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1  PRESCRIPCIONES GENERALES

El objeto del presente Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares es el de
establecer las condiciones que han de regir la adjudicacién y, en su momento, la
realizacion de los trabajos relativos al Contrato de “REALIZACION DEL ESTUDIO Y
SEGUIMIENTO HIDROGEOLOGICO DEL ENTORNO DEL TRAMO OURENSE-VIGO. LINEA DE ALTA
PRESTACIONES A GALICIA."

El presente Pliego se considera integrado en su totalidad en el de Clausulas
Administrativas Particulares del Contrato y en el resto de la normativa vigente que
regula los Contratos de Servicios.

Para la elaboracidn del estudio objeto del presente contrato seran de aplicacion todas
las normas, instrucciones, recomendaciones y Pliegos oficiales vigentes, y en especial
las instrucciones y recomendaciones que establezca el ente publico Administrador de
Infraestructuras Ferroviarias (ADIF).

2 TERMINOLOGIA DEL CONTRATO

e Director del Estudio, es el responsable designado al efecto por el ADIF para la
direccion de los trabajos objeto del presente Contrato. Para el desempefo de
esta labor podra contar con otros representantes de ADIF que integraran el
equipo de DIRECCION.

e (onsultor, es el licitador que resulte adjudicatario del presente Contrato de
Consultoria y Asistencia.

e Jefe de la Oficina Técnica, es el representante del Consultor y responsable
absoluto de los trabajos contratados.

3  OBJETO DEL CONTRATO

El objeto del Contrato es la prestacidon de los servicios para la realizacidn del estudio y
el seguimiento hidrogeoldgico de la zona afectada por trazado previsto en el Proyecto
Basico de Altas Prestaciones a Galicia Tramo Ourense-Vigo.

Este tramo tiene una longitud aproximada de 53,7 Km y se ha previsto construir los
siguientes 8 tlineles que suponen unos 43,2 km de longitud aproximadamente:

Tunel de Piterira: solo via derecha 2392 m
Tunel de Cangues: solo via izquierda 2163 m
Tunel de Bugalleira: doble via 2271 m

Tunel de Presigueiro: doble via 2278 m

i \erificable en https.//sede.adif.gob.es/csv/validajsp

+  Tinel de Irixo: bitubo (un tubo por via). Via derecha 17966 m y via izquierda
17950 m

« Tanel de 0s Campos: doble via 2865 m
Tunel de 0 Galo: doble via 4815 m
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+  Tanel de Barro: bitubo (un tubo por via). Via derecha 8455 m y via izquierda
8411 m

Es obvio esperar que la mayor parte del riesgo de afeccion al medio hidrogeoldgico se
produzca en el dmbito de estos tineles. No obstante, el estudio y el seguimiento
deben extenderse al entorno de todo el tramo para conocer, controlar, corregir o
descartar de forma adecuada y razonable las potenciales afecciones hidrogeoldgicas.

Es objeto del Contrato la ejecucidon de las investigaciones, ensayos, instalacion de la
instrumentacién que se requiera para el reconocimiento de problemas de cardcter
hidrogeoldgico y el seguimiento durante un periodo de tiempo suficientemente largo
de la evolucion de los diferentes aspectos hidrogeoldgicos susceptibles de ser
afectados por la construccion de los tuneles previstos. El objetivo Gltimo del trabajo
consiste en obtener un conocimiento suficientemente detallado y fiable del
comportamiento hidrogeoldgico del entorno del tramo, antes de su construccion, de
tal forma que se puedan prever las afecciones de la construccidn de los tineles sobre
el medio hidrogeoldgico y de este sobre los propios tuneles.

4  AMBITO DEL CONTRATO

Dentro del trazado previsto en el Proyecto Basico, existe un riesgo significativo de
afeccion sistema hidrogeoldgico del entorno de las obras previstas, por lo que es
necesario conocer el comportamiento previo del sistema hidrogeoldgico y pronosticar
las modificaciones que produciran la construccion y la explotacion de la linea
ferroviaria.

En este contexto surge la necesidad de plantear la realizacion de un estudio
hidrogeoldgico regional de amplitud suficiente como para conocer las relaciones
entre los tineles y el entorno. Este estudio debe incluir ademas el seguimiento de los
dispositivos de monitorizacion que se instalen durante al menos un ano con
anterioridad al inicio de las obras y realizar un seguimiento de la evolucion de los
niveles piezométricos y puntos de agua del entrono durante la ejecucion de las obras.

5  RELACIONES DEL CONSULTOR CON LA ADMINISTRACION

La Direccion del Contrato o el personal designado por la misma son el agente que
recepcionard los Encargos y los comunicara al Jefe de Oficina Técnica determinando
qué labores y documentos previos son necesarios para la puesta en marcha de los
trabajos.

Durante el desarrollo de los trabajos todas las relaciones de Consultor con ADIF
referentes al contrato se estableceran Unicamente a través del Director, o de las
personas en quien expresamente delegue este.

La Direccién del Contrato definira las labores y trabajos que deban realizarse con
personal y medios de ADIF. Es labor del consultor cumplimentar los permisos que
sean necesarios para contar con medios y personal de ADIF, independientemente de
la ayuda que preste la Direccion. De todos los tramites realizados se entregara la
documentacién emitida y las respuestas.

Verificable en https://sede.adif.gob.es/csv/valida.jsp

Q
™
O
-
N
N
H
Q
$
N
N
4
=z
=
N
Lo
N
>
Qo
(&)
X
LL
Ll
c
h=
8
2
D
>
Q
©
=
i
o
()]
5
‘Q
O
D
2
&
3
S
(19]
3
Q2
2
o
1S
Q
&
Q
B
>
o
=)
T
S
-
Q
(@)
©
7
()
o
ks
©
S
g
3
@®©
-l

5 ]

Es necesaria la disponibilidad continua del Jefe de Oficina Técnica para asistir a las
reuniones o visitas que se consideren necesarias para la correcta marcha de los
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trabajos, bien sea acompanando a la Direcciéon del Contrato y/o del Receptor de los
Trabajos.

Las obligaciones de ADIF y el contratista en materia de coordinacion de actividades
empresariales sefaladas en el articulo 24 de la Ley de Prevencion de Riesgos
Laborales y demas normativa legal de incidencia en la coordinacion de actividades en
obra y servicios, se atendran a lo dispuesto en el Procedimiento Operativo de
Prevencion n2 12 de ADIF.

6 DOCUMENTOS QUE FACILITARA ADIF

Una vez resuelto el Concurso, el Director del Estudio entregara al Jefe de la Oficina
Técnica del adjudicatario la documentacion necesaria para proceder a la planificacién
y programacion de los trabajos.

e (omo documentacidn general se entregara:
o Certificado de adjudicatario.
o Tabla para el control y seguimiento de los trabajos de campo.

o Plantillas para la presentacion de las investigaciones y ensayos
realizados.

o Formato de portada para la presentacion de documentos escritos.
o Cualquier otra documentacion que considere la Direccion.

e (omo documentacion especifica para la realizacidon de los trabajos particulares
que se encarguen:

o Base topografica correspondiente a la zona de ejecucion de los trabajos
cuando esta exista.

o Documentacion relativa a los trabajos procedentes de Estudios vy
Proyectos de ADIF, Ejecucion de Obra o mantenimiento de lineas en
servicio o procedente de otra Administracion a la que tenga acceso
ADIF.

o Informes y fichas de seguimiento de la infraestructura

7  EJECUCION DEL CONTRATO

7.1 Contenido

De una manera general el Estudio y Seguimiento Hidrogeoldgico se compone de las
siguientes partes:

Primera Fase. Recopilacion, evaluacién y analisis de toda la informacion existente
que sea de aplicacion al trabajo contratado, estudios hidrogeoldgicos y geoldgico-
geotécnicos previos, cartografia, documentacion del seguimiento del tramo en fase
de explotacidn, instrumentacion existente, bibliografia general de la zona, registros
publicos, serie de datos procedentes de estaciones meteoroldgicas y de aforos del
entorno, etc.
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Cartografia geoldgica e hidrogeoldgica complementaria a la existente. Debera incluir
un inventario de puntos de agua (IPA) con determinacion de las coordenadas X, Yy
Z. Nuevo analisis y reinterpretacién de la informacion disponible incluyendo los datos
IPA. Construccion y homogenizacion de series temporales de datos para un futuro
seguimiento hidrogeoldgico.

En los trabajos previstos en este Pliego, esta fase se corresponde con los trabajos
previos e iniciales y culminan con el Informe de Evaluacion de la informacién
existente y de propuesta de actuaciones.

Segunda Fase. Campana de Prospecciones geotécnicas con proposito especificamente
hidrogeoldgico. Entre ellas estara la perforacion de sondeos de gran diametro en
puntos estratégicos y su equipamiento como piezdmetros (incluidos varios fuera de la
traza para determinacion de flujos subterrdneos), la perforacion de pozos y la
realizacion de ensayos de bombeo en las unidades acuiferas de tipo calcareo de cara
a cuantificar su permeabilidad. La realizacion de otros ensayos de permeabilidad
(Lugeon o Lefranc) en unidades menos permeables, de naturaleza detritica. La toma
de muestras y analisis granulométricos por tamizado y sedimentacion para una
estimacion alternativa de la permeabilidad, que sirva de contraste a los ensayos
puntuales en campo.

Tercera Fase. Seguimiento hidrogeoldgico con medidas periédicas no sélo
piezométricas (tanto en los piezdmetros perforados en la Segunda Fase como en los
pozos de abastecimiento publico o privado que se hayan podido inventariar) sino
también forondmicas en aquellos manantiales que sirvan de descarga a los acuiferos
perforados por las obras; son éstos los que potencialmente podran sufrir el impacto
del rebaje de los niveles de agua subterranea debido al drenaje de los tineles. Este
seguimiento debe completarse con el correspondiente climatico (al menos,
precipitacion y temperatura) de cara a correlacionar las oscilaciones piezométricas
con las recargas.

Esta fase es la de mayor duraciéon y se prolongara durante los tres anos de su
actividad.

Cuarta fase. Elaboracion de los modelos matematicos necesarios, que permitan
simular y predecir los caudales detraidos a los diferentes acuiferos y los aportes de
agua a los tuneles. Para la calibracidon y la comprobacién de los modelos, que puede
plantearse durante la Tercera Fase, se utilizaran los resultados de la misma.

Con la informacidén recogida en la segunda fase, durante el primer ano de desarrollo
de la tercera fase y los resultados iniciales de la cuarta fase, se elaborara el Estudio
Hidrogeoldgico final donde se recogera toda la informacién obtenida en los puntos
anteriores, la elaboracién de los modelos geoldgicos e hidrogeoldgicos conceptuales
del area estudiada, analisis del comportamiento hidrogeoldgico previsto y real de los
acuiferos una vez ejecutadas las obras, interpretacion de los resultados obtenidos,
prondstico del comportamiento futuro y necesidad y pre-diseno de actividades
correctoras.

Laautenticidad de este documento puede ser comprobada mediante el codigo seguro de verificacion: EFK9QY 4452MNSY 24WC01241C30
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Al final del contrato se realizara un Informe de Sintesis y de Final del Seguimiento
Hidrogeoldgico (abreviadamente Informe de Sintesis) que tiene los siguientes
objetivos:

55

e Sintetizar las caracteristicas de los elementos que componen los modelos
conceptuales y numéricos elaborados, sus relaciones y sus esquemas de
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funcionamiento. Comprobar la bondad de estos modelos con la informacidn
obtenida durante el Seguimiento Hidrogeoldgico.

Detallar los aspectos y conclusiones del Estudio Hidrogeoldgico que deben
modificarse o matizarse como consecuencia de los resultados obtenidos en el
Seguimiento Hidrogeoldgico.

Resumir y recopilar la informacion obtenida durante el Seguimiento
Hidrogeoldgico.

Descripcion de los trabajos

Trabajos preliminares:

Registro y analisis de la informacion geoldgico-geotécnica e hidrogeoldgica
procedente de los estudios anteriores o simultaneos, especialmente de los
estudios geologico-geotécnicos, y de la informacion existente durante las fases de
obra y explotacién, tal como terrenos atravesados, avances, caudales captados,
aforos, niveles piezométricos, filtraciones, golpes de agua, incidencias, etc.

Recopilacion de toda la informacion bibliografica y cartografica (geoldgica,
hidrogeoldgica...) existente sobre la zona de estudio.

Recopilacion de la informacidon disponible por las distintas administraciones de
caracter hidrogeoldgico y de contaminacion de suelos y aguas que correspondan
al entorno del trazado.

Adquisicién a costa del Adjudicatario de una cartografia digitalizada y una serie
de fotografia aérea estereoscOpica actualizadas y a escala adecuada (entre
1:25.000 y 1:10.000) para realizar el Estudio Hidrogeoldgico. Las distintas
opciones disponibles en el mercado seran presentaran a la Direccidn del Contrato
para que determine la mas adecuada.

Recopilacion de datos hidrogeoldgicos de la zona de estudio (series temporales
termo-pluviométricas, aforos, niveles piezométricos, inventario de puntos de
agua,...) procedentes de otras administraciones (confederaciones hidrogréficas,
IGME, Agencia Estatal de Meteorologia...

Revision del estado actual de las instalaciones existentes en el area de estudio
que puedan proporcionar informacién util, tales como estaciones de aforo,
piezdmetros, pozos, etc. Evaluacidon de las mediciones y controles que se realizan
en la actualidad.

Elaboracion y entrega después de transcurrido un plazo maximo de cuatro (4)
meses desde el inicio del Contrato del Informe de Evaluacidon. Dicho documento
incluira:

o Delimitacién preliminar de la zona de estudio basada en criterios geoldgicos,
orograficos y de hidrologia de superficie.

o Evaluacion del grado de utilidad y de la suficiencia de toda la informacion
geoldgico-geotécnica, ambiental e hidrogeoldgica disponible.

o C(artografia geoldgica a las escalas 1:25.000 o 1:10.000 del entorno del
trazado que puede ser afectado por la obra. En principio serd suficiente
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emplear dichas escalas para la cartografia del drea de estudio, aunque podria
ser necesario una escala de mayor detalle en algunas zonas.

Borrador de cartografia hidrogeoldgica del agua subterranea.
Identificacion preliminar de las afecciones producidas al medio subterraneo.

o Evaluacién preliminar de los posibles riesgos hidrogeoldgicos sobre la
infraestructura ferroviaria de Alta Velocidad.

0 Recomendaciones de caracter hidrogeoldgico a tener en cuenta en los
proyectos y actuaciones de mejora.

o Propuesta de campana de investigacion hidrogeoldgica: sondeos, red de
control, geofisica, ensayos de campo, etc.

Trabajos de campo:

Inventario hidrogeoldgico de los elementos de interés existentes en la zona de
estudio: manantiales, pozos, drenajes, cauces, zonas de infiltracion karsticas,
sumideros, surgencias, etc., registrando los siguientes parametros de interés:

Aforo de caudales, consumos y destino.
Niveles piezométricos.
Esquema constructivo de la columna litoldgica atravesada.

Instalaciones asociadas: impulsiones, conducciones, depdsitos, balsas...

© O O O O

Parametros fisicoquimicos bésicos (pH, temperatura, conductividad...).

Completar/corregir la cartografia geoldgica-hidrogeoldgica de detalle existente en
el drea de estudio, donde sea necesario.

Realizar la campana de investigaciones propuesta y aprobada por el Director del
Estudio.

Establecer, mantener y medir la Red de Control Hidrogeoldgico formada por
elementos externos e internos a las obras que permita controlar la interaccidon
entre las mismas y el medio hidrogeoldgico. Puede estar formada por los
siguientes elementos, tanto de lectura manual como automatica:

0 Red piezométrica: formada por columnas de sensores piezométricos de cuerda
vibrante y de tubo abierto.

o Red forondmica: formada por secciones e instalaciones de aforo de cauces,
manantiales, drenajes y captaciones de interés.

0 Red meteorologica: formada por estaciones propias y externas con las se
consiga colaboracion.

0 Red hidroquimica: formada por los puntos donde tomen muestras de agua
para su analisis en laboratorio o in situ o se instalen elementos de registro
automatico de parametros fisico-quimicos.

Andlisis de gabinete:

Tratamiento, analisis y representacion de la informacion obtenida en las
actividades anteriores y la proporcionada por estudios, proyectos y seguimientos
anteriores y simultaneos que sean de interés para el objeto del Contrato.

PPTP DEL CONTRATO DE SERVICIOS PARA LA REALIZACION DEL ESTUDIO Y SEGUIMIENTO HIDROGEOLOGICO Pagina 8 de 22
DEL ENTORNO DEL TRAMO OURENSE-VIGO. LINEA DE ALTAS PRESTACIONES A GALICIA.



Laautenticidad de este documento puede ser comprobada mediante el codigo seguro de verificacion: EFK9QY 4452MNSY 24WC01241C30

i \erificable en https.//sede.adif.gob.es/csv/validajsp

»

adifF

ALTA VELOCIDAD

Analisis de la distribucion de permeabilidades de cada uno de las unidades
hidrogeoldgicas diferenciadas.

Establecer un modelo geoldgico conceptual del area de estudio que al menos
consistira en una cartografia de superficie y los perfiles necesarios para establecer
la estructura geoldgica en profundidad. Este modelo no es estatico, sino que se
revisara y actualizara continuamente con la nueva informacion disponible.

Establecer un esquema o modelo conceptual inicial del funcionamiento
hidrogeoldgico del entorno de tunel, que incluya al menos los siguientes
aspectos: caracterizacion y distribucidn tridimensional de las distintas unidades
hidrogeoldgicas, distribucion de niveles piezométricos, direcciones de flujos,
balance(s) hidrico(s), régimen de explotacion existente e histdrico y relaciones
entre las distintas unidades y con las aguas superficiales. Lo mismo que con el
modelo geoldgico anterior, este esquema o modelo hidrogeoldgico no es estatico,
sino que se revisara y actualizara continuamente con la nueva informacion
disponible.

Utilizar el esquema de funcionamiento hidrogeoldgico para analizar la interaccion
de la obra ejecutada con el medio hidrogeoldgico durante las fases de
construccion y de explotacion.

Elaboracion de los modelos conceptuales que sean relevantes para analizar el
comportamiento hidrogeoldgico del entorno del trazado y su interacciéon con la
infraestructura ferroviaria.

Evaluacion de la necesidad de adoptar medidas correctoras y analisis de su
viabilidad y efectividad.

Redaccion y entrega preliminar transcurridos doce (12) meses desde el inicio del
Contrato del documento final del Estudio Hidrogeoldgico y que constara al menos
de los siguientes apartados:

o Recopilacién y tratamiento de la informacion disponible.

o Documentacion (plantas, perfiles, texto, tablas, graficos,...) necesaria para
explicar y definir los modelos conceptuales, geoldgicos e hidrogeoldgicos,
actualizados hasta ese momento.

Necesidad, analisis y pre-disefio inicial de medidas correctoras.
Propuesta de plan de vigilancia hidrogeoldgico durante la fase de explotacion.

o Analisis de la afeccion producida por el comportamiento hidrogeoldgico de la
zona sobre la infraestructura ferroviaria de Alta Velocidad.

o Propuestas de mejora tendentes a minimizar la afeccién sobre la
infraestructura ferroviaria.

Seguimiento y Control Hidrogeoldgico de la informacidon obtenida por la Red de
Control Hidrogeoldgico, incluyendo estas actividades:

0 Registro y tratamiento de la informacion procedente de la Red de Control
Hidrogeoldgico y su correlacion con la evolucion y comportamiento de la
infraestructura ferroviaria.

o Cualquier otra informacidn hidrogeoldgica del entorno.
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o Analisis de la informacion hidrogeoldgica, interpretando las posibles
desviaciones sobre las previsiones del Estudio Hidrogeoldgico y la efectividad
de las posibles medidas correctoras y mitigadoras adoptadas.

Redaccion y edicion de Informes Periddicos de Seguimiento Hidrogeoldgico.

Redaccion del Informe Final de Sintesis del Seguimiento Hidrogeoldgico donde
se recopilara toda la informaciéon obtenida durante esta actividad y las
conclusiones que se deriven.

0 Asesoramiento al ADIF durante los proyectos y las obras en los problemas y
aspectos hidrogeoldgicos que puedan surgir.

Trabajos regulados por el Pliego

Este Pliego regula la realizacion por parte del Consultor de los siguientes trabajos:
trabajos y ensayos de campo, ensayos de laboratorio y trabajos de gabinete.

Trabajos y ensayos de campo:

Suministro de todo el personal, medios y equipos necesarios.

Supervision, seguimiento y testificacion de los trabajos y ensayos de campo por
parte de técnicos competentes cualificados.

Realizacion de todos los trabajos necesarios para el replanteo de los sondeos y
demds puntos de investigacion y registro de las coordenadas y cota de los
mismos. La Direccion fijara el sistema y precision del replanteo y nivelacion, en
funcion del tipo de trabajo, su importancia, y la existencia de cartografia ylo
bases de replanteo suficientemente préximas al area de los trabajos. Una vez
materializados estos puntos en el terreno, por el Consultor, éste sera responsable
de su posterior localizacidn.

Peticion de todos los permisos necesarios para la correcta ejecucién de los
trabajos, salvo indicaciéon en contra. Si fuera necesario, seria apoyado en esta
labor por la Direccion, en la medida de lo posible.

Deteccion de servicios existentes (conducciones y canalizaciones de agua,
electricidad, gas, telefonia, etc.) en los puntos de investigacion.

Sondeos mecanicos.
Toma de muestras de rocas y suelos inalteradas y testigos parafinados.

Toma de muestras de agua en sondeos, pozos, manantiales, cauces,
abastecimientos...

Ensayos de permeabilidad "in situ” en suelos y en macizos rocosos.

Medicion y registro de niveles piezométicos en sondeo (piezometros abiertos y
piezometros de cuerda vibrante).

Identificacion, preparacidn, conservacidon y envio al laboratorio de las muestras
obtenidas.

Almacenamiento y conservacion de muestras.

Calicatas (manuales 0 mecanicas).
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Trabajos de prospeccion geofisica mediante métodos sismicos, eléctricos
gravimétricos y electromagnéticos.

Inventario de puntos de aguas superficiales y subterraneas.

Medidas en campo de parametros fisico-quimicos de muestras de agua. Cuando
los valores obtenidos se encuentran por encima o cerca del umbral maximo de
rango de utilizacién del equipo, se realizaran las diluciones necesarias para
obtener un valor dentro de rango. En los resultados se registraran las diluciones
realizadas, los valores medidos y el valor calculado para la muestra original. A
efectos del presente PPTP se distinguen dos tipos:

0 Medida en campo de parametros basicos fisico-quimicos: incluye al menos
temperatura, pH y conductividad eléctrica (con estimacion de TSD).

0 Medida en campo de parametros estandar fisico-quimicos: incluye al menos
temperatura, pH, conductividad eléctrica (con estimacion de TSD), turbidez,
contenido en sulfato, contenido en cloruro, contenido en calcio, dureza total y
alcalinidad TAC.

Aforos de cauces de aguas superficiales, de manantiales y de captaciones de agua
subterranea.

Mantenimiento de las instalaciones civiles, mecanicas y electrénicas que se
formen parte de la Red de Control Hidrogeoldgico montadas.

Puntos de observacion geoldgicos.

Ensayos de laboratorio:

Realizacion de los ensayos y analisis de aguas previstos en este PPTP o en su
presupuesto.

Ensayos en muestras de suelos y de agua de caracter hidrogeoldgico o de caracter
hidroquimico del agua. A efectos del siguiente PPTP se distinguen cuatro tipos:

o Analisis quimico de agua para determinar sus parametros basicos de calidad
en laboratorio. También se denomina analisis de calidad del agua.

0 Andlisis quimico para barrido simplificado de posibles contaminantes.
También se denomina barrido simplificado.

o Analisis quimico para barrido basico de posibles contaminantes. A efectos de
este PPTP se denomina barrido basico.

o Analisis quimico para barrido completo de posibles contaminantes. También
se denomina barrido completo.

En la siguiente tabla se indican los parametros que se miden en cada tipo:

PARAMETRO TIPOS DE ANALISIS DE AGUA
B. SIMPLIFICADO B. BASICO B. COMPLETO A. CALIDAD
TPH X X X
Aceites y grasas X X X
Barrido de COV X
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PARAMETRO

TIPOS DE ANALISIS DE AGUA

B. SIMPLIFICADO

B. BASICO B. COMPLETO

A. CALIDAD

Barrido de COSV

X

Metales: Fe; Mn; Ba; Co; Mo; Pb;
Ni; Zn; Cd; Cu; Cr; Asy Hg

Cromo hexavalente

pH

Conductividad

BTEX

PAH

PCB

Pesticidas organoclorados

Herbicidas organoclorados

Amonio

Nitratos

Cianuros

Fenoles

Tensioactivos anionicos

Tensioactivos catidnicos

x| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X<

Cationes: Ca++; Mg++; Na+ y K+

Aniones:
HCO3-

SO4=; (l-; (03= y

Sélidos en suspensidn; residuo
seco a 110 9C; dureza total,
permanente y temporal en 2HF y
materia orgdnica en medio acido

Coliformes fecales

Ensayos de cardcter geotécnico previstos en este PPTP o en su presupuesto a
realizar en muestras recogidas dentro de su estudio y que la Direccion del
Contrato considere necesarias por su urgencia o importancia.

Elaboracidn y entrega de los partes de los ensayos.

Trabajos de gabinete:

Elaboracidn y entrega de un Informe de Evaluacion en el que se indique, en base
a una cartografia geoldgica detallada realizada a las escalas 1:25.000 y 1:10.000,
la situacion de los reconocimientos y se proponga el programa de los trabajos a
realizar, que deberd ser aprobado por el Director del Estudio.

Elaboracidn y entrega de avances provisionales de documentos.

Elaboracion y entrega provisional de los registros de los reconocimientos

realizados.
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e Trabajos de delineacion.

e Trabajos de mecanografia, secretaria y ofimatica para elaboracion de escritos,
atencion de comunicaciones, correspondencia, etc.

e Encuadernacion en tomos y embalaje en cajas de todos los documentos.
e Redaccidon y entrega de la Maqueta del Estudio Hidrogeoldgico.

e Entrega del Estudio Hidrogeoldgico definitivo y los Informes de Seguimiento
Hidrogeoldgico periddicos y final, en papel y soporte informatico CD-ROM.

e Recopilacion y entrega al ADIF de todos los registros, informes y datos obtenidos o
preparados como parte de estos trabajos.

7.4 Seguimiento y control de los trabajos

El consultor entregara semanalmente una tabla con el estado de ejecucion de los
trabajos de campo. A tal efecto, la Direccion facilitara una tabla que se adoptara
como formato para el seguimiento de los trabajos. Este Parte Semanal de seguimiento
de los trabajos se remitira todos los lunes al Director del Contrato, cumplimentdndose
al maximo desde el principio.

Contendra todos los reconocimientos y los elementos de la red de control previstos en
el Informe de Evaluacion y se registrara su estado, posibles incidencias y cambios
realizados.

Para el control de los trabajos el Consultor entregara a la Direccidn, en las fechas
requeridas, todos los documentos provisionales que ésta le solicite.

Durante la redaccion del Estudio Hidrogeoldgico se entregara la siguiente
documentacion:

El Informe de Evaluacidn se entregara en el plazo maximo de cuatro (4) meses a
contar desde el inicio del Contrato.

El Consultor deberd entregar la Maqueta del Estudio Hidrogeoldgico a los doce (12)
meses de la firma del contrato.

Un mes mas tarde se entregara el Estudio Hidrogeoldgico definitivo.

Después de la recepcion del Estudio Hidrogeoldgico comenzara el Seguimiento y
Control Hidrogeoldgico que durard veinticuatro (24) meses. Durante esta fase se
realizaran los Informes Periddicos de Seguimiento Hidrogeoldgico, cuya frecuencia
sera fijada por la Direccion del Contrato.

Un mes antes de la finalizacion del Contrato se entregard la Maqueta del Informe de
Sintesis y de Final del Seguimiento Hidrogeoldgico.

Finalizado el periodo de seguimiento, el adjudicatario entregara la version definitiva
del Informe de Sintesis y de Final del Seguimiento Hidrogeoldgico, en el plazo de 2
meses.

Los registros de los sondeos y calicatas se entregaran antes de transcurridos quince
dias desde su finalizacion. Se entregara igualmente el plano de situacion de las
prospecciones en el que se indicara la situacion propuesta inicialmente para los
reconocimientos y la posicion en la que realmente se han ejecutado. Los cambios en

PPTP DEL CONTRATO DE SERVICIOS PARA LA REALIZACION DEL ESTUDIO Y SEGUIMIENTO HIDROGEOLOGICO Pagina 13 de 22
DEL ENTORNO DEL TRAMO OURENSE-VIGO. LINEA DE ALTAS PRESTACIONES A GALICIA.



L
H adif
ALTA VELOCIDAD

la situacidon de los puntos de investigacion deberan ser aprobados por la Direccidn
previamente a su ejecucion.

Toda la documentacién que pueda ser de interés debera gestionarse mediante un
Sistema Centralizado de Gestion al que pueda acceder el Director del Contrato
mediante un sistema autorizado via pagina web o similar. Las fotografias de sondeos,
calicatas y ensayos de penetracion estaran disponibles en este sistema la misma
semana de su ejecucion.

El Consultor entregara un acta de cuantas reuniones y visitas al tramo realice la
Direccién en el plazo maximo de una semana desde su celebracion.

Los técnicos participantes en los trabajos deberan poder asistir a todas las reuniones
que, a requerimiento de la Direccion, sea preciso mantener en relacién con éste, asi
como realizar cuantas visitas a la zona de trabajo y a las instalaciones del Consultor
se consideren necesarias para su correcta realizacion.

A partir de la informacion existente se han estimado como unidades base para la
licitacion las que aparecen en el Presupuesto (Anejo n2 2). No obstante, no existe un
programa de trabajos definitivo, por lo que éstos se llevaran a cabo en funcién de las
necesidades. En consecuencia, el nimero de unidades puede ser modificado durante
la realizacion del Estudio en funcién de las necesidades reales de investigacion
hidrogeoldgica.

El Consultor debera entregar, ineludiblemente a la Direcciéon, una copia del
procedimiento de ejecucion a utilizar para aquellos ensayos o trabajos que no estén
regulados por una normativa oficial publicada, asi como la verificacion y calibracidn
de los equipos a utilizar.

La Direccion podra decidir la division del Estudio Hidrogeolégico en varios tramos. En
este caso, el Consultor deberd presentar tantos estudios hidrogeoldgicos distintos
como tramos resulten y todas las referencias del presente Pliego se entienden
aplicables a cada uno de ellos.

La Direccion, durante el desarrollo del contrato, proporcionara todas las instrucciones
necesarias para asegurar la calidad del trabajo, reservandose el derecho a modificar
los anteriores plazos y el contenido de la documentacién exigida en los mismos.
Asimismo, podrd solicitar al Consultor la elaboracion de informes tematicos
especificos, previamente a la entrega del informe definitivo, en funcién de la
problematica existente.

informacion de caracter hidrogeoldgico proporcionada por los estudios, proyectos y
seguimientos realizados en el area estudiada. Para ello se realizaran de forma
conjunta todas las reuniones y visitas a la zona con objeto de alcanzar las sinergias
necesarias.

Para proceder a la certificacion mensual, debera remitirse la Gltima semana de cada
mes, el registro de los trabajos de campo a certificar y la relacion valorada a origen
de los trabajos realmente ejecutados. Tras la aceptacion de la Direccion, la factura
debera entregarse antes del dia 10 del mes siguiente. No se procederda a la
certificacion mensual en caso de no recibirse esta documentacidn en plazo.

: Laautenticidad de este documento puede ser comprobada mediante el codigo seguro de verificacion: EFK9QY 4452MNSY 24WC01241C30
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7.5 Informe de Evaluacion

El Consultor debera entregar un Informe de Evaluacion, encuadernado en formato
DIN-A3, que estard constituido por la memoria y anejos, planos, programa de
trabajos de la campana propuesta, presupuesto comparado con el de adjudicacidn,
las prescripciones técnicas de este Pliego.

Los objetivos del Informe de Evaluacion son:

Evaluar la informacidn disponible para el estudio.

Identificacion preliminar de posibles afecciones.

Presentacion inicial de recomendaciones para los proyectos y las obras.

Proponer las investigaciones y la campana de reconocimientos.

Para la elaboracion del Informe de Evaluacion se tendra en cuenta toda la
informacion disponible en cuanto a informes, estudios y proyectos realizados en la
zona. Si fuera necesario, la Direccion podria facilitar el acceso a dicha informacion,
en la medida de lo posible.

El Consultor debera entregar el Informe de Evaluaciéon en un plazo de 4 meses a
contar desde el inicio del Contrato. Para su revision, la Direccion y el Consultor
podran realizar visitas conjuntas a la traza. Los comentarios y correcciones realizados
se tendran en cuenta en un nuevo documento que se entregard en el plazo de una
semana. S6lo una vez entregado y revisado dicho documento se aprobard la campana
de reconocimientos propuesta, que debera ser ejecutada de inmediato.

La entrega del mencionado Informe de Evaluacidn exigird del Consultor la elaboracién
de una cartografia geoldgica-hidrogeoldgica de superficie detallada que estard
apoyada en una fotointerpretacion previa y se plasmara en unos planos de planta y
perfil geoldgicos y en una memoria, a modo de avance del modelo geoldgico
conceptual y del modelo de funcionamiento hidrogeoldgico, para lo cual el Consultor
dispondra en campo el personal de la experiencia suficiente y los medios necesarios.

En anejo aparte, el Consultor incluira el organigrama del personal que intervendra en
los trabajos, indicando el nombre y teléfonos de contacto del personal participante,
incluyendo técnicos y sondistas. Se incluira también la relacion de los subcontratistas
participantes.

s

Los planos estaran constituidos por una planta geoldgica a escala 1:10.000 6
1:25.000, en los que se representaran todos los reconocimientos propuestos.
También se incluirdn los perfiles geoldgicos necesarios del entorno del trazado. Los
sondeos se representaran en el perfil mediante un segmento a escala indicando su
profundidad entre paréntesis. Se tomard como base la planta y el perfil del estudio
informativo. Los planos tendrdan un grado de definicion suficiente para que un
técnico, que pudiera ser otro distinto de quien los ha preparado, lleve a cabo el
replanteo en campo de cada punto de prospeccién y para que pueda gestionar la
peticion de los permisos necesarios.

Laautenticidad de este documento puede ser comprobada mediante el codigo seguro de verificacion: EFK9QY 4452MNSY 24WC01241C30
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O correspondiente a cada punto de investigacion (S-sondeo, (-calicata, etc.) se afadira
la inicial H.

Para la denominacion de los Puntos de Observacion Geoldgicos inventariados se
emplearan las siglas PO.
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Los trabajos a llevar a cabo, descritos en la memoria, serdn programados en el
tiempo y expresados en un programa de trabajos o cronograma con indicacidn
explicita de los recursos requeridos (sondas, retroexcavadoras,...), habilitando los
plazos y el nimero de los mismos que permitan asegurar la calidad de los trabajos
con arreglo a su rendimiento. En el cronograma se indicaran expresamente las fechas
concretas de compromiso de entrega de los distintos documentos de avance o
provisionales asi como del documento final.

El cronograma serd valorado con arreglo a los conceptos incluidos en el cuadro de
precios de este pliego, a los precios unitarios que figuran en la proposicion
econdmica. Se incluira un presupuesto comparativo entre los trabajos propuestos y
los del presupuesto de adjudicacidn.

El programa de trabajos y el presupuesto seran las herramientas de control del
desarrollo de los trabajos.

El Director del Estudio, durante el desarrollo del mismo, proporcionara todas las
instrucciones necesarias para asegurar la calidad del trabajo.

7.6 Estudio Hidrogeoldgico

El Consultor redactara el correspondiente estudio hidrogeoldgico que comprenda los
aspectos del trazado objeto de estudio para su posterior empleo en la redacciéon del
correspondiente proyecto constructivo. El Estudio incluira como minimo los aspectos
siguientes:

e Antecedentes y metodologia

e Breve descripcion de la obra desde el punto de vista hidrogeoldgico
e Modelo geoldgico conceptual

e C(aracterizacion hidrogeoldgica de materiales

e Unidades hidrogeoldgicas o masas de aguas subterraneas
e Esquema de funcionamiento hidrogeoldgico natural

e Interaccion entre las obras y el medio hidrogeoldgico

e Evaluacion de impactos hidrogeolégicos

e Propuesta de medidas correctoras

e Planos

e Anejos

No obstante, este contenido minimo estara sujeto a posibles variaciones segun
dictamine el Director del Estudio.

Verificable en https://sede.adif.gob.es/csv/valida.jsp

Asimismo, se tendra en cuenta lo indicado en las Instrucciones y Recomendaciones
para Redaccion de Proyectos de Plataforma facilitadas por ADIF, con las posibles
modificaciones indicadas por el Director del Estudio.

: Laautenticidad de este documento puede ser comprobada mediante el codigo seguro de verificacion: EFK9QY 4452MNSY 24WC01241C30
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El estudio incluird, en anejo independiente, los datos de otros estudios vy
anteproyectos realizados hasta la fecha, que hayan sido empleados en la elaboracion
del mismo.
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La presentacion de resultados se ajustard al presente Pliego asi como a las
indicaciones del Director del Estudio una vez iniciados los trabajos.

Presentacion de trabajos y ensayos de campo

En los anejos del estudio deberdn quedar recogidos en formato DIN-A3 todos los
datos que se incluyen a continuacion. En la parte superior de cada hoja se indicara el
nombre del Consultor, la denominacién contractual del Estudio y se incluird el
logotipo de ADIF.

7.7 Normativa de referencia

Para la ejecucién del presente Estudio, ademas de las prescripciones que figuran en
el presente Pliego, en el de Prescripciones Técnicas Tipo para los Proyectos de
Plataforma (PGP-ADIF) y en la Normativa vigente de Instrucciones y Recomendaciones
para Redaccion de Proyectos de Plataforma, asi como las indicaciones dadas por la
DIRECCION, se seguira:

e La normativa vigente, preferentemente UNE o NLT, en lo referente a los ensayos
de laboratorio, 0 en caso de no existir norma, las reglas de buena practica
establecidas.

e Los criterios de las Sociedades Espanolas de Mecanica de Suelos y Rocas, y de la
ISRM.

e las especificaciones que figuran en el (ddigo Técnico de la Edificacion (Ministerio
de la Vivienda, 2006), la ROM 0.5-05 Recomendaciones Geotécnicas para Obras
Maritimas y Portuarias (Ministerio de Fomento, 2005), la Guia de Cimentaciones
en Obras de Carreteras (Ministerio de Fomento, 2003) y el EUROCODIGO 7, entre
otras.

En caso de contradiccion se comunicard a la DIRECCION para que decida lo mas
conveniente.

8 PERMISOS, LICENCIAS Y SERVICIOS AFECTADOS

La obtencion de los permisos y licencias de los propietarios, o titulares del dominio
publico, que se requieran para la realizacion de los trabajos encomendados, sera
incumbencia del Consultor, asi como el abono de los importes, tasas, canones,
compensaciones o indemnizaciones a que dé lugar el desarrollo de los mismos, y que
deben considerarse integrados en los precios unitarios ofertados.

