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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 durante la realizacion de los trabajos relativos al Contrato
epigrafiado.

Para la redaccion de los trabajos objeto del presente contrato seran de aplicacidn todas las
normas, instrucciones, recomendaciones y Pliegos oficiales vigentes, la normativa
urbanistica y medioambiental, los cddigos U.I.C., la normativa de la UE que sea aplicable, y
en especial las instrucciones y recomendaciones que establezca la entidad publica
empresarial ADIF.

Ademas, deberan atenerse a las prescripciones senaladas en los apartados siguientes del
presente Pliego y por las indicaciones del Responsable del Contrato objeto del presente
Pliego o las personas en quien delegue.

2 TERMINOLOGIA DEL CONTRATO

— Responsable de Contrato, es el responsable designado al efecto por ADIF para la direccion
de los trabajos de redaccidn de los proyectos, los demas trabajos relacionados con ellos y las
actuaciones previas a la contratacion de las obras.

— Consultor, es la empresa adjudicataria del presente contrato de servicios. Realizara todos
los trabajos necesarios para conseguir el objetivo de este contrato.

— Autor del Proyecto (Jefe de la Oficina Técnica), es el representante del consultor y
responsable absoluto de todos los trabajos objeto del presente contrato. Estara en posesion
de la adecuada titulacion, contara con experiencia en la realizacion de trabajos de contenido
similar a los presentes, y sera el coordinador de las distintas materias que integran los
trabajos.

— Jefe de Equipo, es un técnico especialista de capacidad demostrada, que, a las drdenes
directas del Autor del Proyecto, sera el corresponsable de la correcta realizacion de un
apartado especifico del proyecto y de la direccion y coordinacion del personal encargado de
su realizacion. Junto al resto de los jefes de equipo, velara por la coherencia técnica,
economica y funcional entre la parcela del trabajo que se le encomienda y el resto de los
elementos que componen el Proyecto.

3 ANTECEDENTES

El Tl.'l[lel no 40, “Bustelos", p.k. 277/100 a p.k. 277/457 pertenece a la Linea LEON - A
CORUNA; se sittia en la provincia de Orense.

La ladera norte de acceso a este tlnel ha sufrido problemas de inestabilidad desde la
construccion de la linea en 1870, afectando al mismo. A lo largo de su historia se han
realizado frecuentes informes y actuaciones.

En 1902 se acometio la ejecucidon de una galeria transversal que desaguaba al rio Sil desde
uno de los pozos construidos en anos anteriores.

A partir de entonces no se tiene constancia de problemas en el tramo hasta la puesta en
servicio del embalse de Pefiarrubia (1961); momento a partir del cual se reactivd la
inestabilidad de la ladera, afectando a la via y al emboquille del tinel. Se han llevado a
cabo posteriormente diversas actuaciones a lo largo de los anos. En la actualidad contintan
los movimientos de la ladera, segun los informes de auscultacion y seguimiento.

1 En concreto, la documentacién actualizada disponible en la propia web de ADIF:
http://descargas.adif.es/ade/u18/GCN/NormativaTecnica.nsf
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En la tabla que sigue, se resumen las incidencias y actuaciones en la linea, en este tramo,
segun los datos disponibles.

PERIODO INCIDENCIAS Y ACTUACIONES

1870 — 1880 | Construccién del tinel sobre una ladera naturalmente inestable. La construccion
del tinel agravd los problemas de estabilidad de la ladera. Esto motivé que se
produjeran continuas e importantes obras de mantenimiento a lo largo del
tiempo.

1896-1898 | pesplome de las cimbras del tdnel, se reconstruyen 13,5 metros de seccién en los
anillos cimentados en roca dura, previa excavacion del terreno, pero se producen
nuevos empujes durante la reconstruccion del mismo que obligan a colocar
cimbras en una longitud de 15 metros.

1900 Grandes temporales de lluvias que producen movimientos en la ladera. Se produce

la desviacidn de la via en la explanacidn poco antes de la entrada en el tinel con
rotura en el muro y revestimiento construido en 1898.

1901 Construccion de 4 pozos de reconocimiento donde se pone de manifiesto la
presencia de niveles de pizarra muy alterada con una profundidad media entre
10 y 18 m a partir de los cuales aparecen pizarras mas compactas, ademas se
detectan capas de arcilla intercaladas entre las pizarras alteradas y duras, a
profundidades medias entre 4y 10 m. Se interceptaron filtraciones a 4 metros de
profundidad por debajo de la rasante de la via, en el pozo 4. El nivel fredtico se
sitla a 8 m por debajo de la via.

1902 Construccién de una galeria transversal que unia el pozo 2 con el rio Sil.

1904-1925 | A partir de este momento no se tiene constancia de nuevas acciones, por lo que
se cree que las obras realizadas controlaron los movimientos de forma sensible.

1925-1946 | Colocacién de testigos de hormigén en la galeria lateral de reconocimiento del
tlinel en los afios 1.925 y 1.946.

1961 Puesta en servicio del embalse de Penarubia, a partir de este momento la
inestabilidad de la ladera aumenta, por el incremento de las presiones
hidrostaticas en la base y por las continuas variaciones del nivel del agua en el
embalse, que junto con periodos de lluvias provocan una acentuacién del
problema que ya presentaba el tlnel.

1969-1976 | (olocacion de testigos de hormigén en la galeria lateral de reconocimiento del
tinel en los afios 1.969y 1.976.

1979 Los continuos problemas obligan a eliminar unos 10 metros de tinel (la boquilla
de entrada antigua se situaba en el P.K. 277+457) para permitir la correcta
alineacién de la via. En 1979 ante el mismo problema se coloca un cimbrado de
9 metros de longitud, reforzandolo 3 afios mas tarde y colocando otras cerchas en
la galeria auxiliar paralela al tinel.

1983-1984 Ampliacion de anchura de la boca de entrada, demoliendo la silleria primitiva y
reconstruyendo 4 m de bdveda, hastiales y contrabdveda, aumentando 1 metro
el galibo disponible con el fin de permitir la alineacién de la via y un margen
suplementario que compensara los previsibles desplazamientos futuros.

La autenticidad de este documento puede ser comprobada mediante el codigo seguro de verificacion: PXEPW1Z6ZAPHNBESWM 10P38G3R
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1.985 Instalacion de testigos y bases topograficas para el calculo programado de
coordenadas de puntos por interseccion directa.
1.985 Descerchado de la parte antigua del revestimiento. Gunitado de 25 m desde la
O boquilla de entrada con armadura e inyeccién del trasdds.
B
L 1.986 Ampliacion de la boquilla de entrada, colocacion de una barrera de carriles y

construccidn de aletas de proteccién en ambos lados para evitar la caida de rocas
a la via. Se instalaron inclindmetros y piezometros, que al poco tiempo resultaron
ser inoperativos al deformarse las perforaciones.
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PERIODO

INCIDENCIAS Y ACTUACIONES

1.987

Aparece una fisura vertical que ha ido aumentando llegando a ser una grieta
importante, situada en la aleta del lado derecho y sobre la boquilla de ese lado.
Ademas, también se produjeron desprendimientos de rocas en direccién al rio,
pero sin haber sobrepasado las aletas y muros de hormigdn existentes.

1.987-1.999

Desprendimientos de rocas de la masa caliza en direccion al embalse, no
sobrepasan los muros y barreras caza-piedras. Pérdidas de alineacién de vias.

2000

Estudio geotécnico de la ladera del Tinel 40 por parte de Prospeccién y Geotecnia
S.L.. Se realizaron 2 sondeos mecanicos instrumentados con inclindmetros, se
estudid la estabilidad de la ladera y se propusieron actuaciones de estabilizacidn
mediante drenaje y refuerzo estructural. Se reconocieron superficies de
deslizamiento a gran profundidad.

Avance del deslizamiento que afecta a la ladera en el invierno, coincidiendo con
un periodo de lluvias intensas. Provocé un grave defecto de alineacion de la via,
en la cual se observaba un desplazamiento de hasta 30 c¢cm. Uno de los
inclinémetros colocados meses antes por Prospeccion y Geotecnia S.L. se cort6 a
25 metros de profundidad.

El muro de hormigén que protege la entrada del tinel se fracturd y se generd una
grieta vertical.

2001

Se realiz6 un ripado de 27 cm en la boquilla de entrada del tinel para ganar
gdlibo, tras el movimiento brusco citado anteriormente.

2003

Nuevo avance del deslizamiento que afecta a la ladera entre abril y mayo del
2003, coincidiendo con un periodo de lluvias muy intensas. En los inclindmetros
se observan desplazamientos de 3 a 4 cm en cabeza, de 3 a 5 cm de
desplazamiento en las bases topograficas de colimacidn y asientos de hasta 1 cm
en las medidas de nivelacion. Por otro lado, se produce un defecto de alineacién
de la via “garrote” en el P.K. 277+337. La aleta del muro de hormigdn de la
boquilla de entrada por el lado derecho, sufre un deterioro importante con
reapertura de la grieta existente y desplazamiento del muro en su parte superior.
Por otro lado, en los PP.KK. 277+337 y 277+350 el muro de contencion de
hormigdn tiene grietas importantes abiertas de 5 a 8 cm. Limitacion de velocidad
a 30 Km/hora en el sentido de Ledn.

2004-2008

Construccién de la fase | de las medidas de drenaje recomendadas en el informe
de Prospeccion y Geotecnia S.L. 2003. Construccion de una cuneta superficial
hormigonada sobre el terreno, para la captacidn de agua de escorrentia, situada
por detras de las grietas de traccidon del deslizamiento principal. Excavacién de
una galeria de drenaje por debajo de la cuneta de drenaje citada anteriormente.
Ejecuciéon de perforaciones drenantes en su interior.

2008-2010

Auscultacién y seguimiento del movimiento de la ladera mediante informes de
auscultacidon realizada por la empresa Eptisa ingenieria, instrumentacién vy
control.

2010-2014

Auscultacién y seguimiento del movimiento de la ladera mediante informes de
auscultacidn realizados por la empresa Ofiteco-Inge.

2017

"Estudio de la estabilidad de la ladera del Tinel 40 entre los pp.kk. 277/100 al
277/457" (Uriel y Asociados) donde se analizaba la problematica de la ladera y se
planteaban algunas opciones de actuacién.

2017-2019

Auscultacién y seguimiento del movimiento de la ladera mediante informes de

La autenticidad de este documento puede ser comprobada mediante el codigo seguro de verificacion: PXEPW1Z6ZAPHNBESWM 10P38G3R
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4  OBJETO DEL CONTRATO

El objeto del contrato es la prestacion de servicios a la Direccion de Proyectos de Red
Convencional de ADIF para la redaccion del Proyecto de Construccion para la mejora de la
infraestructura en el tinel 40 y la estabilizacion de la ladera de su acceso norte en la Linea
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Ledn - A Coruna. No incluye renovacion de via y drenaje, ni instalaciones de seguridad y
comunicaciones, objeto de otros contratos.

La ladera en que se localiza el tramo objeto del proyecto presenta movimientos que afectan
a la via principalmente en el lado norte de acceso al tinel.

Estos movimientos datan de la puesta en servicio de la linea, provocando reiteradas
intervenciones hasta que, hacia el ano 1900, la ejecucién de una solucion de drenaje
mediante galeria estabiliz6 significativamente dichos movimientos.

Los problemas en la via se reactivaron con la construccion del embalse de Penarrubia,
llevandose a cabo desde entonces distintas actuaciones, asi como la instrumentacion y
control de la ladera.

El caracter reiterado de necesidad de actuaciones y reparaciones, con sus correspondientes
inversiones y la situacidn respecto al embalse y movimientos de la ladera, aconsejan realizar
un proyecto especifico, estableciendo una actuacion mas ambiciosa que sea capaz de
eliminar estas afecciones a la explotacidn.

A continuacidn, se resume la problematica analizada en trabajos anteriores.
4.1 DESCRIPCION DE LA PROBLEMATICA DE LA LADERA

4.1.1 Geologia regional

Desde un punto de vista estructural, la ladera en estudio se encuentra en la zona Astur-
Occidental-Leonesa.

Correspondiente a la Zona de Galicia oriental, el area en estudio se encuentra en el dominio
del Manto de Mondonedo-Penalba.

A nivel regional, en la zona se diferencian dos grandes megaestructuras, el sinclinal de
Truchas y el sinclinal de Penalba. Entre ambas, aparece una estructura antiformal,
prolongacion occidental del anticlinorio de Teleno. La ladera y el tunel 40 se encuentran en
el flanco SW del anticlinal de Penalba.

Desde el punto de vista fisiografico se caracteriza por presentar una acusada orografia
representada por los montes Aquilianos, con su prolongacién NW en la sierra de Caurel y SE
la Sierra de Teleno.

La red hidrografica presenta un gran desarrollo, a lo que contribuyen los factores climaticos
y orograficos. El cauce principal de la zona es el rio Sil, que discurre al Este del trazado. El
rio se encuentra muy encajado entre los escarpados relieves de este sector, constituyendo
las denominadas "Hoces del Sil”, si bien en este tramo el rio se encuentra represado en el
embalse de Penarrubia. La zona de estudio se sitia en la cola de dicho embalse.

Este hecho modifica el régimen hidrogeoldgico de la zona de estudio, constituyendo un
factor importante en la dindamica de la ladera.
4.1.2 Estratigrafia

La zona afectada por el trazado y la ladera, se corresponde con materiales de edad
Ordovicica, ademas de algunos depoésitos cuaternarios.

La autenticidad de este documento puede ser comprobada mediante el codigo seguro de verificacion: PXEPW1Z6ZAPHNBESWM 10P38G3R
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La estratigrafia de la zona la conforman los siguientes materiales:

- Pizarras Ordovicicas de Luarca: forman el sustrato regional.
- (alizas Ordovicicas de Aquiana: a techo de las pizarras

- Depdsitos pliocuaternarios y cuaternarios: depdsitos de ladera, rellenos, etc...
Pizarras Ordovicicas
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Se trata de una serie muy caracteristica esencialmente pelitica. Comprende filitas, ampelitas
y esquistos moscoviticos, de marcada pizarrosidad hercinica, en que predominan los colores
grises oscuro a negro y azul oscuro, que al alterarse adquieren tonalidades grisaceas claras.
Contienen abundante materia organica y son carbonosas.

En los tramos superiores de la serie pizarrosa se intercalan unos niveles de cuarcitas arenosas
de hasta 20 metros. En estos tramos las pizarras se enriquecen en materiales detriticos y
disminuyen sus proporciones en materia organica, adquiriendo unas tonalidades verdosas.
Su espesor es bastante variable.

En esta formacion es donde se presentan los problemas de estabilidad en relacién con los
deslizamientos de la ladera que afecta a la linea férrea.

La litologia es bastante homogénea, aunque pueden diferenciarse zonas alteradas (muy
trituradas) con intercalaciones arcillosas, frente a zonas compactas casi sin fracturacion pero
mas escasas; en algunos términos las pizarras presentan venas de cuarzo intercaladas.

Aparecen muy fracturadas con indices R.Q.D de 0-20 %. Presenta generalmente mads de 5
fracturas cada 30 cm. Las fracturas presentan angulos de inclinacion que van desde 02 a 609
(casi nunca verticales) y en general son planas-lisas, en raras ocasiones onduladas-lisas y
onduladas-rugosas.

Su estructura interna principal esta definida por la pizarrosidad que aparece replegada
presentando buzamientos de todo tipo.

i , 4 : . ; : - B4l Q:i.‘~

Figura 1.- Afloramiento de Pizarras en la zona con tonalidades grisaceas

Calizas Ordovicicas

También conocidas geoldgicamente con el nombre de Calizas de Aquiana, es una formacion
carbonatada constituida litolégicamente por calizas, calizas dolomiticas y dolomias
cristalinas marmoreas (sacaroideas) de color blanco a pardo. Son materiales muy masivos y
se presentan dispuestos en paquetes de espesor considerable.

A nivel regional, estas calizas estan afectadas por una importante red karstica, con gran
cantidad de simas y dolinas que se encuentran parcialmente colmatadas por materiales de
edad posterior, sobre los que se ha vuelto a imprimir la red karstica.

Estos materiales tienen una acentuada incidencia en la morfologia del terreno, dando lugar
a pronunciados resaltes con laderas de acusada pendiente y zonas acantiladas. En los
resaltes y zonas acantiladas existen fragmentos de roca inestables originandose
desprendimientos que afectan a la boquilla de entrada del tlnel.
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Los mayores espesores se observan en la zona de una gran grieta, casi perpendicular a la
traza, hacia el oeste, donde pueden alcanzar 35 metros, aunque su espesor inicial debio ser
muy superior como puede observarse en cualquiera de los afloramientos proximos.

¥ o4

Figura 2.- Calizas masivas en la zona de la gran grieta
Calizas deslizadas

Se trata de calizas procedentes de deslizamiento y desprendimiento de la zona de la gran
grieta. Sus espesores se supone que varian considerablemente de unos puntos a otros,
aunque en ninguno de los casos debe alcanzar los 12 6 13 m. Estan constituidos, en su
mayor parte, por cantos heterométricos de caliza de tamano variable, que en la mayoria de
los casos superan el metro clibico

¥ I o

Figura 3.- Desprendimiento de bloques de caliza

Rellenos antrépicos

La construccidn del tinel y las continuas obras de mejora efectuadas en el mismo obligaron
a la evacuacion de un importante volumen de materiales, que en su mayor parte se
encuentran bajo las aguas del embalse. Ademads, las antiguas galerias mineras, situadas al
norte en materiales pizarrosos, contribuyeron a la creacion de algunas escombreras.

Existen distintos tipos de vertidos, caliza, pizarra, granito y depositos mixtos
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4.1.3 Aspectos geomorfoldgicos

Conviene resaltar los aspectos geomorfoldgicos mas significativos en cuanto su influencia
sobre las condiciones de estabilidad, como son la pendiente de la ladera, y la relacidn
espacial entre la formacion de pizarras y el macizo calizo:

- La pendiente de la ladera inestable presenta unos 152 de media. En las zonas estables la
ladera presenta una mayor pendiente en torno a 189.

- Las pizarras que forman el sustrato rocoso estable, presentan un relieve algo mas acusado
hacia el Norte de la zona de estudio y no tienen sintomas de reciente inestabilidad. En
general, tienen una pizarrosidad con una direccion E-W y un buzamiento medio de 409
hacia el Sur, aunque son muy frecuentes los repliegues hacia el Ny NE. La direccion media
de los ejes de los pliegues es de 1502-1459 E.

- Las pizarras en la parte deslizada tienen una direccion predominante de la pizarrosidad
WNW-ESE a E-W con buzamiento bastante generalizado hacia el Sur, también se observan
algunos micropliegues de direccion WNW y ESE con inmersidn ESE. Estas pizarras presentan
senales geomorfoldgicas de inestabilidad muy claras.

- El macizo calcareo se caracteriza por presentar un gran resalte morfolégico en la zona de
estudio, que forma crestones donde se individualizan bloques que se encuentra en
situacion de equilibrio limite. Dentro de esta unidad se desarrollan importantes fracturas
y grietas. Las grandes fracturas y grietas forman un gran acantilado afectado por grietas
de traccion, de apertura variable y de menor tamano tanto hacia el interior del macizo
calcareo como hacia su extremo oriental. La direcciéon ESE, coincide con la alineacion
estructural de las discontinuidades alli observadas.

4.1.4 Tectonica

A nivel mas detallado, el entorno del tiunel 40 se sitia en el denominado anticlinorio de
Caurel-Teleno, de estructura compleja. Se trata de una mega-estructura antiforme con
direccion axial E-W con suave vergencia Norte y repliegues en su nucleo. A uno de estos
repliegues corresponde el macizo calizo donde estan excavados el tinel 40 y 41 de la linea
de FF.CC. Palencia-La Corufa.

En la cartografia regional y la fotografia aérea se observan direcciones de plegamiento N-S
perpendicular a la anterior, lo que produce una morfologia en forma de domos y cubetas,
donde el macizo calizo central se situaria en una de las cubetas, presentando una doble
inmersidén que en sus extremos parece un sinclinal. Esta configuracién, que puede resultar
sencilla, presenta gran complejidad en detalle por el efecto de los pliegues-falla y fallas de
descompresidn.

En la siguiente fotografia se muestran las direcciones de las fallas predominantes en la zona.
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Figura 4.- Direccion de las fallas predominantes en la zona

4.1.5 Hidrologia

La zona de falla al borde de las calizas que delimitan la zona inestable por el Sur, es muy
posiblemente una zona de aporte agua a la ladera. Se trata de una zona totalmente
quebrada con multitud de grietas, fisuras y cavidades, que dan lugar a una alta
permeabilidad desde la superficie, y en profundidad hasta alcanzar las pizarras.

Por otro lado, ademas de los niveles freaticos naturales y las aguas de lluvia, a finales de los
anos 60 comienzo a llenarse el embalse de Penarrubia, el cual muy probablemente supuso
la recuperacion del nivel freatico en la zona inferior de la ladera, el cual se habia rebajado
con el pozo y galeria que se construyo en 1902.

Desde el punto de vista de la estabilidad, la situacion mas desfavorable se produce cuando
se realizan desembalses pronunciados de agua en el embalse. Dado el caracter muy
impermeable de los materiales, parece mas que probable el descenso del nivel freatico o
presion de agua en las pizarras y arcillas se producira de forma lenta en comparacion con la
velocidad de vaciado del embalse. Esto da lugar a la tipica situacion de "desembalse rapido”
que se estudia en presas de materiales sueltos, o en laderas afectadas por embalses, como
es el caso, y es la situacion mas desfavorable para la estabilidad ya que:

- Las presiones siguen siendo altas en la ladera, como si no se hubiera producido de forma
efectiva el rebajamiento del embalse, o rebajandose sélo una fraccion de las presiones.

- Desaparece el peso estabilizador (o presidn repartida estabilizadora) que supone la masa
de agua del embalse apoyada sobre la ladera.

4.1.6 Descripcion de la inestabilidad de la ladera

Caracteristicas del deslizamiento general:

- Existe un gran deslizamiento que presenta un borde sur rectilineo asociado a una antigua
fractura, que pasa por la zona de la boquilla del tinel 40.
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- La cabecera del desplazamiento cierra en la zona de la cuneta de drenaje construida (ver
Apartado 2; tabla de incidencias y actuaciones, periodo 2004-2008) y el lado norte baja
desde la cuneta hasta el embalse atravesando nuevamente la via.

- Dentro de este gran deslizamiento, se han observado superficies de rotura englobadas en
la gran masa deslizada, y cuya direccion es mas perpendicular a las vias y no a las calizas.
La mas extensa de estas superficies y que mas claramente se detecta con los
inclinébmetros, se ha representado en la planta geoldgica. Esta planta se muestra a
continuacién.

Del analisis de la informacion disponible se deduce las dos formaciones principales de la
ladera, pizarras y calizas del Ordovicico, interaccionan entre si provocando la mayor parte
de los movimientos.

En la zona coexisten dos deslizamientos, uno profundo (se han apreciado movimientos a 50
m de profundidad) y mas antiguo que se desarrolla inicialmente en direccion S-N y uno
posterior que puede presentar varias superficies de rotura que se desarrolla dentro de la
masa deslizada y que se desplaza de W a E siguiendo la ladera actual.

Los movimientos se producen a impulsos del deslizamiento transversal y la reactivacion y
acomodacion del lado sur del deslizamiento longitudinal.

Como elemento desestabilizador hay que contar con la construccion del embalse que eleva
el nivel fredtico dentro de la masa deslizada y provoca presiones intersticiales desfavorables
a la estabilidad en las épocas de desembalse. En este sentido los mayores movimientos de
la ladera se asocian a desembalses, como se ha mencionado.

En el momento actual se ha desmontado la boquilla inicial del tinel retranqueandose hacia
el interior del macizo debido a los continuos danos que se producian en la misma. En su
lugar se construyen gruesos muros de hormigdn armado a modo de aletas. Con el paso del
tiempo estos muros vuelven a fracturarse porque en este punto es donde se corta el borde
del deslizamiento y es donde mayor es el movimiento diferencial.

- Laautenticidad de este documento puede ser comprobada mediante €l cédigo seguro de verificacion: PXEPW1Z6ZAPHNBESWM10P38G3R
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Probablemente en tiempos recientes se produce un desprendimiento de bloques rocosos es
el escarpe del lado sur que deja un abanico de bloques sobre la zona del deslizamiento
transversal.
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Finalmente cabe destacar la construccion de una cuneta y alcantarilla para la captacion de
las aguas de la ladera en la parte alta del deslizamiento transversal, el vertido de escombros
junto a la cuneta de drenaje de la parte alta y entre la via y el embalse, la construccién de
un muro con barrera en el desmonte de la via y la construccion del camino de acceso.

En el croquis que sigue, se muestra la situacion de la ladera en la actualidad comentada en
parrafos anteriores.

= Calizas sanas
@ Calizas alteradas
[E=] Pizarmas sanas

[7] Pizarras fracturadas y
alteradas (Deslizadas)

Figura 6. Situacién actual de la ladera (Uriel y Asociados S.A.)

4.2 CONCLUSIONES

En los estudios realizados previamente se presentan posibles soluciones, entre otras:
movimiento de tierras, de modo que el momento estabilizador supere al volcador; medidas
de refuerzo mediante anclajes o pilotes; o soluciones mixtas, combinacion de las anteriores,
etc.

Como se especifica posteriormente, el consultor adjudicatario deberd analizar posibles
alternativas que solucionen el problema descrito y desarrollar el proyecto de construccién
de solucion considerada como dptima tras dicho analisis.

5  DESCRIPCION DE LA ACTUACION

El alcance del proyecto de construccion sera el necesario para definir de un modo detallado
las obras a efectuar y su proceso de ejecucion, de forma que el grado de desarrollo permita
la contratacion y ejecucion de las obras que corresponda.

Para la redaccion del proyecto se tendran en cuenta los aspectos constructivos, de
explotacion y de mantenimiento, cumpliendo en todo momento las normas de ADIF vigentes
y resto de normativa de aplicacion.

La autenticidad de este documento puede ser comprobada mediante el codigo seguro de verificacion: PXEPW1Z6ZAPHNBESWM 10P38G3R
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Se contemplan dos actuaciones principales en el proyecto objeto de este contrato. Por un

EgpiE lado, el andlisis y proyecto de reparacion del tinel 40 (TGnel de Bustelos) y, por otro, la
Tk estabilizacion de la ladera del tramo del acceso norte.

T
Jhi
prrt

- Reparacion del tunel

El proyecto de construccién incluira la reparacion del tinel de Bustelos. Se realizard la
definicion de estas reparaciones con el detalle necesario para la ejecucién de las obras.
Se elaborara, ademas, el estudio de galibos del tinel, con el fin de evaluar el gélibo a
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proyectar en funcion del resultado técnico-econdmico, cumpliendo la Orden
FOM/1630/2015, de 14 de julio, por la que se aprueba la Instrucciéon Ferroviaria de
Galibos y el Reglamento (UE) n 1303/201% de la Comisidn de 18 de noviembre de 2014,
sobre la ETI relativa a la seguridad en los tuneles ferroviarios del sistema ferroviario de
la UE y sus posteriores modificaciones. En funcion de las conclusiones, se proyectara la
ampliacidn de la seccion del tinel, caso de ser finalmente necesaria.

- Estabilizacidon de ladera

La ladera del acceso norte del tinel 40 sufre movimientos en sentido longitudinal y
transversal a la via que afectan tanto en la trinchera de acceso como al propio tunel 40.
Estos movimientos se asocian a las épocas de lluvias y de desembalse del embalse de
Penarrubia.

El proyecto debera incluir los elementos necesarios de estabilizacion de la zona que evite
nuevas afecciones a la infraestructura.

Con el objetivo de seleccionar la solucion mas eficiente, se procedera a la redaccién de
un estudio de alternativas para la estabilizacion de la ladera norte del tinel. Una vez
estudiadas, y aprobadas por ADIF, las posibles soluciones constructivas, recogidas en
dicho estudio de alternativas, se procederd a la redaccion de un documento técnico para
su tramitacion ambiental y un proyecto de construccidn.

Con independencia de los elementos de sostenimiento que puedan ser disefiados, sera
preciso analizar el estado de la plataforma actual y disenar elementos de mejora/sustitucion
donde sea necesario. Se excluye la renovacion de via y drenaje del tramo de la trinchera y
tanel, como se ha mencionado.

Durante la redaccion del proyecto sera necesario coordinarse con otros proyectos que
pudieran desarrollarse paralelamente al de este contrato en el tramo objeto del contrato,
en particular con el de "Mejora de la infraestructura y via en el tramo Covas-Monforte de
Lemos de la linea Leon-A Corunia" actualmente en proceso de licitacion, que incluye la
renovacion de via y drenaje del tramo objeto del presente proyecto, o el proyecto especifico
complementario de Instalaciones de seguridad y comunicaciones pendiente de ejecucidn.

Se realizard un Estudio Geotécnico de los terrenos en los que esta previsto el desarrollo de
la actuacion. Su alcance sera el necesario para poder definir la solucion de estabilizacion del
terreno asi como la de reparacion del tinel que sea necesaria, de forma que no sea
necesario, con posterioridad, realizar mas ensayos o pruebas para definir las caracteristicas
geoldgicas y geotécnicas del terreno. Sera objeto del contrato la realizacidon de la campana
geotécnica y los correspondientes ensayos de laboratorio.

Se podran disponer elementos de auscultacion que completen el sistema existente y se
realizara el seguimiento de los mismos. Estos elementos deberan ser instalados en zonas
que potencialmente no se vean afectadas por la propia ejecucion de la obra. Y seran
senalizados y defendidos convenientemente. Se realizaran lecturas hasta la finalizacion del
contrato y posteriormente se dara traslado a la Direccion de Mantenimiento para su gestion.

Se realizara también un levantamiento topografico del ambito de la actuacion y sus
alrededores con la extension suficiente para la perfecta definicion de dicho dmbito y su
entorno. Su alcance sera el necesario para poder estimar la idoneidad de las soluciones que
se analicen o desarrollen, de forma que no sea necesario con posterioridad realizar mas
levantamientos de este tipo.

El proyecto de construccion detallard las actuaciones y medidas correctoras
medioambientales necesarias. El Consultor realizara la tramitacion ambiental precisa. Esta
tramitacion se adecuara y completara segun lo que se derive de las sucesivas resoluciones
del 6rgano ambiental competente que pudieran tener lugar, debiendo completar el
Consultor todo el proceso y en todas vertientes, hasta completar la tramitacion ambiental
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necesaria. En cualquier caso, el consultor tendrd en consideracién las prescripciones
ambientales de los érganog competentes. Esta labor se plasmard en un documento que se
denominard "DOCUMENTO TECNICO PARA EVALUACION AMBIENTAL".

El consultor prestara todo tipo de apoyo necesario durante esta fase de tramitacion, asi como
la preparacion de cualquier documentacion adicional que sea necesario elaborar, como
presentaciones, informes, etc.

De igual forma, seran objeto de estudio, las expropiaciones que sea necesario ejecutar como
consecuencia del Proyecto, asi como sus ocupaciones temporales y servidumbres de Servicios
Afectados u otro, o cualquier otra circunstancia o alcance de la intervencion proyectada. El
proyecto debera delimitar los bienes y derechos afectados, incluyendo los planos parcelarios
que identifiquen cada una de las fincas.

Aspectos de sostenibilidad y medioambiente a tener en cuenta en el contrato.

El ADIF es consciente de la existencia de unos efectos ambientales asociados a la construccion
y al mantenimiento de las infraestructuras ferroviarias, asi como al transporte que se
desarrolla sobre las mismas. Fruto de ello, y como parte esencial del esfuerzo técnico y
econdmico por entender los servicios ferroviarios desde una perspectiva de calidad, el
Administrador de Infraestructuras Ferroviarias establece con la sociedad espafola, un
Compromiso de respeto medioambiental, cuyo alcance se desarrolla mediante un Cédigo de
Conducta Medioambiental.

Entre otros puntos, el Cddigo de Conducta Medioambiental del ADIF se basa en los siguientes
principios:

e Politica corporativa de compromiso en el cumplimiento de la normativa medioambiental
vigente y de colaboracion con los organismos oficiales encargados de su supervision y
desarrollo.

e Exigiralas empresas contratistas y proveedores idéntico compromiso de cumplimiento de
la normativa.

e Garantizar el maximo respeto hacia los espacios naturales de interés de todo tipo, que
son atravesados por la infraestructura ferroviaria.

e Implantar los programas oportunos que permitan un uso mas racional del agua y de los
recursos energeéticos.

e C(onseguir una utilizacion mas eficiente de los recursos naturales no energéticos,
reduciendo el consumo de materias toxicas, y procediendo a su progresiva sustitucion por
las alternativas menos daninas que la técnica haga viables.

e Reducir la generacion de residuos y aguas residuales mediante el empleo preferente de
sistemas de minimizacion, reutilizacion y reciclaje.

6 DOCUMENTOS QUE FACILITARA ADIF

ADIF entregara al Consultor los estudios que, sobre la materia, puedan obrar en su poder:

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

- Informes de auscultacién y seguimiento. Linea FF.CC. Palencia-A Corufia (Tunel 40) Pk
277+400. Control de la estabilidad en la laderay la plataforma. (Eptisa 2017 a 2019).

- Estudio de la estabilidad de la ladera del tinel 40 entre los pp.kk. 277/100 al
277/457 linea Palencia - La Corufia. (Uriel y Asociados 2017).

- Informe de inspeccion de la ladera de acceso al tinel n2 40 (Bustelos) de la linea de
FF.CC. Palencia - La Corufa. (Prospeccion y Geotecnia 2007).
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- Estudio geotécnico (sondeos, ensayos y asistencia técnica) del tinel n240 (Bustelos)
de la linea de FF.CC. Palencia - La Corufia (Prospeccion y Geotecnia 2003).

ademas de la siguiente documentacion técnica:
- Normativa ADIF Plataforma vigente (NAP, NAV, etc...).
- Base de precios tipo en vigor (BGP).
- Pliego-tipo de Prescripciones Técnicas Particulares en vigor (PGP).
- Imagen corporativa

- Instrucciones especificas que recogen los criterios que han de ser tenidos en
cuenta en la redaccion de los proyectos de plataforma. Estas cubrirdan las
siguientes especialidades:

e (Geotecnia vial y obras de tierra.
e Estructuras y obras de fabrica.
e Hidrologia.
e Medio ambiente.
e Electrificacion.
e Instalaciones de seguridad y comunicaciones.
e Reposiciones.
e Expropiaciones.
- Instrucciones Generales para trabajos geoldgico-geotécnicos.

7  CONTENIDO Y CONDICIONES DE LOS DOCUMENTOS A ELABORAR. REDACCION DEL PROYECTO

El resultado final de los trabajos a realizar sera la edicién de uno o varios proyectos de
construccion, con el grado de definicidn suficiente, que posibilite la ejecucion de las obras.

