasta alcanzar el régimen estacionario.
Durante el ensayo se mediara el caudal necesario para mantener la carga

constante.

Se recomienda repetir el ensayo para diferentes valores de carga de agua, no
debiendo superarse en ningun caso la presién de tapada para evitar la rotura

hidraulica del suelo.

La posicion y longitud del tramo a ensayar seran definimos por la Direccion del
Proyecto, siendo en cualquier caso la longitud del tramo de ensayo mayor de 5

veces el diametro interior de la entubacion.

Durante la ejecucidn del ensayo el CONSULTOR llevara un registro continuo de las
operaciones efectuadas, en el que se hara constar la fecha, nimero de sondeo,
profundidad a la que se efectla el ensayo, nivel freatico, diametro del sondeo,
longitud del tramo ensayado, carga o cargas de agua aplicadas (indicando altura
geométrica y manométrica), caudales correspondientes a los distintos escalones
de carga y cuantas incidencias relevantes se hayan producido durante la ejecucién

del ensayo.

Ensayos de permeabilidad en roca

Se realizaran prioritariamente en el proceso de avance del sondeo.
EL CONSULTOR suministrara todo el equipo necesario para la ejecucién de ensayos

Lugeon en los niveles de roca, incluyendo una bomba de al menos 120 litros por
minuto a una presion de 10 kg/cm?2,
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Una vez alcanzada la profundidad del ensayo en la perforacion del sondeo, se
sellard el tramo a ensayar mediante dos obturadores o un obturador contra
terreno, inyectdndose agua a presion constante en escalones sucesivos, a través
de un tubo ranurado. La presidon se mantendra constante en cada escalén hasta
alcanzar el régimen estacionario, midiéndose el caudal correspondiente, pasando

a continuacion al escalén de presidn siguiente.

En principio se ha previsto la ejecucién de estos ensayos en tramos de 5 metros
de longitud, y en escalones de presion de 0-2-4-6-8-10-8-6-4-2-0 kg/cm?,
mantenidos cada uno de ellos por un periodo minimo de 10 minutos, pudiendo la
Direccion del Proyecto modificar estos criterios de acuerdo con los resultados

obtenidos.

Durante la ejecucion de estos ensayos el CONSULTOR llevara un registro en el que
figuraran la fecha, nimero del sondeo, profundidad del tramo ensayado, diametro
del sondeo, longitud del tramo de ensayo, escalones de presion aplicados y
caudales correspondientes a los mismos, tiempo de cada intervalo, y todas

aquellas incidencias ocurridas durante el transcurso del mismo.

ENSAYOS PRESIOMETRICOS

El ensayo presiométrico se realiza durante el avance de la perforacion del sondeo y
consiste en la colocacidon de una célula en contacto con el terreno, en el interior del
sondeo y a la profundidad prefijada, sobre la que se aplicaran presiones crecientes
hasta estabilizar el volumen de la membrana, permitiendo conocer la deformabilidad

horizontal del terreno.

Los parametros del terreno a determinar son fundamentalmente el moédulo de

deformacion (moddulo presiométrico) y el modulo de rotura (presion limite).
EL CONSULTOR realizara un grafico para cada ensayo en el que se relacione la presion
con el tiempo y la presién con la deformacion (expresado en variacion de volumen),

llevando el ensayo hasta alcanzar la presion de fluencia.

El citado grafico se completara con los valores resultantes de la presion limite

alcanzada y el correspondiente médulo de deformacién.

De cada ensayo se aportard ademas del registro digital bruto, los resultados de la
calibracién en tubo rigido y vacio, asi como el método de interpretacién utilizado.
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ENSAYOS DILATOMETRICOS

Estos ensayos se realizaran prioritariamente durante el avance de la perforacion del
sondeo, utilizando una sonda tipo Menard capaz de alcanzar una presiéon de 200

kp/cm?Z,

EL CONSULTOR medira las deformaciones de la pared a partir de al menos tres (3)
sensores radiales situados entre si segin angulos de 1209, realizando para cada
ensayo un minimo de tres (3) ciclos de carga-descarga. El incremento de presion se
hara por escalones de maximo de 10 kp/cm?2 hasta alcanzar los 100 Kp/cm? y de 20
hasta los 200 Kp/cm?2.

Los resultados se presentaran en forma de cuadro que relacione los parametros de
las medidas, las presiones administradas y los desplazamientos observados en cada

sensor (expresados en micras), asi como la media de los desplazamientos.

Ademas la informacion anterior se completara con los graficos que relacionan la
presion con la deformacion (en milimetros), las curvas de deformacion
correspondientes a cada uno de los sensores, asi como la media de todos ellos,
definiendo los valores de los mdédulos de deformacion secante y tangente para los

diferentes ciclos.