Asimismo, salvo indicacion en contra, serd competencia del Consultor la deteccion
previa de los posibles servicios enterrados que puedan ser afectados por la
realizacion de los trabajos (lineas de teléfono, gas, electricidad, abastecimiento de
agua, etc). El Consultor se hara cargo, en caso de producir alguna averia por
negligencia, de todos los gastos de reparacién e indemnizaciones a las que hubiere
lugar.

‘1!% Laautenticidad de este documento puede ser comprobada mediante el codigo seguro de verificacion: EFK9QY 4452MNSY 24WC01241C30
" Verificable en https.//sede.adif.gob.es/csv/validajsp
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9  PRECAUCIONES DURANTE Y DESPUES DE LA EJECUCION DE LOS TRABAJOS

El Consultor adoptara las medidas necesarias para que durante la ejecucién de los
trabajos encomendados quede asegurada la proteccidn a terceros, siendo de su total
responsabilidad las indemnizaciones por los danos y perjuicios que puedan
ocasionarse como consecuencia de aquellos si a tenor de las disposiciones y leyes
vigentes, incurriese en culpabilidad.

Sera obligacion del Consultor la restitucion a su estado inicial de caminos, carreteras,
terrenos, etc. afectados por la realizacion de los trabajos. Asimismo, deberan retirarse
todo tipo de objetos y materiales, ajenos a la zona afectada, utilizados en los
trabajos con la Unica excepcién del elemento necesario para la sefalizacién del
reconocimiento de campo que haga posible su localizacién posterior.

En ningun caso se admitira la ejecucion de otros trabajos perdurables en el terreno a
excepcion de las propias perforaciones sin el permiso o autorizacion por escrito del
titular del suelo.

La DIRECCION podra comprobar expresamente el cumplimiento de las mencionadas
especificaciones realizando una inspeccion detallada, en una visita expresa a la zona,
posteriormente a la realizacion de los trabajos.

10 INSPECCION DE LOS TRABAJOS

Todos los equipos podran ser inspeccionados y contrastados en cualquier momento
por la DIRECCION, quien podra ordenar su sustitucion en caso de funcionamiento
deficiente.

El personal técnico que figure en la oferta como ejecutor directo de los trabajos
objeto del Contrato no podra ser sustituido sin autorizacién expresa del Director del
Estudio.

La DIRECCION podrd ordenar en cualquier momento y cuantas veces considere
necesario la sustitucion del personal y equipos del Consultor cuyo comportamiento,
rendimiento o capacidad no considere satisfactorios. Asimismo, podra ordenar repetir
todos aquellos trabajos o reconocimientos que a su juicio sean deficientes o
incumplan las prescripciones de este Pliego, en cuyo caso no seran de abono.

Cualquier duda que pudiera suscitarse en la interpretacion de estas condiciones
técnicas o en la realizacion del trabajo deberd ser planteada para su resolucién al
Director del Estudio.

Para la correcta ejecucion de los trabajos, la DIRECCION organizard las visitas a las
zonas del estudio y las reuniones con el equipo del Consultor que considere
necesarias.

Antes de la confeccion material y entrega de los documentos finales, el Consultor
debera presentar al Director del Estudio el resultado de los trabajos para su examen'y

Laautenticidad de este documento puede ser comprobada mediante el codigo seguro de verificacion: EFK9QY 4452MNSY 24WC01241C30

i \erificable en https.//sede.adif.gob.es/csv/validajsp

aprobacion.
Jb 2D Sin perjuicio de la facultad conferida a la DIRECCION de poder exigir en cualquier
i momento la revisidn del estado de los trabajos, se establecen los siguientes controles
puntuales:

Reuniones informativas sobre aspectos generales o particulares, a las que asistiran el
Director del Estudio o posibles colaboradores por él designados, el Jefe de la Oficina
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Técnica y aquellas personas de su organizacion que estén relacionados con los temas
a tratar.

Informes semanales por escrito sobre el estado de los trabajos que el Consultor
someterd a la consideracion de la DIRECCION, o con la periodicidad que fije el Director
del Estudio.

A requerimiento del Director del Estudio, el Consultor informara por escrito sobre
cualquier aspecto del desarrollo de los trabajos en el plazo que aquel fije.

11 PROPIEDAD DE LA DOCUMENTACION

Tanto la documentacién final como toda aquélla que, a lo largo del desarrollo del
Contrato haya sido generada, tiene la consideracién de propiedad del ADIF y no podra
ser difundida ni entregada para su uso a terceros sin su previa autorizacion.

Los trabajos objeto de esta asistencia técnica no podran utilizarse por el Consultor sin
permiso expreso del ADIF, debiendo entregarse los originales de los documentos con
anterioridad a la recepcion del Contrato.

12 PLAZO
El plazo de ejecucidn del contrato serd de TREINTA Y SEIS (36) meses.

Se aportard la documentacidn pertinente que permita garantizar la correcta ejecucion
de los trabajos en el plazo ofertado.

El plan de trabajo que proponga el Consultor, de merecer la aprobacién del Director
del Estudio, adquirira caracter contractual incluso en sus plazos parciales. Igualmente
las modificaciones que del mismo se pudieran efectuar, deberan contar en todo caso
con la aprobacion correspondiente.

13 COMPOSICION DE PRECIOS

La valoracion de los trabajos realizados por el Consultor se efectuara por el sistema de
Precios Unitarios, entregando mensualmente una propuesta de Relacidn Valorada de
los trabajos a origen del contrato y una relacion valorada a origen del Encargo. Se
han estimado como unidades base para la licitacion las que aparecen en el
Presupuesto (Anejo n? 2). Tras la aceptacion de la Relacidn Valorada por parte de la
Direccién, la factura debera entregarse antes del dia 10 del mes siguiente. No se
procedera a la certificacion mensual en caso de no recibirse esta documentacion en
plazo.

Todos los gastos ocasionados por la aplicacion de las especificaciones del presente
Pliego y de las Normas Oficiales vigentes, asi como por la observacién de las reglas de
buena practica establecidas, se encuentran comprendidos en los precios del Contrato.

Laautenticidad de este documento puede ser comprobada mediante el codigo seguro de verificacion: EFK9QY 4452MNSY 24WC01241C30

Verificable en https://sede.adif.gob.es/csv/valida.jsp

£ ] Todos los precios unitarios de perforacion y ensayos in situ incluyen todo tipo de

gastos que puedan ocasionarse por la necesidad de perforar los sondeos con agua,
tales como localizacion de agua, transporte y suministro de la misma hasta pie de
sondeo, almacenamiento y acopio en cubas, balsas, etc.

Todos los precios unitarios se refieren a unidades correcta y totalmente ejecutadas.
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El precio unitario “Ud. Posicionamiento en campo y/o replanteo y nivelaciéon de
puntos de reconocimiento, incluido plano o croquis y fotografia en color” incluye
todos los trabajos topograficos de replanteo y nivelacidon que fuesen necesarios.

El precio unitario “Ud. Posicionamiento en campo y/o replanteo y nivelaciéon de
puntos de reconocimiento, incluido plano o croquis y fotografia en color” se refiere
exclusivamente a sondeos, calicatas y ensayos de penetracion.

Los precios unitarios correspondientes a la perforacion de sondeos incluyen todos los
gastos ocasionados por la disposicion a pie de obra de los técnicos titulados
encargados de la supervision y correcta ejecucion de los trabajos de campo de
sondeos, peticion de permisos, visitas a obra, transportes, etc. Por su parte el precio
unitario referido a la "testificacion de sondeos" Unicamente se certificara cuando la
Direccion del Contrato haya solicitado testificar los sondeos.

En el precio unitario “Ud. Ensayos de bombeo, incluso sistema de evacuacion del
agua bombeada” se incluyen todos los gastos de control de niveles freaticos en los
piezdmetros asociados.

El precio unitario “Ud. Analisis mineraldgico mediante difraccion de rayos X" incluye
la preparacion de las cuatro muestras y el analisis de una de ellas mediante el
método del polvo total y tres mediante agregados orientados, una con el
tratamiento basico, otra con etilenglicol y la tercera con tratamiento térmico a 5500.

El precio unitario “Ud. Determinacién del indice de Schimazek” incluye el analisis
petrografico mediante lamina delgada y el ensayo brasilefio correspondiente.

El precio unitario "Ud. Medida del nivel piezométrico en cada sondeo terminado,
después de realizado al menos un achique” implica que sélo sera de abono la
medicién del nivel piezométrico en un sondeo, si previamente ha sido realizado
algun achique, total o parcial, en el mismo. Este primer achique no sera objeto de
abono independiente. En principio, s6lo se requiere un achique por sondeo.

El precio unitario "Ud. Achique completo y control de recuperacion del nivel
piezométrico en sondeo terminado,..." se refiere al achique total del agua del sondeo
y no a su achique parcial, que no sera de abono.

Los precios unitarios "M. Testificacion geofisica de sondeos...” corresponden a la
longitud realmente testificada para cada parametro del terreno medido e incluyen la
ubicacion de la sonda en el interior del sondeo hasta la profundidad necesaria.

El precio unitario "Ud. Informe de resultados de las investigaciones, ensayos,
instrumentacion"” incluye todo tipo de gastos que puedan derivarse de la redaccion
del informe, los gastos de adquisicion de documentacién adicional relacionada, asi
como los que puedan ocasionarse por asistencia a reuniones y visitas a obra e
instalaciones.

Cualquiera de los trabajos o ensayos “in situ" (geofisicos, presiométricos, piezoconos)
incluye en su precio el suministro de datos y el informe necesario para su
interpretacion.

Verificable en https://sede.adif.gob.es/csv/valida.jsp
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Los ensayos de laboratorio que requieran un informe para su interpretacion y empleo
directo por parte del Receptor de los Trabajos incluyen en su precio dicho informe.

En los casos en que las normas de los ensayos correspondientes incluyan la
determinaciéon de propiedades fisicas de suelos y rocas, tales como la densidad y el

PPTP DEL CONTRATO DE SERVICIOS PARA LA REALIZACION DEL ESTUDIO Y SEGUIMIENTO HIDROGEOLOGICO Pagina 20 de 22
DEL ENTORNO DEL TRAMO OURENSE-VIGO. LINEA DE ALTAS PRESTACIONES A GALICIA.



L
H adif
ALTA VELOCIDAD

contenido de humedad, el precio unitario de dichos ensayos incluira también el
abono de dichas determinaciones.

En aquellas unidades de obra para las que existen varios modos alternativos de
ejecucion, que cumplan con las prescripciones del presente Pliego, y que se reflejan
en consecuencia en diferentes precios unitarios, el Consultor debera utilizar el
procedimiento de ejecucién de precio unitario menor, salvo aprobacion expresa y
escrita en contrario por parte del Director del Estudio.

Es un objetivo fundamental de este contrato el asesoramiento del consultor a la
Direccidn en lo que se refiere a la viabilidad de los trabajos solicitados por el Receptor
de los Trabajos. En este sentido, en su papel de experto en realizacidon de trabajos de
campo y laboratorio y considerando las caracteristicas particulares del terreno vy
materiales donde se propone su ejecucion y las circunstancias locales en lo referido a
permisos, emplazamiento de los trabajos y seguridad frente a riesgos laborales o
robos debera informarse a la Direccion cuando una investigacion, actividad o ensayo
se considere inadecuada, innecesaria o inviable. No serd de abono la realizacidon
reiterada de investigaciones, ensayos o instrumentaciéon que obtenga resultados no
validos para los objetivos del Encargo.

El precio unitario “Jornada de trabajo de equipo de dos técnicos especialistas en
labores de mantenimiento o lectura de instrumentaciéon” y "Jornada de trabajo de
equipo de dos técnicos especialistas con pernocta en labores de mantenimiento o
lectura de instrumentacion” incluye los gastos de viaje, manutencién y pernocta
correspondientes a un técnico especialista y su ayudante en la instrumentacion o
conjunto de aparatos correspondiente a cada caso particular. Incluye los medios y
aparatos necesarios para descargar y almacenar la informacion de los dispositivos y la
actualizacion de las tablas y graficas de seguimiento incluidas en el sistema de
intercambio de datos del contrato. La certificacion de estas unidades requiere que
previamente se haya aprobado un plan de trabajo por parte de la Direccion en el que
se indiquen las jornadas necesarias para realizar las medidas periddicas o labores de
mantenimiento. La necesidad de mas técnicos para la realizacion de una actividad
concreta, requerira justificacion por escrito y aprobacion por parte de la Direccion del
Contrato y se certificara proporcionalmente al nimero de técnicos extraordinarios a
los dos habituales.

No son de abono las reparaciones y visitas de reparaciéon de la instrumentacion por
averias en los componentes. Al realizar el presupuesto original debera indicarse y
presupuestarse las partidas periddicas que se consideren necesarias para
mantenimiento de las instalaciones o el cambio de elementos tales como baterias u
otros consumibles. En el caso de labores de mantenimiento que no se contemplaran
en el Plan de Trabajo original se informara por escrito a la Direccion requiriendo
autorizacion y se emitira un informe con el resultado de la visita.

La unidad "Auscultaciéon continua del revestimiento de un tunel con laser escaner o
similar para el mapeado de patologias" incluye a los técnicos que operan el aparato
asi como a los vehiculos necesarios para transportarlos y las gestiones pertinentes
para operar en tunel. La unidad "Auscultacion continua del revestimiento de un
tinel con laser escaner o similar para el mapeado de patologias posicionado con
coordenadas absolutas” incluye el personal y medios topograficos que se requieran
para posicionar los puntos en coordenadas topograficas absolutas. La resolucion del
escaneado debe permitir reconocer las fisuras de apertura inferior a 5 mm. Ambas
unidades incluyen la entrega de la informacion en su formato original, visor y

Laautenticidad de este documento puede ser comprobada mediante el codigo seguro de verificacion: EFK9QY 4452MNSY 24WC01241C30
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licencia necesarios para visualizarlos, fotografias en archivos TIFF o similar con su
maxima resolucién y montaje en DWG o DXF de las fotografias posicionadas en la
totalidad del tinel. Incluye una copia en papel del resultado.

La unidad “Mapeado de patologias en escaneado de revestimiento de tinel” se
refiere a la deteccion y delineacion de las patologias habituales, incluyendo
fisuracion. El mapeado se podra consultar tanto en el visor correspondiente al
sistema de escaneado como en formato CAD entregandose ambos formatos mds una
copia en papel.

Todos los precios unitarios comprenden, sin excepcion ni reserva, aln cuando no
figure expresamente en la descripcion de los mismos, la totalidad de las cargas
ocasionadas por la ejecucidon de los trabajos correspondientes a cada uno de ellos
hasta su completa terminacion, comprendidos los que resulten de las obligaciones
impuestas al Consultor por los diferentes documentos del Contrato, y en particular,
los siguientes:

e Los gastos de personal y mano de obra.

e Los gastos de material fungible, de consumo y suministros diversos.

e Los gastos de equipos y medios de transporte.

e Los gastos de alquiler de locales, almacenes e instalaciones.

e Los gastos de transporte, almacenaje y conservacion de muestras y testigos.

e Los gastos de vigilancia de los sondeos, materiales, herramientas, vehiculos de
transporte, balsas de agua, etc., durante la ejecucién de los trabajos.

e Los gastos de transporte, funcionamiento, conservacion y reparacion de equipos e
instalaciones auxiliares, asi como la depreciacién o amortizacion de la
maquinaria y elementos recuperables de las mismas.

e Los seguros de toda clase.

e Los gastos de financiacion y los impuestos y tasas de toda clase, excepto el IVA.

Madrid, enero de 2019

: Laautenticidad de este documento puede ser comprobada mediante el codigo seguro de verificacion: EFK9QY 4452MNSY 24WC01241C30
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Propone, VOBO,
EL JEFE DE HIDROGEOLOGIA EL GERENTE DE AREA DE INGENIERIA DEL
TERRENO
Fdo: Miguel Simdn Garrido Ruiz (*) Fdo: Francisco Javier Izquierdo Revilla (*)
_;‘,‘ﬁ‘EI (*) Firman en virtud de la Resolucién del Presidente de la Entidad Publica Empresarial ADIF-ALTA VELOCIDAD, de
Tk ;: 17 de enero de 2014, por la que se acuerda encomendar la realizaciéon de determinadas tareas a la Entidad
: _‘_’%.. Plblica Empresarial Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF). BOE 11/02/2014
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CONTRATO DE SERVICIOS PARA LA REALIZACION DEL ESTUDIO Y SEGUIMIENTO
HIDROGEOLOGICO DEL ENTORNO DEL TRAMO OURENSE-VIGO. LINEA DE ALTA PRESTACIONES A
GALICIA.

PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES
ANEJONC 1

PRECIOS UNITARIOS
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(édigo  Uds. Descripcion Precio
CONTRATO DE SERVICIOS PARA LA REALIZACION DEL ESTUDIO Y SEGUIMIENTO
HIDROGEOLOGICO DEL ENTORNO DEL TRAMO OURENSE-VIGO. LINEA DE ALTA
PRESTACIONES A GALICIA
Presupuesto
Trabajos de Campo y Ensayos
Abono fijo por transporte de cada equipo de sondeo, penetrémetros estaticos,
1 ud . . . . .
piezocono u otros equipos especiales al area de trabajo 902,09
2 ud Transporte, montaje y desmonte de plataforma flotante para sondeos en agua 8.704.80
Abono fijo por transporte al 4rea de trabajos de penetrémetro dinamico, equipo de
3 ud placa de carga, presiometro, dilatometria, sismicos, eléctricos, electromagnéticos,
diagrafias, geo-radar, vane-test, etc 530,11
Emplazamiento de sonda, penetrometro estatico, piezocono u otros equipos
L ud especiales en cada punto a reconocer que no precise de medios especiales o
preparacién previa del terreno con medios auxiliares 79,79
5 ud Emplazamiento de sonda en plataforma flotante en cada punto a reconocer 318,99
6 ud Emplazamiento de penetrémetro dinamico en cada punto a reconocer que no
precise de medios especiales o preparacion previa del terreno con medios auxiliares 38.22
Recargo por apertura de accesos mediante maquinaria u otros medios auxiliares en
7 ud o . g
cada punto de reconocimiento en que sea preciso y reposicion 241,80
Posicionamiento en campo y/o replanteo y nivelacién de puntos de reconocimiento
8 ud . . ;
il plano o croquis y fotografia en color 17,01
9 m  Perforacion a rotacion en suelos con barrena helicoidal g > 200 mm 42,50
Perforacion a rotacién en rellenos o suelos, con didmetros comerciales hasta g <
10 m . . - . .
120 mm con extraccion continua de testigo de g > 70 mm i/ suministro de agua 47 81
Perforacidn a rotacién o rotopercusion, con diametros comerciales g < 120 mm en
11 m . -
gravas-bolos i/ suministro de agua 85,10
12 m Perforacidn a rotacién con diametros comerciales g < 120 mm en rocas de dureza
media con extraccion de testigo ¢ > 70 mm i/ suministro de agua 63,80
13 m Perforacidon a rotacion con diametros comerciales g < 120 mm, en rocas de gran
dureza con extraccion continua de testigo i/ suministro de agua 76,54
14 m Perforacidn a destroza en cualquier tipo de terreno, con diametro de hasta 200 mm
y hasta 200 m de profundidad i/ suministro de agua 38,69
Recargo por perforacion a rotacion en cualquier tipo de terreno, con recuperacion
15 m  de testigo mediante sistema "wire-line" y diametro minimo hq a partir de 100 m
de profundidad 11,53
Recargo por perforacion con extraccion continua de testigo, en cualquier tipo de
16 m . - . .
terreno, entre 25 y 50 m de profundidad, excepto si se perfora con wire-line 10.60
Recargo por perforacién con extraccidon continua de testigo, en cualquier tipo de
17 m ) . ‘ .
terreno, entre 50 y 100 m de profundidad, excepto si se perfora con wire-line 2232
Recargo por perforacion con extraccion continua de testigo, en cualquier tipo de
18 m ) . - S -
terreno, para mas de 100 m de profundidad, excepto si se perfora con "wire-line oL 18
19 m  Recargo adicional por perforacién con didmetro f > 120 mm 15,90
20 m  Recargo por perforacion inclinada, para cualquier inclinacién y profundidad 58,50
Recargo por perforaciéon inclinada en sentido ascendente para cualquier inclinacién
21 m f
y longitud 29,01
22 m  Recargo por perforacién con bateria triple 12,74
Recargo por perforacién a rotacion en cualquier tipo de terreno desde plataforma
23 m
flotante sobre agua 29,01
Recargo por perforacion con sonda apeada, en casos especiales de utilizacidn,
24 m . s C <.
previa peticion de su empleo por la administracion 9,49

ANEJO 1. PRECIOS UNITARIOS. PPTP DEL CONTRATO DE SERVICIOS PARA LA REALIZACION DEL ESTUDIO Y SEGUIMIENTO
HIDROGEOLOGICO DEL ENTORNO DEL TRAMO OURENSE-VIGO. LINEA DE ALTA PRESTACIONES A GALICIA.
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(édigo  Uds. Descripcion Precio
25 m  Recargo por registro continuo de parametros de perforacion 9,53
26 ud Toma de muestra inalterada con tomamuestras de tipo abierto 28,65
27 ud Toma de muestra inalterada con tomamuestras de tipo pistdn o shelby i/ camisa 67 70
28 ud Ensayo spt 25,48
29 ud Testigo parafinado de mas de 35 cm de longitudy ¢ > 70 mm 11,62
Recargo por toma de muestras inalteradas o ensayos S.P.T. a partir de 25 m de
30 ud .
profundidad 6,33
31 ud Toma de muestras de agua en el interior de un sondeo 9,02
Caja portatestigos de cartdon parafinado i/ transporte a almacén designado y
32 ud .
fotografia en color 10,60
Caja portatestigos de pldastico i/ transporte a almacén designado y fotografia en
33 ud
color 10,60
34 ud Caja portatestigos de madera i/ transporte a almacén designado y fotografia en
color (capacidad minima de & m de testigo) 28,65
Tubo ranurado de pvc, didmetro Gtil 60-100 mm, colocado en el interior de un
35 m
sondeo, pegado o roscado 8,37
Arqueta y tapa metdlica de proteccion de boca de sondeo, fijada al terreno con
36 ud
mortero de cemento 70,21
37 ud Ensayo de permeabilidad lugedn, hasta 100 m de profundidad 127,59
38 ud  Ensayo de permeabilidad lugedn a partir de 100 m de profundidad 198,27
39 ud Ensayo de permeabilidad lefranc 76,54
Medida del nivel piezométrico en cada sondeo terminado, después de realizado al
40 ud .
menos un achique 577
41 ud Achique completo y control de recuperacién del nivel piezométrico en sondeo
terminado, hasta 50 m de profundidad 29,01
) ud Achique completo y control de recuperaciéon del nivel piezométrico en sondeo
terminado, a partir de 50 m de profundidad 96,71
Sellado de sondeos con lechada de cemento, previa peticion de su empleo por la
43 A e
administracion 19,35
L4 Testificacion de sondeos 7,74
45 ud Ayuda de sonda para ejecuciéon de ensayos presiométricos, dilatométricos, vane-
test o similares, hasta 100 m de profundidad 76,54
46 ud Ayuda de sonda para ejecucion de ensayos presiométricos, dilatométricos o
similares, a partir de 100 m de profundidad 116,07
L7 ud  Ensayo presiométrico con ciclo intermedio de carga-descarga 255,28
48 ud  Ensayo dilatométrico en suelos con sonda plana (presién maxima (2 mpa) 191,49
49 ud Ensayo vane-test en el interior de un sondeo 223,38
50 m  Penetracion dinamica 19,07
51 m  Penetracion estatica 31,90
Penetracion estatica cptu (piezocono), con medida y registro continuo de
52 m . . A .
resistencia en punta, fuste y presion intersticial L4 64
53 ud  Ensayo de disipacion de presiones intersticiales (maximo 1 hora) 63,80
54 ud  Sondeo eléctrico vertical (s.e.v.) De hasta 400 m de apertura de ala 127,59
55 ud  Sondeo eléctrico vertical (s.e.v.) De més de 400 m de apertura de ala 164,42
Prospeccion mediante tomografia eléctrica, usando dispositivos electrédicos
56 m  focalizados, con espaciado entre electrodos de 5 a 10 m y al menos 10 niveles de
medida i/ toma de datos, procesado e interpretacion L.84
Perfil sismico de refraccion con implantacion de 50 m de longitud minima, registro
57 ud . . s . S .
de ida y vuelta y dispositivo de 12 gedfonos con realizacion de al menos 5 tiros 183.77
Perfil sismico de refraccion con implantacién de 100 m de longitud minima,
58 ud registro de ida y vuelta y dispositivo de 24 gedfonos con realizacion de al menos 7
tiros 338,52
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—
8 Perfil sismico de reflexion con dispositivo de medida minimo de 24 canales y
= técnica cdp, espaciado minimo entre geéfonos de 5 m, energia mediante cartuchos
= 59 km . - . R
Q adecuados o explosivos especiales tipo pirotécnico, i/ toma de datos, procesado e
& interpretacién 677,03
P Perfil de sismica pasiva con implantacion lineal de 24 geéfonos espaciados de 1 a 5
s 60 ud
S m 290,16
g 61 ud Sondeo electromagnético en el dominio de tiempos (sedt), con bucle de medida de
> hasta 100 m x 100 m 193,44
8‘ 62 m Prospeccién con geo-radar con registro continuo i/ toma de datos, procesado e
E interpretacion 1,87
Ll Testificacion geofisica de sondeos, con registro de descenso y ascenso, mediante
8 63 m  técnicas radiactivas, eléctricas, sonicas de onda completa, termometria o calibre de
%_é 3 brazos, por cada uno de ellos 4,28
o Testificacion geofisica de sondeos con registro de flujo mediante sonda de tipo
% 64 m  micromolinete (tres pasadas en ascenso y descenso) o registro de la orientacion de
> las discontinuidades con sonda teleacustica u dptica u otra 8,65
3 Calicata manual o mecanica, de 3 m de profundidad minima i/ fotografias en color
o 65 ud L
S y reposicion 116,07

Toma de muestra en saco en calicata, cantera o zona canterable, acopio u otros
g 66 ud ;
o puntos, de mas de 60 kg 21,20
o
‘-g 67 ud Toma de testigos en roca "in situ" con maquina sacatestigos o tallado de bloque 159 59
; 68 ud Toma de muestras en bloque, en cualquier tipo de terreno, excepto roca 38,22
Q 69 ud Estacion de medida de discontinuidades planares en macizos rocosos i/ las
% operaciones de preparacion de las superficies estructurales 76,54
] Medida de trayectoria y desviacion en sondeos inclinados, o verticales previa
70 ud L L Lo
% peticion de su empleo por la administracion 159,59
e Perforacidn sin recuperacion de testigo para la investigacion de la existencia de
71 m . .

8 cavidades bajo la plataforma 23,16
s & Determinacién de la densidad y humedad "in situ" por el método nuclear en el
=Py 72 ud . terior d licat
s 3 interior de calicata 50,00
o .=
§ § 73 ud  Recargo por realizacidn de calicata en via i/ todos los medios auxiliares necesarios 150.00
% @ 70 ud Recargo por realizaciéon de penetréometro dinamico en via i/ todos los medios
=3 @ auxiliares necesarios 19,35
Q g 75 ud Ensayo de carga con placa de f = 50/60 cm i/ todos los medios auxiliares
5 2 necesarios, dispositivo de reaccidn y fotografias en color 638,35
% -g Ensayo de carga con placa en via, con diametro hasta 60 c¢m i/ excavacion y
8 u 76 ud reposicion, fotografias en color y todos los medios auxiliares necesarios, excepto
28 dispositivo de reaccién 553,16
‘g} ﬁ 7 ud  Reaccion necesaria para ensayo de carga con placa en via 308,48
% g— Preparacion de pozo para ensayo de bombeo i/ la perforacion del mismo con
3 < 78 m diametro >250 mm, engravillado con diametros seleccionados, sellado en los
© & tramos necesarios, colocacion de tuberia ciega o ranurada, y cualquier operacion
2 % adicional necesaria 182,30
% é Ensayo de bombeo i/ desplazamiento de méquina de bombeo, limpieza y desarrollo
c O 79 ud del pozo, control de bombeo y recuperacidn en pozo y piezdmetros anexos, sistema
- > de evacuacion del agua bombeada y todos los medios auxiliares necesarios

o

. 2.611,45
: Prospeccion con geo-radar multifrecuencia con registro continuo, procesado e
5 Y 80 M interpretacién 2,00
r'ﬁ.?v-*;!ﬁ- p .
[Eass .. .
S 81 ud Ensayo de carga con placa dinamica de 300 mm segun norma une 103807-2 30.00
82 ud Ensayo de carga con placa dinamica de 300 mm seglin norma une 103807-2 en
calicatas de via 65,00

ANEJO 1. PRECIOS UNITARIOS. PPTP DEL CONTRATO DE SERVICIOS PARA LA REALIZACION DEL ESTUDIO Y SEGUIMIENTO
HIDROGEOLOGICO DEL ENTORNO DEL TRAMO OURENSE-VIGO. LINEA DE ALTA PRESTACIONES A GALICIA. Pag3de 10



Q
™
O
-
N
N
H
[
:
N
N
4
=z
=
N
Lo
N
>
Qo
(e}
X
LL
Ll
c
2
3
2
T
>
Q
o
=
i
o
()]
5
Q
o
D
2
k<
IS
1S
(19]
ks
Q
<
o
1S
Q
o
Q
B
>
o
2
T
S
>
Q
o
©
il
[}
o
e
©
S
g
3
@®©
-l

i \erificable en https.//sede.adif.gob.es/csv/validajsp

»

adifF

ALTA VELOCIDAD

(édigo  Uds. Descripcion Precio
Jornada de piloto de corte de tensidn, incluido desplazamiento, medios auxiliares,
83 ud agente habilitado, asi como el conjunto de operaciones y costes necesarios para su
ejecucion 420,00
Jornada de piloto de corte de via, incluido desplazamiento, medios auxiliares,
84 ud agente habilitado, asi como el conjunto de operaciones y costes necesarios para su
ejecucion 360,00
Testificacién sismica en sondeo (down-hole) con gedfonos de tres componentes, de
85 m . . . A . .
tres registros independientes en cada posicion del gedfono, espaciados 1 metro 1500
86 m Testificacion sismica en sondeo (cross-hole) con martillo especial para ondas s y
registro de dos tiros independientes por geéfono, espaciados 1 metro 15,00
87 m Perforacion a destroza en cualquier tipo de terreno, con diametro de hasta 400 mm
y hasta 200 m de profundidad i/ suministro de agua 66,47
Punto de agua superficial o subterranea inventariado, incluso desplazamientos,
88 ud . , R . .
entrevistas, fotografiaa, localizacion, aforo, archivo o registro en la base de datos. 15 00
Revision e inspeccidn de punto de agua superficial o subterranea durantes épocas
de aguas altas o bajas, incluido en el inventario y en la red de control manual. Se
89 ud . . . . .
incluye desplazamientos, entrevistas, mediciones de campo (aforo, nivel de agua,
etc), fotografia y registro en base de datos. 5,00
90 ud Medida en campo de pardmetros blésicos fl'sico—quimicos en una muestra de agua:
temperatura, pH, conductividad eléctrica y estimacion de TSD. 5,00
Medida en campo de parametros estandar fisico-quimicos en una muestra de
91 ud agua: temperatura, pH, conductividad eléctrica (con estimacidn de TSD), turbidez,
dureza total, alcalinidad TAC, contenido en calcio, clururo y sulfato. 50.00
Toma de muestra agua, refrigerada y conservada para realizar andlisis de
92 ud . L . . .
parametros fisicos y quimicos en laboratorio. Incluso transporte y custodia. 9,70
Aforo manual en cauce natural o artificial mediante molinete o sistema similar.
93 ud Incluido equipos auxiliares, calibraciones y trabajos necesarios de gabinete para
cdlculos y analisis. 100,00
Campafia de recogida de datos en campo durante el seguimiento hidrogeolégico,
incluso mantenimiento, lectura, descarga y programacion de registradores de nivel
oL ud en sondeosy vertederos, pluvidmetros automatizados, medida manual de nivel de
agua en sondeos no instrumentados y redacciéon de nota técnica correspondiente.
En cada uno de los tres subtramos del proyecto basico. 2.500,00
Ensayos de laboratorio
95 ud Apertura y descripcion muestras 6,33
96 ud Preparacion de cada muestra, para cualquier nimero de ensayos 6,33
97 ud Determinacion de la humedad natural 6,33
98 ud Determinacion de la densidad aparente 9,49
99 ud Determinacion de peso especifico 25,48
100 ud Determinacion de los limites atterberg 25,48
101 ud Comprobacién de no plasticidad 12,74
102 ud Determinacion de Iimite de retraccion 19,07
103 ud Determinacion de granulometria por tamizado 25,48
104 ud Determinacion de granulometria por tamizado en zahorras (muestras en saco) 35 06
105 ud Determinacion de granulometria por sedimentacién 38,69
106 ud Determinacion de equivalente de arena 15,90
107 ud  Ensayo de compresion simple en suelos 28,65
108 ud  Ensayo de corte directo, sin consolidar y sin drenaje, sobre muestra inalterada 51.05
109 ud Ensayo de corte directo, consolidado y sin drenaje, sobre muestras inalteradas 70.21
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ALTA VELOCIDAD

(édigo  Uds. Descripcion Precio

110 ud  Ensayo de corte directo, consolidado y drenado, sobre muestra inalterada 114,90
111 ud  Ensayo triaxial uu, sin consolidar y sin drenar, sobre muestra inalterada 127,59
112 ud Ensayg triaxial. cu, sobre .muest.ra ina]tgrada, con consolidacion previa, rotura sin

drenaje y medida de presiones intersticiales 241,80

Ensayo triaxial cd, sobre muestra inalterada, con consolidacion previa y rotura con
113 ud -

drenaje 280,49

Ensayo edométrico con al menos siete escalones de carga y tres de descarga, y
114 ud i

curvas de consolidacion-tiempo 145,08
115 ud Ensayo de colapsabilidad 95,70
116 ud Ensayo de hinchamiento lambe L 64
117 ud Determinacion de presion de hinchamiento 51,05
118 ud Ensayo de hinchamiento libre 51,05
119 ud Determinacién de la permeabilidad en aparato triaxial o eddmetro de gran

didmetro (4" a 9") 95,70
120 ud  Ensayo de dispersidn o erosién interna (pin-hole) 95,70
121 ud  Ensayo proctor normal 41,48
122 ud  Ensayo prdctor modificado 57,39
123 ud Determinacion C.B.R. de laboratorio, sin incluir proctor 95,70
124 ud Ensayo de desgaste los angeles 48,37
125 ud Ensayo de compresién simple en roca, i/ tallado 38,22
126 ud Ensayo de compresidn simple en roca, instrumentado con bandas extensométricas 67,70
127 ud  Ensayo de corte sobre discontinuidades en roca i/ tallado y preparacion 95,70
128 ud Ensayo triaxial en roca i/ tallado 127,59
129 ud  Ensayo brasilefno 51,05
130 ud Ensayo de carga puntual franklin 31,90
131 ud Determinacion dureza schmidt 6,33
132 ud Determinacion slake durability index 76,54

Determinacién de la estabilidad de los aridos y fragmentos de roca frente a la
133 ud . .

accion del desmoronamiento en agua 63,80
134 ud Determinacion del porcentaje de absorcion de agua 22,32
135 ud Determinacion cuantitativa de carbonatos 20,18
136 ud Determinacion cuantitativa de sulfatos 26,60
137 ud Determinacion cualitativa de sulfatos en suelos o agua 8,46
138 ud Determinacion cuantitativa de materia organica 22,32
139 ud  Analisis quimico completo de agua, para determinar su agresividad 95,70
140 ud  Analisis mineraldgico mediante difraccion de rayos x 106,39

Analisis petrografico mediante lamina delgada i/ preparacion de la lamina y
141 ud .

fotografias en color 63,80
142 ud Determinacion de la velocidad sdnica en testigos 9,49

Determinacidén de la estabilidad de los aridos frente a la accion de las soluciones de
143 ud g . .

sulfato sédico o magnésico (5 ciclos) 67,70
144 ud Determinacion del coeficiente micro-deval himedo y friabilidad 191,49
145 ud Determinacion del indice dri (drilling rate index) 127,59
146 ud Determinacion del indice dureza cerchar 31,90
147 ud Determinacion del indice de abrasividad cerchar 26,60
148 ud Determinacion del indice de schimazek 131,87
149 ud  Determinacidn de la presién de hinchamiento en roca (ensayo hudder-amberg) 541 63
150 ud Determinacion de la densidad "in situ" por el método de la arena en suelos i/

humedad 42,50
151 ud Determinacion del contenido de sales solubles de los suelos 37,21
152 ud Determinacion del indice de lajas y agujas 63,80

Ensayos de laboratorio en muestra de balasto de plataforma (desgaste, micodeval,
153 ud T A - . . - hye

friabilidad, granulometria, resistencia hielo-deshielo, estabilidad sulfato sédico...) 338 52
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ALTA VELOCIDAD

(édigo  Uds. Descripcion Precio
Analisis quimico de agua, para determinar sus pardmetros basicos de calidad en
154 ud laboratorio: temperatural, pH, conductividad eléctrica, contenido en aniones y
cationes mayoritarios. 75,00
155 ud Analisis quimico de agua, para barrido simplificado de posibles contaminantes
(hidrocarburos, BTEX...). 150,00
156 ud Analisis quimico de agua, para barrido basico de posibles contaminantes
(hidrocarburos, BETEX, metales pesados...). 225,00
157 ud Analisis quimico de agua, para barrido completo de posibles contaminantes
(hidrocarburos, BETEX, pesticidas, metales pesados...). 375,00
158 ud Analisis quimico de una muestra de suelo o roca, para barrido simplificado de
posibles contaminantes (hidrocarburos, BTEX...). 185,00
159 ud Analisis quimico de una muestra de suelo o roca, para barrido basico de posibles
contaminantes (hidrocarburos, BTEX, metales pesados...). 260,00
Analisis quimico de una muestra de suelo o roca, para barrido completo de posibles
160 ud . ] -
contaminantes (hidrocarburos, BETEX, pesticidas, metales pesados...). 4£00.00
Control auscultacién y seguimiento
Varilla de acero inoxidable para extensometros i/ vaina de pvc y elementos de
161 m L.
union 17,67
162 ud Arqueta para proteccion de elementos de instrumentacién 61,97
Tuberia de inclinémetro doblemente ranurada en aluminio anodizado i/ elementos
163 m o
auxiliares 23,26
Varilla de acero de 25 mm de didmetro para referencia topografica profunda i/
164 m . . L .
manguitos de empalme y vaina de proteccion exterior 18,73
Hito de control topografico en acero inoxidable para mediciones de precision i/
165 ud <0
arqueta metalica con tapas 199,93
166 ud Hito de nivela,cién de hormigén hm-20 de 30 x 30 x 30 cm con clavo para el
control topografico de asientos 104,05
Piezdmetro de cuerda vibrante completamente instalado a profundidades
167 ud comprendidas entre 5y 20 m incluido cableado hasta estacion de control y parte
proporcional de sellados y filtros. 754,73
168 m Tuberia roscada de PVC para piezdmetro abierto, de 50 mm de didmetro y &4 mm de
espesor, incluso parte proporcional de engravillado y sellado anular. 50.03
169 ud Placa de asiento, con un metro de varilla, tuberia de proteccién de pvc u hormigdn
y referencia topografica inoxidable 167,41
Célula de presion de 3 mpa de rango y precision de 0,5% de fondo de escala i/ p.p.
170 ud . - oY - . .
De cableado, instalacion y centralizacion en armario de intemperie 685 03
171 ud Caseta de control i/ instalacién de paneles 2.601,84
172 ud  Movilizacién de equipo de perforacion en superficie 586,49
Emplazamiento de equipo de perforacion en puntos de instalaciéon de piezémetros,
173 ud .S .
inclinometros, extensémetros o bases profundas 93,38
Perforacion desde superficie a destroza con 116 mm o inferior i/ montaje,
174 m cementado e instalado en arquetas de referencia de nivelacidn, inclinémetros,
extensdmetros piezdmetros seglin corresponda 80,32
175 ud Regleta de nivelacidn para control topografico de edificios 14,05
176 ud  Electronivel montado en barras rigidas de 2 m totalmente instalado 1.169,01
177 ud Medidor de juntas/fisuras en dos dimensiones (apertura y cizallamiento) con
trasductores de desplazamiento centralizado 1.317,79
178 ud  Prisma para medicion con teodolito motorizado 160,91
179 ud Suministro, montaje y mantenimiento de teodolito automatico programable y
motorizado 33.357,18
180 ud Ch’apa de acero perforada de 2 mm de espesor, con perforaciones de 20 mm de
diametro y dimensiones 100 x 100 cm 6,46
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ALTA VELOCIDAD