Dicho trabajo se plasmara en los siguientes documentos:
e "ESTUDIO DE ALTERNATIVAS".
e "DOCUMENTO TECNICO PARA LA EVALUACION AMBIENTAL".
e Informacién Publica de Expropiaciones y Ley del Sector Ferroviario.

e "PROYECTO DE CONSTRUCEION PARA LA ESTABILIZACION DE LA LADERA DEL P.K. 277+400 DE
LA LINEA LEON - A CORUNA. PROVINCIA DE ORENSE."

e Revision e informes de la Supervision realizada por ADIF y del Colegio de ICCP.
e Documentos de sintesis e informes para la licitacidon de las obras.

Un documento cualquiera, de los derivados de los trabajos objeto de este pliego, podra
dividirse en dos o mas documentos durante el desarrollo de los trabajos sin que ello pueda
en ningln caso implicar aumento en los honorarios ni ninguna otra modificacion respecto
a lo indicado en el presente pliego.

7.1 ESTUDIO DE ALTERNATIVAS

Con el objetivo de seleccionar la solucién mas adecuada, se procedera a la redaccion de un
estudio de alternativas para la estabilizacion de la ladera.

Como se ha mencionado, en los estudios realizados previamente se presentan posibles
soluciones, entre otras: movimiento de tierras, de modo que el momento estabilizar supere
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al volcador; medidas de refuerzo mediante anclajes o pilotes; o soluciones mixtas,
combinacién de las anteriores, etc.

El consultor adjudicatario debera estudiar posibles alternativas que solucionen el problema
descrito realizar un andlisis multicriterio valorando distintos aspectos como pueden ser:
ambiental, econdmico, constructivo, efectividad, mantenimiento, plazos, etc.

Los resultados de dicho estudio seran sometidos a aprobacidn por parte de ADIF.

7.2 DOCUMENTO TECNICO PARA EVALUACION MEDIOAMBIENTAL

ADIF considera que la actuacion inicialmente prevista precisa de tramitacion ambiental
conforme a la Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacion ambiental y su modificacion
9/2018, asi como toda la legislacion autondmica pertinente.

Con la alternativa elegida del Estudio de Alternativas elaborado, se realizara dicha
tramitacion ambiental. A tal efecto, se incluird un andlisis pormenorizado de las
implicaciones ambientales de las obras y las medidas correctoras oportunas, con el detalle
suficiente para que el Organo Ambiental pertinente pueda emitir favorable.

A tenor de lo dispuesto en la ley de Evaluacion Ambiental vigente en el momento de
adjudicacion del contrato, se realizaran todos los documentos que sean necesarios para la
consecucion de la resolucion del Organo Ambiental, asi como los que determine Adif con el
mismo fin. En este proceso, se tendrd en cuenta toda la legislacion sectorial que sea de
aplicacion.

Esta fase previa y todos los trabajos se dara por finalizada una vez obtenida la resolucién
del Organo Ambiental.

Este andlisis serd supervisado por parte del Area de Medioambiente de ADIF competente en
la materia.

7.3 PROYECTO DE CONSTRUCCION

El proyecto de construccion debera adecuarse a las condiciones especificadas la vigente Ley
de Contratos del Sector Publico (“LIBRO II. Preparacion de los contratos”), asi como a las
normas de caracter interno de ADIF.

Dada la afeccion a la linea ferroviaria existente, se adecuara a las normas de caracter interno
de ADIF, proyectando las situaciones provisionales que se generen en plataforma y via,
electrificaciéon e instalaciones de seguridad y telecomunicaciones, como consecuencia del
cumplimiento del objetivo de tratar de mantener en servicio todas las circulaciones durante
la duracién de las obras.

El alcance del proyecto de construccion a realizar sera el necesario para definir de un modo
detallado las obras que han de efectuarse y su proceso de ejecucidn, de forma que el grado
de desarrollo permita la contratacion y ejecucion de las obras que corresponda.

Para la redaccion del proyecto sera necesario tener en cuenta los condicionantes que pueda
tener la solucidn proyectada, garantizando la compatibilidad con otras actuaciones
ferroviarias previsibles en los diferentes escenarios futuros, considerando en todo caso los
aspectos constructivos, de explotacion y de mantenimiento. Se aplicaran criterios de maxima
sostenibilidad econdmica y racionalidad.

Se incorporaran al proyecto, en su caso, las recomendaciones y medidas correctoras que
resulten del tramite de la EVALUACION AMBIENTAL, asi como las establecidas en la normativa
interna y externa de aplicacion.
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7.4 POSIBLES MODIFICACIONES
No se prevén modificaciones.

8 DESCRIPCION DE LOS TRABAJOS A REALIZAR
A continuacidn, se detalla el alcance de los principales puntos a definir en el Proyecto.

La descripcidon no es exhaustiva, por lo que pueden existir actividades no recogidas en este
pliego que resulten necesarias.

Por tanto, quedan incluidos en el objeto del pliego todas las actividades (recogidas
explicitamente o no) necesarias para una correcta redaccion del proyecto de construccion,
suficientes para una posterior licitacion y ejecucion de las obras, de acuerdo con las
necesidades de ADIF.

8.1 CARTOGRAFIA Y TOPOGRAFIA

Se realizaran todos los levantamientos topograficos necesarios para un correcto
conocimiento del terreno.

Debera realizarse con referencia a unas bases fijas e inamovibles, documentando sobre el
terreno, tanto altimétrica como planimétricamente. Se deberdan situar todas las instalaciones
y elementos existentes con identificacion precisa de los mismos.

En caso de ser necesario, se realizara un levantamiento batimétrico de la zona del embalse
de Pefarrubia que pueda verse afectado por las obras.

8.2 GEOLOGIA, GEOTECNIA E HIDROGEOLOGIA

El Consultor debera realizar la campana geotécnica completa que sea necesaria para el
proyecto objeto del contrato, asi como los trabajos y ensayos de campo, ensayos de
laboratorio y trabajos de gabinete pertinentes.

El alcance y contenido del Estudio Geotécnico, se ajustard a lo indicado en el Anejo 3
"INSTRUCCIONES GENERALES PARA TRABAJOS GEOLOGICO-GEOTECNICOS".

8.2.1 Trabajosy ensayos de campo
- Suministro de todo el personal, medios y equipos necesarios.

- Realizacién de todos los trabajos necesarios para el replanteo de los sondeos y demas
puntos de investigacion y registro de las coordenadas y cota de los mismos. La
Direccion fijara el sistema y precision del replanteo y nivelacidn, en funcion del tipo
de trabajo, su importancia, y la existencia de cartografia y/o bases de replanteo
suficientemente préximas al area de los trabajos. Una vez materializados estos
puntos en el terreno, por el Consultor, éste serd responsable de su posterior
localizacion.

- Posicionamiento en plano de todos los puntos de investigacion, junto con un croquis
detallado que incluya coordenadas y foto en color del punto de ejecucion de las
investigaciones, con la maquinaria posicionada y sin posicionar, una vez terminados
los trabajos.

- Peticidn de todos los permisos necesarios para la correcta ejecucion de los trabajos,
salvo indicacion en contra. Si es necesario, tendra el apoyo en esta labor de la
Direccion.

- Deteccion de servicios existentes (conducciones y canalizaciones de agua,
electricidad, gas, telefonia, etc.) en los puntos de investigacion.
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Supervision, seguimiento de los trabajos y ensayos de campo por parte de técnicos
competentes cualificados. La presencia sobre el terreno sera continua mientras haya
maquinaria emplazada. La testificacion de los sondeos se hara cuando asi se solicite
desde la Direccion del Contrato.

Redaccion del procedimiento de ejecucidn a utilizar para aquellos ensayos o trabajos
que no estén regulados por una normativa oficial publicada, asi como la verificacion
y calibracion de los equipos a utilizar.

A continuacidn, se relacionan los trabajos a realizar sobre el terreno mas significativos del
contrato:

Investigaciones de campo:

- Sondeos mecanicos con recuperacion de testigo, ejecucion de SPTs y toma de
muestras, realizacion de testificaciones geofisicas, pruebas de permeabilidad,
ensayos presiométricos y preparacion de las perforaciones para su uso como
piezometros abiertos, de cuerda vibrante o instrumentados.

- Almacenamiento y conservacion de testigos de sondeos.
- C(alicatas (manuales o mecénicas).

- Identificacion, preparacidn, conservacion y envio al laboratorio de las muestras
obtenidas en sondeos y calicatas.

- Ensayos de penetracion dindmica.

- Trabajos de prospeccion geofisica mediante métodos sismicos, eléctricos,
electromagnéticos, acusticos.

- Medicidn y registro de niveles freaticos.

- Realizacion de investigaciones, trabajos e instalaciones dentro de las vias en
servicio y su area de seguridad, disponiendo la dotacidn de medios y personal de
seguridad indicados por la normativa ADIF al respecto.

8.2.2 Ensayos de laboratorio

Los habituales para la redaccion de proyectos de construccion de obras de infraestructuras
ferroviarias.

Fundamentalmente los referentes a la caracterizacion de materiales, conocimiento de sus
parametros resistentes y deformacionales y el estudio de los problemas de naturaleza
geotécnica mas habituales: hinchamientos y colapsos del terreno, falta de capacidad
portante, calculo de cimentaciones y clasificacion geomecanica para el disefio de tineles y
desmontes.

8.2.3 Trabajos de gabinete

Recopilacion inicial de informacion referente a la actuacion procedente de
organismos publicos, privados y documentacion de Estudios y Proyectos previos de
ADIF.

Elaboracion de cartografia geoldgica (plantas y perfiles), geomorfoldgica e
hidrogeologica.

Elaboracidn de un Plan de Reconocimientos. Su contenido minimo incluira una tabla
de investigaciones, cronograma de ejecucion de los trabajos, organigrama de
personal que participa, capitulo de estimacion de condicionantes y problemas para
su ejecucién, y cartografia con la posicion de las investigaciones. Se incluirdn
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capitulos especificos sobre la peticion de permisos y servicios afectados adjuntando
todos los permisos, solicitudes y documentacidn que se haya generado al respecto.
Incluira una relacion valorada de los trabajos.

Elaboracidn de un Plan de Reconocimientos especifico, cuando se tengan que realizar
trabajos en vias en servicio, que se adapte a lo solicitado en cada caso por el
organismo de ADIF responsable de la seguridad y circulacidn del tramo investigado.
Incluira capitulos de organigrama de personal que participa, capitulo de estimacion
de condicionantes y problemas para su ejecucion, y cartografia con la posicion de las
investigaciones. Incluira un apartado especifico con la copia de todos los permisos y
gestiones realizadas para obtener los permisos. Incluira una relacion valorada de los
trabajos.

Realizacion de los informes geotécnicos con sus calculos, disenos, planos y texto para
los que se han encargado las investigaciones y ensayos.

Determinar el muestreo y la profundidad a la que se realizan los ensayos "in situ" en
sondeos.

Elaborar las propuestas de ensayos de laboratorio. El consultor si sera responsable de
informar sobre las peticiones de ensayo y muestras que por su naturaleza o estado
resulten inviables.

Puesta a punto y mantenimiento de un sistema de intercambio de datos de los
registros de las investigaciones, tablas de avance de la campana, cartografias
elaboradas e informes entregados. La estructura del sistema debe servir para facilitar
el archivo de los trabajos al finalizar el contrato.

Elaboracidn y entrega de los avances de documentos que se estimen necesarios por
parte de la Direccién para un correcto seguimiento de los trabajos encargados.
Elaboracidn y entrega provisional de los registros de los reconocimientos realizados.

Recopilacion y entrega de un informe final, que respondera a la siguiente estructura:
- Memoria general. Donde se trataran al menos los siguientes aspectos:

e Antecedentes, situacion y accesos al area de trabajo y descripcién de los
trabajos.

e Desarrollo de la campana. Medios y metodologia empleada. Incidentes y
problemas encontrados.

e Reconocimientos efectuados y resultados de los ensayos. Tablas de unos y
otros. Graficas basicas que sean necesarias para entender y visualizar
facilmente los resultados, especialmente si se trata de instrumentacion.

e Personal que ha intervenido, propio, responsable del tramo investigado y
responsable o titular de los permisos de ejecucion.

e Anejos.

e Planos. Planta de situacion general. Planta y perfiles de situacion de
reconocimientos. En los perfiles debe delinearse la profundidad de las
investigaciones y los resultados de los ensayos "in situ" realizados.

e Partes y registros de investigaciones. Informes de subcontratas de
investigaciones geofisicas, instrumentacion, etc., permisos solicitados.
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8.2.4 Seguimiento y control de los trabajos

El consultor entregara semanalmente una tabla con el estado de ejecucién de los trabajos
de campo. A tal efecto, la Direccion facilitard 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 Responsable del Contrato, cumplimentandose al maximo desde el
principio.

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

Los registros de los reconocimientos se tendran disponibles en un plazo de tres dias tras su
conclusion. Debera habilitarse un sistema de intercambio de datos informaticos para su
consulta por parte de la Direccién y si asi se determina, para el Receptor de los Trabajos. En
este sistema se colgaran los registros de las investigaciones, sus fotografias, graficas de
seguimiento de instrumentacidn, las tablas de seguimiento de los trabajos y la cartografia
especifica de cada tipo de trabajo.

La cartografia referente a la situacion de las investigaciones y su estado de ejecucion se
tendra continuamente actualizada y disponible en el sistema de intercambio de datos.

Los cambios en la situacion de los puntos de investigacion deberan ser aprobados por la
Direccion previamente a 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, asi como de las reuniones que se
mantengan con la Direccidn u otros consultores involucrados en los trabajos.

8.2.5 Normativa de referencia

Las investigaciones y ensayos se realizaran segun las indicaciones referidas en las
"Instrucciones Generales para trabajos Geoldgico — Geotécnicos"”, "Instrucciones Generales
para Trabajos de Instrumentacion y Seguimiento Hidrogeoldgico” y las "Instrucciones
Generales para los Trabajos en Via" incluidas en los Anejos a este Pliego. Adicionalmente:

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

- Los criterios de las Sociedades Espanolas de Mecanica de Suelos y Rocas, y de la ISRM.
En caso de contradiccion se comunicara a la Direccién del Contrato para que decida lo mas
conveniente.
8.2.6 Estudio hidrogeoldgico

El consultor analizara la problematica hidrogeoldgica con el conocimiento del terreno
proporcionado por la campana Geoldgico-Geotécnica realizada.

Conocida su incidencia sobre la estabilidad de la ladera establecerd las medidas necesarias
que minimicen dicha problematica.

Una vez conocida la afeccion a los acuiferos, caso de existir, el Consultor estudiara las
actuaciones necesarias tanto internas como externas al ambito, que puedan mitigar la
incidencia de la modificacion del nivel fredtico. Las actuaciones se detallaran técnicamente
y se establecera su valoracion econdmica.

Para modelizar el estado actual de los acuiferos, las obras a proyectar y las medidas
correctoras que pudieran ser necesarias, se realizara un modelo 3D. Este modelo debera ser
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suficientemente extenso para garantizar que las condiciones de contorno del mismo sean
las adecuadas.

Este estudio, con el grado de detalle que el Responsable de Contrato establezca, debera ser
desarrollado en la fase inicial del contrato, por tratarse de uno de los aspectos ambientales
mas significativos.

En cualquier caso, se procedera a coordinar a través de ADIF las soluciones proyectadas con
los distintos organismos y administraciones con competencias en este campo.

8.2.7 Geotecnia para las obras de tierra

El consultor realizara un estudio de taludes de desmonte y terraplén, debiendo disenar
medidas especificas para los posibles problemas de estabilidad, erosidn, desprendimiento
de rocas, etc.

8.2.8 Geotecnia para la cimentacion de estructuras

El Consultor realizard el estudio de las cimentaciones de todas las estructuras a proyectar.
Para ello propondra una campana geotécnica complementaria, que llevara a cabo siguiendo
las directrices sefaladas en los apartados anteriores.

La campana debera permitir dibujar planos de plantas y perfiles geotécnicos de cada
estructura a una escala adecuada que permita realizar correctamente el estudio de la
cimentacion en cada apoyo y su posterior calculo y dimensionamiento. En cualquier caso, el
Responsable del Contrato podra exigir todas las prospecciones que estime necesarias, para
definir completamente el perfil geotécnico del terreno de cimentacion de cada estructura.

8.3 EFECTOS SiSMICOS

En funcion de la ubicacion de la obra se determinara, de acuerdo con la "Norma de
Construccidn Sismorresistente: Parte General y Edificacion (NCSE-02)", el grado sismico de la
zona, asi como las acciones sismicas a considerar. También definira todas las medidas y
disposiciones constructivas de caracter general que se hayan de adoptar en las obras, tales
como vinculaciones entre los elementos, tipo de apoyo, etc.

En el caso de puentes se aplicara la “Norma de Construccion Sismorresistente: Puentes (NCSP-
07)".

8.4 HIDROLOGIA Y DRENAJE

El Consultor realizard los estudios climaticos e hidrolégicos que incluyen, como minimo, las
siguientes actividades:

- Recopilacion de datos climatoldgicos, pluviométricos y de aforos.

- (alculo de precipitaciones para distintos periodos de retorno.

- Determinacion de cuencas.

- (Cdlculo de caudales de proyecto.

- Determinacion de cauces segun el articulo &4 de la Ley de Aguas.
Estos estudios aportaran todos los datos necesarios para el disefio hidraulico de posibles
puentes, obras de drenaje y defensa de cauces, asi como las recomendaciones para el

tratamiento de zonas inundables e inundadas y para la ejecucion de obras singulares como
diques provisionales, tablestacado de zonas especificas u otras.

El drenaje longitudinal del tinel no es objeto de este proyecto. En cualquier caso, las
actuaciones a disefar deberan coordinarse con el proyecto de "“Mejora de la infraestructura
y via en el tramo Covas-Monforte de Lemos de la linea Ledn-A Corufia".
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8.5 FUNCIONALIDAD FERROVIARIA

El Consultor tendra en cuenta la funcionalidad de la linea en todas las obras a proyectar, de
forma que se garantice una 6ptima explotacion ferroviaria y se permita realizar con eficacia
las futuras labores de mantenimiento.

Para el diseno de la solucién de Proyecto, se tendra en cuenta que no se imposibiliten en el
futuro otras actuaciones ferroviarias previsibles.

8.6 INVENTARIO DE VIA E INSTALACIONES

Se realizara un inventario completo de todas las vias existentes en todo el ambito del
proyecto y tramos anexos que pudiesen tener influencia en el mismo, segin peticion de la
Direccion del Contrato, en lo relativo a via, electrificacion e instalaciones de seguridad y
comunicaciones.

8.7 TRAZADO

Se podran plantear posibles ajustes de trazado de la via existente, al objeto de optimizar la
solucion a adoptar, las situaciones provisionales de obra, afecciones a servicios,
condicionantes medioambientales, reconsideraciones en los métodos constructivos, asi
como consecuencia de nuevas prescripciones de Organismos. Dichos posibles ajustes deberan
ser informados y validados por el Responsable del Contrato, y seran los desarrollados por el
Consultor en el correspondiente Proyecto de Construccién a desarrollar.

En caso de resultar necesario, las adaptaciones que pudieran introducirse incluiran cuantos
tanteos sean precisos, tanto en planta como en alzado, al objeto de optimizar el movimiento
de tierras, teniendo en cuenta sus caracteristicas geoldgico-geotécnicas y
medioambientales, asi como otras posibles afecciones que se puedan producir.

La definicion del trazado incluira, como minimo, los siguientes datos generales:

- Pardmetros de diseno.

- Datos geométricos que caractericen las alineaciones que compongan los trazados,
tanto en planta como en alzado.

- Peraltes proyectados y velocidades maximas y minimas admisibles en las distintas
secciones.

- Analisis de los parametros funcionales resultantes, calculando las distintas
magnitudes que definen las caracteristicas de circulacion de los trenes.

- Secciones transversales que definan la posicion de los elementos proyectados a
lo largo de la obra.

- Definicidn de la ubicacidén, idoneidad de la tipologia y encaje de los aparatos de
via.

- Definicion de todos los elementos necesarios relativos a instalaciones de
seguridad y comunicaciones.

- Asimismo, se definiran las cotas definitivas de las vias futuras.

A partir de los ejes y perfiles transversales, se obtendran los listados de datos para el
replanteo de los ejes.

El trazado se comprobara en cada caso intentado igualar o superar la velocidad maxima
definidas en el Cuadro de velocidades maximas.

Asimismo, se definiran las cotas definitivas de las vias futuras. Para determinar los valores
de disefo tanto en planta como en alzado, se tendran en consideracion las limitaciones
derivadas de la configuracion geométrica tanto de las vias actuales como del trazado de las
vias a construir.
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8.8 MOVIMIENTO DE TIERRAS.

A partir de los resultados del reconocimiento geotécnico del drea de estudio, se obtendran
los datos necesarios para realizar el estudio del movimiento de tierras.

Inicialmente se prevé que existan excavaciones y las tierras obtenidas se empleen en las
medidas de estabilizacion de la ladera; se estudiaran todos los aspectos (espesores,
coeficientes de paso, volimenes, zona de procedencia y destino, etc.) de los siguientes
materiales:

- Tierra vegetal.
- Demoliciones.

- Excavaciones, entre las que se encuentran: desbroce, excavacion en desmonte,
saneos y otras excavaciones.

- Rellenos, entre los que se encuentran: rellenos de estabilizacion, rellenos
localizados, rellenos para drenaje, etc.

En los materiales obtenidos de la excavacion, se comprobara su idoneidad para la utilizacion
en la obra, en caso contrario se comparara econdmicamente la colocacion del material de la
excavacion con posibles tratamientos y/o con material de préstamo. Se estudiaran y
formularan estos tratamientos.

Los resultados del estudio del movimiento de tierras se representaran graficamente
mediante un diagrama de masas, de forma que tengan identificacion los siguientes datos:
- Compensacion de tierras.

- Volumenes excavados y de relleno que se transportan, con indicacion de las zonas
de origen y de destino.

Distancias de transporte para los distintos volimenes transportados.

Con los datos anteriormente citados, se determinara la distancia media de transporte que
servira de base a la justificacion de precios y posible utilizacion de préstamos o vertederos
exteriores. Para la toma de decisiones se estara, ademas, a lo establecido al respecto por los
organismos ambientales competentes.

Formara parte expresa de este estudio la recomendacion de la maquinaria a emplear en las
diversas excavaciones y rellenos.

8.9 PLATAFORMA

En el caso de ser necesario, para la mejora y adecuacion del tinel, se incluira la definicion
de toda la plataforma, tanto la que tenga caracter provisional como la definitiva. El analisis
y estudio del estado actual de la superestructura existente y las necesidades de mejora o
modificacidon son objeto de otro proyecto.

Se seguiran criterios coherentes, coordinados y compatibles con escenarios futuros.

Se estudiara la interaccidn entre la via (en sus diferentes tipologias) con la infraestructura
para desarrollar y proyectar la solucion técnica que trate de minimizar las vibraciones y
siempre dentro de los limites legales.

8.10 ESTRUCTURAS

Sera necesaria, al menos, la adecuacién o reparacién de la estructura del emboquille de
acceso y el muro de la trinchera.

Una vez determinada la patologia de la estructura existente, el consultor presentara a ADIF
la propuesta de solucion que debera ser aceptada por la Direccion de Contrato. El Proyecto
justificard y definira adecuadamente la solucion de mejora adoptada para cada estructura.
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El proyecto se desarrollara utilizando la normativa vigente en todo lo que se refiere a
acciones, materiales y demas elementos constructivos de la obra.

En cualquier caso, en el anejo de calculo de estructura de hormigén deberd incluirse lo
especificado en la EHE-08 (Instruccion de Hormigdn Estructural).

Se realizara una descripcion del sistema de calculo y justificacion de las hipdtesis, con
identificacion del técnico redactor, si es diferente del general del Proyecto. Contemplando
acciones consideradas, justificacion de acciones sismicas, resistencias del terreno, tipos de
hormigones, aceros, fabricas, forjados, fichas de caracteristicas y autorizaciones de uso.

En los planos debera definirse con detalle su geometria, asi como todos los datos necesarios
para su valoracion y calculo en el Proyecto de Construccion.

Se prestara especial atencion a los procedimientos constructivos propuestos en funcion de
los accesos a cada una de las estructuras, justificando en cada caso la solucién en base a los
mismos.

Las soluciones seran analizadas y desarrolladas en cuanto a viabilidad, eficacia,
inconvenientes, recursos necesarios, plazos y coste.

Se indicaran los parametros geotécnicos y los coeficientes de seguridad adoptados en los
calculos, asi como la normativa nacional o extranjera seguida o las correspondientes
referencias bibliograficas de las correlaciones utilizadas.

Para los calculos realizados con ordenador debera incluirse la informacidn siguiente:

- Nombre comercial de las personas que hayan intervenido directamente en el
programa de ordenadory del centro que ha efectuado el trabajo, asi como el tipo
de ordenador.

- Problemas a resolver y descripcion de todas las dotaciones. Fecha y nombre del
programa.

- Hipotesis y simplificaciones admitidas para acomodar la estructura al programa.

- Distincidn clara entre los datos de entrada y calculos. Descripcion paso a paso de
todos los calculos.

- C(riterios de proyecto usados. Croquis que muestren las condiciones de carga y
estructura equivalente supuesta, completamente acotada.

- Todos los listados llevaran una aclaracion previa de su contenido, asi como una
leyenda de las abreviaturas usadas.

- Interpretacion de resultados, determinando si los calculos se ajustan al problema
y cumplen con las instrucciones.

- Inclusidn de los calculos manuales para los analisis no cubiertos por el programa.

En resumen, se debe aportar la informacién suficiente para que cualquier parte de los
calculos pueda ser contrastada facilmente sin usar el ordenador.

8.11 TUNELES

El consultor debera analizar el estado del tinel, determinando la mejor solucién para su
reparacion y ampliacidn de gdlibo si fuera necesario. Se justificard la solucion desde el punto
de vista de la minima afeccion ferroviaria.

En su caso debera incluirse la definicion y justificacion de la seccién, emboquilles y
elementos para uso y disposicion de las instalaciones de seguridad. Debera coordinarse el
diseno con el Proyecto de "Mejora de la infraestructura y via en el tramo Covas-Monforte de
Lemos de la linea Le6n-A Corufia”, que incluye la renovacion de via y drenaje de este tramo.

Se hara un estudio de alternativas entre los distintos métodos constructivos posibles, de
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forma que el método propuesto quede suficientemente justificado. También deben quedar
justificados los motivos alegados para desechar cualquier otro método.

Se definiran cuantos parametros sean necesarios para el calculo y disefio de las obras. Esta
definicidn se hard en base a un nimero adecuado de datos procedentes de las prospecciones
geotécnicas. Si algun parametro quedase dudoso, bien por escasa informacién o porque la
existente tenga contradicciones, se realizaran estudios de sensibilidad de esos parametros,
examinando el posible efecto que las variaciones de las mismas pudieran tener en el
dimensionamiento, dentro de una gama razonablemente previsible.

Se estudiara el comportamiento de los terrenos a largo plazo; concretamente los posibles
fendmenos de fluencia, hinchamiento, presiones hidrostaticas, degradacion de la resistencia
al corte, etc. En su caso, en el dimensionamiento estructural se tendran en cuenta las
presiones generadas por estos fendomenos.

El Proyecto incluira como minimo:

- El perfil geoldgico y geotécnico del tinel con indicacion de la litologia, estructura e
hidrologia.

- La sectorizacion del tunel segin su clasificacion geométrica con indicacién expresa
de los parametros geotécnicos.

- La definicion del sistema de excavacion y tipo de maquinaria a utilizar.

- Llas zonas de vertido de los materiales procedentes de excavacidn o sus condiciones
de reutilizacion.

- Un analisis de riesgos durante la construccion y la explotacion, y la definicidn de las
medidas de seguridad necesarias.

8.12 INSTALACIONES DE PROTECCION CIVIL EN TUNEL

8.12.1 Requerimientos de Proteccidn Civil

Se seguiran las directrices de la la ETI N2 1303/2014 “sobre la especificacion técnica de
interoperabilidad relativa a la «seguridad en los tuneles ferroviarios» del sistema ferroviario
de la Union Furopea”, y su actualizacion de 2019 asi como las especificaciones de la DPS de
ADIF, y normativa vigente.

Como el tinel de Bustelos tiene una longitud de 242 m (p.k. 277+462 a p.k. 277+704) se
aplicara lo que indica la ETI N2 1303/2014 “sobre /la especificacion técnica de
interoperabilidad relativa a la «seguridad en los tiuneles ferroviarios» del sistema ferroviario
de la Union Europea” (y modificaciones) para los tineles de longitud inferior a 500 m. Se
enumeran a continuacidn las prescripciones de dicha ETI que son de aplicacidn a este tunel:

- Sefalizacion de evacuacion

La ruta de evacuacion se debera senalizar a una distancia determinada por la direccion de
proyecto mediante cartelones homologados de pintura fotoluminiscente. Se ubicaran
enfrentados en los hastiales y situados junto a una luminaria para que se cargue la pintura.

Todos los elementos de deteccion y lucha contra el fuego deberan de ir sefializados.
- Reaccidn al fuego de los materiales de construccion

De acuerdo a lo especificado en el apartado 4.2.1.4. de la ETl y su actualizacion (REGLAMENTO
DE EJECUCION (UE) 2019/776 DE LA COMISION de 16 de mayo de 2019).
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8.12.2 Manual de explotacién
Se redactard e incluird en el proyecto un Manual de Explotacidn, que incluira dos apartados:

e (aracteristicas técnicas del equipamiento instalado, asi como las cadencias de
mantenimiento de cada uno de sus elementos.

e Descripcidn de la funcionalidad de cada uno de los elementos instalados, y cada una
de las instalaciones en su conjunto.

8.12.3 Plan de mantenimiento

Se redactara un Plan de Mantenimiento de las instalaciones que asegure su conservacion en
perfecto estado.

El Plan de Mantenimiento recogera las operaciones a realizar, asi como su alcance y
periodicidad. Todo ello se realizara de acuerdo con los reglamentos vigentes, los estandares
del fabricante de cada sistema, las indicaciones procedentes de la construccion e instalacion
y las buenas practicas de mantenimiento.

8.12.4 Plan de autoproteccion

Se realizara el Plan de Autoproteccidn, conforme a la legislacion vigente de aplicacién en la
que se establece el catalogo de actividades y centros obligados a adoptar medidas de
autoproteccidn y se fija el contenido de estas medidas.

El Plan generado sera presentado al organismo competente para su aprobacion. Se realizaran
las modificaciones y revisiones que sean necesarias del Plan para el logro de dicha
aprobacion.

8.12.5 Acometida eléctrica a las instalaciones proyectadas

Se realizara el estudio de la acometida eléctrica de las instalaciones que se definan en el
proyecto. Estas acometidas podran ser mediante conexion a la red eléctrica existente o
equipos auténomos.

En el caso de conexion con la red eléctrica existente, se realizaran los contactos pertinentes
con las companias afectadas, asi como la gestion de permisos, proyectos, etc.... Estos
contactos se realizaran al inicio del contrato, en cuanto se estime necesaria la ventilacion
de los tuneles.

En el caso de ser necesario un proyecto especifico para la compania eléctrica, éste correra a
cargo del Consultor. Se realizara ademas la documentacion necesaria de expropiaciones para
su tramitacion, informaciéon publica de bienes y derechos, etc..., conforme a las
recomendaciones e instrucciones vigentes en ADIF.

8.13 ELECTRIFICACION, SEGURIDAD Y COMUNICACIONES

El proyecto recogera las instalaciones de electrificacion, seguridad y comunicaciones que
sean precisas para mantener el servicio ferroviario durante la ejecucion de las obras.

Y en general todos los elementos y aspectos que sea necesario analizar y proyectar para la
total puesta en servicio de los diversos escenarios de construccion y explotacién, asi como
de las situaciones provisionales que se generen. Se considerara la posibilidad de disponer
catenaria rigida si pudiera ser necesario por motivos de galibo.

Se proyectara la catenaria, atendiendo a los criterios de disefio generales de Adif, se
coordinardn con las existentes, a las que se les dara continuidad, y seran compatibles con
escenarios futuros.

e Estructura de la catenaria.
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e Tensiones maximay minima de alimentacion.

e Velocidad de diseno.

e Geometria del sistema.

e (ondiciones ambientales de funcionamiento.

e Distancias entre partes en tension eléctrica y tierra.

e (omposicion de las catenarias (via general, escapes, vias secundarias y de circulacion
con andenes).

e Regulacion de la tensidn mecanica.
e Tension mecanica de los conductores.
De

mismo modo, se detallaran las caracteristicas de los materiales y equipos a utilizar:
e Elementos de sustentacion y apoyo.

e Postes Pdrticos Ménsulas.

e C(onductores y cables de acero.

e (olas de anclaje.

e Aisladores.

e Aisladores de seccidn.

e Instalaciones auxiliares.

Y, en general, todos los elementos y aspectos que sea necesario analizar y proyectar para la
total puesta en servicio de los diversos escenarios de construccion y explotacion, asi como
de las situaciones provisionales que se generen. Se considerara la posibilidad de disponer
catenaria rigida si pudiera ser necesario por motivos de gélibo (tanto de la propia traza
ferroviaria como de los pasillos de evacuacion).

Se proyectaran las instalaciones de suministro eléctrico necesarias de acuerdo con los
reglamentos eléctricos vigentes. El proyecto incluira un estudio de la potencia eléctrica a
instalar, de forma que se garantice el adecuado funcionamiento de las distintas
instalaciones eléctricas asociadas a las actuaciones proyectadas. Se tendran en cuenta tanto
los requerimientos de traccion de los trenes a lo largo del futuro recorrido, como los
consumos de las distintas instalaciones eléctricas asociadas a la obra civil y las edificaciones
proyectadas (iluminacidn, ventilacion, climatizacion, bombeo de agua, escaleras mecanicas,
ascensores, equipos de control y deteccion...).

8.14 OBRAS COMPLEMENTARIAS

Se incluiran en el proyecto las obras complementarias tales como cimentacion de postes de
catenaria, canaletas para cables de comunicaciones y cruces transversales para
instalaciones, cerramiento y caminos de servicio.

8.15 MEDIDAS PREVENTIVAS Y CORRECTORAS DEL IMPACTO AMBIENTAL

Con cardcter general, se tendran en cuenta, en su caso, todas y cada una de las medidas
protectoras y correctoras propuestas por los organismos ambientales competentes;
especialmente las establecidas en la Resolucién del Organo Ambiental de aplicacion. De la
misma manera, deberdn llevarse a cabo cuantos estudios soliciten, ya sea de flora y
vegetacion, fauna, afecciones hidrologicas o hidrogeoldgicas, ruido, vibraciones,
inundabilidad, etc; siempre siguiendo lo establecido para su consecucion en la normativa
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interna y externa vigente y lo determinado por la Direccion del Contrato y por las areas de
supervision competentes.

