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l. Objeto

El objeto del presente Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares es el de establecer las
condiciones que han de regir la adjudicacién y, en su momento, la realizacion de los trabajos relativos al
concurso para la Contratacion de los Servicios de Consultoria y Asistencia para la Realizacion de Ensayos
Geotécnicos correspondiente al Proyecto de Ampliacion de Varadero y Nueva Darsena Pesquera a Levante
del Puerto de Chipiona (C&diz).

Para la elaboracién del estudio objeto del presente contrato, seran de aplicacion todas las normas,
instrucciones, recomendaciones y pliegos oficiales vigentes, y en especial, la instrucciones y
recomendaciones que establezca el ente publico Empresa Publica de Puertos de Andalucia (E.P.P.A.).

1. Terminologia del contrato

- Consultor, es el licitador que resulte adjudicatario del presente contrato de Consultoriay
Asistencia.

- Jefe de la Oficina Técnica, es el representante del Consultor adjudicatario de presente
contrato y responsable absoluto de los trabajos contratados.

- Redactor del Proyecto, es el responsable del Consultor adjudicatario del contrato de
redaccién del correspondiente proyecto de construccién, independiente del objeto de este
pliego, que coordinaray dirigira los trabajos aqui descrito.

- Director del Estudio, es el responsable designado al efecto por E.P.P.A. para la
supervision de los trabajos objeto del presente contrato.

Resumimos a continuacién las particularidades de este trabajo:

- El Redactor del Proyecto, que seréa contratado independientemente de este contrato por
E.P.P.A., propondra el programa de trabajos a realizar, del cual sera responsable.

- El consultor adjudicatario del presente contrato realizara todos los trabajos de campo y
ensayos de laboratorio que se deriven del citado programa. Asi mismo y como conclusion
de su trabajo, redactara una serie de informes geotécnicos parciales que contemplaran los
siguientes apartados:

Recopilacién de los resultados de los ensayos "in situ" y de laboratorio.
Parametrizacion geotécnica de formaciones, la cual debera permitir abordar
estudios de agotamiento (permeabilidades), de estabilidad (taludes, muros,
escolleras, pantalanes, dique, cimentaciones, etc); en definitiva todos a aquellos
parametros tenso-deformacionales.

El Redactor del Proyecto elaborara el Anejo Geotécnico del mismo.
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M. Objetivo del contrato

El objeto del presente Contrato es la prestacion de los Servicios de Consultoria y Asistencia Técnica
para la realizacion de trabajos de campo, ensayos de laboratorio e informe geotécnicos parciales que
serviran de base para el futuro proyecto constructivo.

IV. Informacién disponible

La Empresa Publica de Puertos de Andalucia (en adelante E.P.P.A.) facilitara al consultor toda la
informacion disponible en sus archivos que deba ser tenida en cuenta por éste o que pueda favorecer la
mejor realizacion del trabajo entre los que se encuentran:

- Cartografia digitalizada.

- Deslindes y delimitacién de la zona de servicio del puerto.

- Planeamiento urbanistico que afecte al puerto.

- Batimetrias realizadas.

- Actuaciones llevadas a cabo.

- Titulos a terceros.

- Proyecto de Delimitacion de la Zona de Servicio del Puerto de Garrucha. Junio-2.002. (Este
documento se adjunta al presente pliego).

V. Programa de trabajos
El Redactor del Proyecto formulara el programa de trabajos a realizar, del cual sera el Unico
responsable.

VL. Proyecto de reconocimiento

El proyecto de reconocimiento geotécnico sera preparado por el Consultor como desarrollo del
programa de trabajos elaborado por el Redactor del Proyecto y estara constituido por los planos de planta a
escala, con indicacion de las prospecciones y los trabajos de campo a llevar a cabo, junto con una memoria
justificativa, en base a conceptos geotécnicos y constructivos, las necesidades y los objetivos de los mismos.

Los trabajos a llevar cabo, descritos en el plan de reconocimiento, seran programados en el tiempo
y expresados en un cronograma con indicacién de los recursos requeridos (sondas, penetrémetros,
plataforma flotante, retroexcavadoras, laboratorios, y equipos de ingenieria), habilitando los plazos y el

nimero de los mismos que permitan asegurar la calidad del trabajo con arreglo a su rendimiento.