(édigo  Uds. Descripcion Precio
Perno de convergencia para cinta extensométrica de medida de convergencias en
181 ud )
tanel 2,41
Diana de punteria para medidas de convergencia por sistema de lectura con laser
182 ud ,
en tunel 9,86
183 ud Montaje de un perno o diana de punteria para convergencias en tunel 17,52
Perforacion en interior de tinel de 116 mm o inferior i/ montaje, cementado e
184 m . .
instalado para extensometros 65,55
Varilla de acero para recrecido de placa de asiento i/ p.p. De manguitos de unién
185 ,
en tunel 25,05
186 Tuberia de pvc para extensdmetro incremental con marcas abs en tinel 108,10
Célula eléctrica de medida de carga en anclajes, de 1500 kn de capacidad y 5 kn de
187 ud . .,
precision en tunel 1.022,53
188 ud Pareja de células de presion radial de 5 mpa de rango y tangencial de 35 mpa de
rango y precisién de 0,5% en tinel 1.053,68
Célula de presidn total de 5 mpa de rango y precision de 0,5% de fondo de escala
189 ud ,
en tunel 643,74
Extensimetro de cuerda vibrante de sensibilidad 1x10-6 mm y rango 3x10-3 mm
190 ud ,
en tunel 260,92
Varilla de acero de 25 mm de didmetro para referencia topografica profunda i/
191 ud . . o . ,
manguitos de empalme y vaina de proteccion exterior en tunel 19,98
192 ud Cabezal automatizado para extensémetro de varilla simple en tinel 597,78
193 ud Elemento de fondo para varilla extensométrica en tinel 63,29
Punto de centralizacion en armario estanco para lectura de sefial de sensor con
194 ud L .
proteccién ip-55 en tunel 43,11
195 Cable para centralizacion de sensores en tinel 2,96
Ensayo de comprobacidn de huecos en el revestimiento de la béveda con georadar
196 . . .
il p.p del correspondiente informe 11,46
Complemento de cable estanco apantallado para piezdmetro de cuerda vibrante a
197 m . . . . . !
patir de 20 m de profudidad, incluida la parte propocional de sellados y filtros. 365
lornada de equipo de topografia compuesto por topdgrafo, auxiliar (ayudante) y
198 ud .
equipos 300,00
199 ud Jornada de trabajo de equipo de dos técnicos especialistas en labores de
mantenimiento o lectura de instrumentacion. 600,00
200 ud Jornada de trabajo de equipo de dos técnicos especialistas con pernocta en labores
de mantenimiento o lectura de instrumentacion 800,00
201 ud Dinaplaca 600 mm 65,00
202 ud Taladro en solera de tinel 100,00
Auscultacion continua del revestimiento de un tinel con laser escaner o similar
203 m )
para el mapeado de patologias 2,00
Auscultacion continua del revestimiento de un tunel con laser escaner o similar
204 m ; ..
para el mapeado de patologias posicionado con coordenadas absolutas 350
205 m  Mapeado de patologias en escaneado de revestimiento de tlnel 4,00
Estacion programable de adquisicion y almacenamiento automatico de datos para
la medida de hasta cuatro sensores de cuerda vibrante. Incluye instalacidn,
206 ud . . 2 , .
software, memoria, fuente de alimentacidn o baterias, conexiones de descarga e
integracidn en sistema remoto. Precio por sensor conectado
750,00
Estacion programable de adquisicion y almacenamiento automatico de datos para
la medida de hasta 32 sensores. Incluye instalacidn, software, memoria, fuente de
207 ud alimentacidn-baterias, conexidon de descarga, multiplexor, convertidor de cuerda
vibrante, armario o caja estanca de montaje e integracion en sistema remoto.
Precio para los 32 sensores 4.000,00
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208

209

210

211

212

213

214

215

216

217

218

219

220

221

222

223

224

225

226

ud

ud

ud

ud

ud

ud

ud

ud

ud

ud

ud

ud

ud

ud

ud

ud

ud

ud

Limnigrafo electrénico y auténomo para registro automatico de las variaciones de
nivel de agua y temperatura en sondeos, incluido suministro e instalacién

Registrador electrénico y auténomo para medida de las variaciones presion
atmosférica y compensacion en las medidas de variaciones de nivel de agua en
sondeos incluso suministro e instalacion

Cable de acero inoxidable trenzado de 2 mm de didmetro para suspension de
limnigrafo o registrador de presion incluyendo los acceso necesarios

Vertedero para el control de caudales en manantiales y canales abiertos, incluso
suministro de materiales transporte y obra necesaria para su completa instalacidn
incluso calculo de curva de gasto y calibracion

Aforador de canal prefabricado calibrado tipo parshall, rbc o similar de 10 I/s de
caudal maximo de medida y con pocillo tranquilizador para medida de nivel de
agua

Aforador de canal prefabricado calibrado tipo parshall, rbc o similar de 50 i/s de
caudal maximo de medida y con pocillo tranquilizador para medida de nivel de
agua

Recargo por acondicionamiento de obra civil e instalaciones existentes para la
instalacion de sistema de aforo, cuando sea preciso.

Limnigrafo electrénico y auténomo de precision submilimétrica para registro
automatico de las variaciones de nivel de agua y temperatura en canales abiertos
(vertederos...), incluido sitema de montaje y proteccién antivandalica. Debe incluir
compensacion de temperatura y presion atmosférica.

Limnigrafo capacitativo, electrénico y auténomo para registro automatico de las
variaciones de nivel de agua y temperatura en canales abiertos (vertederos...) y
pozos someros, incluido sistema de montaje y proteccién antivandélica.

Aforador electrénico auténomo formado por sensor ultrasdnico integrado para
medida de velocidad del agua y calado del canal, modulo programable de
adquisicion y almacenamiento de datos y armario intemperie con grado de
proteccién ip 65 o superior

Caudalimetro totalizador de turbina tangencial y precision de clase b o superior d
80 mm o menor, pn 16 bares y salida de pulsos

Caudalimetro totalizador de turbina tangencial y precisiéon de clase b o superior d
150-200 mm pn 16 bares y salida de pulsos

Caudalimetro totalizador de turbina tangencial y precisiéon de clase b o superior d
100-125 mm pn 16 bares y salida de pulsos

Caudalimetro totalizador de induccién electromagnética y precision de clase b o
superior, d 80 mm o menor pn 16 bares y salida de pulsos

Caudalimetro totalizador de induccién electromagnética y precision de clase b o
superior d 100-125 mm pn 16 bares y salida de pulsos

Caudalimetro totalizador de induccién electromagnética y precision de clase b o
superior, d 150-200 mm pn 16 bares y salida de pulsos

Caudalimetro electromagnético de insercion para tuberias entre 80 y 300 mm de
diametro pn 20 bares y salida de pulsos

Estacidon programable de adquisicién y almacenamiento de datos de alimentacidn
auténoma para controlar un caudalimetro con generador de sefial de pulsos

Estacion programable de adquision y almacenamiento de datos de alimentacion
autonoma, con dos canales: uno para controlar un caudalimetro con generador de
sefial de pulsos y el otro para un sensor analdgico. Totalmente integrado en una
carcasa metdlica con grado de IP-68. Incluso montaje, programacidn y puesta en
funcionamiento.
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845,00

600,00

1,90

1.500,00

1.500,00

2.800,00

1.500,00

2.600,00

650,00

9.500,00
1.100,00
1.600,00
2.500,00
2.400,00
3.200,00
3.800,00

4.000,00

650,00

800,00
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Mddulo programable de adquisidn y almacenamiento de datos con cinco canales de
entrada duales andlogicos e 1/0, dos canales de entrada para contadores de pulsos,
dos canales de control 1/0, compatibilidad con sensores SDI-12 y comunicacién con
227 ud PC mediante USB o RS-232. Memoria interna no volatil para almacenar datos
minima de 512 KB. Incluyendo armario o caja de montaje y fuente de
alimentacion, calibracién, programacion montaje, instalacién y puesta en
funcionamiento. 650,00

Mddulo programable de adquision y almacenamiento de datos con dieciseis
canales de entrada analogicos que se puedan parear para medidas diferenciales,
dos canales de entrada para contadores de pulsos, tres canales de control
analdgicos, ocho canales de entrada o de control /0, compatibilidad con sensores
SDI-12 y comunicacién con PC mediante USB o RS-232. Memoria interna no volatil
para almacenar datos minima de 4MB. Incluyendo armario o caja de montaje y
fuente de alimentacién, calibracién, programacién montaje, instalacién y puesta
en funcionamiento.

228 ud

1.800,00
Sensor de presion para medida de nivel del agua, con compensacién de
temperatura 'y presion atmosférica. Incluido cableado, mddulo de
acondicionamiento de sefal y materiales auxiliares para conexién a modulo
registrador de datos. Totalmente calibrado, montado y puesto en funcionamiento.
Cuando se utilice en vertederos o canales de aforo debe tener una precisidn
submilimétrica. 680,00

229 ud

Sensor de conductividad eléctrica y temperatura del agua, con compensacion de
temperatura. Incluido cableado, mddulo de acondicionamiento de senal vy
materiales auxiliares para conexion a mddulo registrador de datos. Totalmente
calibrado, montado y puesto en funcionamiento.

230 ud

450,00
Sensor de pH de tegnologia ISFET, con compensacion de temperatura. Incluido
cableado, moédulo de acondicionamiento de sefial y materiales auxiliares para
conexion a maddulo registrador de datos. Totalmente calibrado, montado y puesto
en funcionamiento. 1.100,00
Sensor de pH de tegnologia de electrodo de vidrio, con compensacion de
temperatura. Incluido cableado, mddulo de acondicionamiento de senal vy
materiales auxiliares para conexion a mddulo registrador de datos. Totalmente
calibrado, montado y puesto en funcionamiento. 450,00

231 ud

232 ud

puede ser comprobada mediante el codigo seguro de verificacion: EFK9QY 4452MNSY 24WC01241C30

Sensor genérico de un solo parametro, no definido en otra unidad. Incluido
compensaciones de funcionamiento, cableado, mdédulo de acondicionamiento de
sefial y materiales auxiliares para conexion a mddulo registrador de datos.
Totalmente calibrado, montado y puesto en funcionamiento.

233 ud

300,00
Suplemento autorizado por la direccion del contrato, para sensores especiales
protegidos para ambientes muy corrosivos. 300,00
Estacion meteoroldgica automdtica para registro de datos pluviométricos y
235 ud  térmicos, incluso mddulo programable de adquisiciéon y almacenamientos de datos,
soporte y suministro de energia. 3.000,00
Estacion meteorolégica automatica para registro de datos pluviométricos y
236 ud térmicos, incluso calefaccidn para precipitaciones nivales, mddulo programable de
adquisicion y almacenamientos de datos, sopo 3.500,00
Informes
r Informe inicial de evaluacién de la informacién existente y de propuesta de
; 237 ud .
r'ﬁ-?;.-‘;?cé- actuaciones ' o ] ] 25.000,00
O[3 Informe de estudio geoldgico de detalle del entorno de los tuneles y del area de
238 ud -
afeccion 50.000,00
239 ud Informe Hidrogeoldgico. 75.000,00
240 ud Informe periddico de s’eguimiento hidrogeolégico de cada uno de los tres
subtramos del proyecto basico. 1.500,00

234 ud

i \erificable en https.//sede.adif.gob.es/csv/validajsp
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251 ud Informe final de sintesis del seguimiento hidrogeoldgico. 20.000,00
252 ud Informe no previsto de seguimiento hidrogeoldgico 1.200,00
253 ud Modelo numérico de simulacién de la interaccién entre tdinel y su entorno
hidrogeoldgico, incluso revisiones y calibrado. 5.000,00

La autenticidad de este documento puede ser comprobada mediante el codigo seguro de verificacion: EFK9QY 4452MNSY 24WC01241C30
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CONTRATO DE SERVICIOS PARA LA REALIZACION DEL ESTUDIO Y SEGUIMIENTO
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S Cédigo Uds. Descripcién Medicién Precio Importe
é' CONTRATO DE SERVICIOS PARA LA REALIZACION DEL ESTUDIO Y
= SEGUIMIENTO HIDROGEOLOGICO DEL ENTORNO DEL TRAMO OURENSE-VIGO.
S LINEA DE ALTA PRESTACIONES A GALICIA
(>/-) Presupuesto
P Trabajos de Campo y Ensayos
% 1 ud Ab()’n.o fijo por transporte de ca.da equipq de son’deo, penetrémetros
§ estaticos, piezocono u otros equipos especiales al area de trabajo 3,00 902,09 2.706,27
g 2 ud Transporte, montaje y desmonte de plataforma flotante para sondeos
< en agua 0,00 8.704,80 0,00
h Abono fijo por transporte al area de trabajos de penetrémetro
= 3 d dinamico, equipo de placa de carga, presidmetro, dilatometria,
5 u PR o - . . _ !
0 sismicos, eléctricos, electromagnéticos, diagrafias, geo-radar, vane
8 test, etc 0,00 530,11 0,00
= Emplazamiento de sonda, penetrdmetro estatico, piezocono u otros
§ 4 ud equipos especiales en cada punto a reconocer que no precise de
) medios especiales o preparacion previa del terreno con medios
o auxiliares 14,00 79,79 1.117,06
5 5 ud Emplazamiento de sonda en plataforma flotante en cada punto a
ﬁ reconocer 0,00 318,99 0,00
S Emplazamiento de penetrémetro dinamico en cada punto a reconocer
‘g 6 ud que no precise de medios especiales o preparacidon previa del terreno
&) con medios auxiliares 0,00 38,22 0,00
g Recargo por apertura de accesos mediante maquinaria u otros medios
*g 7 ud auxiliares en cada punto de reconocimiento en que sea preciso y
5 reposicion 14,00 241,80 3.385,20
% 8 ud Posicionamiento en campo y/o replanteo y nivelacion de puntos de
E reconocimiento i/ plano o croquis y fotografia en color 14,00 17,01 238,14
]
5 & 9 m  Perforacién a rotacién en suelos con barrena helicoidal g > 200 mm
g— = - - - ' 0,00 42,50 0,00
8 © Perforacion a rotacion en rellenos o suelos, con diametros comerciales
9 § 10 m hasta g < 120 mm con extraccién continua de testigo de g > 70 mm i/
P E suministro de agua 56,00 47,81 2.677,36
B O 11 m Perforacion a rotacion o rotopercusion, con diametros comerciales g <
a % 120 mm en gravas-bolos i/ suministro de agua 84,00 85,10 7.148,40
o 8 Perforacion a rotacion con didmetros comerciales ¢ < 120 mm en
@ = 12 m rocas de dureza media con extraccion de testigo ¢ > 70 mm i/
% 'g suministro de agua 280,00 63,80 17.864,00
é [0) Perforacion a rotacion con diametros comerciales g < 120 mm, en
o -§ 13 m rocas de gran dureza con extraccion continua de testigo i/ suministro
‘@ 3 de agua 980,00 76,54 75.009,20
% § 14 m Perforacion a destroza en cualquier tipo de terreno, con didmetro de
= S hasta 200 mm y hasta 200 m de profundidad i/ suministro de agua 1.595.00 38,69 61.710,55
2 2 Recargo por perforacién a rotacion en cualquier tipo de terreno, con
§ % 15 m recuperacion de testigo mediante sistema "wire-line" y diametro
P “E minimo hq a partir de 100 m de profundidad 0,00 11,53 0,00
ﬁ g Recargo por perforacion con extraccion continua de testigo, en
- 16 m cualquier tipo de terreno, entre 25 y 50 m de profundidad, excepto si
se perfora con wire-line 175,00 10,60 1.855,00
Recargo por perforacion con extraccion continua de testigo, en
17 m cualquier tipo de terreno, entre 50 y 100 m de profundidad, excepto
si se perfora con wire-line 350,00 22,32 7.812,00
Recargo por perforacion con extraccion continua de testigo, en
18 m cualquier tipo de terreno, para mas de 100 m de profundidad,
excepto si se perfora con "wire-line" 700,00 24,18 16.926,00
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é 19 m  Recargo adicional por perforacién con didmetro f > 120 mm 0,00 15,90 0,00
= 20 m Recargo por perforacion inclinada, para cualquier inclinacién vy
S profundidad 0,00 58,50 0,00
(>/') 1 m Recargo por perforacion inclinada en sentido ascendente para
zZ cualquier inclinacién y longitud 0,00 29,01 0,00
c% 22 m  Recargo por perforacién con bateria triple 0,00 12,74 0,00
g 23 Recargo por perforacidn a rotacion en cualquier tipo de terreno desde
N plataforma flotante sobre agua 0,00 29,01 0,00
cg 2 m Re.cfa\rgo”por pefforaci.é.n’ con sonda apeada, en casos es.p’eciales de
h utilizacién, previa peticidn de su empleo por la administracién 0.00 9.49 0,00
= 25 m  Recargo por registro continuo de parametros de perforacion 0,00 9,53 0,00
© 26 ud Toma de muestra inalterada con tomamuestras de tipo abierto 0,00 28,65 0,00
§ 57 ud Toma de muestra inalterada con tomamuestras de tipo piston o shelby
= il camisa 0,00 67,70 0,00
] 28  ud Ensayo spt 0,00 25,48 0,00
g 29 ud Testigo parafinado de mas de 35 cm de longitudy g > 70 mm 0,00 11,62 0,00
o 30 ud Recargo por toma de muestras inalteradas o ensayos S.P.T. a partir de
S 25 m de profundidad 0,00 6,33 0,00
é’g’ 31 ud Toma de muestras de agua en el interior de un sondeo 0,00 9,02 0,00
8 32 ud Caja portatestigos de cartdn parafinado i/ transporte a almacén
5 designado y fotografia en color 0,00 10,60 0,00
8 33 d Caja portatestigos de pldstico i/ transporte a almacén designado y
g u fotografia en color 1.400,00 10,60 14.840,00
% 34 ud Caja portatestigos de madera i/ transporte a almacén designado y
'é fotografia en color (capacidad minima de 4 m de testigo) 0,00 28,65 0,00
P 35 m Tubo ranurado de pvc, didmetro atil 60-100 mm, colocado en el
B interior de un sondeo, pegado o roscado 0,00 8,37 0,00
@ 36 d Arqueta y tapa metalica de proteccion de boca de sondeo, fijada al
g— % u terreno con mortero de cemento 0,00 70,21 0,00
g © 37 ud Ensayo de permeabilidad lugedn, hasta 100 m de profundidad 0,00 127,59 0,00
© - . . .
§ % 38 ud Ensayo de permeabilidad lugedn a partir de 100 m de profundidad 0.00 198,27 0,00
B O 39 ud Ensayo de permeabilidad lefranc 0,00 76,54 0,00
a g 40 d Medida del nivel piezométrico en cada sondeo terminado, después de
o 8 u realizado al menos un achique 0,00 577 0,00
(@)
g :é 41 ud Achique com.pleto y control de recuperacién del nivel piezométrico en
é o sondeo terminado, hasta 50 m de profundidad 0,00 29,01 0,00
@ § Achique completo y control de recuperacidn del nivel piezométrico en
g P 42 ud sondeo terminado, a partir de 50 m de profundidad
gz g— ! 0,00 96,71 0,00
3 < 43 m Sellado de sondeos con lechada de cemento, previa peticion de su
° & empleo por la administracion 0,00 19,35 0,00
2 % Ly m Testificacién de sondeos 0,00 7,74 0,00
% g 45 ud Ayuda de sonda para ejecucion de ensayos presiométricos,
E g dilatométricos, vane-test o similares, hasta 100 m de profundidad 0,00 76,54 0,00
. 46 ud Ayuda ,de sonda para ejecucion de ensayos presiométricos,
dilatométricos o similares, a partir de 100 m de profundidad 0,00 116,07 0,00
L7 ud Ensayo presiométrico con ciclo intermedio de carga-descarga 0,00 255,28 0,00
48 ud Ensayo dilatométrico en suelos con sonda plana (presion maxima (2
mpa) 0,00 191,49 0,00
49 ud Ensayo vane-test en el interior de un sondeo 0,00 223,38 0,00
50 m Penetracion dindamica 0,00 19,07 0,00
51 m Penetracion estatica 0,00 31,90 0,00
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—
8 55 m Penetracidn estdtica cptu (piezocono), con medida y registro continuo
% de resistencia en punta, fuste y presion intersticial 0,00 L4 64 0,00
% 53 ud Ensayo de disipacidn de presiones intersticiales (maximo 1 hora) 0.00 63,80 0,00
é 54 ud Sondeo eléctrico vertical (s.e.v.) De hasta 400 m de apertura de ala 0.00 12759 0.00
N ) T ]
g 55 ud Sondeo eléctrico vertical (s.e.v.) De mas de 400 m de apertura de ala 0.00 164 42 0.00
6 Prospeccion mediante tomografia eléctrica, usando dispositivos
CQ 56 m electrédicos focalizados, con espaciado entre electrodos de 5a 10 my
h al menos 10 niveles de medida i/ toma de datos, procesado e
= interpretacion 0,00 L 84 0,00
© Perfil sismico de refraccion con implantacion de 50 m de longitud
§ 57 ud minima, registro de ida y vuelta y dispositivo de 12 gedfonos con
= realizacion de al menos 5 tiros 0,00 183,77 0,00
§ Perfil sismico de refraccion con implantacion de 100 m de longitud
g 58 ud minima, registro de ida y vuelta y dispositivo de 24 gedfonos con
o realizacion de al menos 7 tiros 0,00 338,52 0,00
;’ Perfil sismico de reflexidn con dispositivo de medida minimo de 24
o 59 - canale’s y técnica cdp, espaciado minimo entre gedfonos de 5 m,
,_g’ energia mediante cartuchos adecuados o explosivos’especiales tipo
'3 pirotécnico, il toma de datos, procesado e interpretacion 0,00 677,03 0,00
g 60 ud Perfil de sismica pasiva con implantacion lineal de 24 ged6fonos
*% espaciadosdela5m 0,00 290,16 0,00
§ 61 ud Sondeo electromagnético en el dominio de tiempos (sedt), con bucle
e de medida de hasta 100 m x 100 m 0,00 193,44 0,00
P 62 m Prospeccion con geo-radar con registro continuo i/ toma de datos,
§ procesado e interpretacion 0,00 1,87 0,00
8 & Testificacion geofisica de sondeos, con registro de descenso y ascenso,
g _g 63 m mediante ’Eécnicas radiactivas, eléctricas, sonicas de onda completa,
% é termometria o calibre de 3 brazos, por cada uno de ellos 0,00 428 0,00
o E Testificacion geofisica de sondeos con registro de flujo mediante
SRS, 6h m sonda de tipo micromolinete (tres pasadas en ascenso y descenso) o
3 % registro de la orientacion de las discontinuidades con sonda
o 8 teleacustica u dptica u otra 0,00 8,65 0,00
o] E’ 65 d Calicata manual o mecanica, de 3 m de profundidad minima i/
% 'Q u fotografias en color y reposicién 0,00 116,07 0,00
8 (4] 66 d Toma de muestra en saco en calicata, cantera o zona canterable,
8 _§ u acopio u otros puntos, de mas de 60 kg 0,00 21,20 0,00
E? ﬁ 67 ud Toma de testigos en roca "in situ" con maquina sacatestigos o tallado
) g— de bloque 0,00 159,59 0,00
g < 68 ud Toma de muestras en bloque, en cualquier tipo de terreno, excepto
S § roca 0,00 38,22 0,00
g % 69 ud Estacion de medida de discontlinuidades planares en macizos rocosos
*g % il las operaciones de preparacion de las superficies estructurales 0,00 76,54 0,00
ﬁ g 70 ud Medida de trayectoria y desviaciéon en sondeos inclinados, o verticales
. previa peticion de su empleo por la administracidn 0,00 159,59 0,00
: 71 m Perforacion sin recuperacion de testigo para la investigacion de la
existencia de cavidades bajo la plataforma 0,00 23,16 0,00
72 ud Determinacion de la densidad y humedad "in situ" por el método
nuclear en el interior de calicata 0,00 50,00 0,00
73 ud Recargo por realizacion de calicata en via i/ todos los medios
auxiliares necesarios 0,00 150,00 0,00
74 ud Recargo por realizacion de penetrémetro dindmico en via i/ todos los
medios auxiliares necesarios 0,00 19,35 0,00
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75 ud Ensayo de carga con placa de f = 50/60 cm i/ todos los medios
auxiliares necesarios, dispositivo de reaccidn y fotografias en color 0,00 638,35 0,00
Ensayo de carga con placa en via, con diametro hasta 60 cm i/
76 ud excavacidén y reposicion, fotografias en color y todos los medios
auxiliares necesarios, excepto dispositivo de reaccién 0,00 553,16 0,00
77 ud Reaccidon necesaria para ensayo de carga con placa en via 0,00 308,48 0,00

Preparacién de pozo para ensayo de bombeo i/ la perforaciéon del
mismo con didmetro >250 mm, engravillado con didmetros

78 m - . L. ,

seleccionados, sellado en los tramos necesarios, colocacion de tuberia

ciega o ranurada, y cualquier operacion adicional necesaria 800,00 182,30 145.840,00

Ensayo de bombeo i/ desplazamiento de mdquina de bombeo,
79 ud limpieza y desarrollo del pozo, control de bombeo y recuperacién en

pozo y piezdmetros anexos, sistema de evacuacidn del agua

bombeada y todos los medios auxiliares necesarios 4,00 2.611,45 10.445,80
80 m Prospeccion con geo-radar multifrecuencia con registro continuo,

procesado e interpretacion 0,00 2,00 0,00
81 ud Ensayo de carga con placa dindmica de 300 mm segln norma une

103807-2 0,00 30,00 0,00
82 ud Ensayo de carga con placa dindmica de 300 mm segln norma une

103807-2 en calicatas de via 0,00 65,00 0,00

Jornada de piloto de corte de tensidn, incluido desplazamiento,
83 ud medios auxiliares, agente habilitado, asi como el conjunto de
operaciones y costes necesarios para su ejecucion

0,00 420,00 0,00

Jornada de piloto de corte de via, incluido desplazamiento, medios

84 ud auxiliares, agente habilitado, asi como el conjunto de operaciones y
costes necesarios para su ejecucion 0,00 360,00 0,00

Testificacion sismica en sondeo (down-hole) con gedfonos de tres

85 m componentes, de tres registros independientes en cada posicion del
gedfono, espaciados 1 metro 0,00 15,00 0,00

Testificacion sismica en sondeo (cross-hole) con martillo especial para

86 m ondas s y registro de dos tiros independientes por gedfono,
espaciados 1 metro 0,00 15,00 0,00

87 m Perforacion a destroza en cualquier tipo.de t(_erreno., con diametro de
hasta 400 mm y hasta 200 m de profundidad i/ suministro de agua 0.00 66,47 0,00

Punto de agua superficial o subterrdnea inventariado, incluso
88 ud desplazamientos, entrevistas, fotografiaa, localizacidn, aforo, archivo
o registro en la base de datos. 1.000,00 15,00 15.000,00
Revision e inspeccion de punto de agua superficial o subterranea
durantes épocas de aguas altas o bajas, incluido en el inventario y en
89 ud la red de control manual. Se incluye desplazamientos, entrevistas,
mediciones de campo (aforo, nivel de agua, etc), fotografia y registro
en base de datos. 2.000,00 5,00 10.000,00
Medida en campo de parametros basicos fisico-quimicos en una
90 ud muestra de agua: temperatura, pH, conductividad eléctrica y
estimacidon de TSD. 3.000,00 5,00 15.000,00
Medida en campo de pardmetros estandar fisico-quimicos en una
muestra de agua: temperatura, pH, conductividad eléctrica (con
estimacion de TSD), turbidez, dureza total, alcalinidad TAC, contenido
en calcio, clururo y sulfato. 200,00 50,00 10.000,00
Toma de muestra agua, refrigerada y conservada para realizar analisis
92 ud de parametros fisicos y quimicos en laboratorio. Incluso transporte y
custodia. 561,00 9,70 5.441,70
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—
8 Aforo manual en cauce natural o artificial mediante molinete o
= 93 ud sistema similar. Incluido equipos auxiliares, calibraciones y trabajos
S necesarios de gabinete para cdlculos y analisis. 150,00 100,00 15.000,00
(>,') Campana de recogida de datos en campo durante el seguimiento
pd hidrogeoldgico, incluso mantenimiento, lectura, descarga vy
c% programaciéon de registradores de nivel en sondeos y vertederos,
o) 94 ud pluvidmetros automatizados, medida manual de nivel de agua en
§ sondeos no instrumentados y redaccion de nota técnica
o correspondiente. En cada uno de los tres subtramos del proyecto
@ basico. 24,00 2.500,00 60.000,00
ﬁ Ensayos de laboratorio
= 95 ud Apertura y descripcién muestras 561,00 6,33 3.551,13
Ne)
§ 96 ud Preparacion de cada muestra, para cualquier numero de ensayos 561,00 6.33 3.551,13
= 97 ud Determinacion de la humedad natural 0,00 6,33 0,00
§ 98 ud Determinaciéon de la densidad aparente 0,00 9,49 0,00
g 99 ud Determinacion de peso especifico 0,00 25,48 0,00
o 100 ud Determinacion de los limites atterberg 0,00 25,48 0,00
5 101 ud Comprobacion de no plasticidad 0,00 12,74 0,00
é’g’ 102 ud Determinacion de limite de retraccion 0,00 19,07 0,00
S 103 ud Determinacion de granulometria por tamizado 0,00 25,48 0,00
‘g 104 ud Determinacion de granulometria por tamizado en zahorras (muestras
) en saco) 0,00 35,06 0,00
D 105 ud Determinacion de granulometria por sedimentacion 0,00 38,69 0,00
% 106 ud Determinacion de equivalente de arena 0,00 15,90 0,00
= 107 ud Ensayo de compresion simple en suelos 0,00 28,65 0,00
-é 108 ud Ensayo de corte directo, sin consolidar y sin drenaje, sobre muestra
< inalterada 0,00 51,05 0,00
§ 109 ud Ensayo de corte directo, consolidado y sin drenaje, sobre muestras
o inalteradas 0,00 70,21 0,00
g— % 110 ud Ensayo de corte directo, consolidado y drenado, sobre muestra
8 © inalterada 0,00 114,90 0,00
§ § 111 ud Ensayo triaxial uu, sin consolidar y sin drenar, sobre muestra
P E inalterada 0,00 127,59 0,00
B O 112 ud Ensayo triaxial cu, sobre muestra inalterada, con consolidacién previa,
a % rotura sin drenaje y medida de presiones intersticiales 0,00 241,80 0,00
o 8 113 d Ensayo triaxial cd, sobre muestra inalterada, con consolidacién previa
o) E’ u y rotura con drenaje 0,00 280,49 0,00
% 'Q 114 ud Ensayo edométrico con al menos siete escalones de carga y tres de
8 u descarga, y curvas de consolidacién-tiempo 0,00 145,08 0,00
8 _§ 115 ud Ensayo de colapsabilidad 0,00 95,70 0,00
‘g} ﬁ 116 ud Ensayo de hinchamiento lambe 0,00 LL, 64 0,00
gz g— 117 ud Determinacion de presidn de hinchamiento 0,00 51,05 0,00
3 < 118 ud Ensayo de hinchamiento libre 0,00 51,05 0,00
© & 119 ud Determinacidn de la permeabilidad en aparato triaxial o eddmetro de
2 ) gran diametro (4" a 9") 0,00 95,70 0,00
§ % 120 ud Ensayo de dispersién o erosidn interna (pin-hole) 0,00 95,70 0,00
3 = 121 ud Ensayo prdctor normal 0,00 41,48 0,00
ﬁ g 122 ud Ensayo proctor modificado 0,00 57,39 0,00
. 123 ud Determinacién C.B.R. de laboratorio, sin incluir préctor 0,00 95,70 0,00
' 124 ud Ensayo de desgaste los dngeles 0,00 48,37 0,00
125 ud Ensayo de compresion simple en roca, i/ tallado 0,00 38,22 0,00
126 ud Ensayo de’ compresiéon simple en roca, instrumentado con bandas
extensométricas 0,00 67,70 0,00
127 ud Ensayo de corte sobre discontinuidades en roca i/ tallado y
preparacion 0,00 95,70 0,00
128 ud Ensayo triaxial en roca i/ tallado 0,00 127,59 0,00
129 ud Ensayo brasilefio 0,00 51,05 0,00
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Analisis quimico de agua, para determinar sus parametros basicos de
154 ud calidad en laboratorio: temperatural, pH, conductividad eléctrica,

contenido en aniones y cationes mayoritarios. 246,00 75.00 18.450,00

Analisis quimico de agua, para barrido simplificado de posibles

o

™

91

S Cédigo Uds. Descripcion Medicién Precio Importe

—

8 130 ud Ensayo de carga puntual franklin 0,00 31,90 0,00
= 131 ud Determinacion dureza schmidt 0,00 6,33 0,00
f\r, 132 ud Determinacion slake durability index 0,00 76,54 0,00
(>/') 133 ud Determinacion de la estabilidad de los aridos y fragmentos de roca

zZ frente a la accion del desmoronamiento en agua 0,00 63,80 0,00
c% 134 ud Determinacion del porcentaje de absorcion de agua 0,00 22,32 0,00
Ee} 135 ud Determinacion cuantitativa de carbonatos 0,00 20,18 0,00
§ 136 ud Determinacion cuantitativa de sulfatos 0,00 26,60 0,00
(@2 137 ud Determinacion cualitativa de sulfatos en suelos o agua 0,00 8,46 0,00
CQ 138 ud Determinacion cuantitativa de materia organica 0,00 22,32 0,00
[

. 139 ud Andlisis quimico completo de agua, para determinar su agresividad 0.00 95,70 0,00
© 140 ud Andlisis mineraldgico mediante difraccion de rayos x 0,00 106,39 0,00
§ 141 ud Analisis petrografico mediante lamina delgada i/ preparaciéon de la

e lamina y fotografias en color 0,00 63,80 0,00
§ 142 ud Determinacion de la velocidad sénica en testigos 0,00 9,49 0,00
) 143 ud Determinacion de la estabilidad de los aridos frente a la accion de las

o soluciones de sulfato sddico o magnésico (5 ciclos) 0,00 67,70 0,00
g’ 144 ud Determinacion del coeficiente micro-deval humedo y friabilidad 0.00 191,49 0,00
S 145 ud Determinacidn del indice dri (drilling rate index) 0,00 127,59 0,00
5 146 ud Determinacion del indice dureza cerchar 0,00 31,90 0,00
8 147 ud Determinacion del indice de abrasividad cerchar 0,00 26,60 0,00
D 148 ud Determinacion del indice de schimazek 0,00 131,87 0,00
) . . . .