La estructura y el contenido minimo de | Anejo de Integracion Ambiental sera el definido
por Adif en su normativa interna NAG 3-0-1.0 y las IGP 6 (disponible en la pagina web
www.adif.es).

En cualquier caso, el proyecto incluira, como minimo, las medidas especificadas en la
normativa vigente. Todas ellas se incorporaran a los documentos contractuales del proyecto
de construccion.

En el caso de que resulte necesario realizar un estudio vibratorio y un estudio (o proyecto)
acustico porque asi lo establezca la Resolucion del Organo competente o la legislacion
vigente, se considerara lo establecido a este respecto en la normativa interna de Adif vigente
en el momento de la adjudicacién del contrato. Siguiendo esto deberan llevarse a cabo los
trabajos desarrollados en los siguientes puntos.

8.16 ESTUDIO VIBRATORIO

8.16.1 Analisis de la normativa aplicable relativa a las vibraciones

El consultor recopilara todas las normativas y recomendaciones existentes a nivel local,
autondmico, nacional o europeo relativas a los valores admisibles de niveles vibratorios que
pudieran afectar a las personas, instalaciones proximas que se pudieran ver afectadas, asi
como la jurisprudencia relacionada con el asunto. Ademas de los niveles establecidos en la
Resolucion del Organo Ambiental de aplicacién, en su caso.

De este analisis surgira la propuesta de niveles de inmisidn de vibraciones que, de acuerdo
con la Direccion del Contrato, serviran para fijar el limite objetivo para el resto del Estudio y
cuya superacion dara origen a la propuesta de medidas correctoras.

8.16.2 Inventario de la traza del estudio vibratorio

El Consultor, a partir de las zonas sensibles recogidas en los Estudios Previos y en el recorrido
de la traza, y de las visitas que el Administrador de Infraestructuras Ferroviarias estime
oportunas, reflejard la situacion actual del entorno en el que se encuentra insertada la
infraestructura.

El consultor hara una relacion (en forma de fichas de inventario) de todas las edificaciones
que se encuentren en el ambito que indique la Resolucion del Organo Ambiental de
aplicacion o la Direccién del Estudio indicando:

- N9 de orden.

- localizacion (PK y margen).

- Distancia al eje.

- Uso (vivienda, granja, fabrica, colegio, etc.).

- Estado (habitada, deshabitada, ruina, vivienda de recreo, etc.).
- N2 de plantas.

- Descripcion del trazado y topografia.

- Fuentes actuales de emision de vibraciones.

- Necesidad o no de realizar mediciones in situ.

- Otras consideraciones.
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La ubicacién de cada uno de estos puntos se plasmard en los planos de planta de la traza,
realizandose un reportaje fotografico con las vistas mas relevantes, indicando en dichos
planos el posicionamiento de la cdmara.

8.16.3 Analisis vibratorio y niveles previsibles

El Consultor, a partir de las zonas recogidas en la Resoluciéon del Organo Ambiental de
aplicacion, del recorrido de la traza, y de las visitas que el Administrador de Infraestructuras
Ferroviarias estime oportunas, propondra para su aprobacion, una seleccion de lugares
elegidos, en los cuales se realizaran las mediciones que determinen el nivel de vibraciones
actual de los mismos, incluyendo en esta planificacidn medidas dentro de las areas proximas
que se pudieran ver afectadas, analizando también las infraestructuras proximas (carreteras,
ferrocarril convencional,...), topografia y tipo de suelo, la configuracion fuente-receptor,
determinandose los momentos de intensidades mas representativas de cada tramo.

Se realizaran los trabajos de campo adecuados para medir y registrar los valores actuales de
niveles vibratorios en las zonas determinadas anteriormente. Se debera asegurar que el
procedimiento y el equipamiento empleado no introduzcan alteracién en las sefales
registradas.

Estos registros deberan ser en soporte papel y magnético, con indicacién en cada uno de
ellos de la fecha, lugar y condiciones en las que se han efectuado.

En el caso de que pueda haber modificaciones en la explotacion que potencialmente afecten
a las vibraciones generadas en la actualidad, el Consultor debera usar la metodologia
adecuada (preferiblemente un modelo informatico de elementos finitos, elementos de
contorno, diferencia finitas o combinacidn de éstos) para la prediccion de las mismas en las
edificaciones que puedan verse afectadas en fases futuras.

El analisis concluira con los espectros de aceleracidn previstos en la fase de explotacion para
cada punto del inventario y para las diferentes circulaciones, y se obtendran los indicadores
de percepcion vibratoria K, conforme a la ISO 2631-2:1985, y Law, conforme a la I1SO 2631~
2:2011.

8.16.4 Propuesta de medidas correctoras referentes al estudio vibratorio

El Consultor realizard un informe cualitativo de los resultados obtenidos y realizara una
propuesta de protecciones para los puntos que previsiblemente sean mas sensibles respecto
a los niveles vibratorios. Esta propuesta deberd establecer las bases para disefar un plan
general de actuaciones contra las vibraciones en el entorno de la traza, de manera que
puedan priorizarse las actuaciones, teniendo en cuenta el avance de las obras de montaje
de via y aplicarse los recursos a las situaciones que incluso en fase de explotacion pudieran
aparecer.

La propuesta incluira una valoracion de la eficacia de las medidas propuestas. A tal efecto,
se presentaran los espectros de aceleracion resultantes de aplicar las soluciones propuestas
y los valores Law obtenidos, a partir de las caracteristicas de atenuacion de los materiales
en que se basan dichas soluciones, que se reflejaran explicitamente en el Estudio, a base de
graficas, resultados experimentales, resultados de ensayos de laboratorio, etc.

8.16.5 Proteccion ante las vibraciones

La definicion de las protecciones debe realizarse asegurando su eficacia para la mitigacion
de las vibraciones, garantizando el mantenimiento de los niveles de vibraciones por debajo
de los valores admisibles que indique la normativa vigente y que se hayan tomado como
referencia a partir del anadlisis descrito en apartados anteriores.
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Se realizara un proceso de optimizacion de las soluciones empleadas definiendo la tipologia
escogida, ubicacion y materiales a emplear con sus caracteristicas aisladoras. Se definiran
las longitudes de ubicacion de las protecciones anti-vibratorias, de los elementos de
transicion, si proceden, y cdmo influyen en el comportamiento conjunto de la
superestructura de via, estableciendo los valores de deflexion del carril esperados,
compatibles con los admisibles por los elementos de muelle del sistema de sujecién y con el
confort de la marcha de los vehiculos ferroviarios.

En el caso de recomendar una solucion de via en placa, se determinara la masa minima de
las losas o soportes de hormigdn sobre los elementos anti-vibratorios descritos para cumplir
con la atenuacion requerida. En caso de ser estas masas incompatibles con el espacio
disponible (en tuneles o falsos ttineles) o que signifiquen una modificacion de la rasante, se
propondran sistemas alternativos.

Para cada solucién propuesta se realizard su definicion con un detalle equivalente al de los
articulos del Pliego de Prescripciones Técnicas tipo de las IGP: Definicion y Condiciones
Generales, Caracteristicas de los materiales, Condiciones del proceso de ejecucion, Medicidn
y Abono. Se analizaran los rendimientos de puesta en obra y se incluira la Justificacidon de
Precios de cada una de ellas, por lo que finalmente la definicion de las protecciones anti-
vibratorias se realizara a nivel de Proyecto de Construccidn.

La eleccion final debera tener también en cuenta aspectos no vibratorios de cada solucién y
que tienen una gran relevancia, como son:

- Facilidad en la ejecucién de la obra.

- Fiabilidad y durabilidad de los materiales y componentes, en particular frente a
condiciones meteoroldgicas adversas o presencia de agua.

- (Comportamiento frente al fuego.

- Seguridad.

- Mantenimiento sin afectar a la circulacion ferroviaria.
- C(Coste de ejecucion y mantenimiento.

8.17 ESTUDIO ACUSTICO.
En lo relativo al impacto acustico, se realizaran los siguientes trabajos:

e Recopilacién y analisis de la normativa aplicable relativa a ruido. Se realizara un
documento que recoja la legislacion y normativa vigente, asi como las
recomendaciones existentes a nivel local, autondmico, nacional y europeo relativas
a los valores admisibles de niveles actsticos que pudieran afectar a las personas,
instalaciones préximas que se pudieran ver afectadas, asi como la jurisprudencia
relacionada con el asunto. Lo mismo se llevara a cabo con la/s resolucién/es del
Organo Ambiental existentes en el/los tramols estudiadol/s. Este documento concluira
con una propuesta de los indicadores y de los limites admisibles que se consideraran
para la realizacion del estudio de ruido. La metodologia para la realizacion del
presente trabajo se encuentra definida en la normativa interna de Adif.

e Toma de datos para el Estudio Acustico (inventario de la traza), que se presentara
como una relacion (en forma de fichas de inventario) de todas las edificaciones que
se encuentren en el 4mbito que indique la resolucién del Organo Ambiental o, en su
defecto, el Responsable del Contrato. La metodologia para la realizacion del presente
trabajo se encuentra definida en la normativa interna de Adif. Se indicara, al menos,
la siguiente informacion:

- NO de orden.
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- Localizacion (PK y margen).

- Distancia al eje.

- Uso (vivienda, granja, fabrica, colegio, etc.).

- Estado (habitada, deshabitada, ruina, vivienda de recreo, etc.).
- N de plantas.

- Descripcion del trazado y topografia.

- Fuentes actuales de emisidn de vibraciones.

- Necesidad o no de realizar mediciones in situ.

- Otras consideraciones.

La ubicacion de cada uno de estos puntos se plasmara en los planos de planta de la
traza, realizandose un reportaje fotografico con las vistas mas relevantes, indicando
en dichos planos el posicionamiento de la camara.

Analisis de la situacion acdstica actual. Se presentara una propuesta que contendra
una seleccion de puntos, en los cuales se realizaran las mediciones que determinen
el nivel acustico actual de los mismos. Una vez aprobada ésta, se realizaran los
trabajos de campo adecuados para medir y registrar los valores actuales de niveles
acusticos en las zonas determinadas anteriormente. Estos registros deberan
presentarse en soporte papel y digital, con indicacién en cada uno de ellos de la
fecha, lugar y condiciones en las que se han efectuado. La metodologia para la
realizacion del presente trabajo se encuentra definida en la normativa interna de
Adif.

Prediccion de niveles acusticos. Se realizara una evaluacion previa del impacto
acustico sobre el inventario de la traza por medios analiticos. Posteriormente
realizara una prediccion de los niveles sonoros previstos que se plasmaran tanto en
tablas como en los correspondientes mapas de niveles de ruido obtenidos del modelo
acustico obtenido tras aplicar el método de calculo vigente. Este aspecto podra
llevarse a cabo tanto para la fase de obra como para la fase de explotacion del
proyecto. La metodologia para la realizacion del presente trabajo se encuentra
definida en la normativa interna de Adif.

Propuesta de medidas correctoras del impacto aclstico. Se propondrd una serie de
medidas que mitiguen el impacto acustico generado por la circulacién del tren en
el/los tramols estudiadols. Si éstas se refieren a barreras o pantallas acusticas, se
determinara una seleccion de lugares en los cuales se estime necesaria la colocacion
de las mismas. Asi mismo, se detallara su posicionamiento en planos de planta
(adjuntando un croquis detallado y fotografia en color de cada punto) y se definirdn
sus caracteristicas (acusticas y no actsticas) en los planos de detalle y en el pliego de
prescripciones técnicas. La definicion de estas medidas debe realizarse asegurando
su eficacia acustica, garantizando el mantenimiento de los niveles de inmisidn
acustica por debajo de los valores admisibles que indique la normativa vigente. Para
ello, se realizardn estudios de cada uno de los emplazamientos aprobados por el
Responsable del Contrato, utilizando métodos de cdlculo preferiblemente empleados
en proyectos o estudios sobre lineas férreas similares, en los que se consideren los
aspectos particulares del emisor, medio y entorno:

- Ruido generado por unidades ferroviarias a las velocidades permitidas por el
trazado de la infraestructura.

- Ley de atenuacion con la distancia.
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- Definicidon geométrica y acustica del entorno y las protecciones.

Se realizara un proceso de optimizacion de la solucién en cada emplazamiento
definiendo la tipologia escogida, ubicacion, dimensiones, geometria y materiales a
emplear con sus caracteristicas acusticas. La eleccién final debera tener también en
cuenta aspectos no acusticos de cada solucidon y que tienen una gran relevancia,
como son:

- Facilidad en la ejecucion de la obra civil.
- Seguridad.

- Integracion ambiental.

- (oste de ejecucién y mantenimiento.

También se presentara la propuesta de pantallas o medidas similares en relacidn con
el planeamiento urbanistico de cada Término Municipal.

El disefio de dichas medidas considerara su adecuacion estética e integracion
paisajistica.

El Consultor definira soluciones eficaces para la cimentacion o anclaje de los soportes
de las pantallas: cimientos superficiales, micropilotes, tacos quimicos, etc.

La definicion se realizara sobre la base de las caracteristicas geoldgicas propias del
terreno y de los esfuerzos a soportar, aportando los calculos justificativos realizados
de acuerdo con las normas técnicas para las obras de edificacion. Para ello, debera
considerarse la realizacion de una campana geotécnica previa.

En los planos debera indicarse explicitamente la profundidad y dimensiones de las
cimentaciones, asi como todos los datos necesarios para su construccion.

Dada la constitucion de las pantallas, los soportes se calcularan como elementos
independientes.

En la determinacion y cdlculo de las cimentaciones se tendra en cuenta la minima
afeccion a la misma, incluyendo siempre la correccion de los posibles desperfectos.

El Consultor realizara, sobre la base de las caracteristicas propias del tipo de material
seleccionado y de los esfuerzos a soportar, la definicion de la estructura portante de
la pantalla y dispositivos reductores de ruido.

Los dispositivos para reducir el ruido estan sometidos a una serie de fuerzas debidas
al viento, presion dinamica del aire causada por el paso del material movil y al peso
propio de los elementos. Asi mismo, pueden estar sometidos a choques causados por
piedras proyectados por el material maovil. Las deformaciones de un dispositivo de
reduccion de ruido, debidas a estas cargas, no deberan reducir su eficacia.

Se considerara los factores de riesgos concernientes a la Seguridad:

- Limitacion de acceso al terreno colindante. Esto puede ser admisible cuando la
proteccion constituya al mismo tiempo un cerramiento para la via. No obstante,
el acceso directo puede resultar exigible, bajo ciertas circunstancias, como, por
ejemplo:

*= Para el mantenimiento de la proteccion acustica y la infraestructura.

* (Como salidas de emergencias para la salida de la via, en caso de
accidente.

= Para los servicios de emergencia en caso de accidente.
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= Resistencia al fuego causado por incendio de la maleza seca o por
cualquier otro material que se encuentre en las inmediaciones de un
fuego.

- Riesgo de caida de trozos desprendidos. La seguridad respecto a terceros en
aquellos casos que franqueen o pasen por zonas peatonales, caminos, parques,
colegios y en general, cualquier lugar publico o privado objeto de una actividad
regular que implique existencia de vias de comunicacion, peatones, etc.

- Tomas de tierra en caso necesario (elementos metalicos).

El estudio de las necesidades y dimensionamiento debera contemplar los adecuados
drenajes a realizar a consecuencia de la solucidn de proteccidn acustica adoptada en
cada emplazamiento. No se ejecutaran agujeros en las pantallas al objeto de no
disminuir su rendimiento. En caso necesario, se canalizaran las aguas para evitar
erosiones en terraplenes, pies de cimentaciones, etc.

Todas las medidas aclsticas que sean susceptibles de abono se valoraran
adecuadamente en el presupuesto. Este aspecto podra llevarse a cabo tanto para la
fase de obra como para la fase de explotacion de la actuacién proyectada. La
metodologia para la realizacion del presente trabajo se encuentra definida en la
normativa interna de Adif.

8.18 EVALUACION AMBIENTAL DE LOS PROYECTOS QUE PUEDAN AFECTAR A ESPACIOS DE LA RED
NATURA 2000.

Tal y como establece la ley de Evaluacion Ambiental en su disposicion adicional Séptima, los
proyectos que puedan afectar de forma apreciable a los espacios de la Red Natura 2000, se
someteran a una adecuada evaluacidn de sus repercusiones en el lugar teniendo en cuenta
los objetivos de conservacidn de dicho lugar, conforme a lo dispuesto en la Ley 42/2007, de
13 de diciembre, de Patrimonio Natural y de la Biodiversidad.

A su vez, tendran que considerarse todas las medidas y consideraciones establecidas por los
organismos competentes a este respecto.

8.19 CAMBIO CLIMATICO.

Siempre que asi lo requiera la Direccion de Contrato, se elaborard un anejo relativo al cambio
climatico atendiendo a lo estipulado en la NAG 4-0-0.0 “Metodologia para el analisis de
riesgo y adaptacion a los efectos del cambio climatico”.

8.20 EXPROPIACIONES E INDEMNIZACIONES.

De acuerdo con los requisitos fijados en la Norma ADIF General NAG 1-2-0.0 Expropiaciones,
el Proyecto delimitara perfectamente los bienes y derechos afectados e incluira planos
parcelarios que identificaran cada una de las fincas. La escala en general sera 1/500,
pudiendo ser aumentada en los casos necesarios a 1/200 y 1/100.

El tratamiento de las expropiaciones debera gestionarse mediante la utilizacion de un
Sistema de Informacién Geografica (SIG), generandose los correspondientes ficheros en
formato SHP conteniendo tanto la informacion grafica de las parcelas afectadas como la base
de datos catastrales asociados de acuerdo con las citadas Normas de ADIF.

Se tomara como unidad parcelaria la parcela catastral. Su identificacidon se efectuard con
ayuda de los planos, de las fotografias, en su caso, parcelarias confeccionadas por el Instituto
Cartografico y de los Catastros de fincas rusticas y urbanas de la Delegacion Provincial de
Hacienda.
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Las parcelas catastrales se deberan delimitar, siempre que sea posible, en su totalidad.
Asimismo, habran de reflejarse las subparcelas de cultivo que existan dentro de la parcela
catastral; su delimitacion se realizarda mediante lineas mas delgadas y discontinuas, con la
finalidad de que, del examen del correspondiente plano parcelario, se pueda deducir el tipo
de afeccion respecto del resto de parcela no afectada.

La identificacion de la parcela catastral se realizara mediante los siguientes cédigos:

Nuimero de orden de la parcela por término municipal.
(6digo del término municipal.

(édigo provincial.

- Numero de poligono y parcela catastral.

Ilgualmente, el plano parcelario debera delimitarse con tramas, los diferentes tipos de
afectacion, esto es, los terrenos de expropiacion, imposicion de servidumbre y ocupaciones
temporales. Asimismo, se debera indicar el norte geografico o magnético, los limites
provinciales y municipales, las carreteras, los caminos, los cauces publicos, los accidentes
geograficos mas significativos, las edificaciones y cualquier otro aspecto que contribuya a la
identificacion y acceso a cada una de las parcelas afectadas.

s

La digitalizacion debera entregarse mediante fichero tipo “dwg" AUTOCAD 6 "dxf". Una o
varias de las capas del parcelario deben corresponder a la restitucion utilizada para la
realizacion del proyecto y ocupar el maximo de la superficie incluida dentro del marco de
delimitacion de la hoja del plano correspondiente.

Asi mismo, el Anejo de Expropiaciones se presentara en soporte informatico suministrado, a
tal efecto, por ADIF.

La delimitacion de la zona afectada de la parcela catastral debe formar una poligonal cerrada
a fin de facilitar su superficiacién. La delimitacion de la parcela catastral, en capa distinta
de la zona afectada, también debe formar una poligonal cerrada si bien solo se ploteara la
imagen que quede comprendida dentro de la delimitacion de la hoja de plano en tamano
UNE-A1.

La informacion para la determinacion de las parcelas y sus titulares habra de obtenerse
alternativamente o complementariamente de las oficinas de las entidades u organismos
siguientes:

- (atastro de Rustica o Urbana de la Delegacidn Provincial de Hacienda.

- Instituto Cartografico de la Comunidad Auténoma.

- Ayuntamiento del término municipal en donde radique la parcela.

- (amaras Agrarias de la Propiedad.

- (Comunidades de Regantes.

- Registro de la Propiedad.
La informacidn para la determinacion de los titulares de parcelas y resto de documentacion
considerada confidencial se obtendra a través del Ministerio de Fomento, para lo cual debera
entregarse a ADIF la relacion de parcelas afectadas obtenida conforme al parrafo anterior

con la suficiente antelacion para poder tener los datos dentro del plazo de redaccion del
proyecto.

Toda la informacion se concretara en una relacién individualizada, de los bienes y derechos
afectados, para cada término municipal, realizada sobre la base de unas fichas
individualizadas. La mencionada relacion ha de contener los siguientes datos:

- Niamero de orden de la parcela.

- Titular actual y domicilio.
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- Superficie total de la parcela.
- Superficies afectadas: expropiacion, servidumbre y ocupacion temporal.
- Naturaleza y aprovechamiento con extension de las subparcelas afectadas.

Para cada una de las parcelas afectadas, se confeccionara una ficha individualizada con los
siguientes datos:

- Municipio donde radica la parcela.
- Numero de orden identificativo de la parcela, con la siguiente nomenclatura:

— (odigo del municipio.
— Sigla provincial.
— Numero de orden segln proyecto.
- Titular:
— Nombre (ineludible).
— Direccidn (ineludible).
— Teléfono (opcional).
- Datos o caracteristicas fisicas:
— Situacion.
— Naturaleza.
— Aprovechamiento actual.
— Delimitacion (linderos).
— Forma.
— Superficie en m?.
- Datos o caracteristicas catastrales:
— Titular segun catastro.
— Paraje.
— Poligono catastral.
— Parcela catastral.

Subparcelas afectadas (con expresion de la superficie vy
aprovechamiento).

— Renta liquida o liquido imponible.
- (alificacion:

— Fiscal.

— Urbanistica.

- Laautenticidad de este documento puede ser comprobada mediante €l cédigo seguro de verificacion: PXEPW1Z6ZAPHNBESWM10P38G3R
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- Afecciones (superficie):
— Longitud (m).

— Expropiacion (m?).
— Servidumbre (m?).

— Ocupaciones temporales (m?).
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— Total afectacion (m?).
- Tipo de afectacidn:
— Total o parcial.
— Forma de afectacidn.
— Gravamenes.
- Construccion afectada (m2):
— Viviendas.
— Instalaciones agricolas o pecuarias.
— (obertizo o anejos.
— Recintos industriales.
— Instalaciones deportivas.
— Otras construcciones e instalaciones.
— Servicios afectados (tuberias, acequias, pozos de riego, etc...)

En el supuesto de que se afecte algliin tipo de construccion o servicio de que esté dotada la
finca o parcela afectada se realizara una descripcion detallada con especificacion de los
materiales utilizados, su antigiiedad, estado actual, mediciones, las unidades de obra y en
general todos aquellos detalles constructivos que el Responsable del Contrato estime
conveniente incluir para su definicién.

Las construcciones afectadas se habran de levantar en primer lugar por su perimetro exterior
y por plantas independientes, debiéndose detallar su distribucion interior, asi como el uso
presumible de cada recinto. Debera adoptarse la escala 1/200 para construcciones de
grandes dimensiones como naves industriales, construcciones precarias, etc., y la escala
1/100 para viviendas, casetas, pozos y en general obras o servicios de pequena dimension.

Se incluira un reportaje fotografico de cada parcela o finca afectada, que incluya:

- Vista panoramica de la parcela.

- Detalle de cultivos.

- Edificaciones y servicios afectados.
Tomando como base los datos existentes en las fichas individuales relativas a las fincas o
parcelas, deberan confeccionarse los siguientes cuadros:

- Cuadro de aprovechamiento por municipios.

- Cuadro de edificaciones por municipios.

- Cuadro de precios unitarios por aprovechamientos.
La confeccion de los cuadros se realizara de acuerdo con las directrices que marque el
Responsable del Contrato. Una vez confeccionados los expresados cuadros, de la aplicacion
ponderada de los precios establecidos y de los aprovechamientos afectados, se obtendra el
valor total de las superficies, de las edificaciones y demas bienes y derechos objeto de

expropiacion, al cual se anadira un 25% en concepto de imprevistos y excesos de
expropiacion.

El anejo de expropiaciones habra de contener los siguientes documentos:

- Memoria.

- Relacion concreta e individualizada de los bienes y derechos afectados por
municipios.
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- Planos parcelarios.

La memoria describira brevemente el objeto de la expropiacion, las diferentes formas de
afectaciéon, las limitaciones que comporta a la propiedad; los tipos de cultivos,
aprovechamientos y edificaciones afectadas, la estructura y el régimen de explotacion y los
criterios de valoracion utilizados.

Adicionalmente al anejo de expropiaciones del proyecto, el Consultor debera elaborar una
documentacion complementaria que servira para realizar la tramitacion de las
expropiaciones. Esta documentacion incluira:

- Documento E-1: Anejo de expropiaciones.

- Documento E-2: Anejo de expropiaciones reducido por municipios.

- Documento E-3: Valoracion de los bienes y derechos afectados.

- Documento E-4: Fichas de datos de fincas y servicios afectados.

- Documento E-5: Relacidn de bienes y derechos formato DIN-A4-BOE.

- Documento E-6: Planos del catastro con los limites de las afecciones marcadas.

- Documento E-7: Resena de las bases de replanteo y coordenadas de los limites
de las afecciones.

- Documento E-8: Definicién del trazado y reposiciones.

- Documento E-9: Definicidn del trazado y reposiciones por municipios

- Documento E-10: Soporte fotografico.

- Documento E-11: Soporte informatico de la documentacion presentada.
- Documento E-12: Certificados catastrales descriptivos y graficos.

- Documento E-13: Documentacidn especial.

La elaboracidn de esta documentacion se realizara conforme a las instrucciones especificas
que proporcione la Direccién del Contrato.

Para la definicion de las expropiaciones se tendran en cuenta los siguientes criterios:

- Lavaloracidon de los bienes y derechos afectados se habra de basar en los cuadros
de superficies afectadas por aprovechamientos y edificaciones y en los precios
unitarios establecidos.

- Llas expropiaciones definidas en el anejo deberan coincidir con las
correspondientes a la documentacidn adicional de expropiaciones.

- Deberd haber una correcta correlacion entre los planos de expropiaciones y el
listado de parcelas afectadas.

- Se comprobard la correcta codificacion de las parcelas y la coordinacién con los
tramos adyacentes.

- Se comprobara la coherencia y correcta correlacion entre la informacion en papel
y en formato electronico.

- En los proyectos de construccién deberan tenerse en cuenta los criterios de
codificacion marcados por ADIF para las nuevas afecciones, las desafecciones y los
cambios de tipo de afeccion.

- El tratamiento de las zonas de préstamo y de vertedero se realizard conforme a
las indicaciones de la Direccion del Contrato.

- El tratamiento de las zonas de servidumbre que se establezcan como
consecuencia de la reposicidon de servicios afectados se realizara conforme a las
indicaciones de la Direccion del Contrato.

- El tratamiento de las expropiaciones de terrenos de Ayuntamientos se realizara
conforme a la existencia de protocolos o convenios.
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- Se comprobara la existencia de concesiones mineras, montes de utilidad publica,
zonas militares, etc., y su tratamiento en el anejo de expropiaciones y en la
documentacidn adicional se realizara conforme a las indicaciones de la Direccidn
del Contrato.

- En el caso que el trazado de la linea ferroviaria afecte a concesiones mineras, se
realizara un estudio geoldgico-minero especifico para poder definir las reservas
de material existentes en los derechos mineros de las citadas canteras y asi
valorar el coste real de su posible expropiacion.

- Se comprobara la afeccion a propiedades no definidas en la expropiacion,
causada por vibraciones en fase de obra o de explotacion, proyecciones durante
la ejecucion de voladuras, etc., y su tratamiento en el anejo de expropiaciones 'y
en la documentacion adicional se realizara conforme a las indicaciones de la
Direccién del Contrato.

- Se elaborara un fichero con el formato que indique la Direccion del Contrato que
contendra los datos de expropiacion para realizar la carga masiva en el mddulo
Gestor de Expropiaciones (GEE), en el que hay que especificar los siguientes datos:

PXEPW1Z6ZAPHNBESWM 10P38G3R
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- Titulo del proyecto.

- Nombre del tramo.

- Nombre del subtramo.

- Numero de orden de la finca.

- Ndmero de poligono.

- Ndmero de parcela.

- Titular actual.

- Domicilio del titular.

- Poblacion del titular.

- Titular catastral de la finca.

- Municipio de la finca.

- Provincia de la finca.

- Superficie de la finca.

- Superficie a expropiar en pleno dominio.
- Superficie de servidumbre.

- Superficie a ocupar temporalmente.

- Naturaleza de la finca (rustica o urbana).

8.21 AFECCIONES A DERECHOS MINEROS.

En el caso que las obras puedan afectar a derechos mineros, se realizard un estudio
geoldgico-minero y de vibraciones especifico para poder definir las reservas de material
existentes en los terrenos dotados de los derechos mineros citados y asi valorar el coste real

:EI La autenticidad de este documento puede ser comprobada mediante el codigo seguro de verificaci
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8.22 SITUACIONES PROVISIONALES

Dados los condicionantes del desarrollo de las obras del presente proyecto, se definiran las
situaciones provisionales compatibles con las actuaciones definidas de forma que permitan
mantener el servicio en las distintas fases de obra.
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Se procurara minimizar estas situaciones provisionales para disminuir al minimo los servicios
afectados y el impacto de las obras.

Se definiran perfectamente las fases en que se ejecuta la obra. Dichas fases trataran de
mantener las circulaciones ferroviarias en la medida de lo posible.

Todos los desvios provisionales de vias existentes se proyectaran incluyendo plataforma, via
y electrificacion. Todas las fases que se proyecten deberan ir acompanadas de planes de
obra, tiempos reales de trabajo en via..., etc.

Se incluira en el Proyecto de Construccion el Plan Marco para la ejecucion de todos los
trabajos de superestructura.

8.23 DESVIOS PROVISIONALES

Se disenaran las fases provisionales de desvios de calles y/o carreteras. Se mantendran los
contactos necesarios con el titular de dichos viales para acordar las soluciones dptimas en
cada caso.

8.24 REPOSICION DE SERVIDUMBRES Y SERVICIOS AFECTADOS

Se incluirdn en el proyecto las obras necesarias para el desvio de la totalidad de los servicios
afectados y servidumbres.

El consultor contactard con los propietarios o gestores de la totalidad de los servicios
afectados y servidumbres, acudiendo a las reuniones que fueran necesarias y proponiendo
las soluciones mas adecuadas técnica y econdmicamente, recabando la aceptacién de los
mismos. Cualquier estudio o contratacion a terceros de estos trabajos no sera reclamable a
ADIF al estar incluido en el coste del Proyecto de Construccidn.

Se estudiara la reposicion de los servicios y servidumbres afectados por la ejecucidn de las
obras, elaborando los correspondientes proyectos para su aprobacidn por la entidad titular
del servicio. En concreto, y a titulo enunciativo, se estudiara la afeccion y reposicion de:

- (analizaciones de telefonia.

- Conducciones eléctricas de alta, media y baja tension.

- Gasoductos.

- Abastecimiento de agua.

- Saneamiento.

- Redes de riego.

- Instalaciones de telefonia movil.

- Fibra dptica.

- Viales.
Cuando sean afecciones a infraestructuras de transporte regadios, servidumbre de paso, etc.,
que tenga que reponer directamente el constructor, se proyectara la reposicion en su

totalidad y se incluira en el presupuesto de ejecucion material del proyecto como reposicion
de servidumbres.

En el caso de que las reposiciones tengan que ser ejecutadas por las sociedades explotadoras
de los servicios, (teléfonos, telégrafos, lineas eléctricas, gas, etc.), se incluira, en el anejo de
servicios afectados, un apéndice para cada reposicion que incluya memoria, planos, pliego,
presupuesto, etc., definiendo la reposicion, y, en la memoria y el Presupuesto del proyecto,
se incluira un apartado denominado “Presupuesto para conocimiento de ADIF" que refleje
el importe total de las valoraciones estimadas de todas las reposiciones que vayan a ser
realizadas por los titulares de los mismos y cualquier otra labor de apoyo a la ejecucion de
la reposicion que efectie la compaiiia respectiva.
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En el caso en que ADIF lleve a cabo la obra civil de la reposicion y el Titular realice las
instalaciones, se procedera como corresponde segln los parrafos anteriores.

Previamente a cualquier reposicion se solicitara de la compania titular del servicio la
normativa a aplicar para su ejecucion. Una vez proyectada la solucidon de reposicion se
solicitara la aprobacion de dicha compania antes de incluirla en el proyecto.

En el caso que el proyecto de la reposicidn del servicio fuese redactado por la empresa titular
del servicio, los costes de redaccion que se generen correran a cargo del Consultor
adjudicatario del presente Contrato.

En el anejo de Coordinacion con otros Organismos se recopilaran los datos de los contactos
establecidos, tanto por el propio Consultor como por la Direccion del Proyecto.

En cualquier caso, se cumplira con lo especificado en la Normativa vigente (NAP 1-2-1.1.
REPOSICION DE SERVIDUMBRES Y SERVICIOS AFECTADOS).

8.25 PLAN DE OBRA

En el Proyecto de construccion se incluira una programacion indicativa que aclare
perfectamente el programa de trabajos por el que se van a desarrollar las obras, teniendo
en cuenta los rendimientos considerados en la ejecucién de las distintas unidades de obra
y consecuentemente su valoracion.

En el mismo, para su definicion, se tendran en cuenta el conjunto de instalaciones y medios
auxiliares precisos, asi como las situaciones provisionales que deban establecerse.

Quedaran establecidas las interrelaciones entre las diversas actividades, el plazo parcial de
cada una de ellas, las unidades que se consideren criticas y el plazo total de ejecucidn.

8.26 ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

Se realizara el Estudio de seguridad y Salud correspondiente conforme a la Directrices de
ADIF.

El estudio de Seguridad y Salud sera un documento especifico del Proyecto que se incorporara
como anejo a la memoria.

Los distintos documentos que componen el Estudio, de acuerdo con el articulo 5.2. del Real
Decreto 1627/1997, y en especial la memoria y los planos, contemplaran de forma
especifica, para los diferentes trabajos a realizar, la definiciéon de los riesgos y las medidas
de proteccion a considerar. En particular, se incluiran planos especificos de planta donde se
localicen dichos riesgos y medidas de proteccidn, y se suministrara la informacién necesaria
sobre instalaciones hospitalarias, teléfonos de emergencia y vias de evacuacion.

Los Estudios basicos de Seguridad y Salud deberan contener un Presupuesto con las medidas
preventivas y protecciones técnicas previstas en el mismo. Los precios de las unidades para
cuya ejecucion sea necesario disponer de pilotos de seguridad de via, electrificacion o
instalaciones de seguridad, incluyen en todo caso el coste de los mismos, aun cuando no
figure expresamente en la justificacion de los precios.