Los trabajos seran valorados con arreglo a los conceptos incluidos en el cuadro de precios de este
pliego y los precios unitarios de la proposicién econdmica.

El Pliego regula la realizacién por parte del Consultor de los siguientes trabajos:
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- Ejecucion de sondeos mecanicos.

- Ejecucion de ensayos de penetracion estandar (S.P.T.).

- Toma de muestras inalteradas y parafinadas.

- Ensayos de permeabilidad en suelos.

- Identificacion, preparacion, conservacion y envio al laboratorio de las muestras obtenidas.

- Medicidn y registro de niveles freéticos.

- Ejecucién de ensayos de penetracién dinamica.

- Perfiles sismicos.

- Calicatas.

- Realizacion de ensayos de laboratorio.

- Suministro, de todo el personal, medios y equipos necesarios para la correcta ejecucion de
los trabajos, asi como el seguimiento en campo de los mismos por un técnico cualificado.

- Realizacion de todos los trabajos necesarios para el replanteo de los sondeos u otros
puntos o zonas de investigacion.

- El Redactor del Proyecto propondra el programa de trabajos a realizar, del cual sera
responsable. No obstante una vez aprobado dicho programa y materializados los puntos en
el terreno, por el Consultor, éste sera el responsable de su posterior localizacién. También
sera responsable de la peticiéon de todos los permisos necesarios para la correcta
ejecucion de los trabajos, salvo indicacién en contra. Si fuera necesario, seria apoyado en
esta labor por el Redactor del Proyecto, en la medida de lo posible.

- Recopilacion y entrega a la E.P.P.A. de todos los registros, informes y datos obtenidos de
los mismos.

- Redaccion de los Informes geotécnicos descritos en el apartado 9.1.

VII. Trabajos de campo y laboratorio

Vil-a) Condiciones generales.

Los trabajos se ejecutaran siguiendo las normas de buena préactica, en orden a conseguir una
satisfactoria identificacién de los terrenos encontrados y la recuperacién de muestras representativas. En
cualquier caso el Consultor seguira las indicaciones que reciba por parte del Redactor del Proyecto.

Todo el equipo de trabajo debera estar en buenas condiciones durante el transcurso de la campafia.
Si a juicio del Redactor del Proyecto, el equipo suministrado es inadecuado, debera ser reemplazado a costa
del Consultor por otros equipos adecuados.

El Consultor, en todos los trabajos que se le encomienden, debera utilizar sus propios equipos
materiales y humanos ofertados, con prioridad respecto a los equipos de sus colaboradores o
subcontratistas. Estos equipos no podran ser sustituidos por otros distintos sin la aprobacion expresa previa
del Redactor del Proyecto.
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El Consultor se compromete a acometer los trabajos encomendados por el Redactor del Proyecto en

un plazo méaximo de tres (3) meses a contar desde la fecha de encargo.

Vil-b)

Sondeos mecanicos.

VIl-b-1) Situacion de los sondeos.

Los sondeos se realizaran en los puntos previstos en el proyecto de reconocimiento, adoptando las
medidas de seguridad para no afectar servicios de la infraestructura portuaria o instalaciones
enterradas.

Se sefializara el area de trabajo y se dispondran las medidas de seguridad en el entorno en que se
lleve a cabo la actuacion.

Las bocas de los sondeos en tierra quedaran protegidas con tapas metalicas y enrasadas con el
vial, disponiendo de sistemas de apertura con herramientas especificas que permitan la medida
regular del nivel freatico.

VII-b-2) Perforacion.
Los sondeos mecanicos se realizaran, salvo indicacién expresa al contrario, a rotaciéon con
recuperacion continua de testigo.

El Redactor del Proyecto podra ordenar la perforacién a rotopercusién con o sin recuperacion del

detritus y con la entubacion que se precise para otras operacioneso ensayos posteriores.

Cuando se perfore con adicion de agua, se utilizard entubacion metalica de diametro superior a 98
mm, que en ningln caso penetrara en el terreno a mayor profundidad de la prevista para la
ejecucion de ensayos o toma de muestras.