*g 149 ud Determinacion de la presion de hinchamiento en roca (ensayo hudder:

L amberg) 0,00 541,63 0,00
-é 150 ud Determinacion de la densidad "in situ" por el método de la arena en

e suelos i/ humedad 0,00 42,50 0,00
B 151 ud Determinacion del contenido de sales solubles de los suelos 0,00 37,21 0,00
@ 152 ud Determinacion del indice de lajasy agujas 0,00 63,80 0,00
g— Ensayos de laboratorio en muestra de balasto de plataforma

S 153 ud (desgaste, micodeval, friabilidad, granulometria, resistencia hielo-

§ deshielo, estabilidad sulfato sodico...) 0,00 338,52 0,00
[0}
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155 ud contaminantes (hidrocarburos, BTEX...). 30,00 150,00 4.500,00

156 ud Anélisis. quimico. de agua, para barrido bésico de posibles
contaminantes (hidrocarburos, BETEX, metales pesados...). 200,00 225,00 45.000,00

15T U nantes (hidracarbaros, BETEK, pesticidas, metoles pesadon.).
! ' ! e 25,00 375,00 9.375,00

158 ud A.nélis.ig quimico C!e una mue.stra de s.uelo 0 roca, para barrido
simplificado de posibles contaminantes (hidrocarburos, BTEX...). 20,00 185,00 3.700,00

159 U0 G oies comtaminantes (hirocarburos. BTDX. metares pesados. ).
! ! o 30,00 260,00 7.800,00

Andlisis quimico de una muestra de suelo o roca, para barrido
160 ud completo de posibles contaminantes (hidrocarburos, BETEX, pesticidas,
metales pesados...). 10,00 400,00 4.000,00
Control auscultacion y seguimiento
Varilla de acero inoxidable para extensémetros i/ vaina de pvc y
elementos de union 0,00 17,67 0,00
162 ud Arqueta para proteccion de elementos de instrumentacion 15,00 61,97 929,55

161 m
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163 Tuberia de inclindmetro doblemente ranurada en aluminio anodizado
il elementos auxiliares 0,00 23,26 0,00
Varilla de acero de 25 mm de didmetro para referencia topografica
164 m profunda i/ manguitos de empalme y vaina de proteccidn exterior
0,00 18,73 0,00
165 ud Hito dg control topogréfico en acero inoxidable para mediciones de
precision i/ arqueta metdlica con tapas 0,00 199,93 0,00
166 ud Hito de nivelacidn de,h.ormigc')n'hm—ZO de 30 x 30 x 30 cm con clavo
para el control topografico de asientos 0,00 104,05 0,00

PiezOmetro de cuerda vibrante completamente instalado a
167 ud profundidades comprendidas entre 5y 20 m incluido cableado hasta

estacion de control y parte proporcional de sellados y filtros. 42,00 754,73 31.698.66

Tuberia roscada de PVC para piezOmetro abierto, de 50 mm de
168 m didmetro y 4 mm de espesor, incluso parte proporcional de

engravillado y sellado anular. 400,00 20,03 8.012,00
169 ud Placa de asiento, con un metro de varilla, tuberia de proteccién de pvc
u hormigdn y referencia topografica inoxidable 0,00 167,41 0,00

Célula de presion de 3 mpa de rango y precision de 0,5% de fondo de
170 ud escala i/ p.p. De cableado, instalacién y centralizacién en armario de

i: Laautenticidad de este documento puede ser comprobada mediante el codigo seguro de verificacion: EFK9QY 4452MNSY 24WC01241C30

intemperie 0,00 685,03 0,00
171 ud Caseta de control i/ instalacion de paneles 0,00 2.601,84 0,00
172 ud Movilizacién de equipo de perforacion en superficie 0,00 586,49 0,00
173 ud EmpllazaTien’Fo <|j'e gquitpo de [ierfo,raci?n en IEJuntos d;e in('jstalacién de
piezdmetros, inclindmetros, extensdmetros o bases profundas 0,00 93,38 0,00
Perforacion desde superficie a destroza con 116 mm o inferior i/
174 m montaje, cementado e instalado en arquetas de referencia de
nivelaciéon, inclindmetros, extensometros piezdmetros segln
corresponda 0,00 80,32 0,00
% 175 ud Regleta de nivelacion para control topogréfico de edificios 0,00 14,05 0,00
2 176  ud Electronivel montado en barras rigidas de 2 m totalmente instalado
T . . . & e 0,00 1.169,01 0,00
E 177 ud N.Iedldor‘ de juntas/fisuras en dos dlrpen5|ones '(apertura y
O cizallamiento) con trasductores de desplazamiento centralizado 0,00 1.317,79 0,00
B 178 ud Prisma para medicion con teodolito motorizado 0,00 160,91 0,00
8 179 ud Suministro, montaje y mantenimiento de teodolito automético
S’ programable y motorizado 0,00 33.357,18 0,00
§ 180 ud Chapa de ac.e’ro perforqda de.2 mm de espesor, con perforaciones de
-§ 20 mm de diametro y dimensiones 100 x 100 cm 0.00 6,46 0,00
ﬁ 181 ud Perno de convergencia para cinta extensométrica de medida de
g— convergencias en tinel 0,00 2,41 0,00
< 182 ud Diana de punteria para medidas de convergencia por sistema de
% lectura con laser en ttnel 0,00 9,86 0,00
% 183 ud Montaje de un perno o diana de punteria para convergencias en ttnel 0.00 1752 0.00
Z"E 184 m Perforacion en interior de tinel de 116 mm o inferior i/ montaje,
g cementado e instalado para extensémetros 0,00 65,55 0,00
. 185 m Varilla de acero para recrecido de placa de asiento i/ p.p. De
manguitos de union en tdnel 0,00 25,05 0,00
186 m Tuberia de pvc para extensdmetro incremental con marcas abs en
tunel 0,00 108,10 0,00
187 ud Célula eléctrica de medid:i\ de carga en anclajes, de 1500 kn de
capacidad y 5 kn de precision en tunel 0,00 1.022,53 0,00
188 ud Pareja de células de presic’3n radial de 5 mpa de rango y tangencial de
35 mpa de rango y precision de 0,5% en tunel 0,00 1.053,68 0,00
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189 ud Célula de presion total de 5 mpa de rango y precisién de 0,5% de
fondo de escala en tunel 0,00 643,74 0,00
190 ud Extensimetro de cuerda vibrante de sensibilidad 1x10-6 mm y rango
3x10-3 mm en tdnel 0,00 260,92 0,00

Varilla de acero de 25 mm de didmetro para referencia topografica
191 ud profunda i/ manguitos de empalme y vaina de protecciéon exterior en

tunel 0,00 19,98 0,00
192 ud C(abezal automatizado para extensometro de varilla simple en tunel 0.00 597,78 0,00
193 ud Elemento de fondo para varilla extensométrica en tinel 0,00 63,29 0,00
194 ud Punto de centraliz.a’cié'n en arma’rio estanco para lectura de sefal de
sensor con proteccion ip-55 en tunel 0,00 43,11 0,00
195 m Cable para centralizacién de sensores en tinel 0,00 2,96 0,00
196 Ensayo de comprobacién de huecos en el revestimiento de la béveda
con georadar i/ p.p del correspondiente informe 0,00 11,46 0,00
Complemento de cable estanco apantallado para piezdmetro de
197 m cuerda vibrante a patir de 20 m de profudidad, incluida la parte
propocional de sellados y filtros. 5.040,00 3,65 18.396,00
198 ud Jornada de equipo de topografia compuesto por topdgrafo, auxiliar
(ayudante) y equipos 0,00 300,00 0,00
199 ud Jornada de trabajo de equipo de dos técnicos, especialistas en labores
de mantenimiento o lectura de instrumentacion. 0,00 600,00 0,00
Jornada de trabajo de equipo de dos técnicos especialistas con
200 ud pernocta en labores de mantenimiento o lectura de instrumentacién
30,00 800,00 24.000,00
201 ud Dinaplaca 600 mm 0,00 65,00 0,00
202 ud Taladro en solera de ttnel 0,00 100,00 0,00
203 m Aus'cuiltacién continua del revestimier}to de un tlnel con laser escaner
o similar para el mapeado de patologias 0,00 2,00 0,00

Auscultacion continua del revestimiento de un tdnel con laser escaner
204 m o similar para el mapeado de patologias posicionado con coordenadas
absolutas 0,00 3,50 0,00
205 m Mapeado de patologias en escaneado de revestimiento de tunel 0.00 4.00 0,00
Estacion programable de adquisicion y almacenamiento automatico
de datos para la medida de hasta cuatro sensores de cuerda vibrante.
206 ud Incluye instalacion, software, memoria, fuente de alimentacién o
baterias, conexiones de descarga e integracién en sistema remoto.
Precio por sensor conectado 42,00 750,00 31.500,00
Estacion programable de adquisicién y almacenamiento automatico de
datos para la medida de hasta 32 sensores. Incluye instalacion,
software, memoria, fuente de alimentacién-baterias, conexion de
descarga, multiplexor, convertidor de cuerda vibrante, armario o caja
estanca de montaje e integracién en sistema remoto. Precio para los
32 sensores 0,00 4.000,00 0,00
Limnigrafo electrénico y auténomo para registro automdtico de las
208 ud variaciones de nivel de agua y temperatura en sondeos, incluido
suministro e instalacion 65,00 845,00 54.925,00

207 ud

Registrador electrénico y auténomo para medida de las variaciones
209 ud presion atmosférica y compensacién en las medidas de variaciones de
nivel de agua en sondeos incluso suministro e instalacion
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11,00 600,00 6.600,00

Cable de acero inoxidable trenzado de 2 mm de diametro para

210 m suspensién de limnigrafo o registrador de presiéon incluyendo los
acceso necesarios 9.783,57 1,90 18.588,79
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Vertedero para el control de caudales en manantiales y canales
abiertos, incluso suministro de materiales transporte y obra necesaria
para su completa instalacién incluso calculo de curva de gasto y
calibracion 14,00 1.500,00 21.000,00
Aforador de canal prefabricado calibrado tipo parshall, rbc o similar de
212 ud 10 I/s de caudal maximo de medida y con pocillo tranquilizador para
medida de nivel de agua 8,00 1.500,00 12.000,00
Aforador de canal prefabricado calibrado tipo parshall, rbc o similar de
213 ud 50 i/s de caudal maximo de medida y con pocillo tranquilizador para
medida de nivel de agua 7,00 2.800,00 19.600,00

211 ud

Recargo por acondicionamiento de obra civil e instalaciones existentes

214 ud . L. . .
para la instalacion de sistema de aforo, cuando sea preciso.

29,00 1.500,00 43.500,00
Limnigrafo electrénico y auténomo de precision submilimétrica para
registro automdtico de las variaciones de nivel de agua y temperatura

215 ud en canales abiertos (vertederos...), incluido sitema de montaje y

proteccion antivandélica. Debe incluir compensacién de temperatura y

presion atmosférica. 29,00 2.600,00 75.400,00

Limnigrafo capacitativo, electréonico y auténomo para registro

automatico de las variaciones de nivel de agua y temperatura en

Q
™
O
-
N
N
H
[
:
N
N
4
=z
=
N
Lo
N
>
Qo
(e}
X
LL
Ll
c
2
3
2
T
>
Q
o
=
i
o
()]
5
Q
o
D
2
k<
IS
1S
(19]
ks
Q
<
o
1S
Q
o
Q
B
>
o
2
T
S
>
Q
o
©
il
[}
o
e
©
S
g
3
@®©
-l

216 ud canales abiertos (vertederos...) y pozos someros, incluido sistema de
montaje y proteccion antivandalica. 0,00 650,00 0,00
Aforador electrénico auténomo formado por sensor ultrasénico
integrado para medida de velocidad del agua y calado del canal,
217 ud s, -
modulo programable de adquisicion y almacenamiento de datos y
armario intemperie con grado de proteccion ip 65 o superior 0,00 9.500,00 0,00
Caudalimetro totalizador de turbina tangencial y precision de clase b o
218 ud superior d 80 mm o menor, pn 16 bares y salida de pulsos
o P P y P 0,00 1.100,00 0,00
§ 219 ud Caudalimetro totalizador de turbina tangencial y precision de clase b o
§ superior d 150-200 mm pn 16 bares y salida de pulsos 0,00 1.600,00 0,00
@ 220 ud Caudalimetro totalizador de turbina tangencial y precision de clase b o
g superior d 100-125 mm pn 16 bares y salida de pulsos 0,00 2.500,00 0,00
o]
S Caudalimetro totalizador de induccidn electromagnética y precision de
= 221 ud clase b o superior, d 80 mm o menor pn 16 bares y salida de pulsos
g perior, P y P 24,00 2.400,00  57.600,00
@
'gé 222 ud Caudalimetro totalizador de induccidn electromagnética y precision de
E clase b o superior d 100-125 mm pn 16 bares y salida de pulsos 6,00 3.200,00 19.200,00
o
E 223 ud Caudalimetro totalizador de induccidn electromagnética y precision de
& clase b o superior, d 150-200 mm pn 16 bares y salida de pulsos
o ] N ' B ) 2,00 3.800,00 7.600,00
% 224 ud Caudalimetro electromagnético de insercion para tuberias entre 80 y
ks 300 mm de diametro pn 20 bares y salida de pulsos 1,00 4.000,00 4.000,00
= Estacion programable de adquisicion y almacenamiento de datos de
g 225 ud alimentacién auténoma para controlar un caudalimetro con generador

de seial de pulsos 33,00 650,00 21.450,00
Estacion programable de adquisién y almacenamiento de datos de
alimentacion autonoma, con dos canales: uno para controlar un
caudalimetro con generador de sefial de pulsos y el otro para un
sensor analdgico. Totalmente integrado en una carcasa metalica con
grado de IP-68. Incluso montaje, programacién y puesta en
funcionamiento. 0,00 800,00 0,00

226 ud
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Cédigo Uds. Descripcion Medicién Precio Importe

Mdédulo programable de adquision y almacenamiento de datos con
cinco canales de entrada duales andlogicos e 1/0, dos canales de
entrada para contadores de pulsos, dos canales de control 1/0,
compatibilidad con sensores SDI-12 y comunicaciéon con PC mediante
USB o RS-232. Memoria interna no volatil para almacenar datos
minima de 512 KB. Incluyendo armario o caja de montaje y fuente de
alimentacidn, calibracién, programacion montaje, instalacion y puesta
en funcionamiento.

227 ud

5,00 650,00 3.250,00

Médulo programable de adquisién y almacenamiento de datos con
dieciseis canales de entrada andélogicos que se puedan parear para
medidas diferenciales, dos canales de entrada para contadores de
pulsos, tres canales de control analdgicos, ocho canales de entrada o
228 ud de control 1/0, compatibilidad con sensores SDI-12 y comunicacion con
PC mediante USB o RS-232. Memoria interna no volatil para almacenar
datos minima de 4MB. Incluyendo armario o caja de montaje y fuente
de alimentacién, calibracién, programacién montaje, instalacion y

uesta en funcionamiento.
P 0,00 1.800,00 0,00

Sensor de presidn para medida de nivel del agua, con compensacion
de temperatura y presiéon atmosférica. Incluido cableado, médulo de
acondicionamiento de sefal y materiales auxiliares para conexion a
mddulo registrador de datos. Totalmente calibrado, montado y puesto
en funcionamiento. Cuando se utilice en vertederos o canales de aforo
debe tener una precisidon submilimétrica.

229 ud

0,00 680,00 0,00
Sensor de conductividad eléctrica y temperatura del agua, con
compensacion de temperatura. Incluido cableado, moédulo de
230 ud acondicionamiento de sefial y materiales auxiliares para conexién a
mddulo registrador de datos. Totalmente calibrado, montado y puesto

en funcionamiento. 5,00 450,00 2.250,00

Sensor de pH de tegnologia ISFET, con compensacion de temperatura.
Incluido cableado, moédulo de acondicionamiento de sedal vy
materiales auxiliares para conexién a mddulo registrador de datos.
Totalmente calibrado, montado y puesto en funcionamiento.

231 ud

puede ser comprobada mediante el codigo seguro de verificacion: EFK9QY 4452MNSY 24WC01241C30

5,00 1.100,00 5.500,00

Sensor de pH de tegnologia de electrodo de vidrio, con compensacion
de temperatura. Incluido cableado, mddulo de acondicionamiento de
sefial y materiales auxiliares para conexién a mddulo registrador de
datos. Totalmente calibrado, montado y puesto en funcionamiento.

232 ud

0,00 450,00 0,00
Sensor genérico de un solo pardmetro, no definido en otra unidad.
Incluido compensaciones de funcionamiento, cableado, médulo de
233 ud acondicionamiento de sefial y materiales auxiliares para conexién a
mddulo registrador de datos. Totalmente calibrado, montado y puesto
en funcionamiento. 10,00 300,00 3.000,00
Suplemento autorizado por la direcciéon del contrato, para sensores

234 ud especiales protegidos para ambientes muy corrosivos. 10,00 300,00 3.000,00

Verificable en https://sede.adif.gob.es/csv/valida.jsp

Estacion meteoroldgica automatica para registro de datos
235 ud pluviométricos y térmicos, incluso médulo programable de adquisicidn
y almacenamientos de datos, soporte y suministro de energia.

1 .
E] La autenticidad de este documento

f"ﬂ..&.-x;ﬁ&- 0,00 3.000,00 0,00
Elesass Estacion meteorolégica automatica para registro de datos
236 ud pIuviométri’cos y térmicos, incluso caIefacFién para precipitaciones
nivales, mddulo programable de adquisicion y almacenamientos de
datos, sopo 2,00 3.500,00 7.000,00

Informes
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Cédigo Uds. Descripcion Medicién Precio Importe

237 ud Informe inicial de evaluacion de la informacion existente y de

propuesta de actuaciones 1,00 25.000,00 25.000,00
738 ud Informe de estudio geoldgico de detalle del entorno de los tineles y

del area de afeccion 1,00 50.000,00 50.000,00

239 ud Informe Hidrogeoldgico. 1,00 75.000,00 75.000,00
240 ud Informe peridédico de seguimiento hidrogeoldgico de cada uno de los

tres subtramos del proyecto basico. 12,00 1.500,00 18.000,00

251 ud Informe final de sintesis del seguimiento hidrogeoldgico. 1,00 20.000,00 20.000,00

252 ud Informe no previsto de seguimiento hidrogeoldgico 10,00 1.200,00 12.000,00
253 ud Modelo numérico de simulacién de la interacciéon entre tlnel y su

entorno hidrogeoldgico, incluso revisiones y calibrado. 4,00 5.000,00 20.000,00

PEM 1.319.943,94

GG (9%) + Bl (6%) 197.991,59

PEC 1.517.935,53

IVA (21%) 318.766,46

TOTAL 1.836.701,99
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CONTRATO DE SERVICIOS PARA LA REALIZACION DEL ESTUDIO Y SEGUIMIENTO
HIDROGEOLOGICO DEL ENTORNO DEL TRAMO OURENSE-VIGO. LINEA DE ALTA PRESTACIONES A
GALICIA

PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES
ANEJO N2 3

DOTACIONES MINIMAS
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MEDIOS HUMANOS EXIGIDOS

La dotacién minima de personal que el licitador dispondra para la realizacién de los
trabajos contenidos en el Pliego de Prescripciones Técnicas, sera la siguiente:

2 Titulados Superiores expertos en hidrogeologia (Gedlogo, Ingeniero
Gedlogo, Ingeniero de Minas, Ingeniero de Caminos, etc.). Al menos uno de
ellos sera experto también en geologia y geotecnia y acreditara una
experiencia superior a cinco (5) afios en este tipo de trabajos; el otro sera
experto también en medio ambiente y acreditard una experiencia superior a
cinco (5) afos en este tipo de trabajos. Podran tener dedicacion parcial al
contrato.

1 Titulado Universitario experto en realizacion y control de sondeos,
inventarios  hidrogeoldgicos, cartografia  geoldgico-hidrogeoldgica e
instrumentacion hidrogeoldgica. Uno de ellos sera el Jefe de la Oficina Técnica,
debera pertenecer a la plantilla del licitador y debera tener una experiencia
minima de 10 (diez) afios en realizacion de estudios hidrogeoldgicos. Su
dedicacion sera:

- Total y con exclusividad a este contrato durante la fase de redaccidn
del Estudio.

- Parcial durante la fase de Seguimiento.

2 equipos de 1 sondista experto y su correspondiente ayudante. Debera
acreditar una experiencia superior a cinco (5) afios en la ejecucion de sondeos
con extraccion de testigo. El ayudante de cada equipo deberd acreditar una
experiencia superior a dos (2) anos como ayudante en este tipo de
actividades.

1 equipo de 1 sondista experto y sus correspondientes ayudantes. El sondista
experto jefe del equipo debera acreditar una experiencia superior a cinco (5)
anos en la ejecucion de pozos para exploracion o explotacion de aguas
subterraneas. El ayudante de cada equipo debera acreditar una experiencia
superior a dos (2) afos como ayudante en este tipo de actividades.

El licitador dispondrda permanentemente en campo mientras duren los
trabajos y ensayos de campo, en todo momento, a 1 titulado como minimo
por cada sonda en ejecucion.
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1 equipo de topografia capaz de localizar las investigaciones, realizar
levantamientos topograficos del area de trabajo si no existieran y hacer
trabajos de seguimiento de movimientos milimétricos en hitos de nivelacion.
El responsable del equipo (Ingeniero Topdgrafo o similar) debera acreditar una
experiencia superior a tres (3) afios en esta tipologia de trabajos. El ayudante
de cada equipo debera acreditar una experiencia superior a dos (2) aflos como
ayudante en este tipo de actividades.

Se valorara también la colaboracion de un Asesor Tematico experto en
hidrogeologia aplicada a la obra civil y al medio ambiente, que podra
pertenecer o no a la plantilla del licitador.

Se valorara también la colaboracion de un Asesor Tematico experto geologia
general de la zona de estudio, que podra pertenecer o no a la plantilla del
licitador.

El Director del Proyecto podra exigir en cualquier momento el relevo de aquel
personal que, a su juicio, no retina dicho caracter. No se podra sustituir personal sin
previo conocimiento y autorizacidn de la Direccion.

Para la valoracion y admision de la oferta técnica debera adjuntarse el curriculum
vitae de cada uno de los técnicos indicados anteriormente.

MAQUINARIA'Y MEDIOS AUXILIARES

Se considera que para la realizacion de estos trabajos debera disponerse, como
minimo, de los equipos auxiliares siguientes:

2 sondas a rotacion capaces de obtener testigo continuo, dotadas del material
complementario necesario para la realizacion de ensayos de penetracion
estandar (S.P.T.), toma de muestras inalteradas y ensayos de permeabilidad
Lefranc y Lugeon. Al menos una de ellas, también estara equipada con un
sistema de perforacion “wireline".

1 equipo para la toma de muestras de aguas en sondeos.
1 equipo de molinete portatil para el aforo de canales naturales y artificiales.

1 equipo para medir en campo la temperatura, el pH y la conductividad
eléctrica.

1 equipo de lectura y descarga de datos por cada tipo de instrumentacion
ofertada.
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e 1 equipo de perforacion para pozos de ensayo de bombeo.
e 1 equipo de realizacion de ensayo de bombeo.

Los equipos podran ser propiedad del licitador y en caso de ser subcontratados, se
requerira carta de compromiso del propietario.

El Consultor dispondra de los medios de transporte necesarios para el adecuado
desplazamiento de los equipos y del personal, incluso de la Direccion y de cuantas
personas para las labores de Inspeccion designe el Director del Estudio.

Es responsabilidad del consultor tener activo un almacén cerrado y de uso exclusivo
durante la duracion de los trabajos para guardar las cajas de sondeo y muestras.
Dependiendo de la envergadura de los trabajos podra exigirse que dicho local se
encuentre proximo a la localizacion de los trabajos. El acceso a dicho local estara
siempre disponible a la Direccion y al Receptor de los Trabajos. Una vez finalizados los
trabajos, la custodia y conservacion de las muestras y testigos de sondeo seguiran
siendo responsabilidad del consultor por un plazo de hasta un ano tras la finalizacion
del contrato, salvo indicacidn de la Direccidn. El reagrupamiento de las muestras de
diferentes actuaciones en alguna localizacion lejana al drea de actuacidon se
consultara con la Direccion del Contrato.

ACREDITACIONES DEL LABORATORIO

El laboratorio y empresas que ejecutaran los ensayos e investigaciones deben estar
inscritos en el Registro General de Laboratorios del Ministerio de Fomento, estando
capacitados seglin su declaracion responsable para realizar todos los ensayos
referidos en el Pliego y su relacion valorada. Se debera aportar el documento
acreditativo correspondiente.

: Laautenticidad de este documento puede ser comprobada mediante €l cédigo seguro de verificacion: EFK9QY 4452MNSY 24WC01241C30
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1. TRABAIJOS Y ENSAYOS DE CAMPO

1.1. Condiciones generales

Para la ejecucion de los trabajos de campo debera disponerse de autorizaciéon del
titular del terreno. El Consultor enviarda puntualmente copia al Director del Contrato
de todos los permisos solicitados con el registro de entrada del organismo
correspondiente, asi como de todas las contestaciones recibidas.

Todos los equipos de trabajo deberan estar en buenas condiciones durante el
desarrollo de la campana. Si a juicio de la Direccion algun equipo fuera inadecuado,
debera ser reemplazado por otro a costa del Consultor.

Los trabajos de campo se efectuaran en el emplazamiento previsto en el Proyecto de
Reconocimientos. No seran de abono aquellas investigaciones desplazadas de su
posicion que no hayan sido aprobadas previamente por la Direccidn, que no hayan
sido realizadas siguiendo las especificaciones de este Pliego o cuyos resultados sean
incorrectos o dudosos por causas imputables al Consultor. En dicho caso la Direccién
podra mandar repetir dichos trabajos a costa del Consultor.

Cada equipo de trabajos de campo (sondeos, calicatas, estaciones geomecanicas, etc.)
debera tener a pie de obra, determinados medios de ayuda para la clasificacion y
descripcion del terreno. Entre éstos, se consideran como imprescindibles los
siguientes: martillo y brajula de gedlogo, lupa, metro de carpintero, camara
fotografica, esclerdmetro, penetrometro de bolsillo, aparato vane-test de bolsillo,
sonda piezométrica eléctrica que permita alcanzar la maxima profundidad perforada
y acido clorhidrico diluido para la determinacion cualitativa del contenido de
carbonatos. Con objeto de aumentar la confidencialidad de la documentacion
manejada en campo, en ningun plano figurard el nombre o logotipo del ADIF o del
Consultor ni se hard alusién alguna a la denominacién del Contrato.

La situacion de los sondeos, calicatas y penetrometros se determinara
preferentemente por métodos topograficos clasicos, debiendo quedar localizados por
referencias a puntos fijos bien identificados. En este caso, la cota sera determinada
por nivelacion geométrica. En el caso de utilizarse sistemas de posicionamiento por
satélite GPS, el error en coordenadas (x,y,z) debera ser inferior a 5 m, en cuyo caso,
se elaborara una nota técnica a entregar al Director del Contrato en la que se recoja la
precision del método.

Al menos se comprobara en cinco puntos que los errores de coordenadas entre la
cartografia suministrada por ADIF y las coordenadas medidas en campo son menores
que estos 5 m. Con los resultados obtenidos se propondra un método detallando sus
variables (datum, elipsoide y otros) y los equipos a emplear.

1.2. Sondeos mecdnicos
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Situacion de sondeos

Los sondeos se llevaran a cabo en los puntos previstos en el proyecto de
reconocimientos, en donde los datos obtenidos permitan asegurar el cumplimiento

ANEJO 4. PPTP DEL CONTRATO DE SERVICIOS PARA LA REALIZACION DEL ESTUDIO Y SEGUIMIENTO HIDROGEOLOGICO Pag. 3 de 39
DEL ENTORNO DEL TRAMO OURENSE-VIGO. LINEA DE ALTAS PRESTACIONES A GALICIA.



L
H adif
ALTA VELOCIDAD

del objeto de su perforacion, cuidando de minimizar la ocupacién de viales, la
afeccidn al trafico y la perturbacién del entorno.

En los lugares a sondear en que deban ser tenidas en cuenta medidas de seguridad
para proteccidon de servicios urbanos o instalaciones enterradas, se harad previamente
la preparacion del terreno con los medios auxiliares adecuados. Si fuera necesario, se
realizaran calicatas por medios manuales hasta superar la profundidad de dichos
servicios.

Los lugares a perforar tendran senalizada el area de trabajo, y dispondran de las
medidas de seguridad para los viandantes, la circulacién de vehiculos, el mobiliario
urbano, el arbolado y, en definitiva, el entorno en que se lleva a cabo la actuacion.
Se insistira en que se mantenga la limpieza del area de trabajo, debiéndose respetar
las normas de seguridad en las diferentes maniobras y la utilizacion de los E.P.I
(equipos de proteccion individual) por parte de los sondistas. Se pondrd especial
atencidon en la delimitacion del perimetro del area de trabajo para evitar la entrada a
personal ajeno a los trabajos o que no disponga de las medidas de protecciéon
reglamentarias.

Asimismo, se observara que el material esté en todo momento en buenas
condiciones, con objeto de evitar accidentes o incidentes y conseguir que los
resultados obtenidos sean del todo fiables.

Las bocas de los sondeos terminados quedaran protegidas con tapas metdlicas y
estaran enrasadas con el terreno o vial, disponiendo sistemas de apertura con
herramientas especificas, preferiblemente llave Allen, que permitan la medida
regular del nivel piezométrico. Se colocard una arqueta en cada boca de sondeo con
posterioridad a su cajeo y recibido con mortero.

Se procedera al adecuado cierre y compactacion de las pozas de decantacion de lodos
inmediatamente después de finalizados los sondeos, asi como a su sefalizaciéon, por
motivos de seguridad, mientras permanezcan abiertas durante la ejecucion de los
mismos.

A peticion expresa del Director del Estudio podrd procederse al sellado de los sondeos.
Dicha operacion se realizara siempre de abajo a arriba.

Los puntos investigados seran fotografiados antes, durante la realizacion de los
sondeos y después de finalizados éstos.

Debera comunicarse, con la debida antelacidon y por escrito, la fecha de llegada al
tramo, PK, tipo de maquina y propiedad de cada sonda conforme al plan de trabajos
previsto aprobado. Debera comunicarse por escrito la salida de cada sonda y el
motivo.

Prescripciones generales
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Los sondeos mecanicos se realizaran a rotacion, con recuperacion continua de testigo.
Puntualmente, si las circunstancias lo requieren, y siempre a indicacion de la
Direccidn, se podrian emplear otros sistemas de perforacion.
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Ocasionalmente el Director del Estudio podrd ordenar o autorizar la perforacion a
rotopercusion, con o sin recuperacion del detritus y con la entubacidn que se precise
para otras operaciones o ensayos posteriores.

El diametro del taladro en sondeos en suelos sera siempre igual o superior a 101 mm
(con un diametro de testigo igual o superior a 84 mm), y en sondeos en roca,
perforados con sistema convencional, a 86 mm con un diametro del testigo igual o
superior a 72 mm. Se empleardn, en todo caso, didmetros de perforacion suficientes
para garantizar que se alcanza el fondo del sondeo con dichos didametros minimos.
Cualquier cambio en los diametros minimos debe estar previamente justificado por el
Consultor y autorizado por la Direccidn.

En sondeos perforados con sistema wire-line, el diametro minimo serda el
correspondiente al tipo HQ. La perforaciéon con didmetros inferiores requerird la
aprobacion de la Direccidn.

Se empleard maquinaria de perforacion de caracteristicas apropiadas para alcanzar la
profundidad prevista, no siendo de abono los sondeos que no alcancen dicha
profundidad. En caso de pérdida del sondeo o de no alcanzar la profundidad
requerida, el Consultor debera repetir el sondeo a su costa o reperforarlo.

Para estabilizar los sondeos, cuando se perfore con adicion de agua, si fuera preciso,
se utilizard entubacion metdlica. En ningln caso la entubacién penetrard en el
terreno a mayor profundidad que la prevista para la ejecucion de ensayos o toma de
muestras.

En todos los casos el fondo de la perforacién deberd limpiarse convenientemente
antes de realizar cualquier operacion 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 operacidn.

En suelos, salvo condiciones especiales de dureza u otras circunstancias, se hard la
perforacion en seco. En cualquier caso, en suelos cohesivos se debera obtener no
menos del 95 % de recuperacion, y en suelos granulares no menos del 90 %.

En los suelos granulares se efectuaran ensayos de penetracion estandar (S.P.T.), a
intervalos no mayores de 2,0 m y siempre que cambie la naturaleza del terreno.

En los suelos cohesivos se tomaran muestras inalteradas a intervalos no mayores de
4,0 m mediante tomamuestras de pared delgada o gruesa, intercaladas con ensayos
de penetracién estandar y/o testigos parafinados, de modo que se obtenga una
muestra o se realice un ensayo como mucho cada 2,0 m. Se evitara la practica de
realizar sistematicamente un ensayo S.P.T. a continuacién de una toma de muestra
inalterada.

Se intensificara la toma de nuestras en los metros mas superficiales, reduciéndose el
intervalo entre tomas a 1,5 metros.
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En los casos en que la elevada dureza del terreno no permita tomar muestras
inalteradas convencionales, se parafinaran porciones representativas del testigo
obtenido. En ninglin caso se tomara testigos parafinados en tramos de terreno en los
que puedan tomarse muestras inalteradas.
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En los sondeos en suelos se procedera a efectuar un ensayo S.P.T. al finalizar el
sondeo. En sondeos en roca se tomara un testigo parafinado.

Cuando se detecten suelos blandos se procedera al muestro mediante el
tomamuestras de pared delgada.

No obstante, el Director del Estudio podra cambiar la metodologia de toma de
muestras o ensayos si lo consideran oportuno, en funcidn de las caracteristicas del
terreno y/o profundidad de las prospecciones.

Cuando se perfore con adicion de agua, el nivel de la misma en el sondeo se
mantendra en todo momento a la altura del nivel piezométrico o ligeramente por
encima del mismo. Tanto la herramienta de perforacién, como el tomamuestras del
ensayo S.P.T., se retiraran lentamente, manteniendo una aportaciéon continua de
agua a fin de evitar el posible aflojamiento del suelo.

Cuando se trate de sondeos para la investigacion de la cimentacion de estructuras y
se encuentre un estrato potente de roca, se penetrara en ella un minimo de cinco (5)
metros, salvo autorizacion expresa en contrario.

En todo caso, la longitud realmente ejecutada de todos los sondeos estara justificada
en base a las caracteristicas geotécnicas del terreno atravesado y a la tipologia y
caracteristicas de la cimentacidn propuesta.

En roca, se perforard a rotacion, utilizando bateria doble y con extraccion de testigo
continuo. Las coronas de perforacion seran las mas adecuadas a las caracteristicas del
terreno. Si las recuperaciones obtenidas fueran suficientes y la calidad del testigo
adecuada, a juicio de la Direccidn, ésta podra autorizar al Consultor la utilizacion de
bateria sencilla.

El Consultor debera controlar la velocidad y la presion de la perforacion, caudal y
presion de agua y longitud de carrera, con vistas a conseguir la maxima recuperaciéon
de testigo posible. A este respecto, si la Direcciéon lo ordenara, se procedera al registro
continuo de los principales parametros de perforacion, tanto analdgica como
digitalmente. Los parametros a registrar seran principalmente los siguientes:
velocidad de avance, revoluciones por minuto, par de rotacién, carga sobre la corona,
presion de inyeccion, caudal de inyeccidn, etc.

En sondeos inclinados con longitud superior a 70 metros deberd medirse y registrarse
la desviacion producida.

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 recuperacion. En suelos metaestables, muy sensibles a la adicién de
agua, debera limitarse la aportacion de agua al sondeo, realizando en seco la
maniobra anterior a la toma de muestras o ensayos de penetracion.

En algunas condiciones de especial dificultad de recuperacion de testigo, la Direccidn
podra ordenar la utilizacion de baterias especiales, refrigeradas por aire, y/o la
utilizaciéon de baterias triples, dotadas de camisa de fibra de vidrio, baterias
bipartidas u otras.
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En roca, la longitud de carrera no sera en ningln caso mayor de tres (3) metros. En
formaciones blandas o fracturadas, esta longitud no debera exceder de un metro y
medio (1,5 m), reduciéndose incluso a medio (0,5) metro si fuera aconsejable.

Una vez extraido el tubo portatestigos del sondeo, se sacara el testigo del mismo
cuidadosamente, colocandolo en la canaleta. Se considerara como elemento
imprescindible la utilizacion de canaleta para la colocacion del testigo. Una vez
dispuesto todo el testigo recuperado en la canaleta, se medird la recuperacion
obtenida, se anotara si “falta” o "sobra" testigo y se anotara la causa. A continuacion
se cortarda y colocara correctamente en la caja portatestigos suministrada por el
Consultor, siguiendo la secuencia en que fue obtenido y empezando siempre por el
final, disponiendo separadores entre las diferentes maniobras realizadas vy
delimitando las cotas de toma de muestras (S.P.T., muestras inalteradas, testigos
parafinados, etc.). En caso de pérdida de testigo se indicara en la caja
correspondiente.

Ademads del porcentaje de recuperacidon, se determinara para todos los testigos de
materiales rocosos el indice de calidad de roca (RQD). Aquellas fracturas que
evidencien haber sido producidas durante la perforacion o manipulacion de los
testigos, no se consideraran como tales a los efectos de determinar el indice RQD.

La testificacion geoldgico-geotécnica debera realizarse "in situ" de forma simultanea
a la perforacién o inmediatamente después de la misma, no debiendo retrasarse. La
zona de trabajo para realizarla estara fuera de peligro, de caidas accidentales de
materiales, donde no se entorpezcan las labores del sondista, donde no se acumule o
circule agua y con espacio suficiente para poder extender las cajas del sondeo.

El sondista debera llevar un registro o parte de campo continuo de la ejecucion de
cada sondeo, en el que el sondista haga constar como minimo los siguientes datos:
maquinaria y equipos utilizados, fechas de ejecucion, coordenadas y cota de boca,
operaciones realizadas, columna estratigrafica y descripcion de los terrenos
encontrados indicando en qué tramos se ha perforado en seco y cuales con adicion
de agua u otros fluidos autorizados. También se incluiran los resultados de los
ensayos de penetracion realizados, situacion y caracteristicas de las muestras
obtenidas, ganancias y/o pérdidas del liquido de perforacidn, cotas del nivel freatico
y de otros niveles acuiferos, recuperaciones obtenidas y diametro del sondeo y
cuantas incidencias se hubieran producido durante la perforacidn. Este registro podra
ser solicitado por la Direccién del Contrato.

El técnico supervisor debera llevar también un registro del sondeo, con el contenido
minimo que se detalla en este Pliego. Este registro o parte de campo, ejecutado en
tiempo real, deberd estar en todo momento a disposicion del Director del Estudio
para comprobaciéon de la marcha del sondeo. Una vez terminado el sondeo, se
entregara al menos una copia del parte de campo a la Direccion.
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La clasificacion y descripcion de los suelos y rocas se efectuara de acuerdo a los
criterios de las Sociedades Espanolas de Mecanica de Suelos y Rocas y de las
prescripciones indicadas en este Pliego.
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Ensayos de penetracion estandar

Tanto el equipo utilizado como el procedimiento operativo del ensayo se ajustara a lo
establecido en la Norma UNE-EN 1S022476-3. No obstante, si el tomamuestras
penetra los 450 mm indicados en la misma, siguiendo una norma de buena practica,
se hincara el tomamuestras otros 150 mm mas anotando el golpeo correspondiente.
La longitud del tomamuestras se ajustara a la longitud ensayada.

Se dispondra de un certificado de calibracion del valor de Er bajo la cabeza de
impacto o yunque, para cada uno de los equipos utilizados.

Toma de muestras inalteradas y testigos parafinados

El tomamuestras de pared delgada, para reconocer los suelos blandos, tendrd de 1 a
2 mm de espesor, longitud minima de 45 cm y diametro minimo interior de 70 mm.
No podran utilizarse tomamuestras de diametros inferiores sin la aprobacién de la
Direccidn. Este tipo de tomamuestras, en nimero razonable, con los complementos
necesarios par su uso, estara permanentemente en obra como dotacién bdsica del
equipo de sondeos. Antes de proceder a la toma de una muestra, se retirardan todos
los materiales sueltos o alterados del fondo del sondeo. La toma de la muestra se
efectuara a velocidad constante, hincando lentamente el tomamuestras en el terreno
mediante presion.

El tomamuestras seccionado, para reconocer el resto de suelos, sera de pared gruesa
de &4 mm de espesor, longitud minima 60 cm y diametro minimo interior de 70 mm.
La secuencia y demas condiciones de hinca de estos tomamuestras seran las mismas
que para la realizacién del ensayo SPT con idea de facilitar la correlacién del golpeo
con dicho ensayo SPT. Una vez hincado el tomamuestras, la muestra se cortara del
terreno por rotacion, sacandose seguidamente el tomamuestras con las debidas
precauciones.
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E Extraido el tomamuestras y separado el varillaje, se eliminaran cuidadosamente al
7 menos 3,0 cm de la muestra por ambos extremos y se rellenaran inmediatamente los
= huecos con parafina liquida. Los extremos del tubo que aloja a la muestra deberan
2 protegerse con tapas cuidadosamente ajustadas. Los tubos que contengan las
3 muestras se etiquetaran para su identificacion, almacenandose cuidadosamente para
% su envio al laboratorio. Con anterioridad al sellado de la muestra se procederd a
= hincar el penetrdmetro de bolsillo y el aparato Vane-test de bolsillo, en los extremos
ﬁ de la misma, anotando las medidas obtenidas.
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Cuando la resistencia del terreno sea elevada impidiendo la toma de muestras
inalteradas o la realizacion de ensayos SPT de longitud suficiente para su posterior
ensayo en el laboratorio y el terreno sea cohesivo, se sustituira la toma de muestra
inalterada por el parafinado de un trozo del testigo obtenido de la mayor longitud
posible (> 35 cm). Estas porciones, previa limpieza superficial, se recubrirdn con
material no absorbente, y el conjunto se protegera con un bafo de parafina, de
espesor suficiente para asegurar la invariabilidad de sus condiciones de humedad. En
circunstancias especiales, la Direccion podrda autorizar otros sistemas de protecciéon de
las muestras, siempre que se garantice su inalterabilidad. El diametro minimo de las

: Laautenticidad de este documento puede ser comprobada mediante el codigo seguro de verificacion: EFK9QY 4452MNSY 24WC01241C30
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muestras parafinadas serd de 70 mm. Cada porcion de testigo seleccionado se
etiquetard para su correcta identificacion.

Las Normas de aplicacion para la toma de muestras inalteradas en sondeos seran la
ASTM D-3550/84 y ASTM D-1587/94.