La empresa adjudicataria del contrato de servicios para la redaccion del proyecto, propondra
un técnico competente de su organizacion, con formacion adecuada, para ejercer las
funciones de Coordinador de Seguridad y Salud durante la redaccion del proyecto de
construccion.

Ademas, deberd contar con personal con formacion especifica para ejercer como piloto de
via durante los trabajos que se tengan que ejecutar en las proximidades de la via actual.

El Coordinador de Seguridad y Salud, durante la elaboracién del proyecto asumira las
funciones que le corresponden de acuerdo con los articulos 1 e) y 8 del Real Decreto
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1627/1997; sera responsable de la redaccion del Estudio de Seguridad y Salud y velara
porque los trabajos de campo necesarios para la ejecucion del proyecto se realicen con las
debidas medidas de seguridad, haciendo especial hincapié en las precauciones a adoptar
para el reconocimiento y toma de datos en las inmediaciones de vias de ferrocarril en
servicio.

El Estudio de Seguridad y Salud del proyecto recogera:

a) La obligacion del contratista de comunicar a su personal, subcontratistas, proveedores y
transportistas los correspondientes itinerarios de vehiculos, asi como la obligacion de
respetar en cualquier caso la senalizacion Optica o acustica.

b) Que todo el personal dirigente de las obras, perteneciente al contratista, a la asistencia
técnica de control y vigilancia o a la Administracion, debera utilizar equipo de proteccidn
individual que se requiera en cada situacion.

¢) Las actividades de formacion-informacion sobre Seguridad y Salud se extendera a todo el
personal, cualquiera que sea su antigiiedad o vinculo laboral con la empresa. El contratista
comunicard su celebracion al Coordinador para que pueda asistir a las mismas.

Incluira informacion sobre los riesgos derivados del consumo de alcohol y de determinados
farmacos que reducen la capacidad de atencién en general y, en particular, para la
conduccién de la maquinaria.

Se procurara implantar en todas las obras una formacidn de caracter grafico mediante la
instalacion en vestuarios, comedores, botiquines y otros puntos de concentracion de
trabajadores, de carteles con pictogramas y rotulacion en los idiomas adecuados a las
nacionalidades de los trabajadores.

Los senalistas que, en su caso, suplementen la sefalizacidon luminosa y aclstica denunciaran
ante el Coordinador de Seguridad y Salud cualquier infraccion que se cometa; si el autor de
la infraccion tiene vinculacion con la obra y la infraccidn es grave o se trata de reincidencia,
se prohibira su continuidad al servicio de la obra.

d) A las reuniones de planificacion de operaciones especiales deberan asistir el responsable
de seguridad y salud del contratista y el Coordinador de Seguridad y Salud durante la
ejecucion de la obra.

e) La investigacion de las causas y circunstancias de los accidentes mortales o graves serd lo
mas detallada posible. A tal efecto el Coordinador de Seguridad y Salud, bajo la direccion
del Director de las obras, efectuara con la mayor celeridad posible las averiguaciones precisas
y emitira el oportuno informe, que sera conformado por el Director de las Obras.

f) El Director de las obras, el Coordinador de Seguridad y Salud, el jefe de obra y el
responsable de seguridad del contratista junto, con los colaboradores que estimen oportuno,
examinaran la informacidn sobre accidentes procedentes del Grupo permanente de trabajo
sobre Seguridad y Salud y adoptaran las medidas tendentes a evitar su incidencia en las
obras.

g) El Coordinador de Seguridad y Salud durante la ejecucion de la obra asumira, ademas de
las obligaciones recogidas en el articulo 9 del Real Decreto 1627/1997, las siguientes:

- Asistir a las actividades de formacion que organice el contratista, llevando la
oportuna relacion de las personas asistentes.

- Organizar las actividades de formacidn del personal de la empresa consultora de
control y vigilancia, de sus subcontratistas y de sus colaboradores auténomos.

- Supervisar el cumplimiento de las medidas de proteccion de la seguridad de las
circulaciones y verificar la presencia de los pilotos de seguridad del administrador
de la infraestructura.
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- Emitir un informe mensual que recoja los resultados del ejercicio de sus
obligaciones, sin perjuicio de la comunicacién interna al Director de las obras de
cualquier circunstancia que dé lugar a actuar de acuerdo con los articulos 13y 14
del Real Decreto 1627/1997.

El consultor incluira un compromiso de elaboracion del Plan de Prevencion de Riesgos
Laborales, que estara acorde con los trabajos contratados que figuran en este Pliego y con
la legislacion vigente. Se incluira declaracion del licitador o en su caso, de su apoderado o
representante, en la que se afirme, bajo su responsabilidad, hallarse al corriente en el
cumplimiento de las obligaciones en materia de seguridad, salud en el trabajo y prevencion
de riesgos laborales impuestas por las disposiciones vigentes.

En particular, el empresario debera garantizar el cumplimiento de sus obligaciones
preventivas en el ambito particular de las labores contratadas.

Asi, deberd contar y definir los procedimientos preventivos para cumplir en el ambito del
contrato, con sus deberes empresariales de formacidn e informacidn, vigilancia de la salud,
utilizacion de equipos de proteccion, coordinacion de actividades empresariales y
planificacion y vigilancia preventiva.

El cumplimiento de todos ellos se articulara en torno a un plan de prevencion especifico a
los trabajos a acometer.

8.27 ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGOS DEL PROYECTO

El Proyecto de Construccion incluira un anejo especifico en el que se justificara
exhaustivamente el cumplimiento del Reglamento Europeo 402/2013 sobre evaluacion de
riesgos del proyecto y del Reglamento (UE) 2015/1136 de la Comisidn de 13 de julio de 2015
por el que se modifica el citado Reglamento 402/2013, asi como otra posible normativa
vigente respecto a la gestion de riesgos.

8.28 ISA

En el caso de que sea necesaria la Evaluacion Independiente de Seguridad, quedara incluido
en este contrato. La Evaluacion Independiente de Seguridad (ISA), se realizard una vez el
Proyecto esté en su version definitiva, momento en el cual se entregara anexa al anejo de
Riesgos. Serd realizada por personal absolutamente ajeno al equipo redactor del Proyecto de
Construccion.

8.29 INTEROPERABILIDAD

De forma andloga, el Proyecto de Construccidon incluird un anejo especifico en el que se
justificara exhaustivamente el cumplimiento de las Especificaciones Técnicas de
Interoperabilidad (ETI) de los distintos subsistemas ferroviarios involucrados en las
actuaciones proyectadas.

8.30 DIVISION EN PROYECTOS DE CONSTRUCCION

El consultor, una vez definidas y valoradas las obras necesarias en el proyecto basico,
propondra una division del conjunto de la actuaciébn en uno o varios proyectos de
construccion, debiendo ser ésta acorde con la naturaleza de las obras, las fases de ejecucion
y las necesidades de inversidn asociadas a las mismas.

8.31 RELACIONES ENTRE EL CONSULTOR Y ADIF

Al iniciar los trabajos de redaccion del Proyecto, el Consultor presentara un programa
detallado de su desarrollo que, una vez aprobado por el Responsable del Contrato, servira
para realizar su seguimiento y control.
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Dicho programa tendra caracter contractual, tanto en su plazo total como en los plazos
parciales, asi como todas las modificaciones que pudieran introducirse en él, autorizadas
por el Responsable del Contrato.

El desarrollo de los trabajos estara sometido por parte de ADIF a una supervision dinamica,
conforme a los procedimientos que ADIF establezca, para lo que el consultor elaborara los
documentos que le sean requeridos por la Direccion del Contrato. El consultor asi mismo
realizara los ajustes y correcciones que se deriven de los correspondientes informes e
indicaciones de la supervision dinamica, modificando la documentacidn tantas veces le sea
solicitada por la Direccidon del Contrato, para el adecuado cierre de la misma en los plazos
que esa Direccion le requiera. Este tipo de controles no sera objeto de abono especifico ni
independiente en ningun caso.

Durante la jornada de trabajo, el Jefe de la oficina técnica tendra siempre disponible un
teléfono movil, de tal forma que pueda estar localizable por parte de la Direccion del
Contrato.

En el caso de que el Jefe de la oficina técnica vaya a ausentarse de la oficina mas de un dia,
comunicard su ausencia al Responsable del Contrato con suficiente antelacion, indicando el
nombre de la persona que quedara al cargo.

Asi mismo, el Jefe de la oficina técnica, o la persona al cargo, en caso de encontrarse éste
ausente, debera personarse en la oficina del Responsable de Contrato en un plazo maximo
de 24 horas, si éste lo solicita.

8.32 COORDINACION CON OTROS ORGANISMOS. ASISTENCIA TECNICA AUXILIAR

El Consultor se dirigira a los diversos Organismos y Entidades a fin de obtener los datos e
informacion precisa para la redaccion del proyecto, en particular con el propietario del
embalse de Penarrubia. Una vez definidas las soluciones, ADIF, a través del Responsable del
Contrato, se dirigira a los diversos Organismos y Entidades a fin de obtener la aprobacion de
las mismas. Para ello el Consultor suministrara al Responsable del Contrato las propuestas
motivadas que sean oportunas.

Si la empresa adjudicataria necesitara alguna colaboracion exterior distinta a la ofertada,
una vez iniciados los trabajos, debera solicitar con caracter previo la autorizacion del
Responsable del Contrato, a fin de garantizar la posibilidad de esta colaboracidn.

Este tipo de subcontratos no exime al Consultor de su responsabilidad en lo que a calidad,
validez técnica y plazos se refiere.

8.33 TRAMITACION PREVIA A LA APROBACION DE LOS PROYECTOS

El Consultor realizara los siguientes trabajos previos a la aprobacion de los proyectos (en caso
de ser necesarios):

a) Tramite para dar cumplimiento al articulo 6.1, de la Ley 38/2015 de 29 de septiembre
del Sector Ferroviario.

El Consultor elaborara los documentos informativos que se requiere tramitar con las
empresas ferroviarias, Ministerio de Fomento y Agencia Estatal de Seguridad Ferroviaria.

b) Tramite para dar cumplimiento al articulo 7.3 y 8.5, de la Ley 38/2015 de 29 de
septiembre del Sector Ferroviario.

El Consultor elaborara los documentos informativos que se requiere tramitar con
Ayuntamientos, Comunidades Autonomas y otras administraciones con competencias
urbanisticas, y los entregara en mano con personal propio de la empresa en la fecha que
le indique el Responsable del Contrato.

Pag. 44 de 61



Laautenticidad de este documento puede ser comprobada mediante el cadigo seguro de verificacion: PXEPW1Z26ZAPHNBESWM10P38G3R

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

.Hu

E]ii

ol

L

2
prexd

D aJdif

9]

Informacién publica de expropiaciones.

Previamente a la aprobacion del proyecto, si procede, se sometera a informacién publica
la relacion de bienes y derechos afectados cuya expropiacion es necesaria para la
ejecucion de las obras definidas en el proyecto, en cumplimiento a lo establecido en los
articulos 18 y 19.1 de la Ley de Expropiacion Forzosa de 16 de diciembre de 1954 sobre
la necesidad de ocupacion, y concordantes de su Reglamento (Decreto de 26 de abril de
1957). Para ello, el Consultor debera:

- Preparar y editar toda la documentacion requerida para llevar a cabo la
informacion publica de la relacion de bienes y derechos afectados por el
proyecto, el cual se aprobara provisionalmente en orden a la correccion de
errores y oposicion por razones de fondo o forma de la necesidad de ocupacion.

- Publicar los anuncios de informacién publica en los boletines oficiales y en
prensa, debiendo abonar los gastos correspondientes.

- Entregar en mano con personal propio de la empresa la documentacion
necesaria para realizar la informacién publica de las expropiaciones a los
ayuntamientos y otros organismos oficiales.

- Redactar el informe de las alegaciones y cuantos se precisen para la aprobacion
del expediente de informacién publica y definitiva del proyecto y de
contestacion a los alegantes.

Asi mismo, el Consultor elaborara toda aquella documentacion que permita proceder a
realizar el tramite de Informacidn Publica correspondiente al expediente de expropiacion
forzosa de aquellos terrenos necesarios para la ejecucion de los trabajos de campana
geoldgico-geotécnicos complementarios, ademas de publicar los anuncios de
informacion publica en los boletines oficiales y en prensa, debiendo abonar los gastos
correspondientes.

En relacion con los Estudios, que no tienen que ser aprobados oficialmente por ninguna
instancia, pero si deberan contar previamente a su edicion final y recepcion por parte de
Adif con el visto bueno de las Administraciones interesadas, el consultor elaborara toda
aquella documentacion que permita proceder a realizar las consultas necesarias a las citadas
Administraciones. Correrd por su cuenta los gastos correspondientes a la remision y entrega
de esta documentacion.

8.34 DOCUMENTOS DEL PROYECTO Y SU PRESENTACION

8.34.1 Documentos integrantes del Proyecto

El Proyecto de Construccidn constard de los documentos definidos en la legislacion vigente:

- Documento n2 1.- Memoria y anejos.

- Documento n@ 2.- Planos.

- Documento n? 3.- Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.
- Documento nQ 4.- Presupuesto.

8.34.2 Otros documentos a realizar por el consultor

El Consultor realizara todos los trabajos de produccion de otros documentos relacionados
con el proyecto que se elaboren siguiendo instrucciones del Responsable del Contrato.

De entre ellos, y por su importancia en el desarrollo y posterior aprobacidn del proyecto de
construccion, se destacan los documentos de:

- Documento técnico para tramite ambiental
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- Medidas de seguridad en tuneles.

- Estudio de vibraciones.

- Estudio acustico.

- Reposicidn de infraestructuras afectadas.

- Proteccion del sistema hidroldgico y calidad de las aguas.
- Patrimonio arqueoldgico y cultural.

- Reposicion de vias pecuarias.

- Préstamos y vertederos.

- Separata de Eficiencia Energética.

- Separata de Proteccion Civil y Seguridad.

- Separatas para Ayuntamientos y Comunidades Auténomas.

- Separatas para empresas ferroviarias, Ministerio de Fomento y Agencia Estatal de
Seguridad Ferroviaria.

- Superestructura.
- Plan Marco.

Del mismo modo, el Consultor realizara cuantos documentos sean precisos para llevar a cabo
la informacion publica del Proyecto y de la relacion de bienes y derechos afectados, el cual
se aprobara provisionalmente en orden a la correccion de errores y oposicion por razones de
fondo o forma de la necesidad de ocupacion. Del mismo modo, redactara el informe de las
alegaciones y cuantos se precisen para la aprobacion del expediente de informacion publica
y definitiva del Proyecto y de contestacion a los alegantes.

Debera preparar ademas a requerimiento del Responsable del Contrato, las notas
informativas y el material grafico que sean necesarios para la presentacion publica del
proyecto.

El objetivo es lograr una adecuada comprension de la intervencion proyectada, asi como
cualquier otro aspecto que se considere importante resefar del proyecto. Las imagenes
fotorrealistas generadas por un programa de ordenador especifico para esta tarea contaran
con los elementos a escala idoneos que proporcionen una adecuada ambientacién, como
pueden ser: personas, mobiliario, coches, vegetacidn, trenes, etc. Los materiales reflejados
en las mismas seran los mismos que se contemplen en proyecto para la ejecucion de la obra,
lo que pretende dar una idea lo mas aproximada posible de cudl sera el resultado final de
la intervencion. Al menos una de las infografias que se realicen serd una imagen de
integracion del proyecto en la zona real de actuacion, por lo que podrian necesitarse fotos
del lugar o fotos aéreas del entorno.

El archivo o archivos informaticos que contengan, de manera completa e integrada, el
modelo virtual generado para obtener las infografias y/o el recorrido virtual, o cualquier otra
que se haya realizado durante el desarrollo del contrato en cualquiera de sus etapasy previo
a éste, sera entregado a ADIF, en abierto para su edicion o utilizacion en el modo que crea
mas conveniente.

El consultor debera elaborar y presentar al Responsable del Contrato, con caracter previo a
la aprobacion del proyecto, un documento en el que el Autor del mismo certifique el
cumplimiento de las instrucciones y parametros que se recogen en la Orden FOM/3317/2010,
de 17 de diciembre, por la que se aprueba la instruccién sobre las medidas especificas para
la mejora de la eficiencia en la ejecucion de las obras publicas de infraestructuras
ferroviarias, carreteras y aeropuertos del Ministerio de Fomento.
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8.34.3 Presentacidén de los trabajos

Todos los documentos del Contrato deberan presentarse en el formato UNE A-3 y con el
formato y la estructura definida en la normativa propia de Adif (disponible en la pagina web
www.adif.es).

Los textos de los distintos documentos vendran escritos a dos columnas y doble cara, con
todas sus paginas numeradas. La paginacion sera independiente para cada una de las partes
del documento. Se incorporaran separadores con solapas para los distintos documentos y
anejos.

Los planos y figuras se dibujaran, bien directamente en formato A-3, o bien en formato A-
1. Aquellos planos que no sean de situacion o generales se dibujaran siempre en este ultimo
formato, debiéndose adoptar las necesarias precauciones para que en la reduccién de
tamano no se pierda calidad de definicidn en dibujo y texto. La altura minima de los rétulos
de los planos que vayan a reducirse serd de tres (3) milimetros. Con caracter general, los
rotulos se dispondran sensiblemente paralelos a la mayor dimension del plano, y se leeran
de izquierda a derecha y de abajo hacia arriba.

Aquellos planos o figuras que para mejor comprension asi lo requieran, en particular trazado
y mapas tematicos, se dibujaran a varias tintas, realizandose las copias de forma que se
mantengan los colores originales.

La entrega se realizara en formato digital, segin se detalla en el punto 8.34.5 cuyo precio
se incluye en el precio de cada informe, estudio, documento o proyecto. El Responsable del
Contrato, podra solicitar, ademas la entrega en papel, como se detalla a continuacion.

Los diversos tomos que formen el Proyecto, tendran formato encuadernado segun el tamano
A-3 y un espesor maximo admisible de cinco (5) centimetros. Al principio de cada tomo se
incluira un indice de su contenido, asi como un indice general del Documento. Los tomos
deberan ser encuadernados de forma tal que sean facilmente desmontables para poder
realizar copias posteriores a su entrega. Se indicara en el lomo el contenido del tomo.

Las cajas de embalaje tendran como dimension maxima de base el formato correspondiente
al parrafo anterior, siendo la base maxima de la caja de treinta (30) centimetros.

Para cumplir las normas anteriores se estableceran divisiones del nimero de tomos, y cajas
que correspondan a un determinado documento, acordes con una separacion logica del
contenido del mismo. Cada tomo y caja de una serie determinada ird numerada
individualmente e indicara el total de la serie a que corresponda.

Con objeto de disminuir el numero de hojas no significativas que pueden formar parte de
cada copia, los calculos numéricos de ordenador pueden reducirse al minimo
imprescindible. No obstante, en la entrega de los originales de toda la documentacion, que
siempre sera propiedad de ADIF, deberan figurar todos los listados que han servido de base
al calculo.

Aquellos documentos que implican responsabilidad especial segun el criterio del
Responsable del Contrato, deberan ser firmados por el técnico responsable, que lo sera
ademas de la exactitud de la trascripcion de lo que en ellos se expresa.

Laautenticidad de este documento puede ser comprobada mediante el cadigo seguro de verificacion: PXEPW1Z26ZAPHNBESWM10P38G3R

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

El Consultor entregara a ADIF ademas de la documentacidn original citada:

@f}'i@ e TRES (3) ejemplares de toda la documentacion que se elabore a lo largo del
.-3'@&"':' i proyecto.

e (INCO (5) ejemplares, por cada unidad de Edicién de Proyecto de Construccidn,
de los Proyectos de Construccion, cuyo contenido se atendrd a las directrices de
ADIF, asi como a las instrucciones del Responsable del Contrato.
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ADIF podra variar algunos de los aspectos definidos en este subapartado en relacion con la
presentacion de los trabajos y en particular podra adoptar aquellas normas de presentacion
que, en su caso, se establezcan.

8.34.4 Presentacidn grafica

El Consultor realizara las presentaciones graficas que demande el Responsable del Contrato,
tipo infografias, videos, etc., tanto de las soluciones estudiadas como definitivas.

8.34.5 Documentacion informatizada

El Consultor, entregara como minimo los siguientes documentos en soporte informatico:

DIEZ (10) copias en formato PDF de cada uno de los Proyectos de Construccion.

DIEZ (10) copias de los ficheros originales de cada uno de los Proyectos de
Construccion.

CINCO (5) copias en formato PDF de la documentacion de tramitacion exterior
realizada por ADIF.

Para los proyectos en formato PDF se seguiran los siguientes criterios:

Deberan ir en ficheros independientes todos los documentos del proyecto. Para
los Proyectos de Construccion: Memoria, cada uno de los anejos, cada uno de los
capitulos de planos, pliego de prescripciones técnicas y presupuesto.

Cada uno de los ficheros tendra un nombre claro, que identifique el contenido
del mismo.

Se evitara la encriptacion de los ficheros PDF.

En los ficheros PDF se crearan los marcadores necesarios para la correcta
localizacién y manejo de los apartados principales que contiene el documento
correspondiente (indice, buscadores, impresion, etc.).

Para los proyectos que se entreguen en formato abierto (ficheros originales) se seguiran los
siguientes criterios:

Deberdn organizarse en carpetas independientes todos los documentos del
proyecto. Para los Proyectos de Construccion: Memoria, cada uno de los anejos,
cada uno de los capitulos de planos, pliego de prescripciones técnicas y
presupuesto.

Cada uno de los ficheros tendra un nombre claro, que identifique el contenido de
este.

Los textos deberan presentarse en archivo tipo DOC de WORD, o si se ha utilizado
otro procesador de textos, en formato de intercambio RTF.

Cada plano estara en un fichero independiente, presentandose en formato DWG,
si se ha utilizado AUTOCAD o formato DXF si se ha utilizado otro programa de
diseno por ordenador. En el caso de utilizar referencias externas o vinculaciones
con otro u otros ficheros, al abrir el fichero desde el CD-ROM o DVD deberd permitir
su visualizacion completa y su impresién en cualquier ordenador. Ademas, al
copiar los ficheros desde el disco a otra ubicacién sin variar la jerarquia de
carpetas, deberan mantenerse las referencias externas de los planos.

En los planos en los que aparezca cartografia, se respetaran las coordenadas UTM.

El Presupuesto ira ordenado y estara en un fichero independiente, presentandose
en formato del programa utilizado y en el formato de intercambio B(3.

En el reverso de la caratula del soporte a entregar debera aparecer el contenido
y la organizacién de dicho soporte.
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- Enlos cantos de la caratula del soporte a entregar debera aparecer el nombre del
tramo y de la linea objeto del proyecto.

- Se incluirda un listado indicando el nombre de los ficheros y/o archivos y su
contenido.

Si el tamano de cada copia superase los 3 (Ds, la misma se realizara en soporte DVD.

8.35 SUPERVISION

La Secretaria de Estado de Infraestructuras y Transportes del Ministerio de Fomento ha
encomendado al Administrador de Infraestructuras Ferroviarias la emision de los informes
de supervisidn de los proyectos de construccién de las obras.

A efectos del correspondiente control de calidad, los Proyectos que sean realizados por
Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos, seran verificados para facilitar la supervision de
los mismos por el Colegio de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos, de acuerdo con lo
dispuesto en el Convenio suscrito entre el ADIF y el citado Colegio con fecha 3 de mayo de
2007. El proyecto debera ser verificado y visado por el citado Colegio, abonando el
adjudicatario del contrato para la redaccidn del proyecto al Colegio la cantidad de 1,8% del
importe del presupuesto de adjudicacion del contrato.

Asi mismo, los Proyectos que sean realizados por Ingenieros Industriales, seran verificados
para facilitar la supervision de los mismos por el Colegio de Ingenieros Industriales, de
acuerdo con lo dispuesto en el Convenio suscrito entre el ADIF y el citado Colegio con fecha
7 de mayo de 2001. El proyecto deberd ser verificado y visado por el citado Colegio,
abonando el adjudicatario del contrato para la ejecucion de la obra al Colegio la cantidad
de 1,25%o0 del importe del presupuesto de adjudicacion de las obras a construir.

9 EQUIPO HUMANO Y MEDIOS MATERIALES

El Consultor realizard todos los trabajos de diseno, calculo y detalle, y sera plenamente
responsable, técnica y legalmente, de su contenido.

El Consultor aportara un equipo humano formado por un numero suficiente de técnicos
competentes en cada una de las materias objeto del contrato de trabajo y unos medios
materiales adecuados para su correcta y puntual realizacion.

Todo el personal adscrito a la realizacion del trabajo tendra la capacidad y preparacion
técnica adecuada a cada una de las fases y especialidades del proyecto. El Responsable del
Contrato podra exigir en cualquier momento el relevo de aquel personal que, a su juicio, no
reuna dicho caracter.

9.1 EQUIPO HUMANO

En fase de presentacion de ofertas, tal y como se especifica en la cladusula 7 del Pliego de
Condiciones Administrativas Particulares, sera suficiente con que se presente las
declaraciones responsables (DEUC y ANEJO N2 2 MODELO DE DECLARACION RESPONSABLE
COMPLEMENTARIA AL DEUC).

REQUISITOS MINIMOS:

El Licitador designara como Autor al técnico siguiente:

e Autor del Proyecto de Construccién: una persona de su plantilla, Ingeniero de
Caminos, Canales y Puertos (Master nivel 3 del MECES o nivel 7 del EQF). Acreditara
una experiencia minima de 10 anos en proyectos de construccion y obras de
infraestructura ferroviaria y estara capacitado para firmar el proyecto. Sera el
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coordinador de las distintas materias que integran el trabajo, y como Jefe de la
Oficina Técnica, su dedicacion sera total y con exclusividad a este contrato durante la
fase de redaccidn del proyecto.

Asi mismo, dispondra de una serie de Jefes de Equipo con los requisitos siguientes:

Jefe de Equipo de Geologia y Geotecnia: un técnico con conocimientos de geotecnia
y mecanica de suelos y de rocas, asi como su aplicaciéon en el desarrollo de proyectos
de construccion de movimientos de tierras, cimentaciones y estructuras, acreditada
mediante:

- Titulacién Universitaria Master nivel 3 del MECES o nivel 7 del EQF que permita
obtener las competencias y conocimientos necesarios de geotecnia y mecdnica de
suelos y de rocas, asi como su aplicacion en el desarrollo de proyectos de
construccion de movimientos de tierras, cimentaciones y estructuras tales como,
a titulo enunciativo, sin caracter exclusivo ni excluyente, Ingenieria de Caminos,
Canalesy Puertos, Ingenieria de Minas, Ingenieria Geoldgica, Geologia, etc., y con

- Experiencia desarrollada en geotecnia y mecanica de suelos y de rocas, asi como
su aplicacién en el desarrollo de proyectos de construccidn de movimientos de
tierras, cimentaciones y estructuras, durante minimo 10 anos.

Jefe de Equipo de Medioambiente: un técnico con capacidad técnica para redactary
firmar Estudios de Impacto Ambiental y Anejos de Integracidn Ambiental, conforme
aloindicado en el art. 16 de la Ley 9/2018, de 5 de diciembre, por la que se modifica
ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacién ambiental, y con diez afios como
minimo de experiencia profesional.

Jefe de Equipo de Tlneles: un técnico con capacidad para el proyecto, ejecucion e
inspeccion de obras subterraneas de uso civil (tineles ferroviarios), y el diagndstico
sobre su integridad, acreditada mediante:

- Titulacién Universitaria Master nivel 3 del MECES o nivel 7 del EQF, que permita
obtener las competencias y conocimientos necesarios para el proyecto, ejecucion
e inspeccion de obras subterraneas de uso civil (tuneles ferroviarios), y el
diagnostico sobre su integridad, tales como, a titulo enunciativo, sin caracter
exclusivo ni excluyente, Ingenieria de Caminos, Canales y Puertos, Ingenieria de
Minas, etc., y con

- Experiencia desarrollada en trabajos de proyectos, ejecuciéon e inspeccion de
obras subterraneas de uso civil (tuneles ferroviarios), y el diagndstico sobre su
integridad, durante minimo 10 anos, y con capacidad para firmar los calculos y
disefio del tunel.

Jefe de Equipo de Instalaciones de proteccidn civil en tineles: un técnico con
conocimientos de instalaciones de proteccion civil y seguridad en tdneles
ferroviarios, acreditada mediante:

- Titulacién Universitaria Master nivel 3 del MECES o nivel 7 del EQF que permita
obtener las competencias y conocimientos necesarios de instalaciones de
proteccion civil y seguridad en tuneles ferroviarios, asi como su aplicacion en el
desarrollo de proyectos de construccién, obras y mantenimiento de dichas
instalaciones, tales como, a titulo enunciativo, sin cardcter exclusivo ni
excluyente, Ingenieria de Caminos, Canales y Puertos, Ingenieria Industrial, etc.,
y con
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- Experiencia desarrollada en instalaciones de proteccion civil y seguridad en
tineles ferroviarios, asi como su aplicacion en el desarrollo de proyectos de
construccion, obras y mantenimiento de dichas instalaciones, durante minimo 5
anos.

Para el resto de Jefes de Equipo, se requieren titulados Master nivel 3 del MECES o
nivel 7 del EQF con mas de cinco anos de experiencia profesional o titulados Grado
nivel 2 del MECES o nivel 6 del EQF con al menos diez, por cada una de las
especialidades siguientes (el nimero de jefes de equipo figura entre paréntesis):

- Trazado de obras lineales (1)

- Infraestructura y Superestructura (1)

- Estructuras (1)

- Topografia y cartografia (1)

- Redes Eléctricas y Energia (1)

- Hidrologia y drenaje (1)

- Reposicion de servidumbres y servicios afectados (1)

- Expropiaciones y servicios afectados (1)

- Presupuestos, pliegos y programas (1)

Durante la ejecucion de la campafia geotécnica, ademads del Jefe de Equipo de
Geologia y Geotecnia se requiere:

- Un (1) un técnico con conocimientos de geotecnia y mecanica de suelosy de rocas,
asi como su aplicacion en el desarrollo de campanas geotécnicas, acreditada
mediante:

o Titulacion Universitaria Master nivel 3 del MECES o nivel 7 del EQF que
permita obtener las competencias y conocimientos necesarios de
geotecnia y mecanica de suelos y de rocas, asi como su aplicacion en el
desarrollo de proyectos de construccion de movimientos de tierras,
cimentaciones y estructuras tales como, a titulo enunciativo, sin caracter
exclusivo ni excluyente, Ingenieria de Caminos, Canales y Puertos,
Ingenieria de Minas, Ingenieria Geoldgica, Geologia, etc., y con

o Experiencia desarrollada en geotecnia y mecanica de suelosy de rocas, asi
como su aplicacion en el desarrollo de campanas geotécnicas, durante
minimo 10 anos.

- Un (1) Titulado Superior experto en realizacion y control de sondeos, ensayos de
penetracion y demas trabajos tipicos de la Geotecnia, con cinco afos como
minimo de experiencia profesional.

- Un (1) Titulado Superior con experiencia demostrable de al menos 5 afos en
ejecucion de trabajos geotécnicos en plataformas de via en servicio.

- Dos (2) equipos formados por un sondista experto, con cinco afios como minimo
de experiencia profesional, y su ayudante.

- Un (1) técnico experto en mapeado de patologias en tlneles mediante el
escaneado del revestimiento con laser escaner o similar, con cinco anos como
minimo de experiencia profesional.

El licitador dispondra permanentemente en campo mientras duren los trabajos y
ensayos de campo, a uno de los expertos en investigaciones geotécnicas. Por cada
dos maquinas de sondeos habra un técnico sobre el terreno.
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Ademas, se contara con el personal siguiente:

e El Consultor propondra un (1) técnico competente como Coordinador de Seguridad y
Salud, para elaborar el Estudio de Seguridad y Salud del Proyecto. Este técnico contara
con la adecuada formacion técnica (Titulacion Universitaria en Ingenieria o Grado
equivalente en Ingenieria Civil), con la adecuada formacion preventiva (al menos 200
horas de acuerdo con el programa de la Guia Técnica del INSHT o estar en posesion
del Titulo de Técnico de Grado Medio o Superior en Prevencion de Riesgos Laborales)
y contar con al menos 5 anos de experiencia tanto a nivel técnico como preventivo.

e También deberd proponer como minimo a una (1) persona con formacion especifica
para ejercer como Piloto de Seguridad habilitado (encargado de trabajos) para red
convencional, conforme a la Orden FOM/2872/2010 de 5 de noviembre, y sus
modificaciones, durante la realizacion de los trabajos que tengan lugar en las
proximidades de la via actual.

ACREDITACION:

El licitador mejor clasificado, previamente a la adjudicacion, debera acreditar la disposicién

efectiva de dichos medios conforme se expresa a continuacion:

e Titulaciones del personal técnico incluido en el organigrama mediante la
presentacion del curriculum y copia del titulo académico correspondiente, en su
caso.

9.2 MEDIOS MATERIALES

En fase de presentacidn de ofertas, tal y como se especifica en la clausula 7 del Pliego de
Condiciones Administrativas Particulares, sera suficiente con que se presente las
declaraciones responsables (DEUC y ANEJO N2 2 MODELO DE DECLARACION RESPONSABLE
COMPLEMENTARIA AL DEUC).

REQUISITOS MINIMOS:

Para la realizacion de los trabajos el Consultor deberd disponer de una oficina dentro del
area metropolitana de Madrid, en la que se encontrard toda la documentacién e
informacion en vias de elaboracion o redacciéon que concierna al proyecto objeto del
contrato.

Durante la ejecucion de la campafia geotécnica se dispondrd, al menos, de los siguientes
equipos

= 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.

= 1 equipo de penetracion dinamica tipo DPSH o Borros.
= 1 equipo de presiometria/dilatometria.

= 1 equipo de sismica de refraccion.

= 1 equipo de tomografia eléctrica.

= 1 equipo de laser escaner o similar de mapeado.

= 1 equipo de topografia para posicionamiento de investigaciones, levantamientos
topograficos.
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= Ademas, se dispondra de un almacén cerrado y de uso exclusivo durante la duracién
de los trabajos para guardar las cajas de sondeo y muestras.

Cuando se plantee la realizacion de ensayos y trabajos que requieran el empleo de
maquinaria o ensayos que no aparezcan en la Oferta original del Consultor, se presentard un
documento en el que se recojan las caracteristicas técnicas del elemento, la empresa
propuesta para operarlo y la documentacién referente a la experiencia de la empresa y el
personal designado en ese tipo de trabajos. Sera necesaria la aprobacion de la Direccién
para comenzar los trabajos pudiéndose solicitar que se propongan otras opciones de
empresas 0 equipos.