De cada ensayo se aportard ademas del registro digital bruto, los resultados de la

calibracién en tubo rigido y vacio, asi como el método de interpretacion utilizado.

OBSERVACIONES DEL NIVEL FREATICO

EL CONSULTOR debera llevar un registro del nivel fredtico en todos los sondeos, no
sOlo durante la perforacion, sino también tras su finalizacién, al menos hasta la

terminacién de la campafia.

Si durante la ejecucién del sondeo se utilizaran lodos bentoniticos o geles especiales,

se limpiara éste, una vez finalizado, mediante circulaciéon de agua limpia.

Tras la terminacion de cada sondeo, se colocara en éste, un tubo perforado o rasurado
de PVC o galvanizado para la medicion del nivel freatico. Se protegera la boca del
sondeo adecuadamente en relacidn con el medio en que se ubique el mismo (rural,
urbano, semiurbano), instalando una tapa de proteccién o incluso una arqueta
prefabricada de hormigén con marco y tapa de proteccidn, limitando su apertura con

una llave o candado.

62



e

euskal frenbide sarea

EL CONSULTOR tomara las medidas necesarias para evitar el aterramiento del sondeo
antes de la colocacion del tubo piezométrico. Si fuera necesario, el tubo se colocara

antes de retirar completamente la entubacion.

Cuando se perfore en seco, se anotara la profundidad a la que se detectd por primera

vez el agua y la posterior evolucién de los niveles de esta.

Si se perfora con agua, se realizara un achique completo del sondeo controlando los
niveles de achique y las posibles recuperaciones del nivel, de modo que se garantice

la correcta posicion del nivel freatico.

Durante toda la Campafia, el CONSULTOR en obras no lineales, en que los sondeos
estén proximos, efectuara diariamente, como minimo, dos mediciones del nivel
freatico en todos los sondeos, medidas que deberan espaciarse un minimo de seis
horas o con la secuencia que se indique segun la duracién de las obras. En el caso de
obras lineales con sondeos dispersos y distantes, la frecuencia de las mediciones sera
fijada por la Direccion del Proyecto, teniendo en cuenta las distancias, duracién de
los trabajos y otras consideraciones técnicas, no siendo nunca el nimero de lecturas
inferior a cinco (5). En este registro se hara constar junto a cada medicién, la fecha
y la hora, asi como incidencias que puedan tener influencia en el nivel medido en el

momento de realizarse la lectura.

En el caso que fuera necesario se instalaran piezdmetros de modo que puedan

aislarse los posibles distintos acuiferos interceptados en un sondeo.

TOMA DE MUESTRAS DE AGUA

Cuando se encuentre agua propia del terreno en alguno de los puntos de
reconocimiento (sondeos, calicatas, etc.) se procedera a la toma de muestras para

el estudio de su agresividad.

Si se hubiese perforado con adicion de agua, ademas de la muestra del propio

terreno, se adjuntara una muestra del agua utilizada para perforar.
Las muestras de agua se envasaran en recipientes de plastico o vidrio, perfectamente
limpios, dotados de cierre hermético, procediéndose al llenado de los mismos,

después de enjuagarlos con el agua a muestrear.

Cada una de las muestras se etiquetara correctamente, indicando su procedencia.
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25.4.

25.4.1.

OBTURACION DE LOS SONDEOS

Una vez finalizada la campafia, se obturaran todos los sondeos que indique la
Direccion del Proyecto, por no ser de interés para el seguimiento del nivel freatico u

otras caracteristicas.

Se recomienda utilizar una mezcla bentonita- cemento de aproximadamente la

siguiente dosificacion:

Cemento 40 Kg
Bentonita 105 Kg
Agua 100 Kg

La mezcla se bombeara utilizando un tubo de inyeccién que alcance el fondo del
sondeo, manteniéndose la aportacion de lechada hasta que salga a la superficie por

la boca del sondeo.

El Consultor registrara la cantidad de mezcla utilizada en cada sondeo, indicando las
caracteristicas y dosificacion de la misma.

PENETRACIONES

Penetraciones Estaticas

Los ensayos de penetracidn estatica se realizaran con el penetrémetro tipo holandés,
hincando una punta de tipo cénico mediante gatos mecanicos o hidraulicos que
suministren un empuje aproximadamente constante, exento de vibraciones y/o

variaciones bruscas.

El ensayo mide por una parte el esfuerzo necesario para la hinca de la cabeza

(resistencia en punta) y por otra el rozamiento lateral con un manguito de friccién.
Este ensayo se ajustara a lo establecido en la norma UNE-103804/93.

El Consultor proporcionara los resultados en forma gréfica relacionando la
profundidad con la resistencia en punta, y con la resistencia lateral, ambas medidas

en Kp/cm?2.