Toma de muestras de agua

Cuando se encuentra agua en el terreno en alguno de los puntos de reconocimiento
(sondeos, calicatas, etc.), se procederd a la toma de muestras para estudiar su
agresividad y/o calidad, garantizando siempre que se trata del agua del propio
terreno. Si se hubiese perforado con adicién de agua, ademas de la muestra de agua
del propio terreno, se adjuntara una muestra del agua utilizada para perforar.

Las muestras de agua se envasaran en recipientes limpios de plastico o vidrio,
dotados de cierre hermético, procediéndose al llenado de los mismos después de
enjuagarlos con el agua a muestrear. (ada una de las muestras se etiquetara
correctamente indicando su procedencia.

La toma de muestra de agua para analisis quimicos se ejecutara de acuerdo a lo
establecido en la Norma UNE 41.122/95.

Mediciones del nivel piezométrico

El Consultor debera llevar un registro del nivel piezométrico en todos los sondeos, no
s6lo durante la perforacidn, sino también tras su finalizacién, al menos hasta la
terminacién de la campana de campo. Si durante la ejecucion del sondeo se
utilizaran lodos bentoniticos, o geles especiales de perforacion, se limpiara éste una
vez finalizado mediante circulacion de agua limpia. Lla utilizacién de lodos
bentoniticos o geles especiales precisara la aprobacion previa del Director del Estudio,
en especial si se pretende realizar posteriores ensayos de permeabilidad.

Tras la terminacion de cada sondeo, se introducird en éste un tubo perforado o
ranurado, de PVC o galvanizado, para la medicion del nivel piezométrico y posibles
comprobaciones de la profundidad del sondeo. Este tubo tendra un diametro atil
entre 60 y 100 mm, sus uniones iran soldadas o roscadas y sus extremos se taparany
protegeran adecuadamente. No seran de abono tubos de diametro inferior al
indicado.

Los tubos piezométricos se nivelaran cuidadosamente, dejando en el extremo libre
una referencia de nivel. El Consultor tomara las medidas necesarias para evitar el
aterramiento u obstruccion del sondeo antes de la colocacién del tubo piezométrico.
Si fuera necesario, el tubo se colocara antes de retirar completamente la entubacion.
Los tubos, ademas de permitir el control diferido del nivel piezométrico, podran ser
utilizados en su momento para el rellenado u obturacion de los sondeos. Si estuviera
previsto realizar algin ensayo especial en el interior del sondeo, se prevera la
colocacion de un revestimiento provisional de las caracteristicas que se precisen.
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En los sondeos en ejecucion se controlara la posicion del agua en los mismos,
indicando la profundidad a que se encuentra el sondeo, el nivel alcanzado por el
aguay la fecha y hora de las lecturas.
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Durante la realizacion de la campana de campo el Consultor efectuard diariamente
una medicion del nivel piezométrico en todos los sondeos terminados hasta su
estabilizacion. Una vez estabilizado éste, las medidas podran espaciarse hasta una
medicién por semana. Como criterio general se considerard que un nivel esta
estabilizado cuando no existen diferencias en las medidas efectuadas a lo largo de
una semana. La Direcciéon podrd modificar esta secuencia de medidas, en funcion de
las caracteristicas hidrogeoldgicas existentes.

Cuando se perfore en seco, se anotara el nivel al que se detectd por primera vez el
agua y la posterior evolucién de los niveles de ésta. Si se perfora con agua, debera
realizarse siempre un achique de la misma, total o parcial, al finalizar el sondeo,
controlando los niveles de achique y las posibles recuperaciones de nivel, de modo
que pueda garantizarse la posicion del posible nivel piezométrico. Por lo tanto, el
Consultor debera disponer, a pie de obra, del adecuado equipo para realizar estos
achiques (cacillo, minibomba, aire comprimido, etc.). La Direccion podra solicitar
achiques adicionales si las condiciones hidrogeoldgicas asi lo requieren.

El Consultor llevara un registro de estos niveles, en el que se indique para cada
sondeo la fecha de finalizacion, profundidad del sondeo, medicidn del nivel al acabar
el sondeo, medicidn tras el achique y sucesivas mediciones. Dicho registro contendra
informacion sobre la naturaleza de los niveles indicando si corresponden, a su juicio,
a niveles freaticos, niveles colgados, etc., asi como sobre las incidencias que puedan
haber influido en los niveles medidos, tales como lluvias, riegos, mareas, etc.

En el caso de sondeos surgentes, se procedera al control de los caudales de surgencia
con un ritmo de medidas ajustado a la magnitud de los mismos y se instalaran
manometros en las bocas de los sondeos.

Si se considerase necesario, el Consultor propondra a la Direccidn la instalacion de
piezometros cerrados (preferentemente de cuerda vibrante) en el interior del sondeo.
El sensor del piezOmetro tendra una precisién superior al 0,5%, y un rango de
medida suficiente para las presiones esperadas. Si en un mismo sondeo se quisieran
determinar los niveles piezométricos de los posibles acuiferos interceptados en el
mismo, se aislardn éstos disponiendo lechada de cemento, bentonita-cemento o
bentonita granular entre uno y otro piezdmetro. Todas las operaciones de suministro,
transporte, colocacién, engravillado, sellado, cableado y tiempos de espera estan
incluidas en la unidad correspondiente.

Los diferentes piezometros de cuerda vibrante colocados en un sondeo, dispondran
de sus correspondientes cables conectados a una caja de bornes con proteccion a la
intemperie. El Consultor entregara a la Direccidon un esquema con la disposicién de los
piezdmetros en cada sondeo y propondra la secuencia de las medidas a realizar.
Asimismo, debera entregar un certificado de calibracién de los mismos con las
constantes de conversion frecuencia-presion y la lectura de presién cero.
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Ensayos de permeabilidad "in situ”

Si las caracteristicas de la obra a proyectar o del propio terreno lo aconsejan, se
procedera a la realizacion de ensayos de permeabilidad "in situ”. El tipo de ensayo,
preferentemente Lugeon o Lefranc, se decidird segin la naturaleza y estado del
terreno.
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En roca se realizaran ensayos Lugeon, reservandose los ensayos Lefranc para suelos 'y
rocas muy fracturadas. Cualquier otro tipo de ensayo de permeabilidad "in situ"
requerird la autorizacion previa de la Direccidn.

El ensayo Lugeon se realizara durante la ejecuciéon del sondeo, comenzando por el
fondo y de forma ascendente, o una vez finalizado éste. Para ello se inyectara agua a
presion, en escalones sucesivos de carga y descarga de 0, 1, 2, 5y 10 kp/cm2,
manteniendo la presién constante en cada escalén durante un periodo de 10
minutos y midiendo las admisiones producidas. Se ensayaran tramos de sondeo de
unos 5 m, aislando el tramo de ensayo del resto mediante dos obturadores, o uno
solo si el ensayo se realiza en el fondo del sondeo. Se utilizardan preferentemente
obturadores hinchables.

La inyeccion se realizara mediante bomba, midiendo la presidn con mandmetro y el
volumen inyectado con un contador de agua o un recipiente tarado. Se utilizaran
bombas de 150 I/min cuando se trabaje a una presion de 10 Kp/cm2.

Deberan siempre alcanzarse los 10 kp/cm2, excepto en rocas blandas en las que se
recomienda no superar los 5 kp/cm?2.

Los resultados del ensayo Lugeon se representaran en funcion de la profundidad, de
forma grafica, en unidades Lugeon, o caudal de admisién en I/min x m en funcién de
la presién ensayada, indicando también el coeficiente de permeabilidad equivalente.

El ensayo Lefranc se realizara en el interior de un sondeo, durante su ejecucién o una
vez finalizado, para determinar el coeficiente de permeabilidad k en suelos
permeables o semipermeables de tipo granular (aluviales, arena, limo) con velocidad
de flujo lenta y situados bajo el nivel freatico, o en rocas muy fracturadas.

Este ensayo se podra realizar midiendo los caudales (a régimen permanente) o
midiendo los niveles (a régimen variable). Si durante su ejecucidon la inestabilidad del
terreno lo aconsejara, se procederia a rellenar con gravilla el tramo de ensayo.
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3 En el ensayo Lefranc a régimen permanente, como norma general, debera medirse el
Ei caudal de admision cada 5 minutos, manteniendo constante el nivel en la boca del
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El ensayo a régimen variable se realizara preferentemente de forma descendente. La
carga maxima de agua no excedera de 10 metros medidos desde el centro de la
camara filtrante y la longitud de ésta no excedera de 5 m. Se utilizara sonda eléctrica
y crondmetro, realizandose al menos 5 observaciones tomando los tiempos de
observacion de acuerdo a la velocidad de descenso/ascenso del nivel de agua en el
tubo. Para cada una se registrara la profundidad del tramo ensayado y demas datos
geométricos, asi como las sucesivas posiciones de la lamina de agua con el tiempo.
Los puntos de observacion se representaran en una grafica descensos/tiempo.

: Laautenticidad de este documento puede ser comprobada mediante el codigo seguro de verificacion: EFK9QY 4452MNSY 24WC01241C30

En cada sondeo de tunel debera realizarse, al menos, un ensayo de permeabilidad
"in situ"”, Lugeon o Lefranc, realizado a cota de tdnel. En los sondeos en terrenos
aluviales se realizara al menos un ensayo Lefranc si se prevé proyectar rellenos
apoyados sobre los mismos.
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En todos los ensayos debera describirse siempre la metodologia seguida e indicarse
las relaciones presidn-admision o carga de agua-admisién, para cada tramo
ensayado, a fin de estimar la permeabilidad y/o inyectabilidad del terreno.

Ensayos de presiometria y dilatometria

El equipo a utilizar para estos ensayos deberd reunir las condiciones adecuadas al
tipo de terreno a ensayar, principalmente por los diferentes rangos de presiones a
alcanzar. En el caso de rocas los equipos deberan poder alcanzar hasta 200 kg/cm2
(caso del ensayo dilatométrico). Estas presiones deben aplicarse en varios ciclos de
carga-descarga, realizandose al menos doce (12) escalones por ciclo hasta alcanzar la
estabilizacion de las deformaciones. La utilizaciéon de lamas de proteccion de la célula
de carga sélo sera autorizada en el caso de que el terreno contenga gravas
abundantes.

En suelos excepcionalmente blandos y con dificultades para mantener estable Ia
perforacion previa, necesaria para un ensayo presiométrico, puede realizarse un
ensayo con célula plana (DMT), que no precisa perforacion. Esta célula se sitlia a la
cota de ensayo mediante hinca por empuje hidraulico, preferentemente o por golpeo.

Envase, proteccion y transporte de muestras

Todas las muestras y testigos se envasaran convenientemente para evitar su
alteracion durante el transporte o almacenamiento, y se enviaran a la mayor
brevedad posible al laboratorio.

Las cajas para almacenaje de los testigos deberan protegerse siempre de la
intemperie retirandose cada dia al almacén. Bajo ninglin concepto se abandonaran a
la intemperie durante la noche en el mismo emplazamiento del sondeo. A tal efecto,
el consultor dispondra de un almacén préximo a la zona de trabajos para el acopio de
las cajas de testigos.

Las cajas portatestigos preferentemente seran de plastico. El empleo de otros
materiales (madera, carton parafinado u otros) debera ser aprobado previamente por
la Direccion. En terrenos himedos o arenosos saturados no es aconsejable la
utilizacion de cajas de cartén parafinado por su escasa durabilidad.

Todas las muestras deberan conservarse en el laboratorio en un ambiente de
temperatura y humedad controlados. Unicamente se procederd a la apertura de los
envases de las muestras que vayan a ensayarse, y s6lo en el momento de la
realizacion de los ensayos correspondientes. El resto de las muestras deberan
conservarse en condiciones optimas de humedad y temperatura, al menos durante
doce meses desde la fecha de finalizacion contractual en el laboratorio del Consultor
o donde éste proponga previa notificacion y visto bueno de la Direccion. Este periodo
de "archivo" de muestras sera aplicado a las cajas portatestigos, con todos los
testigos obtenidos y no destinados a ensayo. Antes de la eliminacion definitiva de las
cajas, se debera notificar por escrito tal circunstancia al Director del Contrato con una
antelacion minima de diez dias a la fecha de eliminacion.
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1.3. Calicatas

Las calicatas se realizaran mecanicamente hasta una profundidad no inferior a 3,5 m,
salvo que aparezca roca o que las caracteristicas del terreno o la presencia de agua lo
impidan. Las calicatas tendran las dimensiones necesarias en planta para permitir su
inspeccion y descripcion, la realizacion de fotografias en color, la obtencion de
eventuales tomas de m

En caso de alcanzarse una profundidad inferior a 1,50 metros por imposibilidad de
seguir excavando debido a la existencia de bolos o encostramientos carbonatados o
de otra naturaleza, se repetird la calicata en un punto préximo. A efectos de medicién
y abono se computara una sola calicata. La Direccion podra requerir el empleo de
martillo neumatico.

La Direccion se reserva la facultad de requerir el empleo de maquinaria especial
cuando considere necesario alcanzar mayores profundidades.

La toma de muestras se efectuard siempre en la pared de la calicata, seleccionando
con precision el nivel que se quiere muestrear e indicandose exactamente la
profundidad del muestreo. En ninglin caso se tomaran muestras del material
existente en el fondo de la calicata ni a profundidad inferior a medio metro.

Si el fin de la calicata es el de acceder a una cota o estrato de interés para la
realizacion de un ensayo de carga con placa, el fondo de la misma se dejara
ligeramente por encima de la cota de ensayo, de modo que este exceso se elimine en
el momento de la realizacion del ensayo para evitar o disminuir la posible
descompresion del terreno, sobre todo si la profundidad fuese superior a 1,0 m. Asi
mismo se daran las dimensiones adecuadas en planta para permitir la correcta
realizacion del ensayo y asegurar la estabilidad de las paredes.

Antes de proceder a la restitucion del terreno extraido, si se observasen indicios de
humedad o rezume de agua, se mantendra abierta la excavaciéon al menos durante
30 minutos con el fin de valorar y estimar la posible permeabilidad del terreno.

Se procedera al adecuado cierre y compactacidon de las calicatas abiertas de manera
que se restituya la totalidad del terreno extraido.

Todas las calicatas seran descritas por un gedlogo, adjuntando un corte estratigrafico
del terreno, asi como el estado del mismo en cuanto a humedad, dureza o
compacidad de cada estrato. Durante la ejecucidn de las calicatas se procederd a la
medicién de la resistencia al corte sin drenaje mediante el aparato vane-test de
bolsillo en las paredes de las calicatas. Se tomaran igualmente medidas con el
penetrdmetro de bolsillo. Si fuera necesario, se tomaran muestras inalteradas en las
paredes de las calicatas.
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Toma de muestras en saco

En las calicatas se tomaran muestras en saco para la realizacién de ensayos en el
nimero y cuantia que se determinen. La cantidad por cada muestra sera la suficiente
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para poder realizar al menos granulometria completa, un ensayo Proctor modificado y
un (BR. Dicha cantidad sera determinada en funcién del tamafo maximo de los
granos del material. Se considera que el peso de cada muestra debera ser de al
menos unos 60 kg para los materiales mas finos.

El envasado de las muestras se realizara en sacos de plastico de suficiente
consistencia para su transporte y de modo que se evite durante el mismo la pérdida
de finos. De cada muestra en saco se tomara una fraccion suficiente para la
determinacion de la humedad natural. Esta fraccion se recogera en un envase
hermético. (Cada envase sera etiquetado correctamente para su identificacion
utilizando al menos dos (2) etiquetas adhesivas, una de las cuales, se colocard en el
interior del saco como medida de seguridad.

Este tipo de muestras se podra tomar bien en superficie, en cortes de taludes o
frentes de canteras, en calicatas o en sondeos con barrena helicoidal.

La toma de muestras en canteras debe ser al menos de 50 kg. y permitira tener la
cantidad adecuada para la realizacion de como minimo los ensayos de granulometria
y desgaste de Los Angeles.

1.4. Ensayos de penetracidn

Ensayos de penetracion dinamica tipo BORROS y DPSH

Para el ensayo tipo Borros se empleara una puntaza maciza de 16 cm2 de seccidn
cuadrada y un angulo de 902 acoplada al extremo inferior de una barra de 32 mm de
diametro. La maza de golpeo debera pesar 63,5 kg. y la altura de caida sera de 50
cm.

Para el ensayo tipo DPSH, se empleara una puntaza maciza de 20 cm2 de seccidn
circular y un angulo de 902 acoplada al extremo inferior de una barra de 32 mm. La
maza de golpeo deberd pesar 63,5 kg y la altura de caida sera 75 cm. Este ensayo se
ajustara a lo establecido en la Norma UNE-103 801/94.

Las puntazas a utilizar en cualquiera de los ensayos de penetracion dinamica deberan
estar homologadas en base a la normativa correspondiente. En ambos ensayos se
contard y anotara el nimero de golpes necesarios para cada 20 cm de avance.

Los ensayos de penetracion se realizaran preferentemente con el equipo DPSH. El uso
del penetrémetro tipo Borros u otro similar, debe ser autorizado previamente por la
Direccion.

Todos los ensayos se realizaran hasta alcanzar un rechazo de 100 golpes en 20 cm, 0
bien cualquier otro rechazo especificado por la Direccion.

En caso de producirse rechazo a menos de 2 m de profundidad o cuando lo considere

preciso el Director del Estudio por la duda razonable de la representatividad del

ensayo, de acuerdo con las caracteristicas del terreno, se realizara otro intento

desplazando el equipo a un punto préximo al anterior. A efectos de medicién no se

,-,,ﬁ considerara el abono de estos ensayos si, sumando las profundidades alcanzadas en
- ambos intentos, no se superan los 5 m de longitud.
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Los resultados se adjuntaran en graficos o curvas de penetracion (nimero de golpes
obtenido para cada avance de 20 cm) suficientemente claros. En cada ensayo, se
reflejara la localizacion, cota de boca, fecha de ejecucion y cuantas observaciones
puedan ayudar a interpretar los resultados, sobre todo si se estima que ha podido
producirse falso rechazo por golpear sobre algliin bolo u otro obstaculo aislado. Se
indicarad la profundidad del nivel piezométrico cuando sea posible su medicién. Se
registrara la longitud de varillaje mojado como una estimacién de la misma.

1.5. Ensayos de penetracion estatica (PTy (PTU

Para la realizacion de los ensayos de penetracion estatica (PT deberan utilizarse
equipos automaticos con punta eléctrica, que permitan medir independientemente la
resistencia en punta y el rozamiento lateral. EIl cono normal (holandés) se hara
penetrar en el suelo a una velocidad constante y lenta de unos 20 mm/seg y tendra
un angulo de abertura en el vértice de 602 y un diametro en el extremo de la punta
de 35,7 mm, equivalente a un area de 1000 mm2. Si el Director del Estudio lo
considerase oportuno podria solicitar la utilizacion de conos diferentes para
aplicaciones especiales. Las caracteristicas geométricas del equipo, el procedimiento
de ensayo, su ejecucion y la presentacidn de resultados, se ajustaran a lo establecido
en la norma UNE-103 804/93.

El dispositivo para la realizacion de los ensayos CPTU (piezocono) estara equipado con
sistemas electrénicos de adquisicion de datos y llevara instalado un sensor adicional
situado en la punta eléctrica que permita el registro continuo en relacion al tiempo,
ademas de la resistencia en punta y el rozamiento por fuste, de las presiones
intersticiales generadas durante la hinca (mediante sefiales analdgicas o acusticas
que se transforman en senales digitales y éstas se restituyen en forma grafica o
numérica mediante un ordenador situado en superficie). En funcion de los
parametros a investigar el Director del Estudio podra solicitar la instalacién adicional
de otros sensores especiales.

1.6. Ensayos de corte en el interior de sondeos (vane-test)

Se realizard conforme a la norma ASTM D-2573.

Se utilizard un molinete formado por cuatro aspas con relacién H=2D, siendo H la
altura de las aspas y D el diametro equivalente.

En suelos blandos, con cu < 50 kN/m2, se recomienda un tamano del aspa de 75 mm
de ancho y 150 mm de altura, mientras que en suelos algo mas resistentes (50 < cu <
100 kN/m?2), un tamafio de 50 x 100 mm.

Este ensayo no se realizara en suelos de resistencia superior a 100 kN/m2.

El ensayo se realizara en el fondo del sondeo, durante su ejecucion o una vez
finalizado, inmediatamente después de haber introducido el molinete a Ia
profundidad requerida, y siempre antes de transcurridos 5 minutos para evitar
distorsién en los resultados. El procedimiento de ejecuciéon del ensayo requerira
hincar previamente, por métodos dinamicos o estaticos, el molinete en el suelo hasta
una profundidad de 5 veces H y garantizar que la varilla no colabora a friccidn. El par
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torsor en el extremo libre del varillaje se aplicara a velocidad constante entre 6 y 12
o/min.

El ensayo requerira una cadencia intensa en su ejecucién en cada punto del terreno a
investigar (generalmente una vez por metro perforado),. La separacion minima entre
puntos de ensayo a lo largo de la perforacion sera de 0.5 m.

La profundidad maxima de ejecucidn de este ensayo se limitara a 70 m, dependiendo
de la naturaleza y caracteristicas del suelo.

Los resultados incluiran los siguientes datos: momento torsor necesario para producir
el corte del suelo, resistencia al corte del suelo inalterado y resistencia al corte del
suelo remoldeado.

1.7. Ensayo de carga con placa

El ensayo de carga con placa circular se ajustara a lo establecido en la norma NLT
357/98.

En general, se utilizaran placas circulares de 30 cm de didmetro (La norma contempla
emplear placas de 300, 600 y 762 mm). Si lo considera oportuno, el Director del
Contrato podra exigir el uso de determinado tamano de placa, asi como modificar el
rango y secuencia de los escalones de carga. Siempre se realizaran como minimo dos
ciclos de carga-descarga. Como dispositivo de reaccion se utilizara el mas adecuado a
las condiciones del ensayo y del emplazamiento en que éste se efectie.

Una vez finalizado el ensayo, se procedera a la toma de una muestra en saco del
suelo existente bajo la placa, para determinar la humedad natural y la densidad seca
maxima y humedad Optima. En la zona mas proxima posible a la ubicacion del
ensayo, aunque no afectada por las cargas, se determinara la densidad y humedad in
situ del terreno.

Si para la realizacion del ensayo de carga con placa hubiera que realizar una
excavacion, debera restituirse ésta adecuadamente, compactando por tongadas el
material extraido, si procede, para lo cual se dispondran los medios de compactacion
necesarios. Por motivos de seguridad, la longitud maxima de los elementos de
extension para aplicar las cargas se limitara a 60 cm. Asimismo, la excavacion no
podrd superar 1,5 metros de profundidad, salvo que ésta quede inscrita en otra de
mayor tamano. En cualquier caso, el procedimiento para realizar el ensayo debera
requerir la aprobacion previa del Director del Estudio.

1.8. Ensayos de carga con placa dindmica

Se efectuaran de acuerdo con la normativa ASTM E2835 — 11.

Siempre se realizardn como minimo tres ciclos de aplicacion de la carga,
obteniéndose los médulos dindmicos en cada uno de ellos.
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1.9. Investigacidn geofisica

Las técnicas geofisicas a aplicar deberan elegirse acertadamente en funcion del
aspecto a investigar, la resolucidn, la penetracion y las limitaciones de cada una de
ellas.

Seran realizadas siempre por personal experto en el uso de las diferentes técnicas,
tanto en las mediciones en campo como en su procesado e interpretacidon posterior.

Al tratarse de técnicas cuyos resultados se obtienen por métodos indirectos, deberan
emplearse con precaucion y su interpretacion debera estar siempre apoyada en
métodos directos, tales como cartografia geoldgica de superficie, catas y sondeos, de
modo que sus resultados sirvan de extrapolacion.

Previamente a la ejecucion de una campana geofisica se hara un reconocimiento por
la zona objeto de estudio, con el fin de verificar las condiciones en que se realizara
ésta, quedando recogido en el documento de Propuesta de Campana.

En los métodos de prospeccion eléctrica, para profundidades > 50 m, se debera
justificar expresamente que se alcanzan valores de voltaje en los electrodos de
potencial suficiente para que la calidad de las medidas sea buena, mediante la
utilizacion de un voltaje de inyeccion mas elevado (>400 V), dispositivos electrodicos
con baja K (Wenner), y suficientes niveles de investigacion.

Los resultados obtenidos de los estudios geofisicos se representaran a la misma escala
del proyecto y con el mismo sistema de representacién, para que los datos geoldgicos
y geofisicos puedan ser comparables de una manera directa.

Es responsabilidad del consultor garantizar que los aparatos empleados estan
debidamente calibrados. Se adjuntara al proyecto de reconocimientos los certificados
correspondientes.

A continuacién se incluyen las prescripciones de algunas de las técnicas mas
comunes. El empleo de otras distintas debera contar con la autorizacién previa de la
Direccién, para lo cual el Consultor realizard un informe especifico indicando las
caracteristicas de la técnica a emplear, su objetivo y fiabilidad en base a sus
limitaciones y condiciones de utilizacion.

Sondeo eléctrico vertical (SEV)

Se utilizara para la investigacion de discontinuidades horizontales del subsuelo y
posicion del nivel fredtico, siempre que existan contrastes suficientes de resistividad
entre las diversas capas del subsuelo, en medios estratificados horizontales o
subhorizontales con extension lateral de las capas muy elevada.

En caso de situarse los SEV cerca de conducciones eléctricas o elementos metalicos
enterrados, se justificara dentro del documento de propuesta de campana las
condiciones en las que se debe realizar el ensayo para obtener una calidad dptima en
la recogida de datos, por ejemplo, para paliar o eliminar las perturbaciones de origen
industrial se utilizardn electrodos MN impolarizables, etc.
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Se utilizaran preferentemente configuraciones tipo Schlumberger, debiéndose cumplir
siempre la relacion MN<AB/5 y se realizaran, al menos, 5 medidas por ciclo
logaritmico. Para evitar problemas de polarizacidn, se efectuaran al menos dos ciclos
de inyeccion con polaridad cambiada en cada medida. El valor de potencial
espontaneo (SP) se obtendra también en cada medida.

La utilizacién de cualquier otra configuracidn sera convenientemente justificada a la
Direccion.

En la ubicacion de uno de los SEV realizados, debera ejecutarse un sondeo mecanico
paramétrico que permita determinar el espesor y naturaleza de las distintas capas
para un mejor ajuste y calibracion del modelo.

Los datos obtenidos en campo deberan interpretarse en gabinete. Las curvas de
campo de los SEV se representaran en graficas bilogaritmicas con la variacion de la
resistividad aparente (pap en Ohm-m) en funcién de la separacion interelectrddica
AB/2 (semiapertura de ala en m).

Una vez interpretadas las curvas de resistividad, se presentaran los resultados con los
valores de resistividad real en Ohmios‘m y los valores de espesor en metros,
confeccionandose perfiles geoeléctricos que han de correlacionarse con la geologia de
la zona. El error entre los valores de resistividad obtenidos en campo y los calculados
en gabinete no superard el 5%. Para disminuir la incertidumbre en la interpretacion,
se realizara un analisis de equivalencia de cada SEV, representando las curvas
equivalentes de resistividad vs profundidad superpuestas a la de menor error
obtenido.

El informe presentado debera incluir, al menos, los siguientes documentos:

Datos originales medidos en campo (incluyendo Potencial espontaneo, voltaje
medido, intensidad de corriente y constante de configuracion geométrica).

Curvas de campo de los SEV con Resistividad aparente frente a AB/2.

Perfil geoeléctrico del terreno con los valores de resistividad real del subsuelo y la
correlacion geoldgica correspondiente con la situacidon de los sondeos realizados.

Tomografia eléctrica

Los levantamientos utilizaran preferentemente los siguientes parametros:

Nimero de electrodos: Al menos de 16 electrodos, siendo preferible un nimero
mayor (de 24, 48 o mas).

Separacion de electrodos: Hasta 10 m de maximo, en funcién del objetivo del
estudio.

Niveles de investigacion: Dependera de la profundidad a investigar, pero
preferiblemente superior a 10.

: Laautenticidad de este documento puede ser comprobada mediante el codigo seguro de verificacion: EFK9QY 4452MNSY 24WC01241C30
Verificable en https://sede.adif.gob.es/csv/valida.jsp

5%
.': -hi
i

Configuracion electrédica: En general se utilizara Schlumberger. La utilizaciéon de
dispositivos focalizados, tipo polo-dipolo, polo-polo o dipolo-dipolo se justificara
en su caso. En el caso de utilizaciéon de dispositivos dipolo-dipolo, se combinaran
con otros dispositivos (Schlumberger, Wenner, etc,) para niveles de investigacion
superiores a 5, debido a su alta constante de configuracion geométrica. Cuando se
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utilicen varios dispositivos electrédicos en una misma secciéon se solaparan, al
menos, dos niveles de investigacion.

El informe de tomografia eléctrica presentado debera incluir, al menos, los siguientes
documentos:

— Pseudosecciones de resistividad aparente con los datos numéricos de campo,
representadas conjuntamente con las secciones de resistividad obtenidas a partir
de su inversidn.

— Descripcion del software y/o algoritmos utilizados en la inversidn, asi como el tipo
de inversion realizada (robusta, suavizada,...). En ningin caso se realizaran
inversiones de modelos ampliados (“extended models”) a las zonas donde no se
hayan realizado medidas.

— Secciones con la distribucion de la resistividad real del terreno en las que se
exprese de forma clara su interpretacion geoldgico-geotécnica, senalando
expresamente la posicion de los sondeos ejecutados. Estas secciones se
representaran a la misma escala del Proyecto, y la escala de colores sera la misma
para todas las secciones realizadas en el estudio.

— Ficheros digitales con los datos originales de campo.

Sismica de refraccidn

Su aplicacion requerira que la velocidad Vp de las capas subyacentes en el terreno
aumente con la profundidad, condiciéon indispensable para que se produzca la
refraccion critica de las ondas segln la Ley de Snell. En caso de tener la certeza de
que no se cumpla dicha condicion, la utilizacidon de esta técnica se justificara dentro
del documento de propuesta de campana, o bien se propondra otro estudio
alternativo que permita analizar la presencia de capas de baja velocidad en
profundidad (“inversiones de velocidad").

En caso de que las litologias presenten anisotropias no horizontales (estratificacion,
esquistosidad,...), se realizard al menos un perfil transversal a la direccion de la
anisotropia.

Se emplearan dispositivos constituidos por implantaciones de 12 o de 24 gedfonos,
espaciados de 2 a 5 metros, configurando implantaciones desde 24 hasta 100
metros, en funcion de la profundidad a investigar. En el caso de 12 gedfonos se
efectuard un minimo de cinco tiros equidistantes (uno central, dos interiores y dos
exteriores a unos 5 metros de ambos gedfonos extremos) y de siete en el caso de 24
geofonos (uno central, cuatro interiores y dos exteriores a unos 5 metros de los
gedfonos extremos).

En caso de que varias implantaciones sismicas se dispongan contiguas para
configurar un perfil sismico se solaparan al menos los dos uUltimos gedfonos de la
implantacion anterior con los dos primeros de la siguiente para reducir la pérdida de
informacion, y asegurar el recubrimiento de todo el perfil, aunque, en principio, se
dara preferencia a la utilizacién de dispositivos largos.

En el caso de profundidades de investigacion elevadas para el método (>25 m) se
debera demostrar que existe recubrimiento en ida y vuelta del refractor basal,
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mediante la realizacion de tiros lejanos. En estos casos es recomendable generar la
senal con métodos de impacto, impulsivos o vibradores distintos al impacto de un
martillo sobre una placa metalica apoyada sobre el terreno, que aseguren un registro
de calidad. Cualquier otro dispositivo diferente al uso convencional de martillo sobre
placa requerira de la correspondiente propuesta y autorizacion previa de la Direccion.

El procesado e interpretacion de los registros sismicos de refraccion obtenidos para
determinar la distribucion de los valores de Vp del terreno en la seccidn sismica se
podra realizar al menos por el Método Reciproco Generalizado o equivalentes, y
preferiblemente mediante métodos de tipo tomografico que permitan su
representacion con distribucion continua. El uso de cualquier otro método requerira
el permiso previo de la Direccion.

El informe sismico de refraccion presentado debera incluir, al menos, los siguientes
documentos:

— Graficos tiempo-distancia (curvas dromocrdnicas) y distribuciones de Velocidad de
ondas p en profundidad a la escala del Proyecto. Se utilizard la misma escala de
colores en todas las secciones del estudio.

Interpretacion de las secciones sismicas interpretadas en base a los datos
geoldgicos disponibles con indicacion de los valores de Vp, espesor de cada capay
limites entre material excavable, ripable o que requiera explosivos. Se utilizaran
correlaciones Vp/ripabilidad que tengan en cuenta factores geoldgicos (litologia,
diaclasado, etc...).

Sismogramas de, al menos, los dos tiros exteriores de cada implantacion y del tiro
central.

— Registros digitales con los datos originales de campo.

En los graficos tiempo-distancia (dromocrénicas) se consideraran inaceptables errores
superiores al 5 % en el valor de los tiempos reciprocos.

En el caso de realizar la inversibn mediante tomografia sismica de superficie para
obtener el modelo de velocidades, se utilizard preferiblemente un nidmero de
disparos no inferior a 5 por seccidn, y se deberan proporcionar las dromocronas
medidas y calculadas para el modelo de velocidades ajustado, asi como el trazado de
los rayos.

Sismica de reflexidn

Se aplicard especificamente en la deteccion de contactos horizontales o de bajo
buzamiento (alrededor de unos 30°), no siendo adecuado para el estudio de
discontinuidades subverticales o zonas muy estructuradas en cuyo caso se justificara
a la Direccion.
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Se operard segun la técnica Common Depth Point (CDP), para mejorar la relacion
senal/ruido en la seccion sismica resultante y obtener distribuciones de velocidades
dindmicas que permitan calcular profundidades. Se realizard una correccion estatica
refiriendo los datos a un plano de referencia (“datum plane").
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El espaciado entre gedfonos serd de 5 a 10 m y el espaciado entre puntos de tiro sera
el necesario en cada caso para obtener una cobertura (“fold"”) como minimo del 120
% para aumentar la relacion senal/ruido en las secciones sismicas resultantes.

El sismdgrafo a utilizar dispondra como minimo de 24 canales, y preferiblemente 48
0 096, y los gedfonos deberan tener una frecuencia natural igual o mayor de 35 Hz.

Al inicio de los trabajos se deberan realizar los ensayos de campo necesarios para
determinar la distancia dptima (“offset”) en cada caso del dispositivo de registro,
entre el punto de tiro y el primer gedfono activo, en funcién de la profundidad a
investigar, velocidad de las capas del subsuelo, longitud del dispositivo de medida y
espaciado entre gedfonos. Estos ensayos y sus resultados deberan quedar
documentados en el informe.

La generacién de la sefal sismica habra de hacerse, dependiendo de la profundidad
a investigar, mediante métodos de impacto, impulsivos o vibradores de la suficiente
energia para asegurar un registro de calidad. No se permite la utilizacion del impacto
de un martillo sobre una placa metalica apoyada sobre el terreno.

Cuando existan pozos, especialmente con diagrafias de velocidades simicas (sonic
logs), deberan proporcionarse al consultor, para que tenga en cuenta estos datos a la
hora de realizar el analisis de velocidades y poder restituir la posicion en profundidad
de los reflectores.

El informe sismico de reflexion presentado debera incluir, al menos, los siguientes
documentos:

— Secciones sismicas distancia-tiempo y distancia-profundidad sin ninguna
interpretacion a la escala longitudinal del Proyecto. Se incluirdn los resultados del
analisis dinamico de velocidades y la posicidn de los mismos en la seccidn.

Seccion distancia-tiempo interpretada, y restitucion en profundidad de la
interpretacidn geoldgica.

Seccion distancia-profundidad con la interpretacion geoldgica superpuesta.

— Sismogramas representativos del estudio; al menos los correspondientes al 10 %
de los tiros.

En el informe debera explicarse con detalle la secuencia de procesado con indicacion
de los filtros empleados y especialmente el andlisis de velocidad aplicado para el
calculo de la seccion sismica distancia-profundidad a partir de la seccion distancia-
tiempo.

Sismica pasiva (Refraccidn por Microtremor —ReMi-)

Esta técnica se aplicarda para controlar la posicidn y espesores de rellenos, zonas
alteradas, y zonas de baja velocidad en profundidad, asi como para calcular mddulos
elasticos.
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Se emplearan dispositivos constituidos por implantaciones de 24 gedfonos,
espaciados entre 1 y 5 metros. Para cada una de estas implantaciones se tomaran al
menos 10 registros de 30 segundos de duracion. Se utilizaran preferiblemente
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geodfonos con frecuencia de corte entre 4,5 y 10 Hz aproximadamente. El intervalo de
muestreo habitual en estas medidas es de 2 ms (frecuencia de muestreo de 500 Hz).

Para el andlisis de las ondas superficiales se empleara preferiblemente el analisis
espectral de Louie (2001).

Para enriquecer el registro espectral en frecuencias mas altas (>50 Hz), se efectuaran
de 3 a 5 golpes repartidos aleatoriamente a lo largo de la linea durante el tiempo de
adquisicién.

Los valores de Vs obtenidos se representaran en forma de diagramas velocidad-
profundidad para cada una de las implantaciones efectuadas. En caso de disponerse
de varias implantaciones contiguas los resultados se representaran como secciones
bidimensionales. El solape entre implantaciones contiguas sera de al menos tres
gedfonos.

En el caso de posibles variaciones laterales importantes de velocidad (ej. zonas
karsticas), y si existe suficiente ruido ambiente, se realizaran inversiones en 2D
mediante la interpretacion de los registros de 4 a 6 ge6fonos de manera consecutiva,
solapando dos gedfonos con el anterior conjunto de trazas.

El empleo de otros métodos sismicos basados en analisis de Ondas Superficiales (SASW
y MASW se justificara a la Direccién indicando los objetivos perseguidos y sistematica
de realizacidn.

Para cada una de estas configuraciones se incluiran los siguientes datos:

Registros digitales con los datos originales de campo (sismdgrafo de 24 canales).

Diagrama velocidad aparente de fase en funcion de la frecuencia (resultado del
analisis espectral).

— Curva de dispersion (Velocidad de fase / Frecuencia o Periodo).

Grafico Vs con la profundidad a la misma escala del proyecto, interpretado segin
los datos geoldgico-geotécnicos disponibles, con identificacion de los espesores
de capas.

Geo-radar (GPR)

Para planificar la campana de investigacion se tendran en cuenta factores tales como
el contraste en las propiedades eléctricas de los materiales, la penetracién y la
resolucion, que dependen del terreno, de la frecuencia de la antena empleada y del
ruido electromagnético presente.

La separaciéon entre medidas y/o la velocidad de desplazamiento sera la necesaria
para conseguir mayor resolucion lateral en las secciones y se podran utilizar antenas
de contacto o aéreas que permitan auscultar con la suficiente calidad.
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Se distinguen dos tipos de Geo-radar:

El Geo-radar monofrecuencia (GPR-1F) utiliza dos antenas, una emisora y otra
receptora, ambas de la misma frecuencia, que se van desplazando a lo largo de un
perfil.
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La seleccion de la frecuencia de las antenas sera funcion del compromiso entre la
resolucion y la penetracion a alcanzar, lo que requerira repetir las medidas operando
con diferentes frecuencias sobre los mismos perfiles. Se operara preferentemente con
un rango de frecuencias de las antenas entre los 100 MHz y 1 GHz. La frecuencia de
las antenas no sera inferior a 100 MHz.