El nivel de agua se mantendra, en todo momento, a la altura del nivel freatico o ligeramente por
encima del mismo.

VIl-b.2.1) Perforaciones del suelo.

Salvo condiciones especiales, que se haran constar en el parte de sondeo, la perforacion
en suelos se haré en seco.

En suelos granulares la recuperacién minima seré del 90 %.
En suelos cohesivos debera obtenerse no menos del 95 % de recuperacion.
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En formaciones blandas o muy fracturadas se tomaran las precauciones necesarias para
mantener el testigo tan inalterado como sea posible y conseguir su recuperacion.

En suelos meta estables, muy sensibles a la adicion de agua, se limitara la adicion de agua
al sondeo, realizando en seco la maniobra anterior a la toma de muestras o ensayos de
penetracion.

VIl-b.2.2)) Perforacion en roca.

En roca se perforara a rotacion, utilizando bateria doble y didmetro interior minimo de 70

mm.

La longitud de carrera no sera en ninglin caso mayor de 3 metros. En formaciones blandas
o fracturadas, esta longitud no debera exceder de 1.5 metros, reduciéndose incluso a 0.5
metros si fuera aconsejable.

Las coronas de perforacion seran las mas adecuadas a las caracteristicas del terreno, de

modo que se consiga la maxima recuperacion de testigo.

Si las recuperaciones obtenidas fueran suficientes y la calidad del testigo adecuada, a
juicio del Redactor del Proyecto, esta podra autorizar la utilizacién de bateria sencilla.

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

VII-b-3) Toma de muestras.
Las normas de aplicacion para la toma de muestras inalteradas en sondeos seran la ASTM D-
3550/84 y ASTM D-1587/94.

La toma de muestra se realizard con tomamuestras de pared delgada o gruesa, intercaladas con
ensayos de penetracion estandar y/o testigos parafinados de modo que se obtenga una muestra o

se realice un ensayo cada 4.0 metros como mucho.

El tomamuestras de pared delgada tipo Shelby, parareconocer los suelos blandos, tendrade 1 a 2

mm de espesor, longitud minima de 45 cm. y didametro minimo interior de 70 mm. No podran
utilizarse tomamuestras de didmetro inferiores sin la aprobacion del Redactor del Proyecto. Este
tipo de tomamuestras, en nimero razonable, con los complementos necesarios para su uso, estara
permanentemente en obra como dotacién basica del equipo de sondeos.

El tomamuestras seccionado, para reconocer el resto de suelos, seré de pared gruesa de 4 mm de

espesor, longitud minima de 60 cm. y diametro minimo interior de 70 mm con valvula anti-retomo.
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La secuencia y demas condiciones de hinca de este toma muestras seran las mismas que para la
realizacion del ensayo S.P.T. con idea de facilitar la correlacion del golpeo con dicho ensayo. Una
vez hincado el tomamuestras, la muestra se cortard del terreno por rotacion, 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.

No obstante, el Redactor del Proyecto podra cambiar la metodologia de toma de muestras o
ensayos, si lo considera oportuno, en funcion de las caracteristicas del terreno y/o profundidad de

las prospecciones.

Antes de proceder a la toma de una muestra se retiraran todos los materiales sueltos o alterados
del fondo del sondeo. En todos los casos el fondo de excavacion deberd limpiarse

convenientemente antes de realizar cualquier ensayo o toma de muestra, no admitiéndose en el
fondo del sondeo un espesor de sedimentos mayor de 5 cm. La limpieza del fondo se realizard de
modo que se asegure que el suelo a ensayar no resulta afectado por la operacion.

En suelos cohesivos se tomaran muestras inalteradas a intervalos no mayores de 4.0 metros y

siempre que cambie la naturaleza del terreno.

Cuando la resistencia del testigo sea elevada impidiendo la toma de muestras inalteradas de
longitud suficiente para su posterior ensayo en el laboratorio y el terreno sea cohesivo, se sustituira
la toma de muestra inalterada por el parafinado de un trozo de testigo obtenido de la mayor longitud
posible (> 35 cm.) y diametro minimo 70 mm. Estas porciones, previa limpieza superficial, se
recubriran con material no absorbente, y el conjunto se protegera con un bafio de parafina, de
espesor suficiente para asegurar la invariabilidad de sus condiciones de humedad.