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

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 préoximo a la
localizacion de los trabajos. El acceso a dicho local estara siempre disponible a la Direcciéon
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
minimo de un ano tras la finalizaciéon del contrato, o hasta que resulte adjudicataria la
empresa encargada de la consultoria y asistencia para el control de las obras del presente
proyecto, salvo indicacidn de la direccidn. El reagrupamiento de las muestras de diferentes
actuaciones en alguna localizacién lejana al area de actuacion se consultara con la Direccidn
del Contrato.

Toda la documentacién que pueda ser de interés debera gestionarse mediante un Sistema
Centralizado de Gestion al que pueda acceder el Responsable del Contrato mediante un
sistema autorizado via pagina web o similar.

ACREDITACION:

El licitador mejor clasificado, previamente a la adjudicacion, debera acreditar la disposicion
efectiva de dichos medios conforme se expresa a continuacion:

e la oficina mediante titulo de propiedad, contrato de arrendamiento, o en su caso,
declaracion responsable acreditativa de su disposicion efectiva.

e Los equipos podran ser propiedad del licitador; en caso de ser subcontratados, se
acreditara la disponibilidad de los equipos mediante “cartas de compromiso” del
propietario.

e 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 segun su declaracion responsable para realizar todos los ensayos
referidos en el Pliego y su relacion valorada. Se debera aportar el documento
acreditativo correspondiente.

10 PERMISOS Y LICENCIAS

Sera de incumbencia del Consultor la obtencion de los permisos y licencias de los
propietarios, o titulares del dominio publico, que se requieran para la realizacién de los
trabajos encomendados, asi como el abono de impuestos, tasa de canones, compensaciones
0 indemnizaciones a que dé lugar el desarrollo de los mismos, y que deben considerarse
integrados en los precios unitarios ofertados.
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En caso de realizar trabajos en via, se cumplimentaran las solicitudes de permisos a los
organos competentes de ADIF y se cumpliran todas las disposiciones solicitadas por los
organismos de ADIF responsables de la seguridad y circulacion del tramo donde se localicen
los trabajos.

En ningln caso se admitira la ejecucion de trabajos perdurables en el terreno sin el permiso
0 autorizacion por escrito del titular del suelo.

Asimismo, salvo indicacion en contra, sera competencia del Consultor la deteccion previa de
los posibles servicios enterrados que puedan ser afectados por la realizacidon de los trabajos
(Iineas de teléfono, gas, electricidad, abastecimiento de agua, fibra dptica, etc...). El
Consultor se hara cargo, en caso de producirse alguna averia por negligencia, de todos los
gastos de reparacion e indemnizaciones a las que hubiere lugar. Igualmente se hara cargo
de las tasas, informes y coste de los proyectos realizados por los gestores de los servicios que
se incluyan en el Proyecto.

En caso de duda sobre la existencia de servicios enterrados se realizaran calicatas manuales
previa peticion de permiso a la Direccion con un escrito que haga una valoracién sobre la
afeccion de dichas catas al resultado de la investigacion geotécnica.

11 PRECAUCIONES DURANTE LA EJECUCION DE LOS TRABAJOS

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

Sera obligacién 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 excepcidn del elemento necesario para la sefializacion del reconocimiento de campo
que haga posible su localizacién posterior.

12 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 autorizacion expresa del Responsable de Contrato.

La Direccion podra 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, estén mal situados 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 realizaciéon del trabajo debera ser planteada para su resolucion al Responsable de
Contrato.

Para la correcta ejecucion de los trabajos, la Direccion organizara las visitas a las zonas del
estudio y las reuniones con el equipo del Consultor que considere necesarias.
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13 PROPIEDAD DE LA DOCUMENTACION

Tanto la documentacion final como toda aquella otra que, a lo largo del desarrollo del
Contrato, haya sido generada, tiene la consideracion de propiedad de ADIF y no podra ser
difundida ni entregada para uso de terceros sin su previa autorizacién, ademas el ADIF se
reserva el derecho a utilizar, en otros proyectos de indole similar, los disefios producidos en
el proyecto y cualquier otro documento objeto del contrato, renunciando el consultor a
cualquier tipo de reclamacion por su parte.

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

14 PLAZO DE LOS TRABAJOS

El plazo de ejecucion de los trabajos objeto del presente Pliego sera de 10 (diez) meses, a
contar a partir de la fecha del Acta de inicio de los trabajos. El incumplimiento de este plazo
podra ser motivo de las sanciones y reservas previstas en el pliego de Clausulas
Administrativas y en la Ley que rija el contrato.

15 COMPOSICION DE PRECIOS

La valoracion de los trabajos realizados por el Consultor se efectuara por el sistema de Precios
Unitarios.

Todos los precios incluyen gastos de personal, material fungible, amortizacion y
funcionamiento de instalaciones, equipos y medios de transporte, consumo y, en general,
todos los necesarios para desarrollar el trabajo descrito en este Pliego, asi como los gastos
derivados de la colaboracién en la labor de difusion de imagen y edicién de documentos
informativos.

Los precios de las unidades para cuya ejecucion sea necesario disponer de pilotos de
seguridad de via, electrificacion o instalaciones de seguridad, incluyen en todo caso el coste
de los mismos, aun cuando no figure expresamente en la justificacion de los precios.

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

Todos los precios unitarios se refieren a unidades correcta y totalmente ejecutadas.

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.

El precio unitario “Ud. Posicionamiento en campo y/o replanteo y nivelacion de puntos de
reconocimiento, incluido plano o croquis y fotografia en color”" incluye todos los trabajos
topograficos de replanteo y nivelacion que fuesen necesarios.

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 certificard cuando la Direccion del Contrato haya solicitado testificar
los sondeos.
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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. Posicionamiento en campo y/o replanteo y nivelacion de puntos de
reconocimiento, incluido plano o croquis y fotografia en color” se refiere exclusivamente a
sondeos, calicatas y ensayos de penetracion.

El precio unitario "Ud. Medida del nivel piezométrico en cada sondeo terminado, después
de realizado al menos un achique” implica que s6lo sera de abono la medicion 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.

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.

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 determinacion
de propiedades fisicas de suelos y rocas, tales como la densidad y el 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 ejecucidn,
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 ejecucion 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 realizacidn de trabajos de campo y laboratorio y
considerando las caracteristicas particulares del terreno y materiales donde se propone su
gjecucion y las circunstancias locales en lo referido a permisos, emplazamiento de los
trabajos y seguridad frente a riesgos laborales o robos deberd informarse a la Direccion
cuando una investigacion, actividad o ensayo se considere inadecuada, innecesaria o
inviable. No serd de abono la realizacion reiterada de investigaciones, ensayos o
instrumentacion que obtenga resultados no validos para los objetivos del Encargo.

Todos los precios unitarios comprenden, sin excepcidon ni reserva, aun cuando no figure
expresamente en la descripcion de los mismos, la totalidad de las cargas ocasionadas por la
gjecucion 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:

- Los gastos de personal y mano de obra.

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

- Los gastos de equipos y medios de transporte.

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

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

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

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

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

16 CRITERIOS DE ABONO DE LAS UNIDADES DEL PRESUPUESTO DEL CONTRATO

En este apartado se indican los criterios que se seguiran para el abono de las unidades del
contrato. El abono parcial de las mismas se realizara tomando como referencia determinados
hitos de entrega de documentacion elaborada por el consultor durante las diferentes fases
de redaccion del proyecto, segun procedimiento de "Gestion de la Redaccion de Proyectos

en ADIF-Alta Velocidad ADIF-PE-201-001-002-SC".

P-1. Ud Toma de datos

Incluye los siguientes trabajos:
« Recopilacion y andlisis de la informacion previa.

El abono de esta unidad se realizard en base a los siguientes hitos de entrega de
documentacion:

Documento de “Andlisis de Informacion Previa”:

Incluye un andlisis de la informacion documentada base de inicio de Proyecto
(cartografia, Estudios Informativos, Fstudios Funcionales y de Planificacion y otros
proyectos previos), asi como la propuesta de planificacion de trabajos y de
entregas de la documentacion a desarrollar a lo largo del Contrato.

35%

Documento 12 Visita de campo.
Recorrido de la traza y de la zona afectada por el deslizamiento. Reportaje
fotografico.

25%

Documento de “Toma de datos e Inventario”

40%

P-2. Ud Cartografia y topografia

Incluye los siguientes trabajos.

ETRS-89.

- Trabajos complementarios de cartografia, topografia y restitucion fotogramétrica en

El abono de esta unidad se realizard en base a los siguientes hitos de entrega de
documentacion:

Documento de “Trabajos Topograficos”:

Incluye las evidencias de los nuevos trabajos de topografia realizados por el
Consultor que se requieran para el desarrollo completo de los Proyectos de
(onstruccion.

100%

| P-3. Ud Informe geotécnico
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Incluye los siguientes trabajos:

Todas las actividades necesarias para:

- Caracterizar el terreno: estratigrafia, caracteristicas resistentes y deformacionales, nivel
fredtico, movimientos del terreno, etc., para definir correctamente la problemdtica a
resolver tanto de la ladera como del tinel 40.

- Generar un modelo tridimensional de la situacion de partida.

- Analizar posibles medidas de estabilizacion de ladera

- Andlisis geotécnico del tunel

- Seguimiento de los elementos de auscultacion

Condiciones particulares de abono:

Para el abono de las unidades relacionadas con la ejecucion de trabajos de la campana
geologico-geotécnica de campo y ensayos de laboratorio, el Consultor deberd hacer
entrega al Responsable del Contrato de un acta en el que se recofa la relacion valorada
mensual y acumulada de la misma, al objeto de que éste pueda realizar su certificacion
de acuerdo con los precios unitarios incluidos en el Contrato.

El precio unitario de la unidad incluye todos los documentos necesarios para la correcta
coordinacion, tramitacion, supervision y aprobacion del documento.

Cualgquier tramite relacionado con autorizaciones, permisos, etc, que resulten necesario
se encuentran incluidos en los precios de la unidad, sin que ello impligue aumento en
los honorarios.

PXEPW1Z6ZAPHNBESWM 10P38G3R

on:

El abono de esta unidad se realizard en base a los siguientes hitos de entrega de
documentacion:

Documento de “Andlisis de Informacion Geotécnica y Propuesta de (amparia

(o)
Geotécnica Complementaria”. 15%

Informe de resultados de la camparia de investigacion geotécnica 35%

Informe geotécnico de resultados de la campana incluyendo andlisis geotécnico 50%
P o
de soluciones

:-I-EI Laautenticidad de este documento puede ser comprobada mediante el codigo seguro de verificaci
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P-4. Ud Documento técnico para tramite ambiental

Incluye los siguientes trabajos:

- Andlisis de la normativa aplicable.

- Andlisis ambiental de la zona de proyecto.

- Descripcion de las posibles soluciones técnicas que resuelven el objeto del proyecto.
- Valoracion del impacto ambiental de las actuaciones.

- Medidas preventivas correctoras y compensatorias.

- Valoracion del impacto ambiental residual

- Programa de vigilancia ambiental.

El abono de esta unidad se realizard en base a los siguientes hitos de entrega de
documentacion:

Trabajo de campo 15%
Documento técnico para tramite ambiental. 35%
Tramite Ambiental 25%
Andlisis de la tramitacion realizada y validacion de medidas propuestas 25%

P-5. Ud PROYECTO DE CONSTRUCCION

Incluye los siguientes trabajos:

- Estudio de alternativas

- Documentos de coordinacion interna de ADIF

- Documentos de coordinacion con otros organismos

- Redaccion del Proyecto de Construccion de las obras previstas, incluyendo una Memoria
con sus correspondientes Anejos; Planos con la definicion geométrica, cuantitativa y
cualitativa completa y exhaustiva de las obras a proyectar (especialmente de la totalidad
de los elementos constructivos, de los materiales a utilizar y de su forma de ejecucion);
un Pliego de Prescripciones Técnicas con la descripcion de la totalidad de las unidades de
obra constitutivas del proyecto; y un Presupuesto que permitan la posterior licitacion de
las obras proyectadas.

La unidad de redaccion de proyecto contempla también todos los trabajos necesarios
para la maquetacion del proyecto y su edicion digital y de los proyectos en que pudiera
segregarse.

- Documentos para tramitacion del cumplimiento de la Ley 38/2015 de 29 de septiembre
del Sector Ferroviario (LSF)

- Estudios vibratorio y acustico

- Elaboracion de infografias, incluyendo impresiones y entregas en los formatos
solicitados por el Responsable de (ontrato.

Condiciones particulares de abono.

En el caso de segregacion en varios proyectos por necesidades de planificacion, el reparto
del importe total de esta unidad para cada uno de los proyectos se asignara segun los
porcentajes obtenidos de cada tramo segregado respecto al tramo global como media
ponderada de las longitudes y los presupuestos estimados de las obras.

El precio unitario de la unidad incluye todos los documentos necesarios para la correcta
coordinacion, tramitacion, supervision y aprobacion del proyecto, y por tanto, las
ediciones correspondientes a estos procesos de verificacion hasta la obtencion en su caso
del visto bueno o conformidad correspondientes.

Asimismo, la redaccion y edicion de separatas o documentos independientes necesarios
para cualquier tramite relacionado con autorizaciones, permisos, etc, que resulten
esenciales para la aprobacion del Proyecto, también se encuentran incluidas en los
precios de la unidad, sin gue ello implique aumento en los honorarios.
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El abono de esta unidad se realizard en base a los siguientes hitos de entrega de
documentacion:

varia.

Maqueta del Estudio de Alternativas. 10%
Correcciones de la maqueta del Estudio de Alternativas con motivo de la revision

y/o supervision dindmica y entrega/s de el/los informe/s de respuesta y de la 3%
maaqueta corregida.

Estudio de Alternativas definitivo. 2%
Documento de "Concesiones mineras" 2%
Documento de “Reposicion de Caminos y Servidumbres”. 2%
Documento de “Proteccion del Sistema Hidrologico y de la (alidad de las 29
Aguas”. °
Documento de “Patrimonio Cultural”. 2%
Documento de “Préstamos y Vertederos”. 2%
Documentos de “Reposicion Servicios Afectados/Otras Servidumbres”, 2%
Documento de "Reposiciones Ferroviarias”. 2%
Documento de “Plan Marco”. 2%
Documento de “Proteccion Civil y Seguridad”. 2%
Documento de “Via, materiales y montaje”. 2%
Documento de “Electrificacion y Catenaria”. 2%
El resto de los documentos necesarios para la correcta tramitacion, coordinacion

y supervision de los proyectos de construccion, se abonaran de manera global xy
en el momento de entrega de la maqueta del Proyecto de Construccion de 0
plataforma, via y energia.

Maqueta del Proyecto de Construccion. 35%
Documentacion para el tramite de cumplimiento de la LSF. 5%
Correcciones de la maqueta con motivo de la revision y/o supervision dindmica y 59
entrega/s de el/los informe/s de respuesta y de la maqueta corregida. ?
Proyecto de Construccion definitivo. 10%
Documentacion de cierre de Proyecto para licitacion de las obras y tramitacion L%

P-6. Ud Documento de expropiaciones.

Incluye los siguientes trabajos.

derechos afectados previa a la aprobacion del Proyecto.

Redaccion de toda la documentacion precisa realizar la informacion publica de bienes y

El abono de esta unidad se realizard en base a los siguientes hitos de entrega de
documentacion:

Documentacion para el tramite de informacion ptblica de bienes y derechos

(o)
afectados (Separatas de expropiaciones para organismos). >0%
Informe de respuesta a las alegaciones de la relacion de bienes y derechos 559
afectados. °
Documentacion adicional de expropiaciones. 25%

El resto de precios no tienen abono parcial y serdn abonados a la finalizacion de su

ejecucion.

Madrid, abril de 2020
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Ref. Concepto Precio (€)
P-1 ud TOMA DE DATOS 5.000,00
P-2 ud CARTOGRAFIA Y TOPOGRAFIA 6.000,00
P-3 ud INFORME GEOTECNICO 20.000,00
P-4 ud DOCUMENTO TECNICO PARA TRAMITE AMBIENTAL 50.000,00
P-5 ud PROYECTO DE CONSTRUCCION 75.000,00
P-6 ud DOCUMENTO DE EXPROPIACIONES 5.000,00
Trabajos de campo y Ensayos
G01110001 ud Abono fijo por transporte de cada equipo de sondeo, penetrdmetros estaticos, 902,09
piezocono u otros equipos especiales al area de trabajo
G01110003 ud Abono fijo por transporte al drea de trabajos de penetrémetro dindmico, equipo 530,11
de placa de carga, presiometro, dilatometria, sismicos, eléctricos,
electromagnéticos, diagrafias, geo-radar, vane-test, etc
G01110004 ud Emplazamiento de sonda, penetrémetro estdtico, piezocono u otros equipos 79,79
especiales en cada punto a reconocer que no precise de medios especiales o
preparacion previa del terreno con medios auxiliares
G01110006 ud Emplazamiento de penetrémetro dindmico en cada punto a reconocer que no 38,22
precise de medios especiales o preparacion previa del terreno con medios
auxiliares
G01110007 ud Recargo por apertura de accesos mediante maquinaria u otros medios auxiliares 241,80
en cada punto de reconocimiento en que sea preciso y reposicion
G01110008 ud Posicionamiento en campo ylo replanteo y nivelacién de puntos de 17,01
reconocimiento i/ plano o croquis y fotografia en color
G01110009 m Perforacién a rotacidn en suelos con barrena helicoidal g > 200 mm 42,50
G01110010 m Perforacion a rotacion en rellenos o suelos, con didmetros comerciales hasta ¢ < 47,81
120 mm con extraccion continua de testigo de ¢ > 70 mm i/ suministro de agua
G01110011 m Perforacion a rotacion o rotopercusion, con didmetros comerciales g < 120 mm en 85,10
gravas-bolos i/ suministro de agua
G01110012 m Perforacién a rotacién con diametros comerciales g < 120 mm en rocas de dureza 63,80
media con extraccion de testigo g > 70 mm i/ suministro de agua
G01110013 m Perforacién a rotacidn con didmetros comerciales ¢ < 120 mm, en rocas de gran 76,54
dureza con extraccion continua de testigo i/ suministro de agua
601110014 m Perforacidn a destroza en cualquier tipo de terreno, con diametro de hasta 200 38,69
mm y hasta 200 m de profundidad i/ suministro de agua
G01110016 m Recargo por perforacién con extraccién continua de testigo, en cualquier tipo de 10,60
terreno, entre 25 y 50 m de profundidad, excepto si se perfora con wire-line
G01110017 m Recargo por perforacidn con extraccion continua de testigo, en cualquier tipo de 22,32
terreno, entre 50 y 100 m de profundidad, excepto si se perfora con wire-line
G01110020 m Recargo por perforacién inclinada, para cualquier inclinacion y profundidad 58,50
601110026 ud Toma de muestra inalterada con tomamuestras de tipo abierto 28,65
G01110028 ud Ensayo spt 25,48
G01110029 ud Testigo parafinado de mds de 35 cm de longitud y g > 70 mm 11,62
G01110030 ud Recargo por toma de muestras inalteradas o ensayos s.p.t. A partir de 25 m de 6,33

profundidad
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601110031
601110033

601110035

601110036

601110037
601110039
601110040

601110041

601110042

601110043

601110044
601110045

601110047
601110048
601110050
601110056

601110058

601110065

601110066

601110067
601110069

601110070

601110071

601110073
G01110074

601110084

ud
ud

ud

ud
ud
ud

ud

ud

ud

ud
ud

ud

ud

ud

ud
ud

ud

ud
ud

ud

Toma de muestras de agua en el interior de un sondeo

Caja portatestigos de plastico i/ transporte a almacén designado y fotografia en
color

Tubo ranurado de pvc, didmetro (til 60-100 mm, colocado en el interior de un
sondeo, pegado o roscado

Arqueta y tapa metdlica de proteccion de boca de sondeo, fijada al terreno con
mortero de cemento

Ensayo de permeabilidad lugeon, hasta 100 m de profundidad
Ensayo de permeabilidad lefranc

Medida del nivel piezométrico en cada sondeo terminado, después de realizado al
menos un achique

Achique completo y control de recuperacion del nivel piezométrico en sondeo
terminado, hasta 50 m de profundidad

Achique completo y control de recuperacion del nivel piezométrico en sondeo
terminado, a partir de 50 m de profundidad

Sellado de sondeos con lechada de cemento, previa peticién de su empleo por la
administracidén

Testificacion de sondeos

Ayuda de sonda para ejecucidn de ensayos presiométricos, dilatométricos, vane-
test o similares, hasta 100 m de profundidad

Ensayo presiométrico con ciclo intermedio de carga-descarga
Ensayo dilatométrico en suelos con sonda plana (presidn maxima (2 mpa)
Penetracion dindmica

Prospeccion mediante tomografia eléctrica, usando dispositivos electrédicos
focalizados, con espaciado entre electrodos de 5 a 10 m y al menos 10 niveles de
medida i/ toma de datos, procesado e interpretacion

Perfil sismico de refraccion con implantacién de 100 m de longitud minima,
registro de ida y vuelta y dispositivo de 24 gedfonos con realizacion de al menos 7
tiros

Calicata manual o mecanica, de 3 m de profundidad minima i/ fotografias en
color y reposicién

Toma de muestra en saco en calicata, cantera o zona canterable, acopio u otros
puntos, de mas de 60 kg

Toma de testigos en roca "in situ" con maquina sacatestigos o tallado de bloque

Estacion de medida de discontinuidades planares en macizos rocosos i/ las
operaciones de preparacién de las superficies estructurales

Medida de trayectoria y desviacidn en sondeos inclinados, o verticales previa
peticion de su empleo por la administracién

Perforacidn sin recuperacion de testigo para la investigacion de la existencia de
cavidades bajo la plataforma

Recargo por realizacion de calicata en via i/ todos los medios auxiliares necesarios

Recargo por realizacién de penetrometro dinamico en via i/ todos los medios
auxiliares necesarios

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

9,02
10,60

8,37

70,21

127,59
76,54
577

29,01

96,71

19,35

7,74
76,54

255,28
191,49
19,07
I,84

338,52

116,07

21,20

159,59
76,54

159,59

23,16

150,00
19,35

420,00
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G01110085 ud Jornada de piloto de corte de via, incluido desplazamiento, medios auxiliares,
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601110082
601110083
601110084
601110085
601110086
601110087
601110088
601110090
601110091
601110094
601110096
601110099

601110100

601110101

601110102
601110104
601110105
601110109
601110110
601110111
601110112
601110113
601110114
601110115
601110116
601110118
601110119
601110120

601110122
G01110123
601110125
601110126
601110130

ud
ud
ud
ud
ud
ud
ud
ud
ud
ud
ud
ud

ud

ud

ud
ud
ud
ud
ud
ud
ud
ud
ud
ud
ud
ud
ud
ud

ud
ud
ud
ud
ud

agente habilitado, asi como el conjunto de operaciones y costes necesarios para
su ejecucién

Ensayos de laboratorio

Apertura y descripciéon muestras

Preparacion de cada muestra, para cualquier nimero de ensayos
Determinacion de la humedad natural

Determinacidn de la densidad aparente

Determinacion de peso especifico

Determinacidn de los limites Atterberg

Comprobacién de no plasticidad

Determinacién de granulometria por tamizado

Determinacion de granulometria por tamizado en zahorras (muestras en saco)
Ensayo de compresion simple en suelos

Ensayo de corte directo, consolidado y sin drenaje, sobre muestras inalteradas

Ensayo triaxial cu, sobre muestra inalterada, con consolidacidn previa, rotura sin
drenaje y medida de presiones intersticiales

Ensayo triaxial cd, sobre muestra inalterada, con consolidacidn previa y rotura
con drenaje

Ensayo edométrico con al menos siete escalones de carga y tres de descarga, y
curvas de consolidacion-tiempo

Ensayo de colapsabilidad

Determinacion de presion de hinchamiento

Ensayo de hinchamiento libre

Ensayo proctor modificado

Determinacidén c.b.r. de laboratorio, sin incluir proctor

Ensayo de desgaste los dngeles

Ensayo de compresion simple en roca, i/ tallado

Ensayo de compresion simple en roca, instrumentado con bandas extensométricas
Ensayo de corte sobre discontinuidades en roca i/ tallado y preparacion
Ensayo triaxial en roca i/ tallado

Ensayo brasilerio

Determinacion dureza schmidt

Determinacion slake durability index

Determinacidn de la estabilidad de los aridos y fragmentos de roca frente a la
accion del desmoronamiento en agua

Determinacién cuantitativa de carbonatos

Determinacion cuantitativa de sulfatos

Determinacién cuantitativa de materia organica

Analisis quimico completo de agua, para determinar su agresividad

Determinacion de la estabilidad de los aridos frente a la accion de las soluciones
de sulfato sddico 0 magnésico (5 ciclos)

360,00

6,33
6,33
6,33
9,49
25,48
25,48
12,74
25,48
35,06
28,65
70,21
241,80

280,49

145,08

95,70
51,05
51,05
57,39
95,70
48,37
38,22
67,70
95,70
127,59
51,05
6,33
76,54
63,80

20,18
26,60
22,32
95,70
67,70
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601110131
601110134
601110135
601110138
601110139

607010003
607010004

607010010

607010011
607010021

607010051
607010053

607010054
607010055

607010058

607010059

607010060

ud
ud
ud
ud
ud

ud

ud

ud

ud

m

Determinacidn del coeficiente micro-deval himedo y friabilidad
Determinacidon del indice de abrasividad cerchar

Determinacidon del indice de schimazek

Determinacion del contenido de sales solubles de los suelos
Determinacidn del indice de lajas y agujas

Control auscultacion y seguimiento

Arqueta para proteccion de elementos de instrumentacidon

Tuberia de inclinémetro doblemente ranurada en aluminio anodizado i/
elementos auxiliares

Piezdmetro de cuerda vibrante completamente instalado a profundidades
comprendidas entre 5y 20 m i/ cableado hasta caseta de control

Tuberia para piezometro abierto de 51 mm de pvc y engravillado

Perforacién desde superficie a destroza con 116 mm o inferior i/ montaje,
cementado e instalado en arquetas de referencia de nivelacion, inclinémetros,
extensdmetros piezdmetros segln corresponda

Taladro en solera de tinel

Auscultacién continua del revestimiento de un tdnel con laser escaner o similar
para el mapeado de patologias posicionado con coordenadas absolutas

Mapeado de patologias en escaneado de revestimiento de tlnel

Punto de agua superficial o subterrdnea inventariado, fotografia, localizacidn,
aforo, registro en base de datos

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

Registrador electronico y auténomo para medida de las variaciones presion
atmosférica y compensacidn en las medidas de variaciones de nivel de agua
incluso suministro e instalacién

Cable de acero inoxidable trenzado de 2 mm de diametro para suspension de
limnigrafo o registrador de presidn incluyendo los accesos necesarios

191,49
26,60
131,87
37,21
63,80

61,97
23,26

754,73

20,03
80,32

100,00
3,50

4,00
15,00

845,00

600,00

1,90
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SERVICIOS PARA LA REALIZACION DE LA EVALUACION AMBIENTAL Y LA REDACCION DEL PROYECTO
DE CONSTRUCCION PARA LA ADECUACION DEL TUNEL 40 Y ESTABILIZACION DE LA LADERA DEL P.K.
277+400. LINEA LEON - A CORUNA. PROVINCIA DE ORENSE
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PRESUPUESTO BASE DE LICITACION

: é% La autenticidad de este documento puede ser comprobada mediante el codigo seguro de verificacion: PXEPW1Z6ZAPHNBESWM 10P38G3R

ke i Verificable en https://sede.adif.gob.es/csv/validajsp

[



o Laautenticidad de este documento puede ser comprobada mediante el cadigo seguro de verificacion: PXEPW1Z26ZAPHNBESWM10P38G3R

it

[l

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

adifF

PRESUPUESTO BASE DE LICITACION

Ref. Medicién Concepto Precio (€) Importe (€)
P-1 1,00 ud TOMA DE DATOS 5.000,00 5.000,00
P-2 1,00 ud CARTOGRAFIA Y TOPOGRAFIA 6.000,00 6.000,00
P-3 1,00 ud INFORME GEOTECNICO 20.000,00  20.000,00
P-4 1,00 ud DOCUMENTO TECNICO PARA TRAMITE AMBIENTAL 50.000,00 50.000,00
P-5 1,00 ud PROYECTO DE CONSTRUCCION 75.000,00 75.000,00
P-6 1,00 ud DOCUMENTO DE EXPROPIACIONES 5.000,00 5.000,00

Trabajos de campo y Ensayos

601110001 2,00 ud Abono fijo por transporte de cada equipo de sondeo, 902,09 1804,18
penetrometros estaticos, piezocono u otros equipos
especiales al area de trabajo

601110003 4,00 ud Abono fijo por transporte al drea de trabajos de 530,11 212044
penetrdmetro dinamico, equipo de placa de carga,
presiometro, dilatometria, sismicos, eléctricos,
electromagnéticos, diagrafias, geo-radar, vane-test, etc

601110004 12,00 ud Emplazamiento de sonda, penetrémetro estatico, 79,79 957,48
piezocono u otros equipos especiales en cada punto a
reconocer que no precise de medios especiales o
preparacidn previa del terreno con medios auxiliares

601110006 5,00 ud Emplazamiento de penetrdmetro dindmico en cada 38,22 191,10
punto a reconocer que no precise de medios especiales
0 preparacién previa del terreno con medios auxiliares

G01110007 5,00 ud Recargo por apertura de accesos mediante maquinaria u 241,80 1209,00
otros medios auxiliares en cada punto de
reconocimiento en que sea preciso y reposicion

601110008 25,00 ud Posicionamiento en campo y/o replanteo y nivelacién de 17,01 425,25
puntos de reconocimiento i/ plano o croquis y fotografia
en color

601110009 1,00 m Perforacién a rotacidon en suelos con barrena helicoidal 42,50 42,50
g > 200 mm

601110010 200,00 m Perforacion a rotacion en rellenos o suelos, con 47,81 9562,00
diametros comerciales hasta ¢ < 120 mm con extraccion
continua de testigo de g > 70 mm i/ suministro de agua

601110011 70,00 m Perforacion a rotacion o rotopercusion, con didmetros 85,10 5957,00
comerciales g < 120 mm en gravas-bolos i/ suministro
de agua

601110012 150,00 m Perforacién a rotacién con didmetros comerciales g < 63,80 9570,00
120 mm en rocas de dureza media con extraccion de
testigo ¢ > 70 mm i/ suministro de agua

G01110013 15,00 m Perforacion a rotacion con diametros comerciales ¢ < 76,54 1148,10

120 mm, en rocas de gran dureza con extraccién
continua de testigo i/ suministro de agua
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601110014 5,00 m Perforacion a destroza en cualquier tipo de terreno, con 38,69 193,45
diametro de hasta 200 mm y hasta 200 m de
profundidad i/ suministro de agua

601110016 150,00 m Recargo por perforacidn con extraccion continua de 10,60 1590,00
testigo, en cualquier tipo de terreno, entre 25y 50 m de
profundidad, excepto si se perfora con wire-line

601110017 5,00 m Recargo por perforacién con extraccion continua de 22,32 111,60
testigo, en cualquier tipo de terreno, entre 50 y 100 m
de profundidad, excepto si se perfora con wire-line

601110020 20,00 m Recargo por perforacidn inclinada, para cualquier 58,50 1170,00
inclinacion y profundidad

601110026 67,00 ud Toma de muestra inalterada con tomamuestras de tipo 28,65 1919,55
abierto

601110028 102,00 ud Ensayo spt 25,48 2598,96

601110029 33,00 ud Testigo parafinado de mds de 35 ¢cm de longitud y ¢ > 11,62 383,46
70 mm

601110030 20,00 ud Recargo por toma de muestras inalteradas o ensayos 6,33 126,60
s.p.t. A partir de 25 m de profundidad

601110031 10,00 ud Toma de muestras de agua en el interior de un sondeo 9,02 90,20

601110033 182,00 ud Caja portatestigos de plastico i/ transporte a almacén 10,60 1929,20
designado y fotografia en color

601110035 100,00 m Tubo ranurado de pvc, didmetro Gtil 60-100 mm, 8,37 837,00
colocado en el interior de un sondeo, pegado o roscado

601110036 2,00 ud Arquetay tapa metdlica de proteccion de boca de 70,21 140,42
sondeo, fijada al terreno con mortero de cemento

601110037 3,00 ud Ensayo de permeabilidad lugeon, hasta 100 m de 127,59 382,77
profundidad

601110039 3,00 ud Ensayo de permeabilidad lefranc 76,54 229,62

601110040 90,00 ud Medida del nivel piezométrico en cada sondeo 5,77 519,30
terminado, después de realizado al menos un achique

601110041 8,00 ud Achique completo y control de recuperacién del nivel 29,01 232,08

piezométrico en sondeo terminado, hasta 50 m de
profundidad

601110042 2,00 ud Achique completo y control de recuperacion del nivel 96,71 193,42
piezométrico en sondeo terminado, a partir de 50 m de
profundidad

i Laautenticidad de este documento puede ser comprobada mediante el cadigo seguro de verificacion: PXEPW1Z26ZAPHNBESWM10P38G3R
Verificable en https.//sede.adif.gob.es/csv/valida.jsp

601110043 50,00 m Sellado de sondeos con lechada de cemento, previa 19,35 967,50
peticion de su empleo por la administracion
601110044 435,00 m Testificacion de sondeos 7,74 3366,90
601110045 40,00 ud Ayuda de sonda para ejecucién de ensayos 76,54 3061,60
presiométricos, dilatométricos, vane-test o similares,
hasta 100 m de profundidad
601110047 15,00 ud Ensayo presiométrico con ciclo intermedio de carga- 255,28 3829,20
descarga
601110048 5,00 ud Ensayo dilatométrico en suelos con sonda plana (presidn 191,49 957,45
maxima (2 mpa)
; 5@ 601110050 50,00 m Penetracion dindmica 19,07 953,50
E&.;F "r 601110056 800,00 m Prospeccién mediante tomografia eléctrica, usando 4,84 3872,00
E T dispositivos electrodicos focalizados, con espaciado

entre electrodos de 5 a 10 my al menos 10 niveles de
medida i/ toma de datos, procesado e interpretacion

601110058 2,00 wud Perfil sismico de refraccion con implantacién de 100 m 338,52 677,04
de longitud minima, registro de ida y vuelta 'y
dispositivo de 24 gedfonos con realizacion de al menos
7 tiros
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601110065 8,00 ud Calicata manual o mecanica, de 3 m de profundidad 116,07 928,56
minima i/ fotografias en color y reposicion

G01110066 8,00 ud Toma de muestra en saco en calicata, cantera o zona 21,20 169,60
canterable, acopio u otros puntos, de mas de 60 kg

601110067 3,00 ud Toma de testigos en roca "in situ" con mdaquina 159,59 L78,77
sacatestigos o tallado de bloque