La interpretacion de los registros de geo-radar 1-F debe basarse en la adecuada
caracterizacion de la textura, amplitud, continuidad y terminacion de las reflexiones.
Deberd integrarse toda la informacién proporcionada por los diferentes perfiles con el
resto de la informacion disponible del subsuelo a la misma escala (geologia, sondeos,
calicatas y otros datos geofisicos).

Para la estimacion de las velocidades de propagacidn se realizaran estudios de CMP
(Common Mid Point) de zonas con control en profundidad, y, en su defecto, se
podran utilizar tablas de constantes dieléctricas siempre y cuando se calibren con
datos de espesores obtenidos de calicatas previas situadas en el perfil geofisico.

Se indicara el método de procesado de la sefal y el software a emplear, asi como las
correcciones aplicadas.

Su utilizaciéon se restringira a la deteccion de huecos o cavidades a profundidad
somera. Cualquier otra aplicacidn requerira la autorizacion previa de la Direccion. En
cualquier caso, deberan tenerse en cuenta las caracteristicas de los materiales
presentes que puedan desaconsejar su utilizacion.

Geo-radar multifrecuencia 3D (Step-frequency).

En casos complejos en que se necesite una alta resolucién se podran utilizar los
sistemas de radar 3D multifrecuencia, siempre bajo permiso expreso de la Direccién y
justificando su necesidad.

Se operara con baja velocidad de desplazamiento para conseguir mayor resolucion
lateral en las secciones y se mantendran las antenas en contacto permanente con la
superficie a auscultar para mejorar la calidad del registro.

Se indicara el método de procesado de la sefal y el software a emplear, asi como las
constantes dieléctricas estimadas para obtener la escala de profundidades. Esta
escala debe estar avalada y correlacionada mediante los datos de espesores
obtenidos de calicatas manuales o mecdnicas, previamente realizadas, situadas en el
perfil geofisico.

La Direccion podra exigir la ejecucion posterior de alguna calicata en puntos del perfil
elegidos al azar o sobre anomalias concretas, para comprobar la precision de los
espesores obtenidos con el geo-radar.

1.10. Testificacidn geofisica de sondeos
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Se analizara en la Propuesta de Reconocimientos si las diferentes técnicas a emplear
requieren que el sondeo esté sin entubar y si es necesario que contengan agua
concretandose que alternativas existen en el caso de que finalmente no se den esas
circunstancias.
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Técnicas radioactivas.

Si se usan sondas radiactivas activas, sera necesario seguir las estrictas normas de
seguridad a que estan sujetas y contar con los permisos pertinentes para su
utilizacién, tanto del propio equipo como del personal operario. Habitualmente se
emplean las siguientes sondas:

— Gamma natural.

Gamma-gamma.

Neutron-neutron.

— Neutron-gamma.

Técnicas eléctricas.

— Resistividad.

— Potencial espontaneo.

Técnicas electromagnéticas

Radar de sondeo.

Induccion electromagnética.

Técnicas acusticas

— Sonda acustica de onda completa

— Televiewer acustico.
Otras técnicas

Calibre

Temperatura

— Verticalidad y azimut

Televiewer 6ptico

Proceso de adquisicion de la informacion :

Se testificara siempre de abajo a arriba, introduciendo la sonda hasta el fondo del
sondeo y subiéndola a velocidad constante a la vez que se mide, a excepcion de la
sonda de temperatura con la que se testificara de arriba a abajo para no alterar el
equilibrio térmico del fluido, y con la sonda de acimut y verticalidad que se medira
en ambas direcciones.

Respecto a las medidas a realizar, el contratista aplicara para cada sonda los
procedimientos especificos del equipo utilizado. En cualquier caso, se establece que
todas las sondas deberan desplazarse a muy baja velocidad (maximo 6 m/min) para
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incrementar la resolucion vertical de los registros, excepto la sonda de flujometria
que podra desplazarse a velocidad maxima de 12 m/min.

En el caso concreto del registro acoustic televiewer, la velocidad maxima de registro
serda de 1,5 m/min. La sonda sonica de onda completa se desplazara durante los
registros a una velocidad maxima de 3 m/min.

Las medidas se realizaran utilizando cada una de las sondas correspondientes con un
equipo electrénico que interprete adecuadamente las sefales enviadas por la sonda 'y
que sea capaz de indicar en cada momento la posicion de la misma, con una
precision de centimetros asi como su velocidad.

Con los datos obtenidos se elaborara un informe final que contenga las diagrafias
correctamente representadas, la interpretacion litolégica de las mismas y las distintas
caracteristicas de los materiales atravesados en términos de interés geoldgico-
geotécnico, los datos del sondeo mecanico que pudieran ser de interés para su
interpretacion y un plano de situacion en planta con las investigaciones realizadas.
Se indicara cual es el software y/o el método a aplicar para la interpretacidn litolégica
o paramétrica de las diagrafias.

Se identificaran las diferentes unidades litoldgicas atravesadas por los sondeos,
definiendo los contactos entre ellas y estableciendo la correlacion entre sondeos
cuando sea posible.

Los registros sonicos de onda completa deberan incluir los registros brutos y los
graficos con los valores de Vp, Vs, Modulo de Young (E), Mddulo de Rigidez (G),
Médulo de Bulk (K) y Coeficiente de Poisson (p) deducidos en su interpretacion.
También se deben identificar en ellos las zonas de falla diferenciando entre fallas
abiertas y fallas selladas. Los registros acoustic televiewer, ademas de las imagenes
3D o de la pared del sondeo desarrollada, deben incluir el analisis estructural
completo del sondeo (diagramas de polos, diferenciacion de familias de
discontinuidades en funcidn de la profundidad, etc.).

Siempre ha de completarse la testificacion geofisica realizada con el perfil obtenido
procedente de la testificacion geoldgico-geotécnica del sondeo correspondiente, si la
hubiere. Si en un mismo sondeo se utilizasen varias técnicas distintas, deberdn
compararse conjuntamente sus diagrafias resultantes.

A efectos de medicion y abono, si tuviera que testificarse, tanto en el descenso como
en el ascenso de la sonda por el interior del sondeo, se considerarda como un lnico
perfil. El consultor propondra a la Direccion el tramo del sondeo a ensayar, siendo de
abono dnicamente el tramo ensayado.

1.11. Ensayos sismicos en Sondeo (Cross-Hole y Down-Hole)
Para mejorar la identificacion de las ondas S se requiere obtener en cada punto al

menos dos registros independientes correspondientes a impactos orientados en
sentidos contrarios a lo largo de una direccidn.
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Los registros se obtendran de abajo a arriba, con ge6fonos triaxiales.

En el caso de que los sondeos se encuentren llenos de agua deberan usarse
hidréfonos.
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Cross-Hole: Se debe realizar seglin la norma D4428 ASTM (2007), donde se explican
los procedimientos especificos que hay que seguir para la preparacion de los sondeos,
la adquisicion de los datos y su interpretacidn.

Se requiere un minimo de dos sondeos separados entre si entre 3 y 5 metros.

Se debera cuidar al maximo la ejecucion de los sondeos y medir la direccion y el
azimut en cada registro. Ademas, los sondeos se deben revestir de forma que se
asegure el contacto intimo entre la entubacién y el terreno para evitar un mal
acoplamiento que pueda provocar retrasos en los tiempos de llegada y atente la
amplitud de las ondas. Asimismo, deberan fijarse bien los gedfonos a la pared del
sondeo para cada profundidad ensayada. Debe realizarse el ensayo poco tiempo
después de finalizar el sondeo, con el fin de evitar la posible alteracion de las
paredes de la perforacion.

Se deben realizar ensayos independientes para la medida de ondas Py S empleando
las fuentes impulsivas mas adecuadas para cada uno de los ensayos.

La profundidad de investigacidon puede alcanzar los 100 m y se recomienda la medida
a intervalos de 1 m.

Los resultados se proporcionaran en forma de curvas de Vp, Vs y los diferentes
mddulos calculados, junto con la sefal en bruto. Se proporcionara también una
interpretacion geoldgica de los datos a la misma escala del proyecto.

Down-Hole. Debera seguirse la norma ASTM D7400 (08 Standard Test Methods for
Down-Hole Seismic Testing).

Para cada posicion del gedfono triaxial situado a determinada cota en el sondeo es
necesario realizar tres registros independientes que corresponden a un impacto
vertical y a dos tangenciales de sentidos contrarios producidos en un mismo punto
del terreno proximo a la boca del sondeo.

Se recomienda que el espaciado no sea superior a 1 m. para lograr una Optima
resolucion.

Para la determinacion de Vs es indispensable utilizar un gedfono de pozo de tres
componentes (triaxial).

1.12. Inventario de puntos de agua

Se realizaran fichas individualizadas de los puntos de agua inventariados, donde se
incluiran los siguientes resultados como minimo:

+ Localizacion: municipio, paraje y coordenadas UTM (X,Y y Z) indicando el método
empleado para obtenerlas.

« Croquis de situacion del punto.
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« (roquis de la explotacidon, si procede, indicando su grado de utilizacion vy
conservacion.

+ Fotografia representativa del punto, pueden ser necesario mas de una.

+ Entorno geoldgico/hidrogeoldgico.
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+ Niveles piezométricos. Esquema constructivo del alumbramiento y, si es posible,
columna litolégica atravesada.

« (Caudales extraidos, caudales utilizados, sobrantes.
+ Consumos, especificando dotaciones y desglosando si hay varios.

+ Instalaciones asociadas: impulsiones, conducciones, depdsitos, balsas...,
incluyendo croquis, si es necesario, y grado de conservacion y utilizacion.

+ Parametros fisicoquimicos basicos (pH, temperatura, conductividad...).

* Muestras
1.13. Puntos de observacion geoldgicos

Se realizaran fichas individualizadas en los afloramientos mds representativos sobre
litologias similares a las del trazado (contactos entre litologias, pliegues, fallas, etc.),
constituyendo puntos de observacion geoldgica, en los que se recojan al menos los
datos que se indican a continuacidn.

« Denominacion del punto de observacion

- ldentificacion: litologias (indicando la abreviatura de las unidades geoldgico-
geotécnicas) y edad geoldgica.

+ Localizacién: situacion aproximada, provincia, término municipal, distancia
aproximada a la traza, planta de situacién y croquis del afloramiento.

+ Descripcion geoldgico-geotécnica: interés del afloramiento, datos estructurales
(direccidon y buzamiento de las discontinuidades), grado de meteorizacion, etc.

+ (Croquis del terreno.
- Fotografias general y de detalle del afloramiento.

Los puntos de observacion geoldgicos seran perfectamente identificables sobre los
planos de la planta geoldgica realizada junto con los simbolos estructurales que
correspondan. Se garantizard que existan Puntos de Observacién en todas las
unidades geoldgico-geotécnicas representativas.

1.14. Ensayos de bombeo

Para la ejecucion de los ensayos de bombeo se efectuara una perforacion de un
diametro tal que permita la colocacion de tuberia de 200 mm de didmetro minimo de
rejilla en el tramo a ensayar y el engravillado correspondiente. El huso
granulométrico de esta gravilla y la apertura del filtro se ajustaran a la naturaleza del
terreno. Cada uno de estos pozos penetrara al menos 3 m por debajo de la base del
acuifero. Se procedera al sellado de la parte superior del pozo con mortero de
cemento. Posteriormente se procederd al desarrollo del pozo con aire comprimido.

Cada uno de estos pozos de bombeo llevara asociado al menos 4 piezdmetros.

Los ensayos constaran de dos fases, una primera fase de bombeo escalonado para
determinar el caudal de ensayo y una segunda fase de bombeo a caudal constante
hasta alcanzar el régimen permanente y en cualquier caso, de al menos 24 horas de
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duracién. Se controlara igualmente la recuperacion del nivel durante la menos 24
horas. Los caudales se controlaran mediante tubo de Pitot.

El consultor dispondra de un sistema de evacuacion del agua bombeada lo
suficientemente alejado del punto de ensayo para evitar el retorno de caudales a la
zona afectada por el ensayo de bombeo.

Las medidas piezométricas en el pozo y piezOmetros auxiliares se realizan con
frecuenciasde 0,1, 2,3, 4,5,6,7,8,9, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 25, 30, 40, 50, 60,
75, 90, 105, 120, 150 y 180 minutos y posteriormente cada hora, siendo este
también el plan de medidas seguidas en las recuperaciones. Los niveles se
controlaran mediante sondas eléctricas graduadas en centimetros.

Previamente a su ejecucidn, debera entregarse una propuesta de construccion del
pozo de bombeo asi como un protocolo de ejecucidn del ensayo de bombeo previsto,
para su aprobacién por la Direccion.

Se empleara un procedimiento de interpretacion adecuado a las caracteristicas del
ensayo, método de Theis y Jacob para el régimen no permanente y/o método
descensos-distancias (o de Thiem) para el régimen permanente. Para cada uno de
ellos se incluiran las curvas que permitan el cdlculo de la permeabilidad, la
transmisividad y el coeficiente de almacenamiento.

1.15. Supervisién de los trabajos y ensayos de campo

Consistira en la disposicion permanente a pie de obra, salvo autorizaciéon expresa en
contrario de la Direccion, de como minimo dos técnicos expertos en la materia que
seran los encargados de la supervision y correcta ejecucion de todos los trabajos de
campo que se estén realizando, la testificacion “in situ” de los sondeos y calicatas, la
peticion de permisos si fueran necesarios, etc. Estos técnicos actuaran segtn el plan
de trabajos previsto o segun indique el Director del Contrato, debiendo estar a
disposiciéon del mismo siempre que éste lo requiera.

Durante la realizacidn de los trabajos, el Consultor debera llevar un registro completo,
numerado, exacto y legible de cada sondeo o tipo de prospecciéon, que contendra
toda la informacidn sobre las condiciones y naturaleza del terreno, las caracteristicas
del sistema de reconocimiento empleado, las incidencias producidas y la
interpretacion de los resultados. La Direccion podra solicitar en cualquier momento al
Consultor la entrega de dichos registros.

2. ENSAYOS DE LABORATORIO
2.1. Condiciones generales
Las muestras tomadas en los distintos reconocimientos se enviaran al laboratorio

para realizar los correspondientes ensayos. Estos dependeran del tipo de terreno, la
calidad y la cantidad de la muestra extraida.
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Los ensayos de laboratorio se efectuaran conforme a la propuesta aprobada por el
Director del Estudio que figura en el Proyecto de Reconocimientos. Se seguira la
normativa vigente, preferiblemente normativa UNE o NLT o, en caso de no existir
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norma, las reglas de buena practica establecidas. En cualquier caso el Consultor
seguira las indicaciones que reciba por parte de la Direccion.

El Consultor debera utilizar sus propios equipos materiales y humanos ofertados, con
prioridad respecto a los de sus colaboradores o subcontratistas. Estos equipos no
podran ser sustituidos por otros distintos sin la aprobacidn expresa previa de la
Direccion.

Todos los equipos de trabajo deberan estar en buenas condiciones durante el
desarrollo de los ensayos. Si a juicio del Director del Estudio algin equipo fuera
inadecuado, debera ser reemplazado por otro a costa del Consultor.

No seran de abono aquellos ensayos de laboratorio que no hayan sido aprobados
previamente por la Direccién, que no hayan sido realizados siguiendo las
especificaciones de este Pliego o0 cuyos resultados sean incorrectos o defectuosos
sistematicamente por causas achacables al Consultor.

ADIF se reserva la facultad de comprobar los resultados de los ensayos que, a juicio
del Director del Estudio, ofrezcan alguna duda, para lo cual el Consultor dispondra
una muestra preparada al efecto. Dicha comprobacion sera por cuenta de ADIF, salvo
en las situaciones en las que la diferencia obtenida, una vez cotejada, difiera
notablemente del resultado ofrecido por el Consultor, en cuyo caso, éste abonara el
coste del mismo.

El Consultor se compromete a comenzar cuanto antes los ensayos de laboratorio,
desde el mismo inicio de los trabajos de campo aprobados en el Proyecto de
Reconocimientos.

A continuacidn se indica la normativa de referencia para algunos ensayos.

: Laautenticidad de este documento puede ser comprobada mediante el codigo seguro de verificacion: EFK9QY 4452MNSY 24WC01241C30

8
]
=
T Denominacién Norma UNE
R} Apertura y descripcidn de muestras. ASTM-D2488 EN ISO 14688-1/02
o)
o
E’ Preparacion de cada muestra para cualquier n de NLT-101/72 103100/95
3 ensayos.
()
_§ Determinacién de humedad natural. NLT-102/91 103300/93
?5
%‘ Densidad aparente 0 seca 103301/94
% Peso especifico de particulas sélidas 103302/94
e
E Granulometria por tamizado, en suelos. NLT-104/71 103101/95
O
> Proctor normal. NLT-107/91 103500/94

i

- 4;&: Proctor modificado. NLT-108/91 103501/94

(BR de Laboratorio, normal o modificado, sin incluir NLT-111/78 103502/95
Proctor.
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Denominacién Norma UNE
Presmn maxima de hinchamiento, en muestra ASTM D-3877 103602/96
inalterada o remoldeada.
Hinchamiento I|bre,’ en muestra inalterada o ASTM D-3877 103601/96
remoldeada, en edometro.
Hinchamiento Lambe 103600/96
Ensayo edométrico con curvas consolidacién —tiempo 103405/94
Ensayo de colapsabilidad NLT-254/99 103406/06
Compresion simple en suelos. NLT-202/91 103400/93
C(l)mpres.lon' simple en suelos con presion lateral en 103402/98
célula triaxial
Corte directo en suelos. ASTM-D3080 103401/98
Corte sobre discontinuidades rocosas ISRM
Triaxial en suelos. 103402/98
Permeabilidad en célula triaxial (1,5" = 2") 103402/98
ngmeabllldfd er,1, aparato triaxial 6 edometro de gran 103402/98
didmetro (4" a 9")
Permeabilidad bajo carga constante en suelos granulares 103403/99
Triaxial en roca 22950-4/92
Carbonatos (cuantitativos). NLT-116/91 103200/93

- 103103/94y
Limites de Atterberg 103104/93
Comprobacién de la no plasticidad. NLT-106/91 103104/93
Determinacion del limite de retraccion. 103108/96
, . . MELC-16-01-
Granulometria del material que pasa por el tamiz 0,080 (-16-01-a
UNE. (Sedimentacidn). 103102/95
NLT-152/89
Granulometria por tamizado en zahorras. NLT-150/89 103101/95
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o
I}
S
g Denominacién Norma UNE
S
O
(% Analisis quimico completo de agua seguin EHE para
> calificar la agresividad para amasados de morteros y 7234
(£ hormigones, determinando:
c% PH 7235
3
NJ Sustancias organicas solubles en éter. (T6L-11357) 7131
Q Sulfatos.
N4
mm Sustancias solubles en agua. 7130
_\5 Cloruros. 7178
§ Hidratos de carbono.
= 7132
o
3z Analisis quimico completo de agua segutn EHE anejo 5,
o) para determinar su agresividad al hormigon,
;, determinando:
o PH
2
5 .
9 Magnesio EHE
© Amonio
e
© Sulfatos
-é Diéxido de carbono libre
'cgs Residuo seco a 1109C
S
g Loy 103109/95
g S Equivalente de arena. NLT-113/87
§ IS EN 933-8/99
0 3
§ % Compresion simple en roca, incluso tallado y refrentado. | NLT-250/91 22950-1/90
X - —
e Determinacion del coeficiente de desgaste de Los NLT-149/91 EN 1097-2/98
£ = Angeles.
g
o Q@
8 '§ Determinacidn cualitativa de sulfatos en suelos 6 agua 103202/95
B S
gz ﬁ Determinacion del contenido de sulfatos solubles. NLT-120/72 103201/96
3 =
g § NLT-118/72
g k=t Determinacidn de la materia organica. 103204/93
= © NLT-117/72
=
@ O
- > Determinacion del contenido de sales en suelos. NLT-114/99 103205/06
o)
X Determinacion del contenido de yesos en suelos. NLT-115/99 103206/06
Acidez de Baumann-Gully en suelos. EHE Anejo 5
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Denominacién Norma UNE
Contenido de sulfatos en suelos. EHE Anejo 5
Anélisis mineraldgico. (Difraccion por rayos X). Método
del difractémetro de polvo
Porcentaje de absorcion de agua. ASTM-(97 EN 1097-6/00
Medida de la velocidad de propagacion de ondas en
probetas cilindricas, incluida la preparacidn (velocidad ASTM-D2845 83308
sdnica).
Fompresmn simple en roca con bandas extensiomeétricas, ASTM-D3148 22950-3/90
incluso tallado y refrentado.
Ensayo a traccion indirecta (brasilefio). NLT-253/91 22950-2/90
Ensayo de dispersion o erosion interna (Pin- Hole). NLT-207/91

Determinacion del indice de Schimazek.

PrEN 22952y

22950-2/90
Abrasividad Cerchar. NF P94-430-1/00
Dureza Cerchar. XP P94-412/01
Determinacidn del D.R.1. (Drilling Rate Index). NTNU 13 A-98
Determlnaa.o.n del desmoronamiento de rocas blandas. NLT-251/91
Slake Durability Index.
Estabilidad de los aridos y fragmentos de roca frente a la | NLT-255/99
Determinacién del indice de Lutton.
Determinacion de granulometria completa de balasto con
tamices de malla redonda, incluyendo la determinacién | U.l.C. EN 933-1/97
del porcentaje de elementos de & > 80 mm.
Granulometria de balasto con tamices de malla cuadrada. | NRV 3-4-0.2/96
Determinacion del espesor minimo de elementos NRV 3-4-0.2/96
granulares en balasto.
Determinacién del coeficiente de limpieza de la piedra en 146130100
NVR 3-4-00
balasto.
anexo C

Resistencia a los ciclos de hielo y deshielo del balasto.

EN 1367-1/99
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Determinacion de elementos aciculares y lajosos (indice
de forma) en balasto, mediante calibre o plantilla.

NRV 3-4-0.2/96

Denominacién Norma UNE
Analisis petrografico mediante ldmina delgada, NVR 3-4-00 EN 932-3/96
incluyendo preparacion y fotografias en color. EN 12407/00
Ensayo de carga puntual Franklin. NLT-252/91 22950-5/96
Determinacion de caras de fractura en balasto o EN 933-5/98
subbalasto.
Coeficiente de forma del arido. EN 933-4/99
NVR 3-4-00

Determinacidn del porcentaje de distintos tipos de roca
constituyentes de un balasto. (Coeficiente de
homogeneidad).

NRV 3-4-0.2/96

Determinacion del coeficiente Micro-Deval himedo. NF P 18572 EN 1097-1/96
Determinacion del coeficiente de friabilidad. NLT-351/74 83112/89
Determinacién de la dureza Schmidt. NRV 3-400 83307
Determinacién de la estabilidad de un balasto frente a NLT-158/72 EN 1367-2/98

disoluciones de sulfato sédico o magnésico.

Reactividad de los aridos con los alcalis del cemento

P L 146507-1/99
(alcali-silice).

Densidad "in situ" por medio de isétopos radioactivos. ASTM D-3017/01

3. PRESENTACION DE TRABAJOS Y ENSAYOS DE CAMPO

En los anejos del estudio deberan quedar recogidos en formato DIN-A3 todos los
datos que se incluyen a continuacion. En la parte superior de cada hoja se indicara el
nombre del Consultor, la denominacidn contractual del Estudio y se incluird el
logotipo de ADIF.

Sondeos

Para cada sondeo se adjuntara una ficha técnica que incluya al menos lo siguiente:
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Un registro de situacion y emplazamiento del sondeo, en hoja previa, que incluya:
fotografias en color (del entorno antes y después del emplazamiento, con la sonda
posicionada durante su ejecucion y de la tapa del sondeo), planta de situacion (sobre
planos del estudio informativo) y ubicacion sobre foto aérea/ortofoto. En el caso de
que se haya realizado un acceso se indicara en la planta de situacion.
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El registro del sondeo que contenga al menos la siguiente informacion:

Identificacion del sondeo y referencia a los datos de levantamiento (coordenadas
X,Y,z). Se indicara también el PK, la distancia al eje y la inclinacion y orientacion del
sondeo.

Fecha de comienzo y de terminacidn.
Nombres del técnico supervisor y del sondista.
Identificacion de la maquinaria utilizada.

Datos de perforacion: sistema de perforacion, tipo de bateria, corona, didmetro de
perforacion, perforacion en seco o con adicion de agua, tipo de lodos (si se
emplearan), didmetro del revestimiento y profundidades de todas las maniobras
realizadas.

Porcentaje de recuperacidn del testigo.

Descripcion geoldgico-geotécnica del testigo. Se efectuara una descripcion sistematica
del testigo, indicando siempre primero la abreviatura de la unidad geoldgico-
geotécnica correspondiente.

En terrenos tipo suelo la descripcion seguird el orden siguiente: litologia, indicando el
componente principal seguido del componente secundario mediante sufijos
indicativos del porcentaje que representa, color y consistencia/lcompacidad. A
continuacion y aparte se incluiran también los datos adicionales que se consideren
relevantes, tales como tamano de grano, textura, componentes accesorios, cambios
composicionales, grado de cementacién, contenido en materia organica,
observaciones organolépticas, valores de la resistencia al corte sin drenaje con
aparato vane-test de bolsillo y resistencia a la penetracion con el penetrémetro de
bolsillo, etc.

En terrenos tipo roca se indicara la litologia, resistencia y color y a continuacion otros
datos relevantes tales como naturaleza y tamano de los clastos de la matriz,
componentes accesorios, tipo de cemento, signos de oxidacion, niveles nodulares
intercalados, reaccion al CIH, etc.

Pueden tomarse como referencia las nomenclaturas recomendadas en la Guia de
Cimentaciones en Obras de Carreteras (Ministerio de Fomento, 2003), Cédigo Técnico
de la Edificacion (Ministerio de la Vivienda, 2006) o la Sociedad Internacional de
Mecanica de Rocas (ISRM). El empleo de cualquier otra nomenclatura deberd contar
con la aprobacidon de la Direccion.

Profundidad de cada cambio de tipo de terreno y su espesor.
Profundidad de fin de sondeo.

Para cada muestra obtenida, las cotas del principio y del fondo, tipo, longitud y
numero (todas las muestras se numeraran consecutivamente).
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Nimero de golpes para 4 tandas de 15 cm de penetracion y el valor del golpeo N del
ensayo SPT. En columna aparte se indicara el valor de N corregido.

El nimero de golpes por cada tramo de penetracion debera incluirse también en el
caso de muestra inalterada (MI).
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Profundidad del nivel piezométrico.

Método y cuantia de presion utilizado para introducir el tomamuestras de pared
delgada y longitud y diametro de cada una de las muestras obtenidas.

Resultado de los ensayos in situ: ensayos de permeabilidad, presidémetros y otros.

Resultados de la totalidad de los ensayos de laboratorio realizados y clasificacion
segun USCS de todas las muestras ensayadas en suelos.

Parametros de perforacion (velocidad de avance, presion, par, r.p.m. etc.), cuando se
soliciten expresamente; en caso contrario, sélo se anotaran observaciones cualitativas
de dichos parametros.

Se incluird un apartado denominado "observaciones” en la parte inferior de cada
hoja, en el cual debera registrarse siempre si se ha detectado o no nivel piezométrico,
su cota y fecha y los comentarios al respecto. Se registraran también datos tales como
achiques realizados, pérdidas de fluido de perforacion, inestabilidades de las
paredes, caidas de bateria, comentarios sobre recuperaciones, expansiones o
retracciones del testigo, averias y otras incidencias. Se indicaran las correcciones
aplicadas para determinar el valor de golpeo Ncorregido. Se incluird también la
leyenda de las siglas y abreviaturas adoptadas.

Fotografias en color de cada una de las cajas portatestigos, incluidas en hojas aparte
a continuacién, indicando al pie de cada una el tramo de profundidad que
corresponda.

Ademas, en los sondeos en roca el registro incluira también:
RQD, numero de fracturas cada 30 cm y grado de meteorizacidn.
Resistencia de la matriz rocosa.

Identificacion del tipo de discontinuidad: estratificacion, esquistosidad, falla,
diaclasa, etc.

Ndmero y orientacion de las familias de discontinuidades (direccion y buzamiento).

Caracteristicas de las discontinuidades: rugosidad, espesor y naturaleza del material
de relleno.

Profundidades en las que se observan cambios en la velocidad de avance del sondeo,
con las observaciones precisas.

Calicatas

Para cada calicata se adjuntara una ficha técnica que contenga al menos la siguiente
informacion:

Identificacion de la calicata y referencia a los datos de levantamiento (coordenadas
X,Y,z). Se indicara también el PK y la distancia al eje.
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Nombre del técnico supervisor.

Fecha de ejecucidn.

Identificacion de la maquinaria utilizada.
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Profundidad alcanzada en la calicata.

Se indicard en un apartado denominado “observaciones” toda la informacién sobre
condiciones de excavabilidad del terreno, estabilidad de las paredes y posicion del
nivel freatico. Asimismo, se indicard el tiempo en que la excavacion ha permanecido
abierta desde su finalizacidn.

Descripcion geoldgico-geotécnica del corte del terreno visualizado en la calicata. Los
criterios de descripcion seran los mismos que los indicados para los sondeos.

Profundidad de cada cambio de tipo de terreno y su espesor.
Profundidad de la toma de muestras, acotada con la suficiente precision.

Resultados de la testificacion geotécnica: valor de la resistencia al corte sin drenaje
con aparato vane-test de bolsillo y resistencia a la penetracion con el penetrémetro
de bolsillo.

Resultados de la totalidad de los ensayos de laboratorio realizados (ensayos de
identificacion, Prdctor, CBR, quimicos, etc). Se incluira la clasificacion segin USCS de
todas las muestras ensayadas.

Fotografias en color de la calicata abierta, del material extraido y de la zona después
de su reposicion.

Ademas, en las calicatas de plataforma se incluira también:
Clasificacion segun la ficha UIC-719 (para plataformas en estudio con ancho ibérico)
Densidad y humedad "in situ” por el método nuclear y por el método de la arena.

Grado de compactacion (%) respecto de la densidad maxima Proctor
Normal/Modificado.

Croquis de la seccién transversal que ilustre la posicion del reconocimiento.

Ensayos de penetracion dinamica o estatica

Para cada ensayo de penetracion se adjuntara una ficha técnica que contenga al
menos la siguiente informacion:

Identificacion del ensayo de penetracion y referencia a los datos de levantamiento
(coordenadas x,y,z). Se indicara también el PK y la distancia al eje.

Nombre del técnico supervisor.
Fecha de ejecucidn.
Identificacion de la maquinaria utilizada.

Profundidad alcanzada.
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Identificacion del nivel de rechazo.

Profundidad del nivel freatico cuando sea posible su medicién o estimacion mediante
la longitud del varillaje mojado u otro sistema.

Fotografia en color del emplazamiento durante la ejecucion de cada ensayo.
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En el caso del ensayo de penetracién dinamica se incluira el registro del nimero de
golpes necesarios para cada 20 cm de penetracidn, asi como los datos del aparato
siguientes: peso de la maza, altura de caida, dimensiones de la puntaza, diametro
del varillaje y sistema de golpeo (automatico o manual).

Ademas, en los penetrémetros de plataforma se incluira también:
Croquis de la seccién transversal que ilustre la posicion del reconocimiento.

En el caso del ensayo de penetracion estatica se utilizaran exclusivamente equipos
automaticos con punta eléctrica y se incluiran los datos del aparato siguientes:
croquis con dimensiones de la puntaza, drea de la camisa de fricciéon, capacidad de
empuje y velocidad de avance y los registros continuos de la resistencia en punta y
del rozamiento lateral, asi como el de presion intersticial y de disipacidon de la misma
en el caso del piezocono.

Investigacion geofisica

Para cada punto o perfil geofisico investigado se adjuntara un informe que contenga,
con caracter general, la siguiente informacion:

Identificacion de la prospeccion: método geofisico utilizado.
Nombres del operador y del técnico responsable.
Fecha de ejecucidn.

Plano de replanteo en planta de los puntos y perfiles investigados con la situacion de
las prospecciones realizadas.

Croquis de las configuraciones o dispositivos utilizados.

Descripcion de los equipos utilizados, medios auxiliares y cuantas observaciones sean
precisas, en relacién con la ejecucion.

Método de procesado e interpretacion de los datos, con indicacion del software
empleado.

Registros numéricos originales de campo.
Filtrado de los datos defectuosos.

Perfiles resultantes de las alineaciones prospectadas y caracteristicas de los distintos
horizontes con la interpretacion geoldgica superpuesta y la ubicacion de los
reconocimientos existentes.

Informe explicativo de la campana realizada y los resultados obtenidos.
Fotografias en color.

De modo especifico, en funcién del tipo de investigacion realizada, se completara la
anterior informacion con los documentos especificados con anterioridad en los
apartados correspondientes del presente Pliego.
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Ensayos de presiometria y dilatometria

Se incluird una memoria previa que incluird los siguientes aspectos:
Propietario de los equipos y técnicos que realizan los ensayos y su interpretacion.
Modelo y marca de los equipos utilizados y sus caracteristicas.

Descripcion de los métodos de interpretacidn utilizados y contraste entre los distintos
resultados obtenidos. Especial atencidn se prestard en lo referente a la estimacion de
la presion limite, donde se podran utilizar distintos métodos. En cualquier caso,
cuando sea necesario utilizar una extrapolacion, los resultados siempre se
compararan con los obtenidos mediante el siguiente sistema:

Se considera como presion limite la necesaria para alcanzar un valor de deformacién
volumétrica (Vi-V0)/VO = 1. Para estimarlo se utilizard la extrapolacidon de la curva
neta de la Presion VS log((Vi-V0)/v0). Siendo:

VO es el volumen inicial de la cavidad donde se realiza el ensayo.
Vi es el volumen de la cavidad alcanzado en el escaldn i.

Resultados de la calibracidn en tubo rigido y en vacio de todas las camisas empleadas
en la campana, identificando claramente cada una e indicando las siguientes
caracteristicas: material, espesor y diametro exterior. Se incluiran las curvas presion-
deformacion y las correlaciones matematicas que se vayan a emplear en los cdlculos.

Para cada punto ensayado se aportara la siguiente informacion:

Sondeo donde se realiza el ensayo, profundidad donde se emplaza, litologia y unidad
geotécnica ensayada.

Identificacion clara de la camisa empleada en la prueba y la marca y modelo de la
sonda.

Registro de la curva presiométrica bruta, representado adicionalmente todos los
valores de correccién acumulada que se aplican en cada escalén de carga.

Registro de la curva presiométrica neta, indicando los tramos rectos usados en los
calculos de los modulos de rigidez del terreno en cada ciclo de carga-descarga.
También se indicara la presion de fluencia bruta y neta estimada.

Para cada ciclo se indicard los pares de valores netos utilizados en el calculo de la
rigidez del terreno, radio neto inicial adoptado de la cavidad, coeficiente de Poisson y
mddulos de corte y mddulos presiométricos estimados.

Salvo que se alcance claramente la rama horizontal de la curva presiométrica y se
pueda estimar directamente la presidon limite, se representarda la extrapolacion
utilizada para estimarla. Se indicard claramente cual es la curva de partida, el tramo
utilizado en la extrapolacion y el tramo extrapolado hasta alcanzar la deformacion
correspondiente a la presion limite.
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Ensayos de carga con placa
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Para cada ensayo de carga con placa se adjuntara una ficha técnica que contenga al
menos la siguiente informacion:

Identificacion del ensayo de carga con placa y referencia a los datos de levantamiento
(coordenadas x,y,z). Se indicara también el PK y la distancia al eje.

Nombre del técnico supervisor.
Fecha de ejecucidn.
Condiciones de ejecucion del ensayo: climatologia, temperatura y humedad.

Caracteristicas de la placa empleada (forma y dimensiones, dispositivo de reaccidn,
etc.) y croquis del dispositivo de ensayo utilizado.

Corte del terreno visualizado en la calicata abierta y caracteristicas de identificacion
del suelo bajo la placa, ensayada a partir de muestra obtenida una vez finalizado el
ensayo.

Datos originales de campo donde figuren los escalones de carga, el tiempo, la lectura
de los cuadrantes y el asiento obtenido.

Graficos presion-asiento y tiempo-asiento.

Mddulo de deformacion vertical de cada ciclo de carga y relacion entre médulos
Ev2/Evl.

Se indicardn en un apartado denominado "observaciones”, situado en la parte
inferior, los comentarios en relacion al comportamiento del terreno durante la
realizacion del ensayo y las incidencias ocurridas durante su ejecucion.

Fotografias en color durante la ejecucion del ensayo y después del mismo.

i: Laautenticidad de este documento puede ser comprobada mediante el codigo seguro de verificacion: EFK9QY 4452MNSY 24WC01241C30
Verificable en https://sede.adif.gob.es/csv/valida.jsp
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CONTRATO DE SERVICIOS PARA LA REALIZACION DEL ESTUDIO Y SEGUIMIENTO
HIDROGEOLOGICO DEL ENTORNO DEL TRAMO OURENSE-VIGO. LINEA DE ALTA PRESTACIONES A
GALICIA.

PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES
ANEJO N2 5

INSTRUCCIONES GENERALES PARA TRABAJOS DE INSTRUMENTACION Y SEGUIMIENTO
HIDROGEOLOGICO
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TRABAJOS DE AUSCULTACION

El objeto de estos trabajos es disponer los sistemas de instrumentacidon necesarios, en
su caso, y las actuaciones preventivas ylo correctoras de auscultacién para
seguimiento y control, una vez realizada la correcta identificacion de la problematica
existente en la zona de estudio.

Todos los instrumentos y accesorios necesarios deberan ser suministrados por el
Contratista, conforme a las condiciones del Pliego vigente, debiendo estar disponibles
con anterioridad al comienzo de la auscultacién y debiendo prever el Contratista la
incorporacion de los medios auxiliares necesarios para la correcta realizacion de los
trabajos.

El personal de instrumentacion responsable de la instalacion, pruebas, vigilancia y
toma de lecturas y registros de los instrumentos, debera ser personal cualificado y
con experiencia en el campo de la instrumentacién, a satisfaccion de la Direccion del
Contrato.

1. PLAN DE AUSCULTACION

Sera responsabilidad del Contratista la ejecucion de todos los trabajos de
instrumentacion, incluida instalacion, mantenimiento de equipos, toma de lecturas...
y de la Direccion el seguimiento y comprobacion de las mismas.

Para todo ello, el contratista seguira las indicaciones de la Direccidn.

Previamente al comienzo de los trabajos de campo u obra, el Consultor debera
entregar un Plan de Instrumentacion, encuadernado en formato DIN-A3, que estara
constituido por la memoria y anejos, planos, programa de trabajos propuesto,
presupuesto comparado con el de adjudicacion, las prescripciones técnicas de este
pliego.

Dicha Propuesta de Instrumentacion contendra al menos los siguientes elementos:

— Resumen del analisis de la situacion y problematica de la zona, asi como los
principales aspectos a controlar.

— Se incluiran los reconocimientos geotécnicos necesarios para la instalacion de
los distintos sistemas, como por ejemplo para la instalaciéon de inclindmetros,
extensometros y piezometros que requieren en la mayoria de los casos de la
ejecucion de un sondeo.