En todos los casos el ensayo se realizara hasta la profundidad prevista en el listado

preliminar adjunto o hasta obtener rechazo. La Direccién del Proyecto podra ordenar,
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caso de no alcanzar el rechazo, la continuacion del ensayo hasta profundidades

superiores a las inicialmente previstas.
El equipo utilizado por el Consultor deberd disponer, bien por peso propio bien
mediante anclajes, de la estabilidad suficiente para asegurar su inmovilidad durante

la ejecucion de los ensayos.

Penetraciones Dinamicas (DPSH)

Las penetraciones dindmicas se ejecutaran hasta rechazo.

Se recomienda utilizar un penetrémetro con puntaza cénica, de 90° de angulo en el
vértice y 51 mm de diametro (20 cm? de area nominal). El peso de la maza a utilizar

sera de 63,5 kg, con una caida libre de 75 cm.

Este ensayo se ajustara a lo establecido en la norma UNE-103801/94.

La maza, de forma cilindrica, tendra una relacion longitud/diametro comprendida
entre 1 y 2, y dispondra de un taladro axial de didmetro interior superior en 3 6 4
mm al del vastago de guia.

El yunque o cabeza de golpeo ira rigidamente unido al varillaje y su didametro no sera

inferior a 100 mm ni superior a la mitad del de la maza.

El varillaje debera ser suficientemente rigido y todas sus partes estaran firmemente
acopladas. Las juntas dejaran la superficie del varillaje perfectamente enrasada, no

admitiéndose el empleo de manguitos de conexion.

Los ejes del yunque, vastago de guia y varillaje seran rectos, con una desviacion

maxima admisible de 5 mm por metro.

En cualquier caso, el CONTRATISTA debera someter a la aprobacion de la
INSPECCION el equipo a utilizar, e indicar en su Informe Final las caracteristicas del

mismo y su correlacién con el SPT.
El ensayo de penetracién se realizard de tal forma que la direcciéon de hinca sea lo
mas vertical posible, no admitiéndose desviaciones superiores al 2% (1 horizontal/50

vertical).

Durante toda la prueba el equipo de hinca se encontrard firmemente sujeto. La

puntaza y el varillaje deben guiarse al comienzo del ensayo para mantenerlos rectos.
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El equipo se colocara de forma que el varillaje no pueda curvarse o pandear por

encima de la superficie del terreno.

El método de ensayo a utilizar sera tal que las pérdidas de energia sean minimas. La
maza caera libremente y no estara unida a ningun elemento que pueda influir sobre

su aceleracion y deceleracion.

La velocidad de golpeo de la maza estara comprendida entre unos 20 a 40 golpes por

minuto. En suelos cohesivos, la velocidad no excedera de 30 golpes por minuto.

La hinca serd lo mas continua posible, registrandose en el informe cualquier

interrupcion superior a 5 minutos.

Se registrara el nimero de golpes para cada 20 cm de penetracion, que se tomara

como resistencia a la penetracion N en ese tramo.

Si no se consiguiera una penetracion de 20 cm con 100 golpes se considerara
"rechazo", registrando en el informe la penetracion correspondiente y dandose por

finalizado el ensayo.

Si la INSPECCION considera que se trata de un "falso rechazo", provocado por un
obstaculo, podra exigir al CONTRATISTA la continuacion del ensayo intentando

superar el obstaculo, o la realizacidn de una nueva penetraciéon en un punto préximo.

El CONTRATISTA llevara un registro de campo de la ejecucion de cada penetracion
en el que, ademas de los resultados del ensayo, haga constar como minimo los

siguientes datos:

- Numero, situacién y cota de la penetracion.
- Fecha de ejecucion y duracion del ensayo.
- Caracteristicas del penetrémetros utilizado, peso y altura de caida de la maza, y

féormula de correlacidon con el ensayo SPT.

y cuantas incidencias relevantes se hayan producido durante la ejecucién de la

prueba.
Los resultados del ensayo se presentaran en forma de graficos que muestren los

valores de penetracidn N en el eje horizontal y la profundidad en el vertical,

indicando las razones de dar por terminado el ensayo.
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CALICATAS

Prescripciones Generales

Este tipo de reconocimiento del terreno se realizard, manual o mecanicamente, con
las dimensiones en planta apropiadas para permitir su inspeccién y eventual toma de
muestras inalteradas o realizacidén de otros ensayos. Su profundidad no sera inferior

a 3 m, salvo que se encuentre en roca.

En cualquier caso se adjuntard un registro detallado del corte estratigrafico del
terreno, asi como del estado del mismo en cuanto a humedad y dureza o compacidad
de cada estrato. De estas calicatas se obtendran, normalmente, muestras en saco tal

como se describe en el apartado siguiente.

Si hay variaciones sustanciales del corte estratigrafico del terreno en las distintas
paredes de una misma calicata, se dara un registro de cada una de las paredes de la

cata.