601110069 8,00 ud Estacion de medida de discontinuidades planares en 76,54 612,32

macizos rocosos i/ las operaciones de preparacion de las
superficies estructurales

601110070 2,00 ud Medida de trayectoria y desviacion en sondeos 159,59 319,18
inclinados, o verticales previa peticion de su empleo por
la administracion

601110071 10,00 m Perforacidn sin recuperacién de testigo para la 23,16 231,60
investigacion de la existencia de cavidades bajo la
plataforma

601110073 3,00 ud Recargo por realizacién de calicata en via i/ todos los 150,00 450,00
medios auxiliares necesarios

601110074 3,00 ud Recargo por realizacién de penetrémetro dindmico en 19,35 58,05
via i/ todos los medios auxiliares necesarios

601110084 3,00 ud Jornada de piloto de corte de tensién, incluido 420,00 1260,00

desplazamiento, medios auxiliares, agente habilitado,
asi como el conjunto de operaciones y costes necesarios
para su ejecucion

601110085 3,00 ud Jornada de piloto de corte de via, incluido 360,00 1080,00
desplazamiento, medios auxiliares, agente habilitado,
asi como el conjunto de operaciones y costes necesarios
para su ejecucion

Ensayos de laboratorio

i Laautenticidad de este documento puede ser comprobada mediante el cadigo seguro de verificacion: PXEPW1Z26ZAPHNBESWM10P38G3R

8 601110082 68,00 ud Aperturay descripcién muestras 6,33 430,44
< 601110083 68,00 ud Preparacion de cada muestra, para cualquier nimero de 6,33 430,44
= ensayos
% 601110084 34,00 ud Determinacion de la humedad natural 6,33 215,22
% 601110085 34,00 ud Determinacion de la densidad aparente 9,49 322,66
P 601110086 12,00 ud Determinacion de peso especifico 25,48 305,76
o
= 601110087 47,00 ud Determinacion de los limites Atterberg 25,48 1197,56
% 601110088 5,00 ud Comprobacién de no plasticidad 12,74 63,70
% 601110090 52,00 ud Determinacion de granulometria por tamizado 25,48 1324,96
_QUS 601110091 3,00 ud Determinacion de granulometria por tamizado en 35,06 105,18
= zahorras (muestras en saco)
ﬁ 601110094 5,00 ud Ensayo de compresion simple en suelos 28,65 143,25
(¢}]
o 601110096 7,00 ud Ensayo de corte directo, consolidado y sin drenaje, sobre 70,21 491,47
@ muestras inalteradas
= 601110099 14,00 ud Ensayo triaxial cu, sobre muestra inalterada, con 241,80 3385,20
E consolidacién previa, rotura sin drenaje y medida de
' presiones intersticiales
;;:}',_iﬁr G01110100 3,00 ud Ensayo triaxial cd, sobre muestra inalterada, con 280,49 841,47
'Iil : Tk consolidacién previa y rotura con drenaje
) 601110101 3,00 ud Ensayo edométrico con al menos siete escalones de 145,08 435,24
carga y tres de descarga, y curvas de consolidacién-
tiempo
601110102 3,00 ud Ensayo de colapsabilidad 95,70 287,10
G01110104 3,00 ud Determinacion de presidon de hinchamiento 51,05 153,15
601110105 3,00 ud Ensayo de hinchamiento libre 51,05 153,15
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601110109
601110110
601110111
601110112
601110113

601110114

601110115
601110116
601110118
601110119
601110120

601110122
601110123
601110125
601110126

601110130

601110131

601110134
601110135
601110138

601110139

607010003

607010004

607010010

607010011

607010021

607010051
607010053

607010054

607010055
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3,00 ud
3,00 ud
2,00 ud
7,00 ud
8,00 ud

6,00 ud

6,00 ud
3,00 ud
3,00 ud
3,00 ud
3,00 ud

8,00 ud
12,00 ud
20,00 ud

8,00 ud

3,00 ud

3,00 ud

3,00 ud
3,00 ud
15,00 ud

5,00 ud

8,00 ud
150,00 m

2,00 ud

160,00 m

50,00 m

7,00 ud
350,00 m

350,00 m

10,00 ud

Ensayo proctor modificado

Determinacidén c.b.r. de laboratorio, sin incluir proctor
Ensayo de desgaste los angeles

Ensayo de compresion simple en roca, i/ tallado

Ensayo de compresion simple en roca, instrumentado
con bandas extensométricas

Ensayo de corte sobre discontinuidades en roca i/
tallado y preparacion

Ensayo triaxial en roca i/ tallado

Ensayo brasilenio

Determinacion dureza schmidt

Determinacion slake durability index
Determinacién de la estabilidad de los aridos y
fragmentos de roca frente a la accién del
desmoronamiento en agua

Determinacién cuantitativa de carbonatos
Determinacidn cuantitativa de sulfatos
Determinacidn cuantitativa de materia organica

Analisis quimico completo de agua, para determinar su
agresividad

Determinacidn de la estabilidad de los aridos frente a la
accion de las soluciones de sulfato sédico o magnésico
(5 ciclos)

Determinacién del coeficiente micro-deval himedo y
friabilidad

Determinacidn del indice de abrasividad cerchar
Determinacidn del indice de schimazek

Determinacion del contenido de sales solubles de los
suelos

Determinacidn del indice de lajas y agujas

Control auscultacién y seguimiento

Arqueta para proteccién de elementos de
instrumentacion

Tuberia de inclindmetro doblemente ranurada en
aluminio anodizado i/ elementos auxiliares

Piezdmetro de cuerda vibrante completamente instalado
a profundidades comprendidas entre 5y 20 m i/
cableado hasta caseta de control

Tuberia para piezdmetro abierto de 51 mm de pvcy
engravillado

Perforacion desde superficie a destroza con 116 mm o
inferior il montaje, cementado e instalado en arquetas
de referencia de nivelacion, inclindmetros,
extensdmetros piezometros seglin corresponda

Taladro en solera de ttnel

Auscultacidn continua del revestimiento de un tinel con
ldser escaner o similar para el mapeado de patologias
posicionado con coordenadas absolutas

Mapeado de patologias en escaneado de revestimiento
de tdnel

Punto de agua superficial o subterranea inventariado,
fotografia, localizacion, aforo, registro en base de datos

57,39
95,70
48,37
38,22
67,70

95,70

127,59
51,05
6,33
76,54
63,80

20,18
26,60
22,32
95,70

67,70

191,49

26,60
131,87
37,21

63,80

61,97
23,26

754,73

20,03

80,32

100,00
3,50

4,00

15,00

172,17
287,10

96,74
267,54
541,60

574,20

765,54
153,15

18,99
229,62
191,40

161,44
319,20
446,40
765,60

203,10

574,47

79,80
395,61
558,15

319,00

495,76
3489,00

1509,46

3204,80

4016,00

700,00
1225,00

1400,00

150,00
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G07010058 6,00 ud Limnigrafo electrénico y autonomo para registro 845,00 5070,00
automatico de las variaciones de nivel de agua 'y
temperatura en sondeos, incluido suministro e
instalacion

607010059 2,00 ud Registrador electrdnico y auténomo para medida de las 600,00 1200,00
variaciones presiéon atmosférica y compensacion en las
medidas de variaciones de nivel de agua incluso
suministro e instalacién

607010060 160,00 m Cable de acero inoxidable trenzado de 2 mm de 1,90 304,00
diametro para suspension de limnigrafo o registrador de
presion incluyendo los accesos necesarios

Presupuesto Ejecucién Material: 270.078,74
GASTOS GENERALES (9%) 24.307,09
BENEFICIO INDUSTRIAL (6%) 16.204,72
TOTAL SIN IVA 310.590,55

I.V.A. (21%) 65.224,02

TOTAL CON IVA 375.814,57

El Presupuesto Base de Licitacion asciende al total con IVA (21%) de 375.814,57 €.

_ "E% La autenticidad de este documento puede ser comprobada mediante el codigo seguro de verificacion: PXEPW1Z6ZAPHNBESWM 10P38G3R

. ﬁ Verificable en https.//sede.adif.gob.es/csv/valida.jsp
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1. TRABAJOS Y ENSAYOS DE CAMPO

1.1. Condiciones generales

Para la ejecucion de los trabajos de campo debera disponerse de autorizacion del
titular del terreno. El Consultor enviard 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.

PXEPW1Z6ZAPHNBESWM 10P38G3R

on:

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 Direccién, 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 Direccidn
podra mandar repetir dichos trabajos a costa del Consultor.

Cada equipo de trabajos de campo (sondeos, calicatas, estaciones geomecanicas,
etc.) deberd 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 brdjula de gedlogo, lupa, metro de carpintero, camara
fotografica, esclerdémetro, penetrometro de bolsillo, aparato vane-test de bolsillo,
sonda piezométrica eléctrica que permita alcanzar la maxima profundidad perforada
y acido clorhidrico diluido para la determinacién cualitativa del contenido de
carbonatos. Con objeto de aumentar la confidencialidad de la documentacidn
manejada en campo, en ningln plano figurara el nombre o logotipo del ADIF o del
Consultor ni se hara alusion alguna a la denominacién del Contrato.

La situacion de los sondeos, «calicatas y penetrdmetros 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) deberd ser inferior a 5 m, en cuyo caso,
se elaborard 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 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

Situacion de sondeos

; T3 Laautenticidad de este documento puede ser comprobada mediante el codigo seguro de verificaci
Verificable en https.//sede.adif.gob.es/csv/valida.jsp

e Los sondeos se llevaran a cabo en los puntos previstos en el proyecto de
?m""ii;i' reconocimientos, en donde los datos obtenidos permitan asegurar el cumplimiento
i g del objeto de su perforacion, cuidando de minimizar la ocupacion de viales, la

afeccidn al trafico y la perturbacién del entorno.
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En los lugares a sondear en que deban ser tenidas en cuenta medidas de seguridad
para proteccion de servicios urbanos o instalaciones enterradas, se hara 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 pondra especial
atencion en la delimitacidon del perimetro del drea de trabajo para evitar la entrada
a personal ajeno a los trabajos o que no disponga de las medidas de proteccidon
reglamentarias.

PXEPW1Z6ZAPHNBESWM 10P38G3R

on:

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 metalicas 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 colocara una arqueta en cada boca de sondeo con
posterioridad a su cajeo y recibido con mortero.

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

A peticion expresa del Director del Estudio podra procederse al sellado de los
sondeos. Dicha operacidn 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 antelacién 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

Los sondeos mecdanicos se realizardn a rotacién, con recuperacion continua de
testigo. Puntualmente, si las circunstancias lo requieren, y siempre a indicacion de la
Direccion, se podrian emplear otros sistemas de perforacion.

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

Ocasionalmente el Director del Estudio podra ordenar o autorizar la perforacién a
rotopercusion, con o sin recuperacidn del detritus y con la entubacion que se precise
para otras operaciones o ensayos posteriores.

% Laautenticidad de este documento puede ser comprobada mediante el c6digo seguro de verificaci
5
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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 emplearan, en todo caso, diametros de perforacidn suficientes
para garantizar que se alcanza el fondo del sondeo con dichos diametros minimos.
Cualquier cambio en los diametros minimos debe estar previamente justificado por el
Consultor y autorizado por la Direccion.

En sondeos perforados con sistema wire-line, el didmetro minimo sera el
correspondiente al tipo HQ. La perforacion con diametros inferiores requerira la
aprobacion de la Direccion.

PXEPW1Z6ZAPHNBESWM 10P38G3R

Se emplearda 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.

on:

Para estabilizar los sondeos, cuando se perfore con adicion de agua, si fuera preciso,
se utilizara entubacién metdlica. En ningun caso la entubacién penetrara 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 perforacion debera 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 operacion.

En suelos, salvo condiciones especiales de dureza u otras circunstancias, se hara la
perforacién en seco. En cualquier caso, en suelos cohesivos se deberda obtener no
menos del 95 % de recuperacién, 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 continuacidon 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.

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.

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

% Laautenticidad de este documento puede ser comprobada mediante el c6digo seguro de verificaci
5
o

L

En los sondeos en suelos se procederd 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.
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No obstante, el Director del contrato podra cambiar la metodologia de toma de
muestras o ensayos si lo consideran oportuno, en funcion 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 perforacidon, como el tomamuestras del
ensayo S.P.T., se retiraran lentamente, manteniendo una aportacion continua de
agua a fin de evitar el posible aflojamiento del suelo.

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

PXEPW1Z6ZAPHNBESWM 10P38G3R

on:

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 cimentacion propuesta.

En roca, se perforard a rotacion, utilizando bateria doble y con extraccién 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 utilizacién de
bateria sencilla.

El Consultor debera controlar la velocidad y la presion de la perforacién, caudal y
presion de agua y longitud de carrera, con vistas a conseguir la maxima recuperacion
de testigo posible. A este respecto, si la Direccion 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 rotacion, carga sobre la
corona, presién de inyeccion, caudal de inyeccidn, etc.

En sondeos inclinados con longitud superior a 70 metros debera 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 adicion de
agua, debera limitarse la aportacion de agua al sondeo, realizando en seco la
maniobra anterior a la toma de muestras o ensayos de penetracidn.

En algunas condiciones de especial dificultad de recuperacion de testigo, la Direccidn
podra ordenar la utilizacién de baterias especiales, refrigeradas por aire, y/o la
utilizacion de baterias triples, dotadas de camisa de fibra de vidrio, baterias
bipartidas u otras.

En roca, la longitud de carrera no sera en ningun 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.

Verificable en https.//sede.adif.gob.es/csv/valida.jsp
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Una vez extraido el tubo portatestigos del sondeo, se sacara el testigo del mismo
cuidadosamente, colocandolo en la canaleta. Se considerard como elemento
imprescindible la utilizacion de canaleta para la colocacidon del testigo. Una vez
dispuesto todo el testigo recuperado en la canaleta, se medira la recuperacion
obtenida, se anotara si "falta” o "sobra" testigo y se anotara la causa. A
continuaciéon se cortara y colocarda correctamente en la caja portatestigos
suministrada por el Consultor, siguiendo la secuencia en que fue obtenido vy
empezando siempre por el final, disponiendo separadores entre las diferentes
maniobras realizadas y 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.

Ademas del porcentaje de recuperacion, 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 perforacidn o manipulacién de los
testigos, no se consideraran como tales a los efectos de determinar el indice RQD.

La testificacion geoldgico-geotécnica deberd realizarse "in situ"” de forma simultanea
a la perforacion o inmediatamente después de la misma, no debiendo retrasarse. La
zona de trabajo para realizarla estard fuera de peligro, de caidas accidentales de
materiales, donde no se entorpezcan las labores del sondista, donde no se acumule
o0 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 ejecucidon 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 descripcién de los terrenos
encontrados indicando en qué tramos se ha perforado en seco y cudles con adicidn
de agua u otros fluidos autorizados. También se incluirdn los resultados de los
ensayos de penetracion realizados, situacion y caracteristicas de las muestras
obtenidas, ganancias y/o pérdidas del liquido de perforacidon, cotas del nivel freatico
y de otros niveles acuiferos, recuperaciones obtenidas y didametro del sondeo y
cuantas incidencias se hubieran producido durante la perforacion. Este registro
podra ser solicitado por la Direccion del Contrato.

El técnico supervisor deberd 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, debera estar en todo momento a disposicion del Director del Estudio
para comprobacién de la marcha del sondeo. Una vez terminado el sondeo, se
entregard al menos una copia del parte de campo a la Direccidn.

La clasificacion y descripcion de los suelos y rocas se efectuard de acuerdo a los
criterios de las Sociedades Espanolas de Mecanica de Suelos y Rocas y de las
prescripciones indicadas en este Pliego.

Ensayos de penetracidon 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.
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Toma de muestras inalteradas y testigos parafinados

El tomamuestras de pared delgada, para reconocer los suelos blandos, tendra 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 basica del
equipo de sondeos. Antes de proceder a la toma de una muestra, se retiraran todos
los materiales sueltos o alterados del fondo del sondeo. La toma de la muestra se
efectuard 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 didmetro minimo interior de 70 mm.
La secuencia y demas condiciones de hinca de estos tomamuestras seran las mismas
que para la realizacion 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 rotacidn, sacandose seguidamente el tomamuestras con las debidas
precauciones.

Extraido el tomamuestras y separado el varillaje, se eliminaran cuidadosamente al
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
protegerse con tapas cuidadosamente ajustadas. Los tubos que contengan las
muestras se etiquetaran para su identificacion, almacendndose cuidadosamente
para su envio al laboratorio. Con anterioridad al sellado de la muestra se procedera a
hincar el penetrometro de bolsillo y el aparato Vane-test de bolsillo, en los extremos
de la misma, anotando las medidas obtenidas.

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 sustituird 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 podra autorizar otros sistemas de
proteccion de las muestras, siempre que se garantice su inalterabilidad. El diametro
minimo de las muestras parafinadas serd de 70 mm. Cada porcién de testigo
seleccionado se etiquetara para su correcta identificacién.

Las Normas de aplicacion para la toma de muestras inalteradas en sondeos serdn 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, ademds 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. Cada una de las muestras se etiquetara
correctamente indicando su procedencia.
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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 perforacién, sino también tras su finalizacion, al menos hasta la
terminacion 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. La utilizacion de lodos
bentoniticos o geles especiales precisarda la aprobacion previa del Director del
Estudio, en especial si se pretende realizar posteriores ensayos de permeabilidad.

PXEPW1Z6ZAPHNBESWM 10P38G3R

Tras la terminacion de cada sondeo, se introducira 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 (til
entre 60 y 100 mm, sus uniones iran soldadas o roscadas y sus extremos se taparan
y protegeran adecuadamente. No serdan de abono tubos de didametro inferior al
indicado.

on:

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 obstruccidn del sondeo antes de la colocacidon del tubo piezométrico.
Si fuera necesario, el tubo se colocara antes de retirar completamente la entubacion.
Los tubos, ademds de permitir el control diferido del nivel piezométrico, podran ser
utilizados en su momento para el rellenado u obturacidn de los sondeos. Si estuviera
previsto realizar alglin ensayo especial en el interior del sondeo, se preverd la
colocacién de un revestimiento provisional de las caracteristicas que se precisen.

En los sondeos en ejecucién 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.

Durante la realizacion de la campana de campo el Consultor efectuara diariamente
una medicion del nivel piezométrico en todos los sondeos terminados hasta su
estabilizacion. Una vez estabilizado éste, las medidas podran espaciarse hasta una
medicion 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 podra modificar esta secuencia de medidas, en funcién 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 evolucion 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 deberd 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.

Verificable en https.//sede.adif.gob.es/csv/valida.jsp
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El Consultor llevara un registro de estos niveles, en el que se indique para cada
sondeo la fecha de finalizacién, profundidad del sondeo, medicién del nivel al
acabar el sondeo, medicidn tras el achique y sucesivas mediciones. Dicho registro
contendrd 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.

PXEPW1Z6ZAPHNBESWM 10P38G3R

Si se considerase necesario, el Consultor propondra a la Direccién la instalacidon de
piezdmetros cerrados (preferentemente de cuerda vibrante) en el interior del sondeo.
El sensor del piezometro tendrd 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 aislaran éstos disponiendo lechada de cemento, bentonita-cemento o
bentonita granular entre uno y otro piezometro. Todas las operaciones de suministro,
transporte, colocacion, engravillado, sellado, cableado y tiempos de espera estan
incluidas en la unidad correspondiente.

on:

Los diferentes piezOmetros de cuerda vibrante colocados en un sondeo, dispondran
de sus correspondientes cables conectados a una caja de bornes con protecciéon a la
intemperie. El Consultor entregard a la Direccion un esquema con la disposicion de
los piezdmetros en cada sondeo y propondra 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 lectura de presion cero.

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 decidira segun la naturaleza y estado del
terreno.

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”
requerira la autorizacion previa de la Direccion.

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 presion constante en cada escalon 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 utilizaran preferentemente
obturadores hinchables.

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

La inyeccidn se realizara mediante bomba, midiendo la presién 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.
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Deberdn siempre alcanzarse los 10 kp/cm2, excepto en rocas blandas en las que se
recomienda no superar los 5 kp/cm?2.

ANEJO 3. INSTRUCCIONES GENERALES PARA TRABAJOS GEOLOGICO-GEOTECNICOS Pag. 10 de 37



Laautenticidad de este documento puede ser comprobada mediante el cadigo seguro de verificacion: PXEPW1Z26ZAPHNBESWM10P38G3R

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

.Hu

E]ii

s

hodiF

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

El ensayo Lefranc se realizara en el interior de un sondeo, durante su ejecucion 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 ejecucion la inestabilidad
del terreno lo aconsejara, se procederia a rellenar con gravilla el tramo de ensayo.

En el ensayo Lefranc a régimen permanente, como norma general, debera medirse el
caudal de admision cada 5 minutos, manteniendo constante el nivel en la boca del
sondeo durante 45 minutos. Si la admision es muy alta, debera medirse cada minuto
durante los 20 primeros y después cada 5 minutos hasta llegar a los 45 minutos. El k
del tramo sera el promedio de todos los valores obtenidos. Se utilizard sonda
eléctrica, crondmetro y medidor de volimenes de agua.

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 observacidn se representaran en una grafica descensos/tiempo.

En cada sondeo de tunel debera realizarse, al menos, un ensayo de permeabilidad
"in situ”, Lugeon o Lefranc, realizado a cota de tinel. En los sondeos en terrenos
aluviales se realizara al menos un ensayo Lefranc si se prevé proyectar rellenos
apoyados sobre los mismos.

En todos los ensayos debera describirse siempre la metodologia seguida e indicarse
las relaciones presion-admisién o carga de agua-admision, 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 debera 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/cm?2
(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 estabilizacién de las deformaciones. La utilizacion de lamas de proteccién de la
célula de carga sOlo sera autorizada en el caso de que el terreno contenga gravas
abundantes.

En suelos excepcionalmente blandos y con dificultades para mantener estable la
perforacion previa, necesaria para un ensayo presiométrico, puede realizarse un
ensayo con célula plana (DMT), que no precisa perforacion. Esta célula se situa a la
cota de ensayo mediante hinca por empuje hidraulico, preferentemente o por
golpeo.
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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 ningln concepto se abandonaran
a la intemperie durante la noche en el mismo emplazamiento del sondeo. A tal
efecto, el consultor dispondra de un almacén proximo a la zona de trabajos para el
acopio de las cajas de testigos.

PXEPW1Z6ZAPHNBESWM 10P38G3R

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

on:

Todas las muestras deberan conservarse en el laboratorio en un ambiente de
temperatura y humedad controlados. Unicamente se procedera a la apertura de los
envases de las muestras que vayan a ensayarse, y sélo 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 finalizacidon 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.

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 o0 encostramientos carbonatados o
de otra naturaleza, se repetira la calicata en un punto préximo. A efectos de
medicion y abono se computard una sola calicata. La Direccion podrd requerir el
empleo de martillo neumatico.

La Direccién 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.

Verificable en https.//sede.adif.gob.es/csv/valida.jsp
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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 mantendrd abierta la excavacion al menos durante
30 minutos con el fin de valorar y estimar la posible permeabilidad del terreno.

PXEPW1Z6ZAPHNBESWM 10P38G3R

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

on:

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 ejecucidon de las calicatas se procedera a la
medicion 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
penetrometro de bolsillo. Si fuera necesario, se tomaran muestras inalteradas en las
paredes de las calicatas.

Toma de muestras en saco

En las calicatas se tomaran muestras en saco para la realizacion de ensayos en el
numero y cuantia que se determinen. La cantidad por cada muestra serd la
suficiente para poder realizar al menos granulometria completa, un ensayo Proctor
modificado y un (BR. Dicha cantidad serda determinada en funciéon del tamano
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 fraccidn 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 colocara 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

Verificable en https.//sede.adif.gob.es/csv/valida.jsp
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Para el ensayo tipo Borros se empleard una puntaza maciza de 16 cm2 de seccién
cuadrada y un angulo de 909 acoplada al extremo inferior de una barra de 32 mm
de didmetro. La maza de golpeo debera pesar 63,5 kg. y la altura de caida serd de 50
cm.
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Para el ensayo tipo DPSH, se empleara una puntaza maciza de 20 cm2 de seccién
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 contara y anotara el numero de golpes necesarios para cada 20 cm de
avance.

Los ensayos de penetracion se realizaran preferentemente con el equipo DPSH. El uso
del penetrometro 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, o
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
considerara el abono de estos ensayos si, sumando las profundidades alcanzadas en
ambos intentos, no se superan los 5 m de longitud.

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
indicara la profundidad del nivel piezométrico cuando sea posible su medicién. Se
registrard la longitud de varillaje mojado como una estimacion de la misma.

1.5. Ensayos de penetracién estatica CPTy CPTU

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. El 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 didametro en el extremo de la punta
de 35,7 mm, equivalente a un area de 1000 mmz2. 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 presentacion 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 electronicos 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 senales analdgicas o acusticas
que se transforman en sefales 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 instalacion adicional
de otros sensores especiales.
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1.6. Ensayos de corte en el interior de sondeos (vane-test)
Se realizara 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/m2), un tamafio de 50 x 100 mm.

PXEPW1Z6ZAPHNBESWM 10P38G3R

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

on:

El ensayo se realizara en el fondo del sondeo, durante su ejecucién o una vez
finalizado, inmediatamente después de haber introducido el molinete a la
profundidad requerida, y siempre antes de transcurridos 5 minutos para evitar
distorsion en los resultados. El procedimiento de ejecucién 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 friccién.
El par torsor en el extremo libre del varillaje se aplicara a velocidad constante entre
6y129min.

El ensayo requerirda una cadencia intensa en su ejecucidén 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 ejecucion 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 diametro (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
efectle.

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 préxima posible a la ubicacion del
ensayo, aunque no afectada por las cargas, se determinara la densidad y humedad
in situ del terreno.

Verificable en https.//sede.adif.gob.es/csv/valida.jsp
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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
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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
podra 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 mddulos dinamicos en cada uno de ellos.

PXEPW1Z6ZAPHNBESWM 10P38G3R

on:

1.9. Investigacion geofisica

Las técnicas geofisicas a aplicar deberan elegirse acertadamente en funcién del
aspecto a investigar, la resolucion, 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 interpretacion posterior.

Al tratarse de técnicas cuyos resultados se obtienen por métodos indirectos, deberdn
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 hard 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 (ampana.

En los métodos de prospeccidn 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 electrédicos
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 representacion, 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 continuacion se incluyen las prescripciones de algunas de las técnicas mas
comunes. El empleo de otras distintas debera contar con la autorizacién previa de la
Direccion, 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.

Verificable en https.//sede.adif.gob.es/csv/valida.jsp
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Sondeo eléctrico vertical (SEV)

Se utilizara para la investigacion de discontinuidades horizontales del subsuelo y
posicion del nivel freatico, 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 6ptima
en la recogida de datos, por ejemplo, para paliar o eliminar las perturbaciones de
origen industrial se utilizaran electrodos MN impolarizables, etc.

PXEPW1Z6ZAPHNBESWM 10P38G3R

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 polarizacion, se efectuaran al menos dos ciclos
de inyeccién con polaridad cambiada en cada medida. El valor de potencial
espontaneo (SP) se obtendra también en cada medida.

on:

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

En la ubicacidon 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 calibracién 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 funcion 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 superara el 5%. Para disminuir la incertidumbre en la
interpretacion, se realizard 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 deberd 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 geologica correspondiente con la situacion de los sondeos realizados.

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

PXEPW1Z6ZAPHNBESWM 10P38G3R

on:
[

Configuracidn electrddica: En general se utilizara Schlumberger. La utilizacién de
dispositivos focalizados, tipo polo-dipolo, polo-polo o dipolo-dipolo se
justificara en su caso. En el caso de utilizacion 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 configuracidon
geométrica. Cuando se utilicen varios dispositivos electrédicos en una misma
seccion se solaparan, al menos, dos niveles de investigacidn.

El informe de tomografia eléctrica presentado deberd 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 inversion.

Descripcion del software y/o algoritmos utilizados en la inversién, asi como el tipo
de inversion realizada (robusta, suavizada,...). En ninglin 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 interpretacién geoldgico-geotécnica, sefalando
expresamente la posicion de los sondeos ejecutados. Estas secciones se
representaran a la misma escala del Proyecto, y la escala de colores serd la
misma para todas las secciones realizadas en el estudio.

Ficheros digitales con los datos originales de campo.

Sismica de refraccion

Su aplicacién requerird que la velocidad Vp de las capas subyacentes en el terreno
aumente con la profundidad, condicién 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 utilizacién de esta técnica se justificard dentro
del documento de propuesta de campana, o bien se propondrda otro estudio
alternativo que permita analizar la presencia de capas de baja velocidad en
profundidad (“inversiones de velocidad").

Verificable en https.//sede.adif.gob.es/csv/valida.jsp
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En caso de que las litologias presenten anisotropias no horizontales (estratificacion,
esquistosidad,...), se realizara al menos un perfil transversal a la direccion de la
anisotropia.
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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
efectuarda un minimo de cinco tiros equidistantes (uno central, dos interiores y dos
exteriores a unos 5 metros de ambos ge6fonos 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 ultimos gedfonos de la
implantacién 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
dard preferencia a la utilizacidn de dispositivos largos.

PXEPW1Z6ZAPHNBESWM 10P38G3R

on:

En el caso de profundidades de investigacion elevadas para el método (>25 m) se
deberda demostrar que existe recubrimiento en ida y vuelta del refractor basal,
mediante la realizacidn 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 metdlica apoyada sobre el terreno, que aseguren un registro
de calidad. Cualquier otro dispositivo diferente al uso convencional de martillo sobre
placa requerirda de la correspondiente propuesta y autorizacion previa de la
Direccidn.

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

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 utilizara 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 indicacidn de los valores de Vp, espesor de cada capa
y 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.

Verificable en https.//sede.adif.gob.es/csv/valida.jsp
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En el caso de realizar la inversion mediante tomografia sismica de superficie para
obtener el modelo de velocidades, se utilizard preferiblemente un nuimero de
disparos no inferior a 5 por seccion, y se deberan proporcionar las dromocronas
medidas y calculadas para el modelo de velocidades ajustado, asi como el trazado
de los rayos.
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Sismica de reflexion

Se aplicara especificamente en la detecciéon de contactos horizontales o de bajo
buzamiento (alrededor de unos 309), no siendo adecuado para el estudio de
discontinuidades subverticales o zonas muy estructuradas en cuyo caso se justificara
a la Direccidn.

Se operard segin la técnica Common Depth Point (CDP), para mejorar la relacion
senallruido en la seccidn sismica resultante y obtener distribuciones de velocidades
dindmicas que permitan calcular profundidades. Se realizara una correccidn estatica
refiriendo los datos a un plano de referencia (“datum plane").

PXEPW1Z6ZAPHNBESWM 10P38G3R

El espaciado entre gedfonos sera de 5 a 10 my el espaciado entre puntos de tiro sera
el necesario en cada caso para obtener una cobertura (“fold") como minimo del 120
% para aumentar la relacidn sefallruido en las secciones sismicas resultantes.

on:

El sismdgrafo a utilizar dispondra como minimo de 24 canales, y preferiblemente 48
0 0 96, y los ge6fonos deberdn 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 optima (“offset”) en cada caso del dispositivo de registro,
entre el punto de tiro y el primer geéfono 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 generacion 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 metdlica 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 reflexién 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 incluiran los resultados
del analisis dinamico de velocidades y la posicion de los mismos en la seccion.

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

Seccion distancia-profundidad con la interpretacidn geoldgica superpuesta.

Verificable en https.//sede.adif.gob.es/csv/valida.jsp
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En el informe debera explicarse con detalle la secuencia de procesado con indicacidn
de los filtros empleados y especialmente el analisis de velocidad aplicado para el
calculo de la seccidon sismica distancia-profundidad a partir de la seccion distancia-
tiempo.
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Sismica pasiva (Refraccidn por Microtremor —ReMi-)

Esta técnica se aplicara para controlar la posicion y espesores de rellenos, zonas
alteradas, y zonas de baja velocidad en profundidad, asi como para calcular modulos
elasticos.

Se emplearan dispositivos constituidos por implantaciones de 24 ged6fonos,
espaciados entre 1 y 5 metros. Para cada una de estas implantaciones se tomaran al
menos 10 registros de 30 segundos de duracidén. Se utilizaran preferiblemente
geofonos con frecuencia de corte entre 4,5y 10 Hz aproximadamente. El intervalo de
muestreo habitual en estas medidas es de 2 ms (frecuencia de muestreo de 500 Hz).

PXEPW1Z6ZAPHNBESWM 10P38G3R

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

on:

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
adquisicion.

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
geofonos.

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 gedfonos 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 Direccion indicando los objetivos perseguidos y
sistematica de realizacion.

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 seglin
los datos geoldgico-geotécnicos disponibles, con identificacion de los espesores
de capas.

Geo-radar (GPR)

Verificable en https.//sede.adif.gob.es/csv/valida.jsp
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Para planificar la campafa de investigacion se tendran en cuenta factores tales como
el contraste en las propiedades eléctricas de los materiales, la penetraciéon y la
resolucion, que dependen del terreno, de la frecuencia de la antena empleada y del
ruido electromagnético presente.
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La separacion 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.

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.

La selecciéon de la frecuencia de las antenas serd funcién 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 serd inferior a 100 MHz.

PXEPW1Z6ZAPHNBESWM 10P38G3R

on:

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 informacidn 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 C(MP
(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 senal y el software a emplear, asi como las
correcciones aplicadas.

Su utilizacion se restringira a la deteccion de huecos o cavidades a profundidad
somera. Cualquier otra aplicacidon requerird la autorizacion previa de la Direccién. 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 resoluciéon se podran utilizar los
sistemas de radar 3D multifrecuencia, siempre bajo permiso expreso de la Direccion y
justificando su necesidad.

Se operara con baja velocidad de desplazamiento para conseguir mayor resolucidn
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 senal 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 mecanicas, previamente realizadas, situadas en el
perfil geofisico.

Verificable en https.//sede.adif.gob.es/csv/valida.jsp
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La Direcciéon podrd 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.
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1.10. Testificacion geofisica de sondeos

Se analizard 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
concretdndose que alternativas existen en el caso de que finalmente no se den esas
circunstancias.

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
utilizacion, tanto del propio equipo como del personal operario. Habitualmente se
emplean las siguientes sondas:

— Gamma natural.

— Gamma-gamma.

— Neutrén-neutrén.

— Neutrén-gamma.

Técnicas eléctricas.

— Resistividad.
— Potencial espontaneo.

Técnicas electromagnéticas

Radar de sondeo.
Induccién electromagnética.

Técnicas acusticas

— Sonda acustica de onda completa
— Televiewer acustico.

Otras técnicas

— Calibre

— Temperatura

— Verticalidad y azimut

La autenticidad de este documento puede ser comprobada mediante el codigo seguro de verificacion: PXEPW1Z6ZAPHNBESWM 10P38G3R
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Proceso de adquisicion de la informacidn :

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 excepciéon 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
incrementar la resolucion vertical de los registros, excepto la sonda de flujometria
que podra desplazarse a velocidad maxima de 12 m/min.