— Se definiran los distintos sistemas de auscultacion a aplicar y su diseno
apoyado en planos y esquemas que recojan la disposicion de cada sistema.
Todo ello conforme se detalla en el presente pliego en los apartados
siguientes.

— Se desarrollaran ademas los siguientes aspectos: umbrales de alarma para
cada tipo de instrumentacion, frecuencia de lecturas, protocolo de actuacion,
tratamiento de la informacion, sistema de transmisién de datos...
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1.1. Sistemas de auscultacion

En el Plan de Instrumentacién se realizard una descripcion de las principales
caracteristicas del sistema a implantar, donde al menos deberan quedar recogidos los
siguientes aspectos:
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ALTA VELOCIDAD

— Elementos del sistema. Se describird cada sistema de instrumentaciéon a emplear,
instalacion, funcionamiento, interpretacion, especificaciones técnicas, plan de
calibracién y mantenimientos, costes, etc..., incluyendo planos, esquemas de
configuracion ylo fotografias de los distintos elementos.

— Esquema de funcionamiento. Deberdn incluirse planos, esquemas de configuracion
ylo fotografias que muestren los distintos componentes que forman cada sistema
y su funcionamiento.

— Instalacién. Serd responsabilidad del Contratista la correcta instalacion de la
instrumentacion, asi como la verificacion del buen funcionamiento del sensor una
vez instalado, su calibracién y el mantenimiento de los equipos. Si se detectase
cualquier fallo en el mismo, el coste repercutido por su sustitucién serd asumido
por el Contratista.

— Toma de datos. Para cada instrumento se detallard el modo en el que se realizara
la toma de lecturas, para lo cual debera especificarse si se trata de sensores de
lectura manual o automatica.

— Procesado de datos. Este tema se encuentra desarrolla mas adelante.

— Especificaciones técnicas. Siempre que proceda, se debera incluir en un anejo las
fichas del fabricante donde aparezcan las especificaciones técnicas de cada uno
de los tipos de sensores a instalar. Se incluirdn expresamente los datos basicos
referentes a rango de medida, precision, exactitud... de cada sensor.

— Plan de calibracién y mantenimiento de equipos. Sera responsabilidad del
Contratista la realizacion del Plan de Calibraciones asi como su correcta ejecucion.
Se debera incluir una tabla que recoja por cada sensor, siempre que proceda, las
fechas de inicio y fin de vigencia de la misma. Serd condicién indispensable
mantener actualizada dicha tabla. Se adjuntara en un anejo correspondiente
copia de los certificados de calibracion acreditados de cada uno de los
instrumentos instalados.

De igual forma se expondra en una tabla los hitos de mantenimiento periddico
relacionados con el cambio de baterias, limpieza de sensores, revision de las
instalaciones, etc. Antes de colocar cada tipo de aparato, se realizardn pruebas de
consumo de bateria para determinar dichos periodos.

Se elaborard un cronograma con las visitas previstas relacionadas con calibraciéon y
mantenimiento periédicos.

1.2. Umbrales

Incluido en el Proyecto de Instrumentacidn, para cada una de las magnitudes a
controlar deberdn establecerse unos umbrales iniciales de referencia de forma que
permitan conocer en todo momento el nivel de alerta en el que se encuentra cada
sensor.

Para la definicion de dichos umbrales se tendran en cuenta datos basicos tales como:
naturaleza del suelo, tipologia de la estructura, tipo de cimentacién, prevision de
movimientos admisibles en funcion de las distintas fases constructivas cuando
proceda y experiencias previas en entornos similares. Asimismo, se tendra en cuenta
la normativa o recomendaciones existentes, y, en particular, las que se refieren a los
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condicionantes en cuanto a explotacion y mantenimiento de la linea.

Teniendo en cuenta todo lo anterior, debera realizarse una descripcion en forma de
resumen que justifique la consecucion de dichos umbrales. La definicion de estos
umbrales estara basada principalmente en calculos tedricos y en experiencia practica
y sentido comun.

Con posterioridad, una vez se vayan obteniendo datos y éstos se vayan analizando e
interpretando, los umbrales deberan revisarse y ajustarse de acuerdo a las
condiciones reales del entorno.

Se emplearan como minimo dos umbrales, que imitando el cddigo semaforico,
estableceran tres niveles de riesgo: verde, ambar y rojo.

Atendiendo a los umbrales establecidos y a las implicaciones de los niveles de riesgo
se deberdn establecer las distintas frecuencias de lectura, asi como las posibles
medidas de actuacion que deberan quedar recogidas en el Protocolo de Actuacion.

1.3. Frecuencia de lecturas

Al igual que los umbrales, todos los instrumentos deberan llevar asociados unas
frecuencias de medida. Estas frecuencias podrdan verse modificadas en vista de la
evolucién de las magnitudes registradas a lo largo de todo el periodo de auscultacién.
Cualquier modificacion estara siempre sujeta a la aprobacion de la Direccidn.

Las periodicidades propuestas deberan quedar reflejadas en tablas donde estara
perfectamente definido el aumento en la frecuencia de lecturas en funcién del
umbral de referencia en el que se encuentre el instrumento analizado.

Previo al inicio de las lecturas deberd realizarse una "lectura cero” para toda la
instrumentacion instalada. Esta lectura cero sera la media de dos lecturas
consecutivas.

El Contratista propondrd una frecuencia de lecturas, que podrd ser modificada
durante la ejecucion de la obra en funcién de los resultados obtenidos, de la
evolucién de los registros o de la superacién de los umbrales de control establecidos,
si la Direccion asi lo estima oportuno.

1.4. Protocolo de Actuacién

Una vez establecidos los umbrales de control y la frecuencia de lecturas, se deberan
prever medidas de actuacion en cada caso. Previo a la activacion del protocolo,
debera realizarse una comprobacion del resultado obtenido. Para ello se realizara
una segunda lectura de comprobacion, ademdas de comprobar el dato con los
obtenidos en los sensores ubicados en su entorno.

En la redaccion del protocolo se debera incluir una lista de personas que actuaran
como la cadena de mando responsable de la toma de decisiones cuando algln sensor
rebase el umbral rojo. En ese listado de personas deberan estar representadas todas
las partes implicadas.
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1.5. Procesado de datos

Cada instalacion tendra en campo su propio sistema de medicion y registro de datos.
Dichos datos, en bruto, tal cual se toman por cada instalador se guardaran en su
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formato original. Cada grupo de datos se enviara a la Direccion (via telefonica a través
de Internet) en formato legible (ASCII) indicando la fecha y magnitud medida.

Dependiendo de la magnitud de la informacién a medir y del propio sistema de
medida el periodo de lecturas sera diferente.

Con el fin de hacer las magnitudes y control mdas manejable, se realizard un
"pretratamiento” de datos que incluird una tabla resumen diaria de cada una de
esas magnitudes. Para cada punto de medida se obtendran los valores estadisticos
maximo, minimo, medio y desviacidn. Asimismo se establecera una comparacion con
los umbrales de control del proyecto, para que en el caso de que se supere cualquier
umbral se emita un comunicado de aviso.

Adicionalmente, y a solicitud de la Direccién, se dispondra un sistema de gestion de
ficheros de medida a través de un servidor FTP, desde donde se podran descargar los
ficheros originales con toda la informacidn de las medidas. Sera por una parte un
sistema de Back Up y, por otra parte, la fuente desde donde se podra estudiar con
detalle el histdrico de cualquier posible incidencia.

Una vez puesto en marcha el sistema y realizados los primeros analisis, sera el
momento de comparar las medidas con los umbrales prefijados. Si la medida se sale
fuera del intervalo, una vez ajustados los umbrales, se activara el plan de accién
establecido poniendo en marcha los mecanismos de aviso y protocolo de actuacion.

Se establece entre el inicio de la recepcion y analisis de las primeras medidas un
periodo de "aprendizaje" de la forma del tratamiento inicial que lleve a optimizar la
periodicidad de las medidas y el nimero de datos a guardar y representar. Dicho
periodo de aprendizaje sera definido por la Direccion en funcion de la magnitud y
complejidad del estudio a realizar.

En cualquier caso, los datos temporales pretratados se podran consultar en tiempo
real en la Web de instrumentacién creada a tal efecto. Su uso se habilitara de forma
privada bajo "usuario” y "contrasena”. El sistema de consulta Web deberd ser
totalmente compacto y, una vez introducidos los datos en su base, debera asignarse
una codificacién que permita visualizar que tipo de sensor es el origen del dato, asi
como hacer referencia a su ubicacion (seccion, zona o nombre que les identifique).
Estaran codificados segun el esquema de instrumentacion. Ello permitird punto a
punto observar la evolucion temporal.

2. SISTEMAS DE INSTRUMENTACION

2.1. Control hidrogeolégico

Se describen a continuacion las prescripciones generales para la instalacion y
seguimiento de la instrumentacion habitualmente empleada en campanas de
investigacion hidrogeoldgica
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2.2. Instalacion de piezdmetros

Prescripciones generales

Aunque la denominacion puede producir confusion, no se debe confundir este tipo
de piezdmetros con los sondeos geotécnicos con tuberia ranurada instalada para la
observacion del nivel freatico.
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Antes de darse el visto bueno a cada piezdmetro instalado, se comprobard su
funcionamiento, previa entrega por parte del Consultor, de un Croquis Constructivo de
Piezometro, en el que se reflejen como minimo los diametros de perforacion y
entubado, tipo de tuberia y tramos ranurados y ciegos, y la disposicion y composicion
final del relleno anular, sello sanitario, etc.

Adicionalmente el estado final del piezdmetro y mediciones realizadas quedaran
reflejadas en el Acta de Finalizacion de Sondeo, que la Direccion del Estudio podra
proponer cumplimentar a través del Apoyo Técnico.

Piezdmetros abiertos

Se realizaran mediante perforacion a rotacion como tonica habitual, aunque si la
informacion geoldgica y las dimensiones y potencia de las unidades a perforar son
suficientemente conocidas se pueden realizar a destroza (con corona ciega, trialeta
tricono, etc.) previa justificacion por parte del Consultor y aceptacion por la Direccion
del Estudio.

Cuando las perforaciones y los piezdmetros tengan como objetivo la investigacion de
la contaminacion de suelos o aguas, se utilizaran materiales y procedimientos
adecuados a esta finalidad.

La perforacion debera ser realizada con un didametro minimo (que permita el sistema
de perforacion empleado) y que asegure una correcta instalacion del piezdmetro y la
conexion fiable de éste con el acuifero.

Se instalara tuberia piezométrica comercial (siempre ranurado de fabrica), de un
diametro interior minimo de 60 mm., aunque este diametro se puede ver
incrementado en los casos en los que las condiciones geoldgicas hidrogeoldgicas lo
aconsejen. Se debe tener en cuenta en la eleccion de la entubacion, que ésta debe
tener un diametro suficiente para poder introducir una bomba sumergible de una
capacidad suficiente para generar un descenso de lamina de agua de al menos 2
metros.
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§> forma que los limites inferior y superior de la rejilla queden siempre enfrentados a
= relleno anular de gravilla o arena silicea (en caso de instalarse empaque), que a su
§ vez debe quedar dentro de los limites de la formacion acuifera a estudiar, sin
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La tuberia piezométrica filtrante presentara una superficie abierta de al menos el
10%, y la apertura de rejilla o paso de rejilla sera seleccionado en funcion de la
granulometria del acuifero y del empaque de gravas empleado (en caso de utilizarse).

Se entiende que el grosor de pared debe ser seleccionado a partir de los espesores
comerciales disponibles, en relacion con el diametro interior de tuberia seleccionado
y el material de la propia tuberia (PVC-U, acero, acero inoxidable, etc). De entre los
espesores disponibles se debe tener en cuenta ademas, los condicionantes geoldgico-
hidrogeoldgicos que puedan afectar a la durabilidad de la tuberia en el tiempo,
especialmente la acidez del agua si se pretende instalar tuberia de acero o el caracter
incrustante del agua. Otros condicionantes a tener en cuenta (sobre todo en
piezometros de gran profundidad), son la resistencia a las tracciones mecanicas y a
los esfuerzos de compresion exterior producidos por empujes del terreno, e incluso

: Laautenticidad de este documento puede ser comprobada mediante el codigo seguro de verificacion: EFK9QY 4452MNSY 24WC01241C30
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por el relleno del anular.

La unién entre tubos debe ser mecdnica roscado de fabrica, no aceptdndose en
ningun caso fijaciones mediante cinta adhesiva, pegamentos o similares. Se admitira,
de forma justificada, el empleo de sistemas de fijacion adicionales a la rosca de
fabrica (pegamento, remaches, etc.).

Se colocara un tapon de fondo en la tuberia, con fijacion similar a la de las juntas de
tuberia, no admitiéndose de igual manera fijaciones mediante cinta adhesiva,
pegamentos, etc.

Se deben instalar centradores en la tuberia que aseguren el correcto centrado de ésta
en el interior de la perforacion. La instalacion se debe hacer de forma mecanica,
utilizando para la bajada y sujecion los elementos y mordazas necesarios con los que
debe contar el equipo de perforacion.

La longitud final de la tuberia instalada debe ser tal que, como minimo, se supere en
5 metros con tuberia ciega la profundidad del dltimo tramo ranurado.

Una vez conocidas las caracteristicas litolégicas y geomecanicas de los materiales
perforados, se decidira la conveniencia de la instalacién de empaque de de gravas o
no, y sus caracteristicas. En el caso de perforarse varios niveles incluida la formacién
que se pretende controlar piezométricamente (formacion acuifera), se debe asegurar
el correcto aislamiento piezométrico entre la formacion de interés y el resto mediante
sellos de bentonita. En estos casos se hace indispensable la implantacion de macizo
de gravas para asegurar la ubicacion de los sellos de bentonita, asegurando asi la
independencia piezométrica de niveles.

El prefiltro o macizo de gravas, en caso de instalarse, debe tener un espesor total
minimo de 30 mm. Estara compuesto de gravilla y/o arena silicea calibrada, en el
anular, entre la tuberia y la pared del sondeo. Tanto la apertura de los tramos
filtrantes como la granulometria de este prefiltro sera determinada en funcion de la
granulometria del acuifero, con el objeto de construir piezometros eficientes para su
seguimiento piezométrico, incluso en la realizacion de ensayos de bombeo;
exigiéndose esta condicion para el abono de los piezometros.
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- La eleccidn inicial de la granulometria del prefiltro debe elegirse en funcién de los
kS datos granulométricos recogidos en estudios previos o en la bibliografia consultada.
] . . .

§ No obstante, estos valores y la idoneidad del prefiltro empleado deben ser
= confirmados tras la perforacion de los primeros sondeos de campana, sondeos en los
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= que se tomaran especificamente muestras con esta finalidad para su ensayo
= granulométrico en laboratorio.
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A continuacion se indica, tan solo a modo informativo, el criterio general para la
eleccion de rejilla y prefiltro, no obstante el Consultor sera responsable de la su
eleccidn y de la correcta eficiencia de los piezdémetros construidos:

: Laautenticidad de este documento puede ser comprobada mediante el codigo seguro de verificacion: EFK9QY 4452MNSY 24WC01241C30

— Niveles de gravas medias y gruesas predominantes sobre la fraccion arenosa; la
cantidad de gravas es de un 60 - 70 % o superior y la proporcidn de arenas finas
es inferior al 10 %: son adecuadas aperturas de rejilla entre 5-10 mm. y es
posible que no proceda la utilizacion de macizos de gravas artificiales y son
ideales para la creacion de prefiltros naturales mediante sistemas de desarrollo
bidireccionales.
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— Mezclas de arenas y gravas en distinta proporcion, pero siempre con un contenido
en finos inferior al 20%: son adecuados pasos de rejilla entre 0,5-3 mm. y la
colocacion de un prefiltro de granulometria entre 2-15 mm. El paso de rejilla
siempre debe ser inferior a la granulometria del prefiltro y tanto la granulometria
de éste como el paso de la rejilla se fijaran dentro de los intervalos anteriores, a
la vista de las curvas granulométricas de los ensayos de laboratorio.

— Mezclas de gravas y/o arenas con un contenido en finos superior al 20%: es
adecuado la utilizacidn de filtros dobles constituidos por un macizo de arena (1-2
mm. de grosor) pegada a la rejilla (apertura 0,5-1 mm.) con resinas epoxy de 15-
20 mm. de espesor y un prefiltro exterior, de granulometria mas gruesa (2-3
mm.) y 80 mm. de espesor. En caso de imposibilidad de utilizar tuberia con
macizo de arenas pegado, se puede sustituir éste por un forrado de la tuberia
filtrante troquelada con tela metdlica mosquitera, colocando el prefiltro exterior
directamente entre la tela y el terreno.

El engravillado (en caso de utilizarse) se hara simultaneamente a la retirada del tubo
de revestimiento para evitar el desmoronamiento de las paredes.

En los tramos no ranurados, el espacio anular entre el terreno y la entubacién se
rellenara mediante un sello impermeable, que puede estar constituido por dos
alternativas:

— Sellos de bentonita granular sin finos sueltos ni particulas que floten. Si es
necesario, se eliminaran mediante cribado.

— (Cementaciones de lechada de cemento-bentonita vertida mediante tuberia
auxiliar. Cuando se coloquen sobre filtros granulares se dispondra un una capa de
separacion de bentonita granular. Este tipo de cementaciones son indispensables
cuando se requiera que el relleno anular tenga resistencia mecanica y se debe
tener en cuenta el tiempo de curado necesario para programar las operaciones.

La disposicion de tramos de tuberia ranurada y ciega y de los rellenos anulares de
material filtro o de sellante se disefiard a partir de la columna litolégica obtenida.
Como criterio general se debe considerar que los limites superior e inferior de los
sellos deben rebasar por ambos margenes el contacto litoldgico que pretenden sellar.
Los tramos de sello deben quedar siempre e invariablemente enfrentados a tramos de
tuberia ciega.

La instalacion de bentonita se hara de forma lenta, simultdneamente a la retirada de
la tuberia de revestimiento. Se debe controlar en todo momento la profundidad
alcanzada durante la instalacidn, esperando los tiempos necesarios para su depdsito,
decantacion y consolidacién inicial. Las profundidades de instalacién deben ser
invariablemente las disefiadas de forma previa a la instalacion.

Se sellara el anular entre la tuberia de revestimiento y el taladro en, como minimo,
los 2 metros superiores con el fin de crear un sello superficial sanitario que evite la
entrada de contaminantes o aguas superficiales entre el anular y el terreno. La
profundidad de alcance del sello sanitario debe estar justificada en funcion de la
naturaleza y caracteristicas de los materiales superficiales perforados (rellenos, zonas
de alteracion, epikarst, etc.) debiendo salvarse estos niveles mediante el sello
sanitario superficial.
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Por encima del tramo ranurado se instalara una longitud de tuberia ciega suficiente
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para evitar la entrada de aguas superficiales por infiltracién externa a la tuberia.

Se dotard con tapa (roscada o a presion) la tuberia piezométrica y tapa o arqueta
metalica de proteccion con cierre, antivandalico si fuese necesario, al piezdmetro.

La arqueta de proteccion de la boca del piezdmetro se fijara firmemente al terreno,
cementados de forma que no sea posible levantarla ni moverla manualmente. Dicha
arqueta estara roscada interiormente con una rosca estandar, de manera que sea
posible prolongarla hacia arriba mediante un tubo acoplado a ella. La finalidad de
este sistema es permitir que el piezdmetro siga siendo operativo aun en el caso de
que la superficie del terreno cambie de cota, por adicion de terraplén, pavimentacion
u otra obra futura durante las actuaciones proyectadas/en ejecucion.

En caso de prevision de instalacion de algln tipo de instrumentacién en el interior de
los piezdmetros durante la fase de trabajos de campo o en fases posteriores de
seguimiento (si las hubiere), se deben instalar arquetas metalicas de proteccion de
tipo antivandalico. Estas arquetas, cuyo disefios se debe presentar a la Direccion y
debe contar con el visto bueno de ésta, dispondran de doble o triple cierre mediante
candado o similar y /o tornillos de cierre de seguridad con apertura mediante empleo
de herramientas especificas que no sean de uso comun.

Piezdmetros cerrados

Estos piezometros quedaran preferentemente equipados con sensores piezométricos
de cuerda vibrante en el interior del sondeo.

Una de las ventajas de este tipo de instrumentos es que permiten instalar varios
sensores en un sondeo, siempre que haya suficiente separacion y se utilice un
procedimiento de instalacion adecuado.

El sensor del piezometro tendra una precision superior al 0,5%, y un rango de
medida suficiente para las presiones esperadas. Como norma general estos sensores
se instalaran suspendidos de una tuberia auxiliar perdida de acero o PVC rigido que
llegara hasta el fondo de la perforacion. Esta tuberia servira para rellenar totalmente
el sondeo de lechada de abajo hacia arriba, dejando los sensores embebidos en el
relleno. El espacio ocupado por la instalacidon y el diametro de la perforacion deben
ser suficientes para permitir el ascenso de la lechada sin obstrucciones y sin que los
equipos sean arrastrados.

que debe ser aprobado por la Direccion del Contrato, como:

— Englobar el sensor dentro de un lecho de material granular y rellenar el resto del
sondeo con bentonita granular.

— Usar un piezdmetro hincado en el fondo del sondeo y rellenar el sondeo de
material sellante.

: Laautenticidad de este documento puede ser comprobada mediante el codigo seguro de verificacion: EFK9QY 4452MNSY 24WC01241C30
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El filtro de los sensores sera de acero sinterizado y estara situado en la base del
sensor. Antes de su instalacion se desmontara el filtro y se volvera a montar
sumergido en un recipiente lleno. Durante la instalacion se mantendra con el filtro
hacia arriba para evitar que se vacie el agua que contiene. Esta agua impide la
entrada de aire, que aumentaria el tiempo de respuesta, y de lechada de relleno.

En los piezometros hincados en el terreno y utilizados para medir presiones
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intersticiales negativas, se utilizaran filtros ceramicos laterales. Se seguiran las
instrucciones del fabricante para evitar que estos filtros se sequen o contengan aire
ocluido.

Los diferentes piezometros de cuerda vibrante colocados en un sondeo, dispondran
de sus correspondientes cables conectados a una caja de bornes con proteccion a la
intemperie.

El Consultor entregara a la Direccién, un Croquis de instalacién piezométrica a modo
de esquema con la disposicion de los piezdmetros en cada sondeo y la composicion
del mismo en cuanto a relleno (espesores y tipo de gravilla, sellos o cemento,
didametro de perforacion, etc). Asimismo se reflejara la secuencia de las medidas a
realizar. Asimismo, debera entregar un certificado de calibraciéon de los mismos con
las constantes de conversidn frecuencia-presion y la frecuencia de lectura del sensor
a presion cero atmosférica en el momento y en la ubicacidn de la instalacion.

A efectos de medicién y abono, todas las operaciones de suministro, transporte,
colocacion, engravillado, sellado, cableado y tiempos de espera estan incluidas en la
unidad correspondiente.

Medidas de nivel piezométrico automaticas

Durante el avance de los trabajos, se podran sustituir las medidas de tipo manual o
bien ser planteadas en nuevos sondeos, por medidas de nivel piezométrico de tipo
automatizado.

Este tipo de medidas se basan en el empleo de sensores y registradores de datos
(*dataloggers"”). Los sensores se emplazan en el interior de la perforacion, a
profundidades determinadas siempre por debajo de la lamina de agua existente. El
rango de medida debe ser adecuado a la columna de agua esperable por encima del
sensor.

Los sensores son capaces de medir instantaneamente la presidn de columna de agua
existente sobre ellos. Estas mediciones seran almacenadas en un registrador de datos
(datalogger), con un intervalo temporal de medida fijado inicialmente.

La periodicidad de descarga de datos (en caso de contar con registrador de datos de
almacenamiento) se puede espaciar en el tiempo, con respecto a las medidas de tipo
manual fijadas para seguimiento piezométrico.

Las medidas de piezometria o descarga de datos en piezdmetros abiertos deben ir
acompanadas invariablemente de una medida piezométrica de tipo manual, para
contraste y calibracion de las medidas registradas por el sensor.

El tipo de instrumentacién, rango, pautas de medida y descarga de datos deben ser
fijados de forma previa a su implantacién, pautas que deben ser presentadas de
forma justificativa a la Direccidn del Contrato y aceptadas por ésta.
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i \erificable en https.//sede.adif.gob.es/csv/validajsp

2.3. Aforos

Prescripciones generales

Se refiere a la realizacion de campanas foronomicas Se establecerd la metodologia
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atendiendo a dos criterios fundamentales: El objetivo del aforo y la técnica de aforo
empleado.

Se empleara la técnica de aforo mas conveniente en cada caso concreto y cada
escenario concreto.

Los aforos deben realizarse en un periodo de tiempo lo mas reducido posible con el
fin de intentar asegurar que todos los datos que se obtengan puedan considerarse
representativos de unas condiciones externas (periodo hidrico, funcionamiento de
derivaciones, caudales de descarga de embalses, etc.), que resulten lo mas
homogéneas posibles en todos los puntos del curso de agua que queramos estudiar.

En caso de que una vez iniciados los aforos en un cauce superficial de agua, el
régimen del mismo se vea modificado por algln tipo de cambio en estas condiciones
externas (por periodos de Iluvias, detracciones de caudal, etc.); los aforos se deben
interrumpir. Una vez recuperadas las condiciones de estabilidad, se debe repetir el
aforo, y en su caso todos los aforos anteriores que tengan implicacion en un aforo
diferencial.

Aforos con molinete

Se podra utilizar este método cuando la altura de la seccion mojada sea mayor que la
longitud del radio de la hélice del molinete. Los aforos con molinete, en especial en
cauces naturales, se efectuaran siguiendo la metodologia establecida en el capitulo
7.1 y apéndice 7.1 de la publicacion Manual de Hidrologia Subterranea, (ustodio, E.
& Llamas, M. R. (1996).

Los aforos con molinete pueden realizarse por vadeo o bien desde un puente, en el
caso que se disponga de un molinete de la suficiente longitud. El aforo por vadeo es
adecuado sdlo para profundidades menores de 1m, y el de puente para
profundidades mayores.

Se tomardn todas las precauciones necesarias para evitar accidentes, tales como el
uso de traje impermeable (vadeadores), cinturdn de seguridad con cabo deslizante,
sujeto firmemente en ambas orillas del cauce, etc...
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=2 Las secciones de aforo deben situarse siempre de forma perpendicular a las lineas de
3 la corriente. El punto de aforo debe ser seleccionado de forma que la seccidn
) transversal sea lo mas regular posible, con flujo de agua perceptible en toda la
E seccion y profundidad de lamina de agua adecuada para el modelo de molinete
jéi empleado.
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En caso de existir, se deben seleccionar tramos canalizados del cauce, estribos de
puentes o tramos de cauces en estado natural, pero con secciones regulares y limpias
de grandes piedras o vegetacion, y en los que no se produzcan pérdidas o retornos,
remolinos y contracorrientes, ni tampoco, zonas de aguas muertas que alteren su
régimen laminar. En la busqueda de estas infraestructuras, se debe primar la
identificacion y empleo de instalaciones de aforo construidas a tal efecto, por
organismos que realizan controles forondmicos propios (IGME, Confederaciones
Hidrograficas, etc.).

: Laautenticidad de este documento puede ser comprobada mediante el codigo seguro de verificacion: EFK9QY 4452MNSY 24WC01241C30

Se debera dividir la superficie libre del transversal del rio en los puntos necesarios,
suficientemente proximos entre si para la correcta discretizacion del cauce, en cuanto
a forma y profundidad. Los dos puntos extremos deben de estar préoximos a las
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respectivas orillas, y la distribucion de estos puntos debe ser tal que las franjas
resultantes sean aproximadamente rectangulares. En caso de que la topografia del
fondo sea irregular los puntos deben ser mds numerosos.

Las separaciones o distancias entre las verticales variardn en funcién de las
discontinuidades del perfil o seccidon transversal del cauce, de manera que seran
mayores en los mas regulares y menores en los mas irregulares, dado que deberan
controlarse todos aquellos puntos en los que exista cambio de pendiente en la linea
de fondo, asi como los puntos considerados de velocidad maxima.

En cada uno de los puntos se realizaran las medidas de velocidad media con el
molinete en la vertical, moviendo el molinete lentamente de arriba abajo, de forma
que una de las medidas debe estar muy proxima a la superficie del agua y otra muy
proxima al fondo. La medida debera tener la duracion suficientemente para asegurar
que la velocidad media reflejada corresponde a la media de velocidades que se dan
en la vertical del punto de medida, no aceptandose medidas por debajo de 1 minuto
de duracién en cauces poco profundos y de 5 minutos en cauces profundos. Esta
operacion se debe repetir en cada uno de los puntos en los que se haya dividido la
seccion.

En cauces estrechos en los que la discretizacion de la seccion obtiene puntos de
medicion muy préximos y similares entre si (profundidad, velocidad de flujo
medida...) se puede hacer una Unica medicion de velocidad media a lo largo de toda
la seccion de cauce, adoptando la velocidad media obtenido como la propia de
circulacion del cauce. Se debe medir y describir con detalle todas las particularidades
y dimensiones del cauce o seccion.

Se debe aplicar el coeficiente de correccion adecuado, segun la forma y tipologia de
margen, en cada una de los dos puntos extremos configurados.

Los aforos deberan repetirse las veces que sean necesarias hasta verificar que los
valores obtenidos son coherentes. Con el mismo fin se ha de comprobar
periddicamente el correcto funcionamiento del dispositivo de medida, en este caso el
molinete (palas del molinete, giro sobre el eje, conexiones con la unidad de
visualizacion...).

Aforos con flotador

no se pueda utilizar otros de los procedimientos descritos o bien como método de
contraste.

Para la ejecucion del aforo se procedera de la siguiente forma: Se tomara un tramo de
la corriente de longitud conocida; se medira el area de la seccién, y se lanzara un
cuerpo flotante, aguas arriba de primer punto de control, y al paso del cuerpo por
dicho punto se inicia la toma del tiempo que tarda el flotador en llegar al punto de
control situado aguas abajo.

: Laautenticidad de este documento puede ser comprobada mediante el codigo seguro de verificacion: EFK9QY 4452MNSY 24WC01241C30
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El objeto flotante debe cumplir una serie de condiciones que favorecen la medida de
velocidad. Entre estas condiciones se cuentan la esfericidad del objeto, sus
dimensiones con respecto a la seccion del cauce, la flotabilidad (favoreciéndose
aquellos que por peso, en su avance discurren por debajo de la superficie del agua y
no sobre ésta). Una esfera de madera o plastico denso (densidad ligeramente inferior
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a 1) y diametro de unos 50 mm es un flotador ideal.

Aforos con recipiente graduado

Se empleara este método en fuentes y manantiales y cauces de pequena entidad, en
los que el caudal drenado se puede controlar mediante el llenado de un recipiente
graduado, de dimensiones manejables por el operario.

El material necesario es un recipiente graduado adecuado para el caudal de la
surgencia y un crondmetro para calcular tiempos de llenado. La técnica consiste en el
llenado de un volumen exacto y conocido en un tiempo determinado.

El aforo se repetird el nimero de veces que resulte necesario (al menos 3) hasta
comprobar que la medida obtenida es fiable y representativa, siendo el valor valido
la media de los valores de tiempo empleados en cada aforo.

Aforos con colorantes y trazadores quimicos

Se debe elegir una seccion adecuada del cauce, en la que el flujo sea practicamente
constante y uniforme.

Estos métodos se basan en, la variacion de concentracion que experimenta un soluto
en disolucion, desde su punto de vertido a otro de observacion, situado a una
distancia determinada, al ser vertida sobre el cauce de un rio. En este sentido se
seguira las diferentes metodologias establecidas en el capitulo 7.1 y apéndice 7.1 de
la publicacion Manual de Hidrologia Subterranea, Custodio, E. & Llamas, M. R. (1996).

Se anadira la sustancia a diluir o el colorante en el punto de control aguas arriba. Se
medird la concentracién o colorimetria, en funcién del tiempo un punto de control
situado aguas abajo, a una distancia conocida del punto de vertido.

El calculo de la velocidad de flujo, en una seccion de dimensiones conocidas da lugar
a la obtencién del caudal de circulacién puntual.

Aforos en cauces superficiales

22

<

=

T

2

@

(8]

E Los aforos en cauces superficiales, tienen como objetivo la medida del caudal
S circulante por todos los cauces de tipo superficial (rios, arroyos, caudales efluentes,
% etc.). Estos cauces normalmente tienen relacion directa o indirecta con el medio
a acuifero a estudiar, por lo que en ocasiones su caudal debe ser cuantificado y
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Una particularidad de este tipo de aforos es la realizacion de aforos diferenciales, que
tiene por objeto estudiar la evolucion en la relacién existente entre los sistemas
acuiferos y los diferentes cauces fluviales que atraviesan los afloramientos
permeables en la superficie. Esta relacion se puede cuantificar evaluando el caudal
de paso antes y después de atravesar el cauce una formacion, conjunto de
materiales, falla... La diferencia constituye el caudal intercambiado entre ambos.

: Laautenticidad de este documento puede ser comprobada mediante el codigo seguro de verificacion: EFK9QY 4452MNSY 24WC01241C30

Aforos en fuentes y manantiales

Los aforos en fuentes o manantiales tienen la finalidad de seguimiento de caudal
drenado por surgencias naturales, en funcion de las condiciones hidrogeoldgicas
reinantes en cada momento, ya sean naturales o en estado de afeccion por
actuaciones en el medio.
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La metodologia de aforos cuanta con diversos métodos de ejecucion. El método
elegido sera el que se considere mas adecuado para cada caso en particular y que
garantice unos resultados precisos y fiables, si bien el método va a depender en gran
medida de la entidad de la surgencia natural y del volumen de agua drenado por
unidad de tiempo.

Aforos en tinel

Los aforos en tunel corresponden a un caso muy particular en cuanto a la tipologia de
punto a controlar. En el caso de tuneles que no han sido sometidos a tratamientos de
impermeabilizacion (o ésta no ha sido eficiente), se convierten en zonas de drenaje
de acuiferos, en los que es posible establecer puntos de observacion directa para
controlar el caudal drenado por éste, bien sea en el avance de la perforacién durante
la construccion, bien las fluctuaciones de caudal acontecidas posteriormente (ya sean
por causas naturales o modificaciones antropicas).

Los métodos de aforo seran los mismos que los indicados para cauces superficiales y
para manantiales y fuentes, aunque el sistema empleado habitualmente en este tipo
de medidas es el del molinete. En todo caso el método de medida estara
condicionado por el caudal a aforar, empleando el cada caso el método que mejor se
ajuste a éste.

La localizacion de los puntos de agua a controlar en el interior del tunel, se hara a
partir del punto kilométrico (p.k.), tinel (en caso de existencia de dos tineles
paralelos) y posicion de la surgencia en la seccion del tinel, haciendo referencia a
izquierda y derecha en el sentido de avance de p.k.

La formacidn geoldgica en la cual se detecta la surgencia es otro apartado importante
a definir a la hora de hacer el control de caudales en el interior del ttnel.

Este tipo de seguimiento cuenta con la dificultad anadida de que las secciones de
aforo son del todo irregulares y muy dificiles de controlar. Si el caudal drenado por el
tinel tiene una magnitud suficiente (de forma constante o en picos de caudal) se
debe proponer la construccion de secciones de control de aforo para su medicién y
seguimiento en el tiempo.
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= Estas secciones se deben construir en uno o los dos margenes del tinel, en zonas que
§ entorpezcan los trabajos en el interior y que a su vez no se vean afectados por los
§ mismos, como pueda ser el transito de maquinaria, personal etc. Deben recoger la
> totalidad del agua drenado por el tunel. Deben estar configuradas de forma que su
‘El interior conforme una seccién uniforme y homogénea con velocidad de circulacion a
= su través uniforme, que posibilite una medicidn fiable del caudal circulante mediante
o el método seleccionado finalmente.
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La posicion de las secciones de control de aforo debe ser definida de forma
conveniente por el Consultor, presentando un plan de control que de manera
justificada recoja todos los aspectos constructivos de las mismas, numero,
dimensiones, posicidn, etc. La propuesta de instalacion y caracteristicas deben ser
aceptadas por la Direccion del Contrato.

: Laautenticidad de este documento puede ser comprobada mediante el codigo seguro de verificacion: EFK9QY 4452MNSY 24WC01241C30

Registro de datos y presentacidn
Todos los datos del aforo deberan quedar reflejados en un Parte de Aforo en Campo, y
posteriormente trascritos a las correspondientes Fichas de Aforo. La Direccion del
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Estudio podra solicitar en cualquier momento los Partes de Aforo en Campo, una vez
realizados los aforos, debiéndose cumplimentarse éstos durante la ejecucidn.

Los aforos realizados con molinete deben formalizarse en un estadillo de registro, en
el que deben constar la anchura del cauce, distancias parciales de las medidas a uno
de los margenes, profundidades en cada punto de medida, velocidad media medida
en la vertical de cada punto, asi como una valoracion de la forma y estado de los
margenes que permita la aplicacion del coeficiente correspondiente. Se debe
acompanar de un croquis de la seccion del cauce, reflejando en el mismo, forma y
magnitudes.

La Ficha de Aforo debe incluir toda esta informacion reflejada en los Partes, asi como
el calculo final de caudal circulante por la seccion de aforo, un croquis en planta de
la situacion del punto de aforo y fotografia de ejecucién y ubicacion.

En el resto de tipos de aforos se debe incluir una descripcion detallada del método de
medicién, asi como de la sustancia u objeto empleado, medidas realizadas, tiempos
empleados, distancias de control, muestreos y concentraciones detectadas vy
dimensiones del canal de aforo (profundidad de margenes e interior del canal, ancho
de cauce...).

En el caso de manantiales, se deben incluir una serie de observaciones especificas, en
cuanto a la naturaleza del punto de aforo: estas son la naturaleza genética de la
surgencia, la observacion de la variacion de la cota de surgencia en funcion de la
época de afo en que se realiza el aforo, el caracter estacional del caudal drenado por
la misma, etc.

Las Fichas de Aforo deben incluir de forma detallada y descriptiva el método de aforo
empleado, asi como los calculos de caudal obtenidos a partir de ellas y las posibles
interpretaciones a realizar una vez analizados los resultados.

2.4. Instrumentacidn

Instrumentacion de piezOmetros cerrados

Los sondeos piezométricos cerrados se instrumentaran preferiblemente con sensores
de cuerda vibrante.
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@ Cada sensor piezométrico necesita, una vez construido, una calibracion inicial en la
§ que se obtiene su constante de conversidn, necesaria para transformar las frecuencias
g medidas en presiones. Ademas, en el momento de la instalacién se calibra su “cero"
£ de presidn, que al igual que las constantes, es también distinto para cada sensor. El
o dispositivo ha de contar asimismo con un termistor integrado, que permita controlar
% la posible influencia térmica sobre el transductor de presidn.
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Los sensores piezométricos deberan tener una precision minima del 0,5%, y un rango
de medida suficiente para las presiones esperadas.

: Laautenticidad de este documento puede ser comprobada mediante el codigo seguro de verificacion: EFK9QY 4452MNSY 24WC01241C30

La instalacion exterior del cable, permitira la correcta identificacion del sensor a
donde esta conectado y permitira siempre la lectura manual mediante conectores
aprobados por la Direccion del Contrato.