Cada calicata se taponara antes de retirarse de ella, principalmente por motivos de
seguridad, salvo que se adopten medidas de seguridad de sefializacién y seguridad

optimas para, por ejemplo, observar la evolucion del nivel freatico.

Toma de muestras en Saco

Cuando las caracteristicas del proyecto o del propio terreno aconsejen tomar
muestras masivas, se procedera a la toma de las mismas en el nUmero y cuantia que

se determine.

La cantidad de cada muestra sera la suficiente para poder realizar, al menos, una
granulometria completa, un ensayo Proctor modificado y un CBR. Dicha cantidad sera
determinada en funcién del tamano maximo de los granos del material, estimado
visualmente. Se considera que el peso de cada muestra de este tipo debe ser de, al
menos, cincuenta (50) kg. Junto con cada muestra de gran tamafio se tomara una
fraccién suficiente para poder determinar la humedad natural la cual se guardara en

un recipiente hermético.

El envasado de las muestras de gran tamafio se realizard en sacos de plastico de
suficiente consistencia para su transporte y de modo que se evite durante el mismo
la pérdida de finos. Cada envase sera etiquetado correctamente para su

identificacion.

Este tipo de muestras se podra tomar también en superficie o de cortes y taludes,

calicatas o sondeos con barrena helicoidal.
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25.6.1.

25.6.2.

25.7.

ENSAYOS DE LABORATORIO

Preparacion, Transporte y Conservacién de las Muestras

Todas las muestras y testigos obtenidos se envasaran convenientemente para evitar
su alteracion durante el transporte o almacenamiento, envidandose, a la mayor
brevedad posible, nunca mas tarde de una semana desde la fecha de su toma, al
laboratorio aprobado por la Direccion del Proyecto.

El transporte de las muestras inalteradas sera realizado en recipientes con algun tipo
de acolchado en las paredes para evitar, en la medida de lo posible, que las
vibraciones y golpes inevitables del transporte afecten a las muestras. Los tubos con
muestras inalteradas obtenidas en sondeos se transportaran en posicion vertical, en

el mismo sentido en que las muestras se encontraban en el terreno.

Sélo se procedera a la apertura de los envases de las muestras en el momento de la
realizacion de los ensayos correspondientes. El resto de las muestras deberan
conservarse en condiciones 6ptimas de humedad y temperatura, al menos durante

seis meses en el laboratorio del Consultor.

Realizacion de los Ensayos

El tipo de ensayos a efectuar sera fijado por la Direccion del Proyecto y dependerd
del tipo de terreno y la calidad de las muestras extraidas. El Consultor informara a la
Direccién del Proyecto si no fuera factible la realizacidon de alguno de los ensayos

solicitados.

El procedimiento de ejecucién sera el regulado por las Normas NLT, UNE o ASTM, que
sean de aplicacion, o bien, caso de no existir, segln las reglas de la buena practica

establecida.

Todos los ensayos se realizaran en un laboratorio homologado en la clase C, y su
nombre se incluird en la documentacién técnica que se acompafara en la proposicién.
Cualquier variacion debera ser aceptada por la Direccién del Proyecto.
PRESENTACION DE RESULTADOS

Una vez realizados los trabajos y previamente a la redaccion del Informe Final, el

Consultor enviard a la Administracion, un resumen con al menos los siguientes

puntos:
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Plano definitivo de replanteo de los sondeos.

Descripcion de los equipos utilizados en cada operacién, medios auxiliares y
cuantas observaciones en relacion con la ejecucién sean precisas.

Memoria descriptiva de los sondeos.

Descripcion de los ensayos de laboratorio realizados, procedimientos seguidos y
resultados obtenidos, utilizando en cada caso el sistema de representacion mas
conveniente de acuerdo con las normas establecidas.

Analisis frecuencial estadistico de los resultados de los ensayos por tramos.
Informe resumen geoldgico-geotécnico en base a los datos recopilados durante

los trabajos.
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ANEXO N° 3

DESCOMPOSICION DE LA PARTIDA ALZADA DE ABONO INTEGRO I

70



euskal frenbide sarea

DESCOMPOSICION DE LA PARTIDA ALZADA DE ABONO INTEGRO

La partida alzada de abono integro no podra superar el 10 % del valor total

ofertado, siendo causa de exclusidon no respetar estos limites.

TRABAJOS GENERALES

1.1.- Recopilacion y presentacion de datos previos sobre cartografia Geoldgica-

[©1=To] =Tl o 1] or- R PP UP PRI 15%
1.2.- Documento de propuesta de Campafia de Investigacion ................. 5 %
1.3.- Trabajos preparatorios, localizacion servicios, gestion de permisos.... 10 %
1.4.- Informe Final de Resultados, junto con entrega de dos juegos en papel

=TT/ 8T= o [=T o o T= T [ 1N 70%
TOLAl ... e 100%