PXEPW1Z6ZAPHNBESWM 10P38G3R

on:

En el caso concreto del registro acoustic televiewer, la velocidad maxima de registro
serd 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 sefiales 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 interpretacién y un plano de situacién en planta con las investigaciones
realizadas. Se indicard cual es el software y/o el método a aplicar para la interpreta-
cion litolégica o paramétrica de las diagrafias.

Se identificaran las diferentes unidades litoldgicas atravesadas por los sondeos,
definiendo los contactos entre ellas y estableciendo la correlacién 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, Mddulo de Young (E), Mddulo de Rigidez (G),
Mddulo 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 funcion 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, deberan
compararse conjuntamente sus diagrafias resultantes.

Verificable en https.//sede.adif.gob.es/csv/valida.jsp
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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 direccion.
Los registros se obtendran de abajo a arriba, con gedfonos triaxiales.

En el caso de que los sondeos se encuentren llenos de agua deberan usarse
hidrofonos.

PXEPW1Z6ZAPHNBESWM 10P38G3R

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 interpretacion.

on:

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 entubacion 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, deberdn 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 investigacion 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
modulos 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 préximo a la boca del sondeo.

Se recomienda que el espaciado no sea superior a 1 m. para lograr una 6ptima
resolucion.

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

:EI La autenticidad de este documento puede ser comprobada mediante el codigo seguro de verificaci
Verificable en https.//sede.adif.gob.es/csv/valida.jsp
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1.12. 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 didametro minimo
de rejilla en el tramo a ensayar y el engravillado correspondiente. ElI 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 procederd 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 piezoémetros.

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
duracion. 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 piezdmetros auxiliares se realizan con
frecuencias de 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 ejecucion, debera entregarse una propuesta de construccion del
pozo de bombeo asi como un protocolo de ejecucion del ensayo de bombeo
previsto, para su aprobacion por la Direccion.

Se empleara un procedimiento de interpretacién 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.

1.13. Supervision de los trabajos y ensayos de campo

Consistira en la disposicion permanente a pie de obra, salvo autorizacion 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 segln el plan
de trabajos previsto o seglin indique el Director del Contrato, debiendo estar a
disposicion del mismo siempre que éste lo requiera.

Durante la realizacion de los trabajos, el Consultor deberd llevar un registro
completo, numerado, exacto y legible de cada sondeo o tipo de prospeccion, que
contendra toda la informacién 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.
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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.

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
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 aprobacion 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 algliin 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 Direccidbn, que no hayan sido realizados siguiendo las
especificaciones de este Pliego o 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 continuacion se indica la normativa de referencia para algunos ensayos.

Denominacion Norma UNE
Apertura y descripcion de muestras. ASTM-D2488 EN ISO 14688-1/02
Preparacion de cada muestra para _
cualquier n2 de ensayos. NLT-101/72 103100/95
Determinacién de humedad natural. NLT-102/91 103300/93
Densidad aparente 6 seca 103301/94
Peso especifico de particulas sélidas 103302/94
Granulometria por tamizado, en suelos. NLT-104/71 103101/95
Proctor normal. NLT-107/91 103500/94
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Denominacién

Norma UNE

Proctor modificado. NLT-108/91 103501/94
(BR de Laboratorio, normal o modificado, _

sin incluir Proctor. NLT-111/78 103502/95
Presion maxima de hinchamiento, en _

muestra inalterada o remoldeada. ASTM D-3877 103602/96
Hinchamiento libre, en muestra inalterada _

o remoldeada, en edémetro. ASTM D-3877 103601/96
Hinchamiento Lambe 103600/96
Ensayo edométrico con curvas

consolidacion —tiempo 103405/94
Ensayo de colapsabilidad NLT-254/99 103406/06
Compresion simple en suelos. NLT-202/91 103400/93
Compresiéon simple en suelos con presion

lateral en célula triaxial 103402798
Corte directo en suelos. ASTM-D3080 103401/98
Corte sobre discontinuidades rocosas ISRM
Triaxial en suelos. 103402/98
gggmeabilidad en célula triaxial (1,5" - 103402/98
Permeabilidad en aparato triaxial 6

edometro de gran diametro (4" a 9") 103402/98
Permeabilidad bajo carga constante en
suelos granulares 103403/93
Triaxial en roca 22950-4/92
Carbonatos (cuantitativos). NLT-116/91 103200/93
.. 103103/9%4y
Limites de Atterberg 103104/93
Comprobacion de la no plasticidad. NLT-106/91 103104/93
Determinacion del limite de retraccion. 103108/96
Granulometria del material que pasa por el | MEL(-16-01-a
tamiz 0,080 UNE. (Sedimentacidn). NLT-152/89 103102795
Granulometria por tamizado en zahorras. |NLT-150/89 103101/95
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Denominacién

Norma UNE
Analisis quimico completo de agua segln
EHE para calificar la agresividad para
amasados de morteros y hormigones,
determinando: 7234
PH 7235
Sustancias organicas solubles en éter. (TGL-11357) 7131
Sulfatos. 7130
Sustancias solubles en agua. 7178
Cloruros. 7132
Hidratos de carbono.
Analisis quimico completo de agua segun
EHE anejo 5, para determinar su
agresividad al hormigdn, determinando:
PH
Magnesio EHE
Amonio
Sulfatos
Didxido de carbono libre
Residuo seco a 1109C
_ 103109/95°
Equivalente de arena. NLT-113/87
EN 933-8/99
Compresion simple en roca, incluso tallado _ _
y refrentado. NLT-250/91 22950-1/90
Determinacion del coeficiente de desgaste _ _
de Los Angeles. NLT-149/91 EN 1097-2/98
Determinacion cualitativa de sulfatos en
suelos 0 agua 103202/95
Determinacion del contenido de sulfatos _
solubles. NLT-120/72 103201/96
. . L. NLT-118/72
Determinacion de la materia organica. 103204/93
NLT-117/72
Determinacidn del contenido de sales en NLT-114/99 103205/06
suelos.
Determinacidn del contenido de yesos en NLT-115/99 103206/06
suelos.
Acidez de Baumann-Gully en suelos. EHE Anejo 5
Contenido de sulfatos en suelos. EHE Anejo 5
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Denominacién

balasto o subbalasto.

Norma UNE
Analisis mineraldgico. (Difraccion por rayos
X). Método del difractometro 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 |ASTM-D2845 83308
preparacion (velocidad sdnica).
Compresion simple en roca con bandas
extensiométricas, incluso tallado y ASTM-D3148 22950-3/90
refrentado.
Ensayo a traccidn indirecta (brasilefio). NLT-253/91 22950-2/90
Ensayo de dispersion o erosion interna _
(Pin- Hole). NLT-207/91
. - . PrEN 22952y
Determinacion del indice de Schimazek. 92950-2/90
. NF POL-430-
Abrasividad Cerchar. 1/00
Dureza Cerchar. XP P94-412/01
Determinacion del D.R.I. (Drilling Rate _
Index). NTNU 13 A-98
Determinacion del desmoronamiento de _
rocas blandas. Slake Durability Index. NLT-251/91
Estabilidad de los aridos y fragmentos de NLT-255/99
roca frente a la accidn de desmaraonamienta
Determinacion del indice de Lutton.
Determinacion de granulometria completa
de balasto con tamices de malla redonda, u.l.C. EN 933-1/97
incluyendo la determinacion del porcentaje
do olomontnce do 1S Q0 mm
Granulometria de balasto con tamices de
malla cuadrada. NRV 3-4-0.2/96
Determinacion del espesor minimo de L
elementos granulares en balasto. NRV 3-4-0.2/96
inacié ici impi 146130/00
Determinacion del coeficiente de limpieza NVR 3-4-00
de la piedra en balasto. anexo C
Resistencia a los ciclos de hielo y deshielo _
del balasto. EN 1367-1/99
Analisis petrografico mediante lamina EN 932-3/96
delgada, incluyendo preparaciony NVR 3-4-00
fotografias en color. EN 12407/00
Ensayo de carga puntual Franklin. NLT-252/91 22950-5/96
Determinacion de caras de fractura en EN 933-5/98
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Denominacién Norma UNE

Coeficiente de forma del arido. EN 933-4/99

Determinacion de elementos acicularesy NVR 3-4-00
lajosos (indice de forma) en balasto,
mediante calibre o plantilla. NRV 3-4-0.2/96

Determinacidn del porcentaje de distintos
tipos de roca constituyentes de un balasto. |NRV 3-4-0.2/96
(Coeficiente de homogeneidad).

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

sddico o magnésico.

Reactividad de los aridos con los alcalis del _
cemento (dlcali-silice). 146507-1/99

Densidad "in situ” por medio de is6topos ASTM D-3017/01
radionactivos

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 proyecto y se incluird el
logotipo de ADIF.

Sondeos
Para cada sondeo se adjuntara una ficha técnica que incluya al menos lo siguiente:

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
osicionada durante su ejecucion y de la tapa del sondeo), planta de situacion
sobre planos del estudio informativo) y ubicacidn sobre foto aéreal/ortofoto. En el
caso de que se haya realizado un acceso se indicara en la planta de situacion.

El registro del sondeo que contenga al menos la siguiente informacidn:
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 inclinacidn y orientacion del
sondeo.
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Fecha de comienzo y de terminacidn.

Nombres del técnico supervisor y del sondista.

Identificacion de la maquinaria utilizada.

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

Porcentaje de recuperacién del testigo.

PXEPW1Z6ZAPHNBESWM 10P38G3R

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

on:

En terrenos tipo suelo la descripcion seguira el orden siguiente: litologia, indicando
el componente principal seguido del componente secundario mediante sufijos
indicativos del porcentaje que representa, color y consistencialcompacidad. A
continuaciéon y aparte se incluirdan 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 continuacién 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), (ddigo Técnico
de la Edificacion (Ministerio de la Vivienda, 2006) o la Sociedad Internacional de
Mecanica de Rocas (ISRM). El empleo de cualquier otra nomenclatura debera contar
con la aprobacién de la Direccidn.

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).

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.

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

El nimero de golpes por cada tramo de penetracion deberd incluirse también en el
caso de muestra inalterada (Ml).

% Laautenticidad de este documento puede ser comprobada mediante el c6digo seguro de verificaci
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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, presidmetros y otros.

Resultados de la totalidad de los ensayos de laboratorio realizados y clasificacion
segln 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, solo se anotaran observaciones
cualitativas de dichos parametros.

PXEPW1Z6ZAPHNBESWM 10P38G3R

on:

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 incluira
también la leyenda de las siglas y abreviaturas adoptadas.

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

Ademas, en los sondeos en roca el registro incluira también:

RQD, nimero de fracturas cada 30 cm y grado de meteorizacidn.

Resistencia de la matriz rocosa.

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

NUmero 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 adjuntard una ficha técnica que contenga al menos la siguiente
informacion:

; T3 Laautenticidad de este documento puede ser comprobada mediante el codigo seguro de verificaci
Verificable en https.//sede.adif.gob.es/csv/valida.jsp

“:‘x.’ixlﬂ Identificacion de la calicata y referencia a los datos de levantamiento (coordenadas
FENE *‘F’ X,Y,z). Se indicara también el PK y la distancia al eje.

Nombre del técnico supervisor.

Fecha de ejecucion.
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Identificacion de la maquinaria utilizada.
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 posicidon del
nivel freatico. Asimismo, se indicara el tiempo en que la excavacion ha permanecido
abierta desde su finalizacion.

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

PXEPW1Z6ZAPHNBESWM 10P38G3R

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

on:

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 penetracién 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 incluird 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 maéaxima Proctor
Normal/Modificado.

Croquis de la seccidn 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 indicarad también el PK y la distancia al eje.

Nombre del técnico supervisor.

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

Fecha de ejecucion.

; T3 Laautenticidad de este documento puede ser comprobada mediante el codigo seguro de verificaci
o

L

Identificacion de la maquinaria utilizada.

Profundidad alcanzada.

ANEJO 3. INSTRUCCIONES GENERALES PARA TRABAJOS GEOLOGICO-GEOTECNICOS Pag. 34 de 37



hodiF

Identificacion del nivel de rechazo.

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

Fotografia en color del emplazamiento durante la ejecucion de cada ensayo.

En el caso del ensayo de penetracion dindamica se incluird el registro del nimero de
golpes necesarios para cada 20 cm de penetracion, 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).

PXEPW1Z6ZAPHNBESWM 10P38G3R

Ademas, en los penetrdmetros de plataforma se incluira también:

on:

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

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

Investigacion geofisica

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

Identificacidn de la prospeccion: método geofisico utilizado.
Nombres del operador y del técnico responsable.
Fecha de ejecucion.

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

Croquis de las configuraciones o dispositivos utilizados.

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

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

Registros numéricos originales de campo.

Filtrado de los datos defectuosos.

; T3 Laautenticidad de este documento puede ser comprobada mediante el codigo seguro de verificaci
Verificable en https.//sede.adif.gob.es/csv/valida.jsp

2 . . . Py . 4.
.::F’iﬁ Perfiles resultantes de las alineaciones prospectadas y caracteristicas de los distintos
A horizontes con la interpretacion geoldgica superpuesta y la ubicacion de los

reconocimientos existentes.

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

De modo especifico, en funcidn del tipo de investigacion realizada, se completara la
anterior informaciéon con los documentos especificados con anterioridad en los
apartados correspondientes del presente Pliego.

Ensayos de presiometria y dilatometria

Se incluira una memoria previa que incluira los siguientes aspectos:

Propietario de los equipos y técnicos que realizan los ensayos y su interpretacion.

PXEPW1Z6ZAPHNBESWM 10P38G3R

Modelo y marca de los equipos utilizados y sus caracteristicas.

on:

Descripcion de los métodos de interpretacidn utilizados y contraste entre los distintos
resultados obtenidos. Especial atencidn se prestara en lo referente a la estimacién 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 deformacion
volumétrica (Vi-V0)/VO = 1. Para estimarlo se utilizara la extrapolacion de la curva
neta de la Presion VS log((Vi-V0)/vV0). 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 calibracion 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 didametro exterior. Se incluiran las
curvas presion-deformacion y las correlaciones matematicas que se vayan a emplear
en los calculos.

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 escaldn de carga.

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

; T3 Laautenticidad de este documento puede ser comprobada mediante el codigo seguro de verificaci
Verificable en https.//sede.adif.gob.es/csv/valida.jsp

“:‘x.’ixlﬂ Para cada ciclo se indicard los pares de valores netos utilizados en el calculo de la
R *‘F’ rigidez del terreno, radio neto inicial adoptado de la cavidad, coeficiente de Poisson

y modulos de corte y modulos presiométricos estimados.
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Salvo que se alcance claramente la rama horizontal de la curva presiométrica y se
pueda estimar directamente la presion 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.

Ensayos de carga con placa

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 levantamien-
to (coordenadas x,y,z). Se indicara también el PK y la distancia al eje.

PXEPW1Z6ZAPHNBESWM 10P38G3R

on:

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

Caracteristicas de la placa empleada (forma y dimensiones, dispositivo de reaccion,
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 mddulos
Ev2/Evl.

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

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

] T3 La autenticidad de este documento puede ser comprobada mediante el codigo seguro de verificaci
Verificable en https.//sede.adif.gob.es/csv/valida.jsp
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TRABAJOS DE AUSCULTACION

El objeto de estos trabajos es disponer los sistemas de instrumentacion necesarios,
en su caso, y las actuaciones preventivas y/o correctoras de auscultacién para
seguimiento y control, una vez realizada la correcta identificaciéon 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 auscultacion 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 instalacidn, pruebas, vigilancia y
toma de lecturas y registros de los instrumentos, debera ser personal cualificado y
con experiencia en el campo de la instrumentacion, a satisfaccion de la Direccion del
Contrato.

1. PLAN DE AUSCULTACION

Sera responsabilidad del Contratista la ejecucion de todos los trabajos de
instrumentacién, incluida instalacion, mantenimiento de equipos, toma de
lecturas... y de la Direccidn el seguimiento y comprobacidn de las mismas.

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

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 adjudicacidn, 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 instalacion de inclindmetros,
extensdmetros 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 instrumentacidn, frecuencia de lecturas, protocolo de actuacion,
tratamiento de la informacion, sistema de transmision de datos...

1.1. Sistemas de auscultacion

En el Plan de Instrumentacién se realizara una descripcion de las principales
caracteristicas del sistema a implantar, donde al menos deberdn quedar recogidos
los siguientes aspectos:
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— Elementos del sistema. Se describird cada sistema de instrumentacion a emplear,
instalacion, funcionamiento, interpretacion, especificaciones técnicas, plan de
calibracion y mantenimientos, costes, etc..., incluyendo planos, esquemas de
configuracidn ylo fotografias de los distintos elementos.

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

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

— Toma de datos. Para cada instrumento se detallara 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 incluiran expresamente los datos basicos
referentes a rango de medida, precisidn, exactitud... de cada sensor.

— Plan de calibracién y mantenimiento de equipos. Serd responsabilidad del
Contratista la realizacidn del Plan de Calibraciones asi como su correcta ejecucion.
Se deberd 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 adjuntard 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 realizaran pruebas de
consumo de bateria para determinar dichos periodos.

Se elaborard un cronograma con las visitas previstas relacionadas con calibracién y
mantenimiento periddicos.

1.2. Umbrales

Incluido en el Proyecto de Instrumentacidon, para cada una de las magnitudes a
controlar deberan 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 definicidon de dichos umbrales se tendran en cuenta datos basicos tales como:
naturaleza del suelo, tipologia de la estructura, tipo de cimentacidn, prevision de
movimientos admisibles en funcién de las distintas fases constructivas cuando
proceda y experiencias previas en entornos similares. Asimismo, se tendrd en cuenta
la normativa o recomendaciones existentes, y, en particular, las que se refieren a los
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condicionantes en cuanto a explotacién y mantenimiento de la linea.

Teniendo en cuenta todo lo anterior, debera realizarse una descripciéon en forma de
resumen que justifique la consecucidon de dichos umbrales. La definicion de estos
umbrales estara basada principalmente en cdlculos 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 semafdrico,
estableceran tres niveles de riesgo: verde, ambar y rojo.

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

1.3. Frecuencia de lecturas

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

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

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

El Contratista propondra una frecuencia de lecturas, que podra ser modificada
durante la ejecucion de la obra en funcidon de los resultados obtenidos, de la
evolucién de los registros o de la superacién de los umbrales de control establecidos,
si la Direccidén asi lo estima oportuno.

1.4. Protocolo de Actuacion

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

En la redaccion del protocolo se deberd incluir una lista de personas que actuaran
como la cadena de mando responsable de la toma de decisiones cuando algin
sensor rebase el umbral rojo. En ese listado de personas deberdn estar representadas
todas las partes implicadas.

1.5. Procesado de datos

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

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

Con el fin de hacer las magnitudes y control mas manejable, se realizara 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 comparacién 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 Direccion, 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 informacion de las medidas. Serd por una parte un
sistema de Back Up y, por otra parte, la fuente desde donde se podra estudiar con
detalle el histérico 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 recepcién 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 serd 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 instrumentacidn creada a tal efecto. Su uso se habilitara de forma
privada bajo "usuario” y "contrasena”. El sistema de consulta Web debera ser
totalmente compacto y, una vez introducidos los datos en su base, deberd asignarse
una codificacion que permita visualizar que tipo de sensor es el origen del dato, asi
como hacer referencia a su ubicacidn (seccién, zona o nombre que les identifique).
Estaran codificados segln el esquema de instrumentacion. Ello permitird punto a
punto observar la evolucion temporal.

2. SISTEMAS DE INSTRUMENTACION

2.1. Control hidrogeoldgico

Se describen a continuacion las prescripciones generales para la instalacion vy
seguimiento de la instrumentacion habitualmente empleada en campanas de
investigacion hidrogeoldgica

2.2. Instalacion de piezometros

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
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observacion del nivel freatico.

Antes de darse el visto bueno a cada piezdmetro instalado, se comprobara su
funcionamiento, previa entrega por parte del Consultor, de un Croquis Constructivo
de Piezdmetro, 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.

Piezometros abiertos

Se realizaran mediante perforacion a rotacion como ténica habitual, aunque si la
informacion geologica 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 aceptacidn por la Direccion
del Estudio.

Cuando las perforaciones y los piezometros tengan como objetivo la investigacion de
la contaminacién de suelos o aguas, se utilizardn materiales y procedimientos
adecuados a esta finalidad.

La perforacion debera ser realizada con un didmetro minimo (que permita el sistema
de perforacion empleado) y que asegure una correcta instalacion del piezometro 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.

La disposicion de tuberia ciega y ranurada en el interior del sondeo se disefara de
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 formacidn acuifera a estudiar, sin
alcanzar el contacto de la formacién acuifero con las unidades que la limitan.

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 funcidon 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 ademads, 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
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piezdmetros de gran profundidad), son la resistencia a las tracciones mecanicas 'y a
los esfuerzos de compresion exterior producidos por empujes del terreno, e incluso
por el relleno del anular.

La unién entre tubos debe ser mecanica roscado de fabrica, no aceptandose en
ningin 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 colocard un tapon de fondo en la tuberia, con fijacién 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 litologicas y geomecanicas de los materiales
perforados, se decidira la conveniencia de la instalacion de empaque de de gravas o
no, y sus caracteristicas. En el caso de perforarse varios niveles incluida la formacion
que se pretende controlar piezométricamente (formacidn acuifera), se debe asegurar
el correcto aislamiento piezométrico entre la formacién de interés y el resto
mediante sellos de bentonita. En estos casos se hace indispensable la implantacidn
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. Estard 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 piezdmetros eficientes para su
seguimiento piezométrico, incluso en la realizacion de ensayos de bombeo;
exigiéndose esta condicién para el abono de los piezometros.

La eleccion inicial de la granulometria del prefiltro debe elegirse en funcién de los
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
que se tomaran especificamente muestras con esta finalidad para su ensayo
granulométrico en laboratorio.

A continuacién se indica, tan solo a modo informativo, el criterio general para la
eleccion de rejilla y prefiltro, no obstante el Consultor serd responsable de la su
eleccidon y de la correcta eficiencia de los piezdmetros construidos:

— Niveles de gravas medias y gruesas predominantes sobre la fraccion arenosa; la
cantidad de gravas es de un 60 - 70 % o superior y la proporcion 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
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ideales para la creacion de prefiltros naturales mediante sistemas de desarrollo
bidireccionales.

— Mezclas de arenas y gravas en distinta proporciéon, 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 utilizacion 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 hard 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 entubacion 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.

— (ementaciones de lechada de cemento-bentonita vertida mediante tuberia
auxiliar. Cuando se coloquen sobre filtros granulares se dispondra un una capa
de separaciéon 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 disefiara 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, simultaneamente a la retirada de
la tuberia de revestimiento. Se debe controlar en todo momento la profundidad
alcanzada durante la instalacion, esperando los tiempos necesarios para su depdsito,
decantacién y consolidacion 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 funcién de la
naturaleza y caracteristicas de los materiales superficiales perforados (rellenos, zonas
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de alteracion, epikarst, etc.) debiendo salvarse estos niveles mediante el sello
sanitario superficial.

Por encima del tramo ranurado se instalara una longitud de tuberia ciega suficiente
para evitar la entrada de aguas superficiales por infiltracion externa a la tuberia.

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

La arqueta de proteccion de la boca del piezometro 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 piezOmetro 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 previsidn de instalacion de algin tipo de instrumentacién en el interior
de los piezometros 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 Direccién 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.

Piezometros cerrados

Estos piezdmetros 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 instalacion 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.

En situaciones concretas y simples se puede estudiar otras alternativas de instalacion
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 piezémetro hincado en el fondo del sondeo y rellenar el sondeo de
material sellante.

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
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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 piezdmetros hincados en el terreno y utilizados para medir presiones
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 entregard a la Direccién, un Croquis de instalacidon 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,
didmetro de perforacion, etc). Asimismo se reflejard 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 ubicacion de la instalacidn.

A efectos de medicion y abono, todas las operaciones de suministro, transporte,
colocacidn, 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 perforacién, 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 presion 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 implantacion, pautas que deben ser presentadas de
forma justificativa a la Direccion del Contrato y aceptadas por ésta.
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2.3. Aforos

Prescripciones generales

Se refiere a la realizacion de campanas forondmicas Se establecera la metodologia
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 mds 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 lluvias, 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 implicacién 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,
Custodio, 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 tomaran 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...

Las secciones de aforo deben situarse siempre de forma perpendicular a las lineas de
la corriente. El punto de aforo debe ser seleccionado de forma que la seccidon
transversal sea lo mas regular posible, con flujo de agua perceptible en toda la
seccion y profundidad de lamina de agua adecuada para el modelo de molinete
empleado.

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 vegetacidn, 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
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organismos que realizan controles forondmicos propios (IGME, Confederaciones
Hidrograficas, etc.).

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 proximos a
las 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 mas numerosos.

Las separaciones o distancias entre las verticales variardan 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 préxima 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 seccidn obtiene puntos de
medicion muy proximos 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 correccién adecuado, segln la forma y tipologia de
margen, en cada una de los dos puntos extremos configurados.

Los aforos deberdn 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

Debido a la imprecision de este método, su uso quedara limitado a situaciones
donde 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 seccion, 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.
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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 aguay
no sobre ésta). Una esfera de madera o plastico denso (densidad ligeramente inferior
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 seccién 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 observacién, 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 Subterrdanea, (ustodio, E. & Llamas, M. R.
(1996).

Se anadira la sustancia a diluir o el colorante en el punto de control aguas arriba. Se
medira la concentracion o colorimetria, en funcion del tiempo un punto de control
situado aguas abajo, a una distancia conocida del punto de vertido.

El cdlculo de la velocidad de flujo, en una seccién de dimensiones conocidas da lugar
a la obtencion del caudal de circulacién puntual.

Aforos en cauces superficiales

Los aforos en cauces superficiales, tienen como objetivo la medida del caudal
circulante por todos los cauces de tipo superficial (rios, arroyos, caudales efluentes,
etc.). Estos cauces normalmente tienen relacion directa o indirecta con el medio
acuifero a estudiar, por lo que en ocasiones su caudal debe ser cuantificado y
analizado convenientemente, asi como sus variaciones temporales.

Una particularidad de este tipo de aforos es la realizacion de aforos diferenciales,
que tiene por objeto estudiar la evolucion en la relacidn 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 formaciéon, conjunto de
materiales, falla... La diferencia constituye el caudal intercambiado entre ambos.
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Aforos en fuentes y manantiales

Los aforos en fuentes o manantiales tienen la finalidad de seguimiento de caudal
drenado por surgencias naturales, en funcién de las condiciones hidrogeoldgicas
reinantes en cada momento, ya sean naturales o en estado de afeccién por
actuaciones en el medio.

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 tunel

Los aforos en tunel corresponden a un caso muy particular en cuanto a la tipologia
de punto a controlar. En el caso de tineles 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
observacidn directa para controlar el caudal drenado por éste, bien sea en el avance
de la perforacion durante la construccion, bien las fluctuaciones de caudal
acontecidas posteriormente (ya sean por causas naturales o modificaciones
antrépicas).

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 tinel, se hara a
partir del punto kilométrico (p.k.), tinel (en caso de existencia de dos tilneles
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 formacidon 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
tunel.

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 medicion y
seguimiento en el tiempo.

Estas secciones se deben construir en uno o los dos margenes del tunel, 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 tinel. Deben estar configuradas de forma que
su interior conforme una seccién uniforme y homogénea con velocidad de
circulacién a su través uniforme, que posibilite una medicion fiable del caudal
circulante mediante el método seleccionado finalmente.

La posicion de las secciones de control de aforo debe ser definida de forma
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conveniente por el Consultor, presentando un plan de control que de manera
justificada recoja todos los aspectos constructivos de las mismas, numero,
dimensiones, posicion, etc. La propuesta de instalacion y caracteristicas deben ser
aceptadas por la Direccién del Contrato.

Registro de datos y presentacion

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
Estudio podra solicitar en cualquier momento los Partes de Aforo en Campo, una vez
realizados los aforos, debiéndose cumplimentarse éstos durante la ejecucion.

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 seccidon de aforo, un croquis en planta de
la situacion del punto de aforo y fotografia de ejecucion y ubicacion.

En el resto de tipos de aforos se debe incluir una descripcion detallada del método
de medicidn, asi como de la sustancia u objeto empleado, medidas realizadas,
tiempos empleados, distancias de control, muestreos y concentraciones detectadas y
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 ano 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. Instrumentacion

Instrumentacién de piezémetros cerrados

Los sondeos piezométricos cerrados se instrumentaran preferiblemente con sensores
de cuerda vibrante.

Cada sensor piezométrico necesita, una vez construido, una calibracion inicial en la
que se obtiene su constante de conversion, necesaria para transformar las
frecuencias medidas en presiones. Ademads, en el momento de la instalacion se
calibra su "“cero"” de presion, que al igual que las constantes, es también distinto
para cada sensor. El dispositivo ha de contar asimismo con un termistor integrado,
que permita controlar la posible influencia térmica sobre el transductor de presion.
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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.

La instalacion exterior del cable, permitird la correcta identificacion del sensor a
donde esta conectado y permitira siempre la lectura manual mediante conectores
aprobados por la Direccidon del Contrato.

Cuando se considere necesario un registro continuo de los sensores se conectaran a
un médulo de adquisicion y almacenamiento de datos (“datalogger”). El cableado se
realizara de manera que permita la facil conexidn 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 sera aprobado por la Direccidn del Contrato a propuesta del Consultor.

Instrumentacion de piezdmetros abiertos

Los sondeos piezométricos abiertos podran ser instrumentados mediante la
colocacion de un sensor de presion autonomo, 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
presién 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 presion atmosférica. Por tanto, para conocer exactamente
la presidon correspondiente a la columna de agua, sera necesario compensar las
variaciones de la presion atmosférica, restandola de la presidon absoluta registrada.
Con este proposito debe instalarse a su vez un sistema de medida de presion
atmosférica. Para ello se puede emplear en el propio piezdmetro por un bardmetro
de superficie de dimensiones reducidas, o bien, emplear un sensor que permita
compensar la presions

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 piezOmetros es muy diferente.

El dispositivo ha de contar también con un termistor integrado, que permita
controlar la posible influencia térmica sobre el transductor de presidn.

Para volcar los datos registrados a un ordenador portatil, u otro dispositivo, es
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.

El Consultor determinard en cada caso el método mds 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
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fijar de acuerdo con la Direccion del Contrato.

Instrumentacion de aforos

Deberan 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 adecuacidn de estas secciones, los oportunos dispositivos de lectura
y registro.

Las secciones de control de aforo estaran conformadas por un canal prefabricado de
seccion conocida, de hormigén 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 medicién, el canal ha de
extenderse al menos diez veces la anchura de la seccidn. En la zona de salida el flujo
ha de discurrir libremente.

Para evitar el crecimiento de maleza y la acumulacidon de sedimentos en el canal de
aforo, la velocidad de la corriente debera 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 cdlculo 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 ultrasonica, 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 seccidon de
control. Existen en el mercado dispositivos que proporcionan simultdaneamente la
velocidad de flujo y el calado.

El caudal puede también deducirse de forma indirecta determinando Unicamente 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 aplicacion 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:
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— El diametro empleado y el rango del contador debe ser adecuado a las velocidades
esperadas del flujo del agua.

El flujo del agua debe ser siempre a seccion 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
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 presién 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 moddulo de adquisicion y almacenamiento de
datos al que necesariamente estaran conectados.

El mdédulo de almacenamiento se instalara 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 Direccién
del Estudio.

2.5. Mddulos de adquisicion y almacenamiento de datos

Los mddulos de adquisicién 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 programacion y traspaso de datos deberd ejecutarse en un
ordenador portatil, sin requisitos que puedan considerarse singulares. También
debe ser compatible con el software y la emulacion de puerto serie que realice el
modulo de comunicaciones.

Tener un grado de proteccion similar o superior a IP-65 y un rango minimo de
operatividad térmica entre 02 Cy 5002 C.

— Tener una alimentacion interna y autonoma por baterias, capaz de garantizar el
funcionamiento del equipo durante mas de seis meses. La alimentacion se
adaptard a una fuente externa de corriente continua cuando el moédulo se
integre dentro de un armario de terminales y de montaje de mddulos cuando asi
lo determine la Direccién del Estudio.

El armario de terminales se instalard en el interior de una caseta de obra o
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prefabricada dotada de puerta con cerradura.

2.6. Estaciones meteoroldgicas.

Cuando no sea posible obtener registros de estaciones meteorolégicas publicas o
cuando estas no tengan la calidad suficiente o simplemente no sean utiles, la
Direccion del Contrato puede ordenar la instalacion estaciones meteoroldgicas
propias de ADIF.

Al menos seran estaciones con registro continuo de temperatura y pluviometria.
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, opticos y digitales. En ambos casos las precisiones del
aparato seran de 0,3mm para un recorrido de un kilémetro de nivelacién doble.

2.8. Extensdmetros

Los extensdmetros se colocaran en los puntos indicados en el Plan de
Instrumentacidn, correspondiendo a zonas especialmente conflictivas desde el punto
de vista del terreno, o de la posible afeccion a edificios, obras o instalaciones.
Cualquier otra ubicacidn o especificacion relativa al nimero de puntos de anclaje o
posicion de los mismos, no contemplada en el Plan de Instrumentacion inicial, debe
contar con la autorizacién expresa de la Direccion.

En el caso de los extensometros 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 sera de treinta metros (30
m). La cabeza del extensometro estara protegida por una arqueta cerrada con llave.

Los extensometros de interior se instalardan lo mas rapido posible tras la excavacion.
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 funcion de todos los
condicionantes existentes y de acuerdo con la Direccion.

2.9. Hitos de nivelacion

Se situaran en superficie seglin itinerarios longitudinales al relleno, en coronacién y
taludes, o transversales para medir cubetas de asiento. Se procurara no separar los
hitos entre si mas alla de veinte metros (20 m), con objeto de preservar la calidad de
la medicidn.
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Al igual que los extensémetros de varillas, solo proporcionan informacion de los
movimientos registrados en el extremo del hito, que es el que se encuentra anclado
solidariamente al terreno.

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 Direccidn.

2.10. Bases de nivelacién

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 nivelacion de precision debe empezary
acabar en una base de nivelacidn. Se deben situar, siempre que sea posible, fuera de
la zona de afecciéon 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
afeccidn, 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 nivelacidén

Para realizar el control de movimientos verticales en edificios deberan instalarse
regletas de nivelacion en los elementos estructurales de la fachada.

La medicion se realizara de forma manual mediante nivelacion de precisién. La
frecuencia de lecturas se determinara en funcion de todos los condicionantes
existentes y de acuerdo con la Direccidn.