Cuando se considere necesario un registro continuo de los sensores se conectaran a
un modulo de adquisicion y almacenamiento de datos (“datalogger”). El cableado se
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realizard de manera que permita la facil conexidon de un lector manual sin tener que
desconectar el médulo de lectura automatico. El dispositivo se elegira en funcién de
la memoria necesaria, nimero de canales ocupados y las funcionalidades que debe
tener y serd aprobado por la Direccidon del Contrato a propuesta del Consultor.

Instrumentacion de piezOmetros abiertos

Los sondeos piezométricos abiertos podran ser instrumentados mediante la
colocacion de un sensor de presion autdnomo, que permitira medir y registrar el nivel
del agua en el sondeo.

El dispositivo se suspendera de un cable de acero inextensible, de textura Vectran, y
de longitud conocida. Debera estar siempre inmerso en la columna de agua, para lo
cual habra de preverse la posible variacion del nivel piezométrico. El sensor de
presion tendra una precision de 0,5%, y un rango de medida suficiente para las
presiones esperadas.

Estos dispositivos registran la presion de la columna de agua que se encuentra por
encima del sensor mas la presidon atmosférica. Por tanto, para conocer exactamente la
presion correspondiente a la columna de agua, sera necesario compensar las
variaciones de la presion atmosférica, restandola de la presion absoluta registrada.
Con este propodsito debe instalarse a su vez un sistema de medida de presidn
atmosférica. Para ello se puede emplear en el propio piezdmetro por un barémetro de
superficie de dimensiones reducidas, o bien, emplear un sensor que permita
compensar la presion:

El sensor de presion atmosférica puede ser unico si los sondeos equipados con
sensores de registro continuo se encuentran en areas proximas y a cotas absolutas del
mismo rango, o bien se deben instalas varios cuando las condiciones de proximidad y
altitud entre piezémetros es muy diferente.

El dispositivo ha de contar también con un termistor integrado, que permita controlar
la posible influencia térmica sobre el transductor de presion.
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§> necesario extraer el sensor del sondeo y tras realizar el volcado, devolverlo a su
= posicion inicial. Es posible también conectar el sensor a un cable de datos que
§ permita hacer la lectura en el exterior del sondeo (sin extraerlo), o interconectarlo a
§ un registrador de datos, pero debe disponerse de una fuente de alimentacion externa
> pues en caso contrario esta muy limitada la longitud del cable que puede emplearse.
o

=

c

()

Q@

]

O

o

>

Al

El Consultor determinard en cada caso el método mdas conveniente a utilizar, en
funcion de la cota del nivel piezométrico y las variaciones que del mismo se prevean.
El tipo de sensores, precision, periodicidad de medidas y descarga de datos se deben
fijar de acuerdo con la Direccidn del Contrato.

Instrumentacién de aforos

: Laautenticidad de este documento puede ser comprobada mediante el codigo seguro de verificacion: EFK9QY 4452MNSY 24WC01241C30

Deberdn efectuarse medidas de caudal de forma automatica o programada en las
secciones de control que a tal efecto se determinen en el Estudio. Para ello, se
instalaran previa adecuaciéon de estas secciones, los oportunos dispositivos de lectura
y registro.

Las secciones de control de aforo estardn conformadas por un canal prefabricado de
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seccion conocida, de hormigdén u otros materiales resistentes a la intemperie y a
condiciones atmosféricas adversas.

Para dimensionar los canales de aforo es necesario considerar el caudal maximo y
minimo que han de soportar. Antes del punto de medicidn, el canal ha de extenderse
al menos diez veces la anchura de la seccion. En la zona de salida el flujo ha de
discurrir libremente.

Para evitar el crecimiento de maleza y la acumulacion de sedimentos en el canal de
aforo, la velocidad de la corriente deberd ser superior a 0.3 m/s. Es preciso también
disponer de un flujo laminar, sin remansos ni remolinos en toda su longitud.

Se determinara la pendiente por métodos topograficos con una precision del 0,5%.

El calculo del caudal se realizara preferentemente mediante el empleo de dispositivos
que obtengan tanto la velocidad de flujo como el area mojada del canal (superficie
total atravesada por el flujo).

Para el calculo de la velocidad de flujo podran emplearse dispositivos de tecnologias
diversas, tales como la correlacion ultrasénica, efecto Doppler u otras, de una
precision del 2%. El area mojada, puede obtenerse a partir de la medida del calado,
aplicando el algoritmo correspondiente a la superficie transversal de la seccion de
control. Existen en el mercado dispositivos que proporcionan simultaneamente la
velocidad de flujo y el calado.

El caudal puede también deducirse de forma indirecta determinando Gnicamente el
calado. Para ello podran emplearse vertederos de pared delgada, canales Parshall, o
simplemente aplicando la férmula de Manning. No obstante, deberan realizarse
mediciones de campo de la velocidad de flujo con distintos métodos (micromolinete,
flotador, etc.), y establecer una curva de gasto que permita contrastar los datos de
caudal que se obtengan con los que se esperan de la aplicacién de los métodos de
calculo del caudal resenados.

Cuando el aforo se realice aplicando la formula de Manning (u otra similar) es
imprescindible que el canal tenga la longitud necesaria para que el flujo sea
uniforme y que se calibre la constante del canal una vez instalado mediante técnicas
de aforo manual.

Se debe tener en cuenta que los dispositivos de aforo basados en el calado critico
(vertederos, canales Parshall o RBC...) necesitan que el régimen de flujo de aguas
arriba sea de tipo lento, si no es asi y no se pueden instalar dispositivos de resalto
para tranquilizar el flujo, estos sistemas no se podran emplear.

Cuando el aforo realice en una tuberia se puede utilizar contadores de agua como
dispositivos de aforo, teniendo en cuenta las siguientes precauciones:

El diametro empleado y el rango del contador debe ser adecuado a las velocidades
esperadas del flujo del agua.
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El flujo del agua debe ser siempre a seccidn llena y respetando la distancia de
homogeneidad antes y después del medidor indicadas por el fabricante.

— No se utilizaran contadores de molinete transversal, por su facilidad de atasco y
baja resistencia a la abrasion.

Siempre que sea necesario se utilizaran contadores con salida de pulsos que
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permita su conexion a un registrador de datos continuo.

Cuando la medida del calado se realice mediante un dispositivo de medida de la
presidon hidrostatica, deberd necesariamente estar dotado de cable venteado u otro
mecanismo que permita compensar las variaciones de la presion atmosférica. La
precision del dispositivo sera del 2%.

Los dispositivos de medida de velocidad y/o calado deberan ser auténomos o bien
podran alimentarse a través de un mddulo de adquisicion y almacenamiento de
datos al que necesariamente estaran conectados.

El modulo de almacenamiento se instalard en interior de un armario de control
ubicado en el interior de una caseta prefabricada o de obra de fabrica construida al
efecto; o bien, de existir, en la propia caseta del manantial o captacidn.

Todos los dispositivos tendran un grado de proteccion, rango de operatividad térmica
y rango de trabajo acorde con la funcién que realicen.

Deberdn justificarse los sistemas y tecnologias elegidas para determinar el caudal en
cada seccion de control instrumentada, y éstos deben ser aprobados por la Direccion
del Estudio.

2.5. Mddulos de adquisicién y almacenamiento de datos

Los mddulos de adquisicion y almacenamiento de datos deben tener las siguientes
caracteristicas:

— Ser dispositivos programables que permitan almacenar las lecturas
correspondientes al menos a tres meses con un periodo entre lecturas de 15
minutos.

La aplicacion de programacién y traspaso de datos debera ejecutarse en un
ordenador portatil, sin requisitos que puedan considerarse singulares. También
debe ser compatible con el software y la emulacidn de puerto serie que realice el
maddulo de comunicaciones.

Tener un grado de proteccion similar o superior a IP-65 y un rango minimo de
operatividad térmica entre 02 Cy 509 C.

— Tener una alimentacién interna y auténoma por baterias, capaz de garantizar el
funcionamiento del equipo durante mdas de seis meses. La alimentacién se
adaptara a una fuente externa de corriente continua cuando el mddulo se integre
dentro de un armario de terminales y de montaje de mddulos cuando asi lo
determine la Direccion del Estudio.

El armario de terminales se instalara en el interior de una caseta de obra o
prefabricada dotada de puerta con cerradura.
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2.6. Estaciones meteoroldgicas.

Cuando no sea posible obtener registros de estaciones meteoroldgicas publicas o
cuando estas no tengan la calidad suficiente o simplemente no sean dtiles, la
Direccién del Contrato puede ordenar la instalacion estaciones meteoroldgicas propias
de ADIF.

Al menos seran estaciones con registro continuo de temperatura y pluviometria.
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Tendran de alimentacién auténoma y estaran dotadas de sistema calefactor,o similar
cuando se prevean precipitaciones de nieve con una frecuencia significativa.

2.7. Control de movimientos verticales

Todos aquellos dispositivos de control de movimientos verticales que se midan
mediante un Nivel de Precision (extensometros, hitos, bases y regletas de nivelacion),
tendran la precision del propio aparato de medida.

Existen dos tipos de niveles, dpticos y digitales. En ambos casos las precisiones del
aparato seran de 0,3mm para un recorrido de un kildmetro de nivelacion doble.

2.8. Extensémetros

Los extensdmetros se colocardn en los puntos indicados en el Plan de
Instrumentacion, correspondiendo a zonas especialmente conflictivas desde el punto
de vista del terreno, o de la posible afeccién a edificios, obras o instalaciones.
Cualquier otra ubicacion o especificacidn relativa al nimero de puntos de anclaje o
posicion de los mismos, no contemplada en el Plan de Instrumentacidn inicial, debe
contar con la autorizacidon expresa de la Direccidon.

En el caso de los extensdmetros de exterior, se instalaran con suficiente antelacion
con respecto al momento en que la influencia de la excavacién alcance el punto en
que estan situados. Como norma general, la distancia minima entre el extensémetro
y el frente de excavacion en el momento de la instalacion serd de treinta metros (30
m). La cabeza del extensdmetro estara protegida por una arqueta cerrada con llave.

Los extensometros de interior se instalaran lo mas rapido posible tras la excavacidn.
No debera transcurrir mas de un dia desde ésta hasta el momento de su instalacién y
la primera lectura se hara de forma inmediata.

La lectura podra realizarse manualmente con un calibrador, aunque se recomienda la
lectura eléctrica centralizada mediante potenciémetro, cuerda vibrante o cualquier
otro método similar. La frecuencia de lecturas se determinara en funcién de todos los
condicionantes existentes y de acuerdo con la Direccién.

2.9. Hitos de nivelacion

Se situaran en superficie segln itinerarios longitudinales al relleno, en coronacién y
taludes, o transversales para medir cubetas de asiento. Se procurard no separar los
hitos entre si mas alla de veinte metros (20 m), con objeto de preservar la calidad de
la medicion.

Al igual que los extensometros de varillas, solo proporcionan informacién de los
movimientos registrados en el extremo del hito, que es el que se encuentra anclado
solidariamente al terreno.
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La lectura se realizara de forma manual mediante Nivelacion de Precision. La
frecuencia de lecturas se determinard en funcion de todos los condicionantes
existentes y de acuerdo con la Direccion.
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2.10. Bases de nivelacion

Las bases de nivelacion son dispositivos auxiliares que se emplean para poder realizar
los controles topograficos de nivelacion de precision. Son los puntos de referencia de
los controles topograficos. Toda nivelacién de precision debe empezar y acabar en
una base de nivelacion. Se deben situar, siempre que sea posible, fuera de la zona de
afeccion de forma que no se vean afectados por ningin movimiento. Su estabilidad
es la caracteristica principal que les confiere ser los puntos de referencia.

En el caso en el que fuese inviable la instalacion de la base fuera de la zona de
afeccion, entonces se instalara a la profundidad a la que se considere que el sustrato
es estable (habitualmente suelen estar instalados a unos 20m de profundidad).

El proceso de instalacion sera el mismo que en el caso de los extensometros de
varillas.
2.11. Regletas de nivelacion

Para realizar el control de movimientos verticales en edificios deberan instalarse
regletas de nivelacion en los elementos estructurales de la fachada.

La medicion se realizard de forma manual mediante nivelacion de precision. La
frecuencia de lecturas se determinara en funcion de todos los condicionantes
existentes y de acuerdo con la Direccion.

2.12. Miniprismas y control de asientos robotizado

Cuando la Direccion estime necesario realizar un control de subsidencias en tiempo
real, se empleara el sistema de control de asientos robotizados mediante estaciones
totales.

Para ello es necesario instalar los siguientes componentes:

Puntos de control. Pueden ser de 2 tipos:

Sistema de medicidn con prismas: requiere la instalacidn fisica de prismas, los
cuales deben estar colocados de manera firme y estable.

Mide el movimiento vertical de puntos colocados sobre una rejilla virtual
horizontal. El angulo de medida en relacién con el angulo horizontal es de 0°
a 45°, por lo que no se pueden tomar medidas en un radio de 6 m con centro
en la estacién robotizada.

Sistema de medicidn sin prismas: no requiere la instalacion de prismas, ya
que la lectura se realiza directamente sobre la misma superficie a medir. Este
Gltimo sistema se deberda combinar con el sistema de medicién con prismas,
con objeto de confirmar que las lecturas de este sistema son correctas.

Este sistema se usa para la supervision en tiempo real del hundimiento y elevacién
sin la necesidad de objetivos o prismas, proporcionando las medidas absolutas de
deformacion vertical mientras continuamente se calibra con objetivos o prismas de
referencia. La temperatura y correcciones de presidon, son aplicadas de la misma
manera en tiempo real.
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Se deberdn instalar algunos prismas de referencia fuera de la zona de trabajo, con
objeto de que el sistema pueda comprobar que funciona correctamente, corrigiendo
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eventualmente sus medidas por el método de los menores cuadrados (posicion virtual
del teodolito en caso de movimiento de éste, correccion de los efectos térmicos).

Estaciones motorizadas: para la toma de lecturas de los puntos de control. El sistema
se instalara en altura sobre un poste en acero u hormigdn, o en una azotea o terraza
de edificios cercanos situado fuera de la influencia de los movimientos.

Sistema de comunicacidn: el sistema debe permite comunicar sus lecturas en tiempo
real mediante sistemas de transmisién remotos (via radio, Wifi, 3G, GPRS, etc) al
puesto de vigilancia que puede encontrarse en un local proximo. Dicho sistema de
comunicacion deberd estar constituido por los elementos necesarios, tales como
ordenadores, alimentacion eléctrica, materiales para las conexiones del tipo cables,
convertidores de los protocolos de transmisidn, radios y/o mdédems, etc., y todo lo
necesario para llevar a cabo la transmision de datos.

2.13. Electroniveles

El fundamento de estos sensores consiste en medir variaciones de tension
proporcionales a la inclinacidn del dispositivo que contiene al sensor. De esta forma
se obtienen asientos diferenciales si se colocan de forma horizontal, o de control de
desplome si se colocan verticales.

Los componentes de este sistema son los siguientes:

Sensor: es el encargado de medir las variaciones de tensidon en funcion de la
inclinacién. El rango minimo de medida debe ser de + 13mm/m y la precisiéon de
0,Imm/m.

Barra de anclaje: es la barra metalica de longitud conocida (habitualmente de 1 o
3m) en la que se encuentra instalada el sensor. Esta barra debe estar firmemente
anclada a la estructura que se desea medir. Es habitual instalar varias barras
consecutivas hasta cubrir la longitud deseada. Este sistema requiere que uno de los
extremos de la secuencia de barras se encuentre anclado a un punto estable, que
servira de referencia a partir del cual acumular los asientos diferenciales. Las barras
deberan estar firmemente ancladas a la estructura cuyos movimientos se desean
medir.

Unidad Central: es la unidad encargada de recopilar las medidas de los electroniveles.
Esta unidad suele estar instalada dentro de un cajetin de registro que contiene otros
elementos necesarios para la transmision de datos, o dispositivos adicionales para
complementar las lecturas, como pueden ser mddems, antenas de transmision,
sensores de temperatura, etc.

Cables de transmisidn: son los cables que unen cada sensor a la unidad central.
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Habitualmente las lecturas se envian mediante un sistema de transmisién remota (via
radio, Wifi, 3G, GPRS, etc), al un ordenador central que realizara el procesado final de
los datos.

2.14. Arquetas de subsidencia combinada

Para realizar controles de movimientos en los tres ejes espaciales X, Yy Z en superficie
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se empleara el sistema de arquetas de subsidencia combinadas.
Los componentes de este sistema son:

e Hitos de nivelacion para medir movimientos verticales empleando nivelacién
de precision.

e Pernos de convergencia que permiten medir, mediante cinta extensométrica,
la distancia horizontal entre hitos de nivelacion.

A eleccion del Contratista, y con la aprobacion de la Direccion, podra acoplarse un
prisma a la varilla del hito de nivelacién, que tras ser medido con una estacién total,
proporcionara los movimientos en los tres ejes espaciales. De esta forma se sustituye
la cabeza esférica del extremo del hito de nivelacion por el prisma, y se elimina el
perno de convergencia.

Las precisiones en las lecturas seran las del nivel de precision y cinta extensométrica
para medir los hitos y los pernos respectivamente, o las de la estacidon total si se
emplean los prismas topograficos.

2.15. Placas de asiento

Las placas de asiento constan de una placa cuadrada de 1000 x 1000 x 10mm, que
lleva soldada en su centro un tubo hueco de 25mm de diametro, que se mueve
solidario a la placa, y protegido exteriormente por otro tubo de 100m de diametro
concéntrico al anterior, pero no soldado a la placa.

Los materiales seran de acero, calidad minima ST52. Los tubos interiores seran
roscados (macho en la parte superior y hembra en la inferior), en segmentos de 1.000
6 1.500 mm de longitud exacta (una vez roscados); los tubos exteriores seran del
mismo tipo, excepto que el primero que apoya sobre la placa tendra solo 1.450 mm
de longitud, los restantes seran de 1.500 mm.

Las placas de asiento son instrumentos muy susceptibles a sufrir dafios que pueden
influir en las medidas, por lo que se debe extremar la precaucion de no golpearlos
accidentalmente con la maquinaria de obra. Asimismo, se tiene que prestar especial
atencion para mantener la verticalidad de los tubos durante el recrecido del relleno.

Las medidas pueden realizarse con instrumentos topograficos convencionales siempre
que se obtenga una precision de +1.0mm.

Frecuencia de lecturas

De acuerdo con el apartado correspondiente desarrollado en el presente documento,
se estableceran los periodos de lecturas que sean necesarios, disminuyendo la
frecuencia de lecturas en funciéon del tiempo, y de la estabilizacion de las mismas.

De forma general, se definira una frecuencia de lecturas inicial, hasta que finalice el
proceso de asiento cuando se haya alcanzado la altura maxima de relleno y las
lecturas se hayan estabilizado por completo.
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Una vez las lecturas estén estabilizadas se deberd mantener una medida con menor
frecuencia hasta que finalice la ejecucidon de la obra o hasta que la Direccion estime
necesario.
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2.16. Lineas continuas de asiento

Este tipo de instrumentacion se aplica para el control de asientos de rellenos ylo
edificaciones en suelos de baja calidad geotécnica. El sistema esta disefiado para la
medida de movimientos verticales en emplazamientos no accesibles por técnicas
convencionales, lo que permitira evaluar el proceso de deformacion y/o consolidacion
del terreno. Esta técnica permite ademas establecer los volimenes de tierra
necesarios para compensar el hundimiento de los rellenos de forma exacta, asi como
estimar los tiempos de espera en carga de los rellenos.

El sistema esta formado por dos arquetas de control en los extremos de la linea, una
tuberia embebida en el terreno, y el equipo de medida. A su vez, el equipo de
medida consta de un sensor unido a un carrete (manguera) y a una unidad de
lectura. Las caracteristicas principales de cada uno de los componentes son las
siguientes:

Tuberia: destinada a quedar embebida en el terreno, en el mismo contacto relleno-
cimiento. Dicha tuberia sera la que sufra las deformaciones verticales, y ademas
servira de tubo guia al sensor (torpedo) mediante el cual se realizaran las mediciones.
El didmetro de la tuberia ha de ser lo suficientemente grande como para permitir el
paso del torpedo metdlico rigido, aun con puntos cuya curvatura sea muy importante.
Ademads, debe ser suficientemente eldstica en sentido longitudinal para adaptarse a
la deformacidn del terreno y suficientemente rigida en sentido transversal para
resistir el aplastamiento producido por la sobrecarga del terreno. La longitud de la
tuberia sera la necesaria para abarcar transversalmente todo el relleno y el efecto de
la compactacion.

Arquetas: Se colocaran dos arquetas en los extremos de la tuberia dentro de las
cuales se debera instalar un punto de referencia topografica para poder realizar el
control de asientos en los extremos de la linea.

Sonda: contiene un sensor diferencial de presién. Es un detector piezométrico con un
sistema de cuerda vibrante cuya mision es emitir una senal eléctrica que indique la
presion existente por el efecto del agua.

Manguera: une el sensor con la unidad de lectura y estd rellena de un fluido de
densidad conocida (habitualmente agua).

capaz de traducir la senal o impulso eléctrico recibido en un valor numérico de
presion, generalmente en mm de columna de agua. Las lecturas de presidn seran
traducidas a valores de altura de carga o de diferencia de nivel.

El sistema tiene un alcance operativo maximo de 100 m 6 200 m de longitud, si
ambos extremos son accesibles. Su precision es de #10 mm en condiciones normales
y los datos son fiables hasta un rango de deformacion de 10 m.

: Laautenticidad de este documento puede ser comprobada mediante el codigo seguro de verificacion: EFK9QY 4452MNSY 24WC01241C30

Las lineas continuas de asiento (LCA) consisten bdsicamente en colocar
perpendicularmente al eje del relleno una tuberia flexible. Esta tuberia ira colocada
en una pequefia zanja con una base de arena fina (exenta de gruesos, que podrian
ocasionar roturas localizadas por punzonamiento en la tuberia), excavada en la
misma cimentacién del relleno, con objeto de proporcionar un asiento inferior y
superior homogéneo. Siempre que se pueda, la zanja se rellenara con el mismo
material extraido de su excavacion.

ANEJO 5. PPTP DEL CONTRATO DE SERVICIOS PARA LA REALIZACION DEL ESTUDIO Y SEGUIMIENTO HIDROGEOLOGICO Pag. 25 de 32
DEL ENTORNO DEL TRAMO OURENSE-VIGO. LINEA DE ALTAS PRESTACIONES A GALICIA

2
S
=
T
2
%
@
o]
o
(@)
2
] . .
B Unidad de lectura. Es la encargada de recoger y almacenar las medidas en campo. Es
P
=
=
c
()
Q@
]
O
o
>
F[a




h 8 Vgl EADF

En los extremos del tubo se colocaran arquetas de proteccidn con tapa para asegurar
la durabilidad de la instalacion. Cada arqueta se colocara a un lado del relleno, a una
distancia aproximada de 2-3 m medidos a partir de la arista del talud del mismo vy
en ellas encontraremos los extremos de la manguera. Si la Direccion asi lo cree
conveniente, las arquetas se dejaran cerradas con una tapa metdlica con llave.

En el interior de la arqueta dispondremos de un punto de referencia que debera ser
controlado mediante nivelacion de precisién, con respecto al cual se realizaran las
medidas de los asientos. Ademas, se construira dentro de la arqueta, o muy préximo
a la misma, un sistema de anclaje fijo para la unidad de lectura. Este sistema de
anclaje podra ser, por ejemplo, un dado de hormigdn, que ademas, contendrd el
clavo de nivelacién para el control topografico. Dada la proximidad del propio dado
de hormigdn al relleno, éste es a su vez susceptible de verse afectado por el mismo
asiento que se pretende medir, por lo que se debe observar topograficamente el clavo
de nivelacion instalado al efecto.

Con el fin de asegurar la precision de la toma de datos, se llevara a cabo la
calibracién del equipo antes de la toma de mediciones, siempre junto al
emplazamiento donde se va a realizar la medida.

La medida se realiza haciendo estaciones o paradas con intervalo de 1 metro en el
interior del tubo.

Al inicio y final del proceso se realiza una medida sobre el clavo de nivelacidon
instalado en el dado de hormigdén. Esta medida tiene doble funcionalidad, verificar
que la toma de datos se ha realizado correctamente y referir los asientos medidos a
dicho clavo de nivelacidn.

Las lecturas pueden tomarse de manera manual o asistida con un ordenador para
representarlas graficamente en los correspondientes perfiles de asiento.

Previamente a la instalacion de la instrumentacion, el consultor redactarda una
Propuesta de Instalacion, la cual incluya las caracteristicas del sistema a instalar,
junto con un esquema de la instalacidn prevista. Asi mismo, el consultor realizara
una Propuesta de campanas de seguimiento.

Se tomara nota de las fechas de instalacidn, calibracion y medidas de referencia, y se
tomaran fotos una vez terminadas. Todos estos datos estardn incluidos en los
informes de resultados.

Los resultados recogeran todas las lecturas realizadas hasta la fecha en forma de
perfiles de asiento, asi como las incidencias registradas. Si la Direccion asi lo cree
conveniente, cada lectura indicara la fase de obra a la que corresponde.

2.17. Otros sistemas de control de movimientos verticales

El contratista podra proponer otros sistemas de instrumentacidn, siempre sujetos a la
aprobacion de la Direccidn.
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2.18. Control de movimientos horizontales

2.19. Inclinémetros

Deberan emplearse estos dispositivos para realizar controles de movimientos
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horizontales, ya sea deslizamientos del terreno, deflexiobn de pilas o pilotes,
deformaciones de muros de contencion...

Los componentes de un inclindmetro son los siguientes:

Tuberia inclinométrica biaxial. Se trata de un tubo con doble acanaladura segln dos
direcciones perpendiculares que se instala verticalmente en el interior del terreno o
estructura cuya deformacion transversal se pretende medir.

Sonda de medida. Es el dispositivo que se encarga de medir el angulo de inclinacion
de la tuberia. Habitualmente se suelen realizar lecturas a lo largo de la tuberia cada
uno o cero con cinco metros (1 o 0,5m). La sonda tendra una sensibilidad de dos por
diez elevado a menos cinco radianes (2 x 10-5 rad) radianes y una precision de cinco
por diez elevado a menos cuatro radianes (5 x 10-4 rad). Poseera sensor de tipo
servoacelerdmetro y permitird medir segtn dos ejes perpendiculares (biaxial).

Unidad central de lectura. Es la que se encarga de la recogida y almacenamiento de
las medidas en campo.

2.20. Clinémetros

Los clinometros son dispositivos que miden el grado de inclinacién de la superficie
donde se encuentran instalados. Es muy comuin su empleo en fachadas de edificios,
aunque pueden instalarse en cualquier tipo de estructura cuya inclinacion desea
conocerse.

Los hay de diversos tipos (cuerda vibrante, servo acelerdmetros, etc...) y pueden
medir uno o dos ejes.

El rango de medida estard en funcion de las necesidades, siendo lo habitual entre
+109 a + 3009,

Las lecturas se realizaran de forma automatica, lo cual debe permitir, mediante la
implantacion de un sistema de transmision remota, visualizar los datos en tiempo
real.

2.21. Desplomes

El sistema de medicion de desplomes, al igual que los clindmetros, tiene como
objetivo medir el grado de inclinacion de la superficie sobre la que estan instalados.

La medida se realizara de forma manual mediante una estacidn total topografica.

El sistema estara compuesto de dos dianas o miniprismas que seran anclados en la
misma vertical, a lo largo de la fachada o estructura a instrumentar.

Se intentard en la medida de lo posible, que la distancia entre ambos puntos de
medida sea lo mas larga posible.
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Se evitara colocar el punto mas bajo a la altura del paso de personas para evitar el
vandalismo.

2.22. Otros sistemas de control de movimientos horizontales

El contratista podrd proponer otros sistemas de instrumentacidn, siempre sujetos a la
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aprobacion de la Direccidn.
2.23. Control de movimientos en el interior de tiineles

2.24. Convergencias

Una vez finalizada la colocacion de todos los elementos de sostenimiento y a
distancia nunca superiores a quince metros (15 m) del frente, el personal del
Contratista colocara los perceptivos pernos de convergencia, con referencias ocultas
tras pequenas irregularidades para preservarlos de dafos en las sucesivas voladuras.

Para la medida de la convergencia se utilizard la cinta extensométrica de invar con
dispositivo de tensionado automatico, con un rango de cero a veinte metros (0 a 20
m) y una precision de cero con cero cinco milimetros (0,05 mm). Como dispositivo de
lectura es aconsejable el calibre de cuadrante.

Las secciones de convergencia se colocaran en principio segun lo dispuesto en el
Proyecto, a una distancia aproximada entre si de quince metros (15 m). En zonas
especialmente conflictivas desde el punto de vista del terreno o debido a entronques,
intersecciones, ensanches, etc., no previstos, y con autorizacién de la Direccidon de
Obra, se podran instalar secciones adicionales.

Los clavos se deben colocar los mas rapidamente posible tras la excavacién, y como
maximo a las veinticuatro horas (24 h) del paso del frente de excavacion por la
respectiva seccion. En el momento de la instalacion de los pernos se efectuara una
lectura, que se establecera como el origen de las medidas.

2.25. (élulas de presidn

El rango de presiones sera de tres MegaPascales (3 MPa) para las células radiales y de
treinta MegaPascales (30 MPa) para las transversales. La precision en todo caso sera
como minimo de mas, menos uno por ciento (1%).

Es recomendable instalar un sistema de medicion a distancia mediante cuerda
vibrante y centralita de lectura.

2.26. Extensdmetros de cuerda vibrante

Estos sensores seran empleados siempre que se desee conocer la tensidn a la que esta
sometido el hormigdn de una estructura (pantalla, pilote, dovela, etc.), o la armadura
embebida en dicho hormigdn.

En el primero de los casos, el extensdmetro quedara fijado a la armadura mediante
unas bridas u otro sistema que impida que se desplace en el momento del
hormigonado, pero que permita cierta holgura para medir las deformaciones del
hormigédn.
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En el caso de que el objetivo sea medir la tensiéon a la que esta sometida la
armadura, el extensdémetro deberd soldarse a la misma de forma que quede solidario
con la barra de acero donde se encuentra anclado.

La situacion del dispositivo en la seccion de tunel y la forma de anclaje deben
documentarse durante la instalacién en planos y con fotografias.

El rango de medida minimo sera de 3000 pm/m con una resolucién de 0,5 pm/m.
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Los extensdmetros de cuerda vibrante estan formados por los siguientes
componentes:

Sensor: contiene un hilo anclado a los extremos cuya variacidn de tension responde a
deformaciones en los extremos del sensor.

Unidad Central: es la unidad encargada de recopilar las medidas de los
extensometros. Esta unidad suele estar instalada dentro de un cajetin de registro que
contiene otros elementos necesarios para la transmision de datos, o dispositivos
adicionales para complementar las lecturas, como pueden ser médems, antenas de
transmision, sensores de temperatura, etc.

Cables de transmisidn: son los cables que unen cada sensor a la unidad central.

2.27. Células de carga en anclajes

Las células de carga se emplean para medir la carga a la que esta sometido un
anclaje. Se debera emplear la célula cuyas dimensiones y rango de medida se
adapten a las del propio anclaje.

Este sistema posee los siguientes componentes:

Célula de carga: sensor que mide la carga a la que esta sometido el anclaje.

Unidad Central: es la unidad encargada de recopilar las medidas de las células. Esta
unidad suele estar instalada dentro de un cajetin de registro que contiene otros
elementos necesarios para la transmision de datos, o dispositivos adicionales para
complementar las lecturas, como pueden ser médems, antenas de transmision, etc.

Cables de transmisidn: son los cables que unen cada sensor a la unidad central.

Durante el proceso de instalacion, debera tenerse especial cuidado en que la célula
quede perfectamente centrada entre la placa de reparto y la placa de distribucion del
anclaje.

2.28. Vehiculo auscultador (vehiculo de inspeccién automatizada)

Equipos de inspeccién para realizar una auscultacion continda de una superficie
mediante la adquisicion de imagenes, que proporcionen una completa descripcién
geomeétrica y visual de dicha superficie.

El consultor indicara el tipo de vehiculo auscultador (tecnologia), asi como el tipo de
procesado de la informacién a realizar, manual o automatico; y los datos
proporcionados por el sistema, tales como: estado actual del area en estudio
mediante un mapeado de superficie, datos geométricos de la misma, informacion 3D.
En el Plan de Trabajo se informara la precision que se alcanza en la deteccién de
patologias de pequefo tamafo, como es la fisuracion y la velocidad necesaria para
alcanzar dicha precision.
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Se realizaran las pasadas necesarias para obtener finalmente datos de todo el
perimetro o de la zona a estudiar.

Por otra parte, la adquisicion de la informacion deberd estar controlada por una
senal de sincronismo proporcionada por GPS siempre que sea posible, o por un
odémetro asociado a la rueda del vehiculo.
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En el caso de su aplicaciéon en ferrocarriles, el consultor debera realizar la inspeccion
sobre un vehiculo homologado para la circulacién en el interior del mismo.

Posteriormente se llevard a cabo un analisis de la informacion mediante el software
apropiado, que permita la comparacion de los datos obtenidos en distintas campanas
y conseguir asi el estudio de la evolucion de los posibles defectos. Siempre que sea
posible, dicho analisis se llevara a cabo de forma automatizada.

Este sistema de auscultacidn, actualmente dispone de 2 tecnologias distintas:
e Inspeccion mediante Laser-Escaner.

e Inspeccion mediante Cdmaras de Alta Resolucién.

1.Laser-Escaner

Conjunto de espejos que constituyen un haz laser, el cual obtiene medidas de
alta resolucion con gran velocidad de escaneo.

En el caso de su aplicacién en tuneles ferroviarios, permite obtener un mapeado
de la superficie interior del tunel, control de galibos mediante secciones
transversales al eje de la via, y parametros geométricos propios de la via.

Este sistema se puede aplicar en tuneles con distintas secciones a lo largo del
mismo tubo, ya que tiene un amplio rango de uso en cuanto a la distancia
existente entre el equipo de inspeccion y el paramento a reconocer, por lo que
la obtencion de informacion no se ve distorsionada por el cambio de geometria
de la seccién inspeccionada.

2. Camaras de alta resolucion

Sistema basado en el analisis de las imagenes captadas utilizando técnicas de
vision artificial, a partir del cual se puede obtener un mapeado automatico de
la superficie en estudio.

La caracteristica mas importante de este sistema es que la configuracion Optica
facilita la deteccion de las grietas y deterioros gracias a la informaciéon en 3D
que se obtiene de la superficie inspeccionada (profundidad de las grietas).

Dicho sistema requiere de unas labores de calibracién de las camaras previas a
la inspeccion, puesto que las mismas deben encontrarse a una distancia inferior
o igual a 2 m del paramento inspeccionado con lo que se lograra un rango de
medicion de profundidad de + 500 mm.

En el caso de su aplicacion en tlaneles ferroviarios, se puede obtener un
mapeado de la superficie interior del tunel. Este sistema es apropiado para
tineles de seccidn unica a lo largo de todo el tubo, debido a las labores de
6] calibracion de las camaras previas a la inspeccion.

Laautenticidad de este documento puede ser comprobada mediante el codigo seguro de verificacion: EFK9QY 4452MNSY 24WC01241C30

Verificable en https://sede.adif.gob.es/csv/valida.jsp

3. INFORMES DE SEGUIMIENTO Y ANALISIS DE RESULTADOS

Todos los resultados procedentes de las medidas realizadas en la auscultacion se
recogeran en listados, tablas y graficos que se presentaran a la Direccién al mismo
tiempo en papel y en soporte digital.
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Con caracter rutinario y con la periodicidad que la Direccion establezca, e
independencia respecto a otros informes complementarios o de caracter
extraordinario que pudieran ser solicitados, se establece el siguiente procedimiento
para la presentacion de informes, su frecuencia, asi como el contenido minimo de los
mismos:

3.1. Informe de Incidencias

Contendrd la recopilacidn, analisis e interpretacion de resultados obtenidos en el caso
de detectarse incidencias.
Se realizara siempre y cuando suceda alguno de los siguientes acontecimientos:

e Superacion de umbral.

e Instalacion o desinstalacion de un dispositivo de control.

e Pérdida de lecturas o reparacidon de un instrumento.

e Cualquier otro acontecimiento que altere el procedimiento normal de control
de la zona de estudio.

Su contenido minimo sera el siguiente:

e Andlisis de la situacion que ha motivado la creacion del Informe de
Incidencia.

e Esquema de situacion de la instrumentacién general de la zona y de la zona
especifica en la que se haya producido la incidencia.

e Resultados en forma de tablas y graficos de los sensores en los que se haya
producido la incidencia.

e C(Conclusiones y resolucion de la incidencia.

3.2. Informes de seguimiento periddicos

Contendrd la recopilacidn, analisis e interpretacion de resultados obtenidos, con
caracter rutinario, en un determinado periodo de medicion.

La frecuencia de estos informes serd determinada por la Direccién en funcién de la
magnitud y complejidad de la instrumentacion instalada, de las caracteristicas de la
zona de estudio, de la urgencia de la disponibilidad de medidas, etc., pudiendo ser
semanal, mensual, bimensual...

Su contenido minimo sera el siguiente:

e Planos actualizados de situacion de la instrumentacién instalada de la zona
de estudio.

e Tabla con todos los sensores instalados, divididos por tipos, y donde quede
reflejada, entre otras, la fecha de instalacién, la fecha de la primera lectura
cero, fecha de reposicion si procede y umbral en el que se encuentra en el
momento de emisién del informe.

e Situacion de la instrumentaciéon: activa, inactiva temporalmente, repuesta,
baja definitiva, etc... teniendo en cuenta incidencias, umbrales en informes
previos...

: Laautenticidad de este documento puede ser comprobada mediante el codigo seguro de verificacion: EFK9QY 4452MNSY 24WC01241C30
Verificable en https://sede.adif.gob.es/csv/valida.jsp
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e Resultados del periodo de control en forma de tablas y graficos de todos los
sensores.

e (onclusiones. Debera realizarse un analisis de los datos y una interpretacion
de los resultados obtenidos y en base a ello una valoraciéon de las posibles
causas que hayan podido generarlos cuando éstos hayan rebasado algln
umbral.

3.3. Informe Final de Auscultacion

Contendra la recopilacion global, analisis e interpretacion de todos los trabajos
realizados a origen y sus conclusiones.

Sera unico y se redactara al final de los trabajos de Auscultacion.
Su contenido minimo sera el siguiente:

e Planos actualizados de situacion de la instrumentacion instalada de la zona
de estudio.

e Tabla con todos los sensores instalados, divididos por tipos, y donde quede
reflejada, entre otras, la fecha de instalacién, la fecha de la primera lectura
cero, fecha de reposicion si procede y umbral en el que se encuentra en el
momento de emisidn del informe.

e Situacion de la instrumentaciéon: activa, inactiva temporalmente, repuesta,
baja definitiva, etc... teniendo en cuenta incidencias, umbrales en informes
previos...

e Resultados del periodo de control en forma de tablas y graficos de todos los
sensores.

e (onclusiones. Debera realizarse un andlisis de los datos y una interpretacion
de los resultados obtenidos y en base a ello una valoracion de las posibles
causas que hayan podido generarlos cuando éstos hayan rebasado algln
umbral.

e (onclusiones y recomendaciones desde el punto de vista geoldgico -
geotécnico, hidrogeoldgico, analisis de riesgos.
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