En circunstancias especiales, el Redactor del Proyecto podra autorizar otros sistemas de
proteccion de las muestras, siempre que se garantice su inalterabilidad.

Una vez extraido el tubo portatestigos del sondeo, sesacara el testigo del mismo cuidadosamente,

colocandolo en una caja de madera o carton parafinado, preparada al efecto.

Cada porcién de testigo seleccionado se etiquetara para su correcta identificacion.

El testigo se clasificard, midiéndose la recuperacion obtenida, y se situara en la caja siguiendo la
secuencia en que fue obtenido, disponiendo separadores entre las diferentes maniobras realizadas

y delimitando las cotas de toma de muestras (S.P.T., muestras inalteradas, testigos parafinados,
etc.).
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Los tubos que contengan las muestras se etiquetaran para su identificacién, almacenandose

cuidadosamente para su envio a laboratorio.

VIl-b-4) Envase, proteccion y transportes de muestras.

Todas las muestras y testigos se envasaran convenientemente para evitar su alteracion durante el
transporte o almacenamiento, y se enviaran con la mayor brevedad posible al laboratorio. Las cajas
deberan estar siempre protegidas de la intemperie.

Las muestras inalteradas deberan conservarse en el laboratorio en un ambiente detemperaturay
humedad controlados. Unicamente se procederéa a la apertura de los envases de las muestras que

vayan a ensayarse, y solo en el momento de la realizacién de los ensayos correspondientes.

El resto de las muestras deberan conservarse en condiciones dptimas de humedad y temperatura al
menos durante seis meses desde la fecha de finalizacion contractual en el laboratorio de la
Consultora o donde éste proponga previa notificaciéon y visto bueno del Redactor del Proyecto.

Este periodo de archivo de muestras serd aplicado a las cajas de portatestigos, con todos los
testigos obtenidos y no destinados a ensayo. Antes de la eliminacion definitiva de las cajas, se
deberé notificar por escrito tal circunstancia al Redactor del Proyecto con una antelacién minima de
una semana a la fecha de eliminacién.

VII-b-5) Ensayos de penetracion estandar.
Tanto el equipo utilizado como el procedimiento operativo del ensayo se ajustara a lo establecido en
la Norma UNE 103-800-92.

Los ensayos de penetracion estandar (S.P.T.) se realizaran utilizando un tomamuestras de cuchara
partida de 51 mm de diametro exterior y 35 mm de diametro interior, con valvula antirretorno en su
parte superior. El peso de la maza a utilizar sera de 63.5 Kg., y la altura de caida libre de 76 cm.

La velocidad de golpeo de la maza no excederé de 30 golpes por minuto.

El varillaje utilizado en las operaciones de golpeo tendra una rigidez aproximada a su longitud total.
Este varillaje seréd de acero y se consideran didmetros adecuados los comprendidosentre 40.5y
600 mm para momentos resistentes y masas unitarias fijadas en la referida norma de ensayo.

Todas las partes del varillaje deberan estar firmemente acopladas mediante uniones roscadas.

El método de ensayo sera tal que las pérdidas de energia por rozamiento sean minimas. En
consecuencia, se utilizara preferentemente el sistema automatico, exigido por la acreditacién en el
Area de toma de muestras inalteradas, ensayos y pruebas in situ de suelos (ST). De utilizarse el
sistema manual, con cabestrante para la elevacion de la maza, la cuerda se enrollara al mismo una
sola vuelta durante la caida de ésta.
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Cuando los materiales sean granulares finos, susceptibles de desprenderse del tomamuestras, se
adaptara a la cuchara un dispositivo de retencion. Estos dispositivos, de acero o plastico, estaran
permanentemente en la dotacidon de material auxiliar de cada equipo de sondeos.

En suelos con gravas, la zapata podra ser reemplazada por una puntaza conica de acero macizo de
51 mm de diametro y 60° de angulo coénico.

En caso de existir una obstruccién en forma de canto o bolo, se removera o perforara, pero en

ningun caso se utilizara el tomamuestras para fragmentar y eliminar la obstruccion.