2.12. Miniprismas y control de asientos robotizado

Cuando la Direccidn 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 medicién con prismas: requiere la instalacion 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 relacion 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 estacion 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 debera combinar con el sistema de medicion con prismas,
con objeto de confirmar que las lecturas de este sistema son correctas.
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Este sistema se usa para la supervision en tiempo real del hundimiento y elevacidn
sin la necesidad de objetivos o prismas, proporcionando las medidas absolutas de
deformacidn vertical mientras continuamente se calibra con objetivos o prismas de
referencia. La temperatura y correcciones de presidén, son aplicadas de la misma
manera en tiempo real.

Se deberan instalar algunos prismas de referencia fuera de la zona de trabajo, con
objeto de que el sistema pueda comprobar que funciona correctamente, corrigiendo
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 instalard en altura sobre un poste en acero u hormigdén, 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 transmision remotos (via radio, Wifi, 3G, GPRS, etc) al
puesto de vigilancia que puede encontrarse en un local préximo. Dicho sistema de
comunicacion debera estar constituido por los elementos necesarios, tales como
ordenadores, alimentacion eléctrica, materiales para las conexiones del tipo cables,
convertidores de los protocolos de transmision, radios y/o mddems, 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 inclinacion 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 tensiéon en funcion de la
inclinacion. El rango minimo de medida debe ser de + 13mm/m y la precision de
0,1mm/m.

Barra de anclaje: es la barra metélica 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
transmisidn, sensores de temperatura, etc.
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Cables de transmisidn: son los cables que unen cada sensor a la unidad central.

Habitualmente las lecturas se envian mediante un sistema de transmision 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, Y y Z en
superficie se empleara el sistema de arquetas de subsidencia combinadas.

Los componentes de este sistema son:

e Hitos de nivelacién para medir movimientos verticales empleando nivelacion
de precision.

e Pernos de convergencia que permiten medir, mediante cinta extensométrica,
la distancia horizontal entre hitos de nivelacidon.

A eleccion del Contratista, y con la aprobacion de la Direccion, podra acoplarse un
prisma a la varilla del hito de nivelacidn, que tras ser medido con una estacion 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 estacidn 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 didametro, que se mueve
solidario a la placa, y protegido exteriormente por otro tubo de 100m de didmetro
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 precaucién de no golpearlos
accidentalmente con la maquinaria de obra. Asimismo, se tiene que prestar especial
atencién 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 establecerdn los periodos de lecturas que sean necesarios, disminuyendo la
frecuencia de lecturas en funcion del tiempo, y de la estabilizacion de las mismas.
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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.

Una vez las lecturas estén estabilizadas se deberd mantener una medida con menor
frecuencia hasta que finalice la ejecucion de la obra o hasta que la Direccidn estime
necesario.

2.16. Lineas continuas de asiento

Este tipo de instrumentacidn se aplica para el control de asientos de rellenos y/o
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 deformaciéon ylo
consolidacion del terreno. Esta técnica permite ademds 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 serd la que sufra las deformaciones verticales, y ademas
servira de tubo guia al sensor (torpedo) mediante el cual se realizaran las
mediciones. El didametro 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. Ademas, debe ser suficientemente elastica en sentido longitudinal para
adaptarse a la deformacion 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 compactacidn.

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 presidon. 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 esta rellena de un fluido de
densidad conocida (habitualmente agua).

Unidad de lectura. Es la encargada de recoger y almacenar las medidas en campo. Es
capaz de traducir la sefial o impulso eléctrico recibido en un valor numérico de
presion, generalmente en mm de columna de agua. Las lecturas de presidn serdn
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 deformaciéon de 10 m.

ANEJO 4. INSTRUCCIONES GENERALES PARA TRABAJOS DE INSTRUMENTACION Y SEGUIMIENTO HIDROGEOLOGICO Pag. 25 de 32



PXEPW1Z6ZAPHNBESWM 10P38G3R

on:

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

% Laautenticidad de este documento puede ser comprobada mediante el c6digo seguro de verificaci
5
o

L

hodiF

Las lineas continuas de asiento (LCA) consisten bdasicamente en colocar
perpendicularmente al eje del relleno una tuberia flexible. Esta tuberia ira colocada
en una pequefa zanja con una base de arena fina (exenta de gruesos, que podrian
ocasionar roturas localizadas por punzonamiento en la tuberia), excavada en la
misma cimentacion 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.

En los extremos del tubo se colocaran arquetas de proteccién con tapa para asegurar
la durabilidad de la instalaciéon. 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 y 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 precision, con respecto al cual se realizaran las
medidas de los asientos. Ademas, se construird 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 hormigon, que ademas, contendra el
clavo de nivelacion 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 llevard a cabo la
calibracion 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 nivelacion
instalado en el dado de hormigdn. Esta medida tiene doble funcionalidad, verificar
que la toma de datos se ha realizado correctamente y referir los asientos medidos a
dicho clavo de nivelacion.

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 redactara 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 campanfas de seguimiento.

Se tomara nota de las fechas de instalacidn, calibracion y medidas de referencia, y se
tomaradn 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.
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2.17.0tros sistemas de control de movimientos verticales
El contratista podra proponer otros sistemas de instrumentacion, siempre sujetos a la
aprobacion de la Direccion.

2.18. Control de movimientos horizontales

2.19. Inclindmetros

Deberan emplearse estos dispositivos para realizar controles de movimientos
horizontales, ya sea deslizamientos del terreno, deflexion de pilas o pilotes,
deformaciones de muros de contencidn...

Los componentes de un inclindmetro son los siguientes:

Tuberia inclinométrica biaxial. Se trata de un tubo con doble acanaladura segin dos
direcciones perpendiculares que se instala verticalmente en el interior del terreno o
estructura cuya deformacidn transversal se pretende medir.

Sonda de medida. Es el dispositivo que se encarga de medir el angulo de inclinacién
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). Poseerd sensor de tipo
servoacelerometro y permitira 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. Clinbmetros

Los clindmetros son dispositivos que miden el grado de inclinacién de la superficie
donde se encuentran instalados. Es muy comun 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 acelerémetros, etc...) y pueden
medir uno o dos ejes.

El rango de medida estard en funcion de las necesidades, siendo lo habitual entre
#1092 a + 3009.

Las lecturas se realizaran de forma automatica, lo cual debe permitir, mediante la
implantacién 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 inclinacién de la superficie sobre la que estan instalados.

La medida se realizara de forma manual mediante una estacion total topografica.

El sistema estard compuesto de dos dianas o miniprismas que seran anclados en la
misma vertical, a lo largo de la fachada o estructura a instrumentar.
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Se intentara en la medida de lo posible, que la distancia entre ambos puntos de
medida sea lo mads larga posible.

Se evitara colocar el punto mas bajo a la altura del paso de personas para evitar el
vandalismo.

2.22. 0tros sistemas de control de movimientos horizontales

El contratista podra proponer otros sistemas de instrumentacion, siempre sujetos a la
aprobacion de la Direccion.

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 utilizara 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 segin 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 autorizacion de la
Direccion de Obra, se podran instalar secciones adicionales.

Los clavos se deben colocar los mds 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 instalacidon de los pernos se efectuara una
lectura, que se establecera como el origen de las medidas.

2.25. Células de presion

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 serd
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. Extensometros de cuerda vibrante

Estos sensores seran empleados siempre que se desee conocer la tensién a la que
estd 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 quedard 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
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En el caso de que el objetivo sea medir la tension a la que estda sometida la
armadura, el extensémetro debera soldarse a la misma de forma que quede solidario
con la barra de acero donde se encuentra anclado.

La situacidon del dispositivo en la seccion de tunel y la forma de anclaje deben
documentarse durante la instalacion en planos y con fotografias.

El rango de medida minimo sera de 3000 pum/m con una resolucion de 0,5 pm/m.

Los extensdmetros de cuerda vibrante estan formados por los siguientes
componentes:

Sensor: contiene un hilo anclado a los extremos cuya variacion de tensién responde
a deformaciones en los extremos del sensor.

Unidad Central: es la unidad encargada de recopilar las medidas de los
extensdmetros. 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
transmisidn, 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 transmisién de datos, o dispositivos adicionales para
complementar las lecturas, como pueden ser mddems, antenas de transmisidn, etc.

Cables de transmisidn: son los cables que unen cada sensor a la unidad central.

Durante el proceso de instalacion, deberd tenerse especial cuidado en que la célula
quede perfectamente centrada entre la placa de reparto y la placa de distribucién
del anclaje.

2.28.Vehiculo auscultador (vehiculo de inspeccién automatizada)

Equipos de inspeccién para realizar una auscultacion contintia de una superficie
mediante la adquisicion de imdagenes, que proporcionen una completa descripcion
geométrica 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, informacidn
3D. En el Plan de Trabajo se informara la precisién que se alcanza en la deteccion de
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patologias de pequeno tamafno, como es la fisuracion y la velocidad necesaria para
alcanzar dicha precision.

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 informacién deberd estar controlada por una
senal de sincronismo proporcionada por GPS siempre que sea posible, o por un
odometro asociado a la rueda del vehiculo.

En el caso de su aplicacidn en ferrocarriles, el consultor deberd realizar la inspeccion
sobre un vehiculo homologado para la circulacidn en el interior del mismo.

Posteriormente se llevara 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 auscultacién, actualmente dispone de 2 tecnologias distintas:
e Inspeccion mediante Laser-Escaner.

e Inspeccion mediante Camaras de Alta Resolucidn.

1.Laser-Escaner

Conjunto de espejos que constituyen un haz laser, el cual obtiene medidas de
alta resolucién con gran velocidad de escaneo.

En el caso de su aplicacion 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 informacidn no se ve distorsionada por el cambio de geometria
de la seccion inspeccionada.

2. Cdmaras 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 configuracién 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.
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En el caso de su aplicacion en tlneles ferroviarios, se puede obtener un
mapeado de la superficie interior del tinel. Este sistema es apropiado para
tineles de seccidn Unica a lo largo de todo el tubo, debido a las labores de
calibracion de las camaras previas a la inspeccion.

3. INFORMES DE SEGUIMIENTO Y ANALISIS DE RESULTADOS

Todos los resultados procedentes de las medidas realizadas en la auscultacién se
recogeran en listados, tablas y graficos que se presentaran a la Direccion al mismo
tiempo en papel y en soporte digital.

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

Contendra la recopilacion, analisis e interpretacion de resultados obtenidos en el
caso de detectarse incidencias.
Se realizara siempre y cuando suceda alguno de los siguientes acontecimientos:

e Superaciéon de umbral.

e Instalacion o desinstalacion de un dispositivo de control.

e Pérdida de lecturas o reparaciéon de un instrumento.

e (ualquier 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 situacién de la instrumentacion 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(onclusiones y resolucién de la incidencia.

3.2. Informes de seguimiento periddicos
Contendra la recopilacidn, analisis e interpretacion de resultados obtenidos, con

caracter rutinario, en un determinado periodo de medicidn.

La frecuencia de estos informes sera determinada por la Direccién en funcion 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:
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3.3.

Planos actualizados de situacién de la instrumentacion instalada de la zona
de estudio.

Tabla con todos los sensores instalados, divididos por tipos, y donde quede
reflejada, entre otras, la fecha de instalacidn, la fecha de la primera lectura
cero, fecha de reposicidon si procede y umbral en el que se encuentra en el
momento de emision del informe.

Situacidon de la instrumentacion: activa, inactiva temporalmente, repuesta,
baja definitiva, etc... teniendo en cuenta incidencias, umbrales en informes
previos...

Resultados del periodo de control en forma de tablas y graficos de todos los
sensores.

Conclusiones. 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 algin
umbral.

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 Auscultacidn.

Su contenido minimo sera el siguiente:

Planos actualizados de situacidon de la instrumentacion instalada de la zona
de estudio.

Tabla con todos los sensores instalados, divididos por tipos, y donde quede
reflejada, entre otras, la fecha de instalacion, la fecha de la primera lectura
cero, fecha de reposicion si procede y umbral en el que se encuentra en el
momento de emision del informe.

Situacion de la instrumentacion: activa, inactiva temporalmente, repuesta,
baja definitiva, etc... teniendo en cuenta incidencias, umbrales en informes
previos...

Resultados del periodo de control en forma de tablas y graficos de todos los
sensores.

Conclusiones. Debera realizarse un analisis 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 algun
umbral.

Conclusiones y recomendaciones desde el punto de vista geoldgico -
geotécnico, hidrogeoldgico, analisis de riesgos.
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1. AMBITO DE APLICACION

En este anejo se recogen las disposiciones a cumplir para la realizacion de investigaciones y
ensayos sobre la plataforma de vias y sus franjas de seguridad tanto en fase de construccion
como la de explotacion.

2. NORMATIVA DE APLICACION

Adicionalmente a las indicaciones incluidas en este anejo relativas a la realizacion de
trabajos en plataforma en via, se debe cumplir las prescripciones recogidas en la ultima
edicion de las siguientes normativas:

N.A.V. 3-4-0.2 Balasto. Control de calidad. Toma de muestras y ensayos. El objeto de
la presente Norma es proporcionar los criterios que se deben utilizar en:

o Larecogida de muestras de balasto en los diferentes puntos de muestreo.

o El cuarteo, ensacado, precintado y transporte a laboratorio de dichas muestras,
y las técnicas operativas y ensayos a que deben someterse las mismas para el
control de calidad de los suministros de balasto.

N.A.V. 7-0-0.0. Seguridad en el trabajo. Estudio general de seguridad. Es objeto de Ila
presente Norma senalar la planificacion de los medios que ha de utilizarse en una
obra para evitar los riesgos que puedan poner en peligro de accidente a los
trabajadores, logrando una mayor seguridad en su trabajo.

N.A.V. 7-0-1.0. Seguridad en el trabajo. Trabajos ferroviarios mas frecuentes. Es
objeto de la presente Norma, indicar los peligros de accidente que pueden producirse
con mayor posibilidad en las obras ferroviarias de tipo mas frecuente y senalar las
precauciones minimas a adoptar.

3. CONTROL DE LOS TRABAJOS: PETICION DE PERMISOS, ENCARGADOS DE TRABAJOS Y PILOTOS DE
SEGURIDAD

Para un correcto seguimiento de los trabajos, y previamente a efectuar la peticion de
permisos, se realizara un Plan de Trabajos en Via que incluya los trabajos a realizar en el
ambito de la plataforma ferroviaria. En esta separata se incluira lo siguiente:

Memoria descriptiva de los reconocimientos a efectuar. Se especificard la maquinaria a
utilizar asi como certificados de calibracion de los equipos que asi lo requieran.

Para los ensayos de penetracién dinamica y sondeos se fijara la profundidad a la que
se detendrd la perforacién, o el valor de golpeo minimo a alcanzar. En el caso de los
sondeos se indicard la profundidad de toma de muestras o ejecucién de ensayos
presiométricos.

Tabla resumen de la campana, distinguiendo los reconocimientos a efectuar en la
zona de dominio publico, zona de proteccion, zona de peligro para los trabajos, zona
de riesgo para los trabajos y zona de seguridad. En caso de emplear maquinaria, en la
ficha se detallara el punto de acceso de la maquinaria a la via. En el Apéndice 1 se
recoge la definicién de estas zonas.

Ficha particularizada con el emplazamiento de cada uno de estos reconocimientos. Se
indicara si requieren de corte de tensidén en catenaria o corte de trafico en via.
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- (Cronograma, con indicacion diaria de los trabajos a realizar, asi como su orden de
ejecucion, considerando los periodos de trabajo del titular de la infraestructura.

- Organigrama, con indicacion expresa del piloto de seguridad, y de los técnicos que
participaran en la ejecucion de los trabajos. Uno de ellos actuara como Jefe de Equipo
y serd el interlocutor en campo con la administracion correspondiente.

Esta separata se empleard para la solicitud de permisos a la administracion ferroviaria
correspondiente, sea ADIF u otros, que transmitira las correspondientes limitaciones en la
ejecucion, en particular en lo relativo al corte de tensidn en catenaria y corte de trafico. Hay
que incluir un listado de contacto del personal involucrado en los trabajos.

Sera responsabilidad del consultor adjudicatario el abono de los costes asociados a los
permisos para este tipo de trabajos.

Para los trabajos que se realicen sobre infraestructuras de titularidad de ADIF, sera
responsabilidad del consultor adjudicatario el disponer de los pilotos de seguridad
correspondientes seglin la normativa vigente.

Adicionalmente, es responsabilidad del consultor la deteccién de todos los posibles servicios
afectados. Para ello, deberd ponerse en contacto con la administracion o entidad titular de la
infraestructura.

4. PRESCRIPCIONES ESPECIFICAS PARA EL DESARROLLO DE LOS TRABAJOS DE CAMPO

4.1. Calicatas de plataforma

Las calicatas se realizaran por medios manuales, sin empleo de maquinaria de movimiento
de tierras, incluso la de reducido tamano como miniexcavadoras. Esta admitido el uso de
perforadoras manuales. S6lo podra emplearse maquinaria si existe una aprobacion expresa
por parte del Director del Contrato y de los titulares de la infraestructura.

Las calicatas deberan ejecutarse en la zona donde estan apoyadas las traviesas. Asi podran
efectuarse en el borde exterior de la traviesa, o bien entre dos traviesas en el sentido
longitudinal. Las paredes de la calicata seran lo mas verticales posible.

La referencia para medir profundidades en las calicatas serd la cara inferior de la traviesa,
aunque se indicara siempre el espesor total de balasto. La profundidad de la calicata debe ser
tal que se alcance la capa de coronacion del relleno o el fondo de desmonte. No seran de
abono aquellas calicatas que se ejecuten separadas de la traviesa aunque se encuentren
sobre la plataforma ferroviaria, a menos que exista una autorizacion al efecto por parte del
Director del Contrato.

A medida que se va excavando, se debera separar el material de las diferentes capas
existentes en capazos, de forma que se garantice que no se mezclen los diferentes materiales
para su correcta restitucion y compactacion. Alternativamente se podra disponer el material
sobre lonas.

En cada cata se realizaradn los siguientes reconocimientos minimos, a menos que se indique
lo contrario:

- Reconocimiento de la via. Se indicara el tipo de traviesa existente y el ancho de via.
Se elaborara un croquis transversal acotado con la posicion de la calicata.

- Reconocimiento visual del terreno. Se indicara siempre el espesor de balasto, su
naturaleza (porcentaje de arido calizo/siliceo /ofitico u otros), su tamafio, forma y tipo
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de contaminacién presente. Se realizard una fotografia que procuren reflejar la
proporcion de los diferentes tipos de balasto en el caso de existir mezcla.

Se determinara el espesor y naturaleza de los materiales de las distintas capas
constituyentes, siguiendo los criterios de descripcion de materiales fijados en el PPTP.
En caso de apreciarse cambios de espesor en las capas, se indicara, tanto longitudinal
como transversalmente.

Toma de muestras. Como criterio general, se procedera a la toma de muestras y
ensayos in situ en la capa de terreno situada inmediatamente por debajo del balastoy
en el fondo de la calicata. Si durante la ejecucidn de la calicata se detectan capas de
terreno adicionales a las anteriores, se procedera a su muestreo.

Las muestras en saco tendran el peso minimo para la realizacion de ensayos de
identificacion y compactacion (como minimo tendrdan un peso de 50 kg). Se
adjuntaran muestras en botes herméticamente cerrados para realizar ensayos de
humedad.

Las muestras inalteradas se realizaran mediante la hinca de tomamuestras manuales
a golpeo, con una recuperacion minima de 20 cm. Para la retirada de la muestra de
excavara el material del alrededor evitando los golpeos. Se sellaran los extremos de la
muestra con parafina y venda y se protegeran con tapones de goma.

Se tomara también un numero suficiente de muestras para el analisis del balasto,
siguiendo las instrucciones recogidas en la norma NAV 3.4.0.2 para la toma de
muestras en via.

Ensayos "in situ"”. Se ejecutaran los siguientes ensayos in situ coincidiendo con los
puntos de toma de muestras.

o Humedades y densidad por el método nuclear segiin ASTM D22922/96 D3017.
Por cada determinacion de densidades con el densimetro nuclear se realizaran
al menos 3 puntos de medida para determinar un valor medio. Estas tres
medidas se realizaran en el mismo hueco. La toma de medidas se realizara
dejando la fuente en una profundidad fija, girando el densimetro en cada una
de las tres mediciones, no se variara la profundidad de la fuente durante la
determinacion de la densidad. Se tendrd especial cuidado en comprobar que
se toma la medida sobre terreno que no ha sido removido con las labores de
excavacion.

o Se realizaran al menos tres ensayos por el método de la arena seguin norma
NLT-109/87 y su equivalente UNE 103 503, cuyos resultados deberan
contrastarse con los obtenidos por el método nuclear.

o Ensayos de carga con placa dinamica de 300 mm segun UNE 103807-2. Se
realizard en primer lugar el ensayo de carga con placa dinamica vy
posteriormente la toma de densidades.

Una vez efectuada la calicata, se repondra el terreno a su posicidn original. Para ello
el Consultor deberd proceder a la compactacion cuidadosa por tongadas del material
extraido en las calicatas para lo cual utilizard un compactador manual ligero. Se
dispondra de una provision de zahorra y balasto (en sacos, canastos u otro sistema)
para realizar la correcta reposicion de las calicatas.
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L.2. Ensayos de penetracion dinamica continua

Se realizaran pegados al borde de traviesa o entre traviesas, desde una vagoneta o sobre la
misma banqueta de balasto. La realizacion del ensayo alejado del borde de la traviesa
requerira de la autorizacion previa del Director del Contrato.

Por su versatilidad, se empleara preferentemente maquinarias sobre cadenas de goma. El
empleo de otras tipologias debera contar con la aprobacion previa del director del contrato.
Cuando proceda, se dispondra tablones para acceder a la banqueta de balasto y para
remontar los railes.

No sera imprescindible retirar el balasto. En cualquier caso se debe conocer el espesor total
de balasto en ese punto para interpretar correctamente los resultados. Debe tenerse en
cuenta que en las catas el espesor de balasto se mide bajo traviesa y el penetro se inicia por
encima de ese punto.

La profundidad del ensayo se definira en funcion de las caracteristicas especificas de la zona
de estudio.

Se contara y anotara el nimero de golpes necesarios para cada 10 cm de hinca, marcando
previamente a la realizacion del ensayo las profundidades en las varillas.

En el caso de que el varillaje al extraerse esté mojado, se anotara este dato que se reflejara
en la ficha correspondiente.

En caso de producirse rechazo a menos de 0.5 m de profundidad, se realizara otro intento
desplazando el equipo a un punto préximo al anterior. A efectos de medicién no se
considerara el abono de estos ensayos si, sumando las profundidades alcanzadas en ambos
intentos, no se supera 1 m de longitud.

4.3. Sondeos en plataforma ferroviaria

Para el estudio de los rellenos puede ser necesaria la realizacion de sondeos sobre la
plataforma ferroviaria. Se deben emplazar lo mdas proximo posible a la traviesa o entre
traviesas, a no ser que existan limitaciones por otros motivos. No serdn de abono aquellos
sondeos que se ejecuten separadas de la traviesa aunque se encuentren sobre la plataforma
ferroviaria, a menos que exista una autorizacion al efecto por parte del Director del Contrato.

Se efectuard un ensayo SPT, toma de muestras inalteradas o ensayo presiométrico cada metro
de perforacion, de tal modo que se disponga del mayor nimero posible de datos. La no
ejecucion de ensayos cada 1 m de perforacidn deberd ser justificada.

Tras la finalizacidn no se colocard tuberia ranurada de PVC ni arqueta.
Una vez finalizada la perforacién, se procedera a la restitucion de la plataforma, para lo que
se dispondra de una provision de zahorra de 20 mm y balasto, para rellenar la perforacion.

Este relleno se realizara a medida que se extrae el revestimiento, levantando la entubacidn
lentamente evitando que se desmoronen las paredes de la perforacion.

L.L. Ensayos de carga con placa estatica

Estos ensayos se realizaran seglin norma UNE 103808, coincidiendo su posicion con las
proximidades de una calicata de plataforma, de cara a conocer las caracteristicas del terreno
a ensayar.

Se situaran en el eje, en el centro de la caja de via entre dos traviesas consecutivas. Si es
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necesario, se procedera a desapretar las sujeciones de una o dos traviesas para proceder a su
retirada. Se realizaran preferentemente sobre el terreno situado por debajo del balasto.

Alternativamente se podra colocar, previamente a la ejecucion del ensayo, un cajén metalico
entre traviesas que actuen como sistema de entibacion del balasto, y que alcance la capa de
subbalasto u otra equivalente.

Las dimensiones de este cajon deberan ajustarse a las caracteristicas de la via y permitir la
realizacion del ensayo, por lo que previamente a su construccion se debera conocer la
profundidad a la que se encuentre el nivel que se quiere ensayar, para lo que se realizara
una cata de plataforma previa.

PXEPW1Z6ZAPHNBESWM 10P38G3R

El cajon puede hincarse previamente a la ejecucion del ensayo quedando tapado con una
chapa metdlica convenientemente sujeta hasta la realizacion del ensayo. El tiempo
transcurrido entre su realizacidn y su ejecucion debe ser lo mas rapido posible para evitar su
descompresidn.

on:

Como dispositivo de reaccion se podra emplear maquinaria de movimientos de tierras
convencional o maquinaria ferroviaria. En cualquier caso el sistema de reacciéon debe tener
una carga util de al menos 10 kN superior a la maxima necesaria para la realizacion del
ensayo seglin norma (UNE 103808:2006).

4.5. Ensayo de carga con placa dindmica
Se efectuaran de acuerdo con la normativa UNE 103807-2:2008. Se realizaran
preferentemente dentro de calicatas de plataforma, de cara a conocer los materiales a

ensayar. Otros emplazamientos deberan contar con la autorizacion previa del director del
contrato.

5. PRESENTACION DE LOS TRABAJOS

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, se presentaran en formato DIN-A-3.

Si se creé conveniente la presentacion de las fichas pueden ocupar dos hojas.

5.1. Calicatas de Plataforma:
En el registro de las calicatas de plataforma se indicara, ademas de todos aquellos aspectos
indicados en el pliego de prescripciones técnicas generales para calicatas los siguientes
aspectos:

- Descripcidon de las caracteristicas y espesores de las distintas capas.

- Seindicara el porcentaje estimado de balasto calizo/siliceo/ofitico/otros.

- (lasificacion segun la ficha UIC-719 (para plataformas en estudio con ancho ibérico).

Verificable en https.//sede.adif.gob.es/csv/valida.jsp
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- Profundidad del muestreo y resultado de los ensayos in situ:
o Mddulo de deformacidn obtenido en los ensayos de placa de carga dinamicos.

o Densidad y humedad "in situ" por el método nuclear y por el método de la
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5.2.

arena.
o Ensayos de laboratorio realizados con las muestras tomadas.

Croquis acotado de la seccion transversal de la plataforma que ilustre la posicidon del
reconocimiento, asi como la inclinacion de las paredes de la calicata.

Se incluiran las siguientes fotografias: una de situacion de la calicata durante su
ejecucion, un corte transversal de la calicata una vez alcanzada la profundidad
maxima (con un cartel identificativo y una mira topografica para la comprobacion de
espesores), y una muestra representativa de balasto para estimacion de su naturaleza.

En el apartado observaciones se indicara el espesor total de balasto, el tipo de
traviesa, la litologia y la cantidad de balasto y zahorra utilizado para la restitucion de
la calicata.

Ensayos de penetracion dindmica de plataforma:

En el registro de los ensayos de penetracion dindmica en plataforma se indicard, ademas de
todos aquellos aspectos indicados en el pliego de prescripciones técnicas generales los
siguientes aspectos:

5.3.

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

Se indicara la denominacion de la calicata de plataforma proxima.
Fotografia de situacion realizada durante su ejecucion.
Espesor de balasto.

Los resultados se presentaran en dos graficos o curvas de penetracion (que reflejen el
nimero de golpes para cada avance de 10 cm y cada 20 cm) suficientemente claros.

Sondeos en Plataforma:

En el registro de los sondeos en plataforma ferroviaria se indicard, ademas de todos aquellos
aspectos indicados para los sondeos convencionales los siguientes:

5.4,

Croquis acotado de la seccién transversal de la plataforma que ilustre la posicién del
reconocimiento.

Clasificacion segun la ficha UIC-719 (para plataformas en estudio con ancho ibérico).

Grado de compactacion (%) respecto de la densidad maxima Proctor
Normal/Modificado obtenido a través de los testigos del sondeo.

Se indicard la composiciéon de la zahorra utilizada para la restitucion del sondeo y su
cantidad (nimero de sacos y peso).

Ensayo de carga con placa estatica.

En el registro de los ensayos de placa estdtica en plataforma se indicard, ademas de todos
aquellos aspectos indicados en el pliego de prescripciones técnicas generales los siguientes
aspectos:
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5.5.

Croquis acotado de la seccion transversal de la plataforma que ilustre la posicion del
reconocimiento.

Identificacion del organismol/laboratorio que realiza el ensayo.
Descripcion del procedimiento de ejecucidn.

Referencia a la norma utilizada (UNE 103808:2006).

Nombre de la calicata de plataforma mas proxima.

Fabricante, n2 de serie del equipo y certificado de calibracidn.
Nombre del operador.

Condiciones atmosféricas (incluida temperatura).

Mddulos de deformacién vertical del primer y segundo ciclo de carga, asi como una
tabla semejante a la Tabla A.3. incluida en la norma de referencia.

Descripcion del tipo de suelo sobre el que se realiza el ensayo.

Cota a la que se toma la muestra a ensayar bajo el ensayo de placa (intervalo de
profundidad).

Ensayos de laboratorio realizados sobre la muestra tomada.

Un apartado de observaciones en el que se indique cualquier circunstancia adicional
que se considere relevante

Ensayo dinamico de carga con placa.

Los datos minimos que debera contener la ficha de representacion del ensayo seran:

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

Identificacion del organismo/laboratorio que realiza el ensayo.
Descripcion del procedimiento de ejecucidn.

Referencia a la norma utilizada (UNE 103807-2).

Nombre de la calicata de plataforma mas proxima.

Fabricante, n2 de serie del equipo y certificado de calibracién.
Fecha del ensayo.

Nombre del operador.

Condiciones atmosféricas (incluida temperatura).

Resultados obtenidos, asientos medidos y mddulo de deformacién dindamico calculado
en funcion del valor medio de los asientos.

ANEJO 5.
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- Descripcion del tipo de suelo sobre el que se realiza el ensayo.
- (ota a la que se toma la muestra a ensayar (intervalo de profundidad).
- Ensayos de laboratorio realizados sobre la muestra tomada.

- Se deberd incluir la densidad obtenida en los ensayos de densidad (método nuclear
ylo método arena) que se haya realzado tras la ejecucion del ensayo de dinamico.

- Fotografia del emplazamiento, durante la ejecucion del ensayo.

- Un apartado de observaciones en el que se indique cualquier circunstancia adicional
que se considere relevante

La autenticidad de este documento puede ser comprobada mediante el codigo seguro de verificacion: PXEPW1Z6ZAPHNBESWM 10P38G3R
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Zona de dominio publico de las lineas ferroviaria (Ley 38/2015): franja de terreno de
8 metros a cada lado de la plataforma, medida en horizontal y perpendicularmente
al eje de la misma, desde la arista exterior de la explanacidn {es la interseccion del
talud del desmonte, del terraplén o, en su caso, de los muros de sostenimiento
colindantes con el terreno natural). En los casos especiales de puentes, viaductos,
estructuras u obras similares, se podran fijar como aristas exteriores de la
explanacidn las lineas de proyeccion vertical del borde de las obras sobre el terreno,
siendo, en todo caso, de dominio publico el terreno comprendido entre las referidas
lineas. En los tineles, la determinacién de la zona de dominio publico se extenderd
a la superficie de los terrenos necesarios para asegurar la conservacion y el
mantenimiento de la obra, de acuerdo con las caracteristicas geotécnicas del terreno,
su altura sobre aquéllos y la disposicion de sus elementos, tomando en cuenta
circunstancias tales como su ventilacion y sus accesos.

Zona de proteccidn de las lineas ferroviarias (Ley 38/2015): franja de terreno a cada
lado de las mismas delimitada, interiormente, por la zona de dominio publico
definida en el articulo anterior y, exteriormente, por dos lineas paralelas situadas a
70 metros de las aristas exteriores de la explanacion.

Zona de peligro para los trabajos (N.A.V. 7-0-1.0.): esta zona comprende la caja de
la via y los espacios situados entre el cabezal del carril y una linea paralela trazada a
2 metros de distancia situada a ambos lados de la via.

Zona de riesgo para los trabajos (N.A.V. 7-0-1.0.): es la zona comprendida entre la
zona de peligro y la zona de seguridad.

Zona de seguridad para los trabajos (N.A.V. 7-0-1.0.): zona situada a partir de la
linea paralela a mas de 3 metros de distancia, medida desde el borde exterior de la
cabeza del carril, a ambos lados de la via.

- 3,00 = - 3.00 =
2,00 | 2,00
ZOMA DE PELIGRD

> M)
.

ZOMA DE SEGURIDALD
ZOMA DE RIESGO
ZOMA DE PELIGRO
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SERVICIOS PARA LA REALIZACION DE LA EVALUACION AMBIENTAL Y LA REDACCION DEL PROYECTO DE
CONSTRUCCION PARA LA ADECUACION DEL TUNEL 40 Y ESTABILIZACION DE LA LADERA DEL P.K.
277+400. LINEA LEGN — A CORUNA. PROVINCIA DE ORENSE

ANEJO N2 6

MODELO DE CERTIFICADO DE CUMPLIMIENTO DE LEGISLACION VIGENTE
EN MATERIA DE PREVENCION DE RIESGOS LABORALES
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CERTIFICADO DE CUMPLIMIENTO DE LEGISLACION VIGENTE

EN MATERIA DE PREVENCION DE RIESGOS LABORALES

Por la presente, (ADJUDICATARIO) certifica hallarse al corriente de sus obligaciones en materia de
seguridad, salud en el trabajo y prevencion de riesgos laborales impuestas por las disposiciones legales
vigentes (Leyes 31/1995 y 53/2003 y Real Decreto 171/2004), acreditando realizar las siguientes
actividades especificas para su cumplimiento con anterioridad al inicio de los trabajos contratados
“Servicios para la realizacién de investigaciones geotécnicas en infraestructura ferroviaria en fase de
proyecto, obra y explotacion”:

— Elaboracion de un Plan de Prevencién de Riesgos Laborales especifico para los trabajos
contratados que incluye la evaluacion de riesgos laborales y la planificacion de la actividad preventiva
gue la UTE va a desarrollar (conforme al Articulo 16 de la Ley 31/1995).

— Informacidn, consulta y participacion de los trabajadores (conforme a los Articulos 18 y 33 de la Ley
31/1995).

— Planificacion de las medidas a adoptar en caso de emergencia (conforme al Articulo 20 de la Ley
31/1995).

Madrid, a ...... de ............. de 2018

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