La zapata del tomamuestras debera reemplazarse en caso de sufrir un deterioro tal que llegue a
provocar proyecciones en la superficie interior del mismo, debiendo estar razonablemente afilada al
comenzar cada ensayo. El Consultor dispondra en todo momento de varias zapatas en perfectas
condiciones a pie de sondeo.

El tomamuestras se hincara 60 cm., mediante golpeo, anotdndose el nimero de golpes necesarios
para hincarlo en cada uno de los cuatro tramos consecutivos de 15 cm.

Se tomara como resistencia a la penetracion Nzola suma de los golpes de los dos tramos centrales,
siempre que el cuarto valor no sea inferior a ninguno de los centrales, en cuyo caso se adoptara
como N3 la suma de los dos valores minimos de los tres Gltimos tramos, indicAndose en este caso
que se trata de un valor corregido.

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

Inmediatamente después de ser retirado del sondeo, se desmontara cuidadosamente el
tomamuestras y se clasificara el suelo. La parte mas representativa y menos alterada de la muestra
se introducira en un envase de plastico con cierre hermético de doble tapa y al menos 500 c.c. de
capacidad.

Si dentro del tomamuestras apareciera un cambio de estrato, se tomard muestrade cada material,

depositandose en diferentes envases.

Los envases se etiquetaran y sellaran convenientemente mediante etiquetas adhesivas, que se
colocaran entre las dos tapas como medida de seguridad.

Si no se consiguiera recuperar la muestra, o esta evidenciara una alteracion excesiva, se procedera
a limpiar el fondo de sondeo, realizandose nuevamente el ensayo de penetracion.

En suelos granulares se efectuaran ensayos de penetracién estandar (S.P.T.) a intervalos no
mayores de 4,0 metros y siempre que cambie la naturaleza del terreno.
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VII-b-6) Toma de muestras de agua.
Del agua encontrada en el terreno se tomaran muestras para el estudio de su agresividad.

Las muestras 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.

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

VIl-b-7) Nivel freatico.
El Consultor llevara un registro del nivel freatico de todos los sondeos durante la perforacion y, una

vez finalizada esta, hasta al menos la finalizacién de la campaifia.

Tras la terminacion de cada sondeo se introducira en éste un tubo ranurado o perforado de PVC
para la medicion del nivel freatico y posibles comprobaciones de la profundidad del sondeo.

VII-b-8) Descripcion litoestratigrafica.

La descripcion litoestratigrafica la realizara un geélogo designado por el Jefe de la Oficina Técnica,
siguiendo los criterios de clasificacion de suelos y rocas de acuerdo con los criterios de las
Sociedades Espafiolas de Mecanica de suelos y Rocas.

VII-b-9) Medidas estructurales.
Entre los aspectos intrinsecos se contemplaran los siguientes :

- Naturaleza de los terrenos que constituyen el macizo rocoso atravesado.
- Tipoy naturaleza de las discontinuidades.

- Separaciony relleno de las mismas.

- Rugosidad.

- Presencia de agua.

VII-b-10) indice R.Q.D.
Ademas del porcentaje de recuperacion, se determinara para todos los testigos obtenidos el indice
de calidad de laroca (R.Q.D.).

Aquellas fracturas que evidencien haber sido producidas durante la perforacion o manipulacion de
los testigos, no se consideraran como tales a efectos de determinar el R.Q.D.

VIl-b-11) Parte de sondeos.

El Consultor debera llevar un registro o parte de campo continuo de la ejecucién de cada sondeo,
en el que el sondista hara constar como minimo los siguientes datos :
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Maquinaria y equipos utilizados.

Fechas de ejecucion.

Coordenadas y cota de boca.

Operaciones realizadas.

Columna estratigréafica y descripcion de los terrenos.

Tramos perforados en seco y tramos perforados con agua u otros fluidos autorizados.
Situacion y resultado de los ensayos de penetracion realizados.
Situacién y caracteristicas de las muestras obtenidas.

Cotas del nivel freatico y otros niveles acuiferos.

Diametro del sondeo.

Incidencias producidas durante la perforacién.

Este registro o parte de campo debera estar a disposicion del Redactor del Proyecto en cualquier
momento como comprobacion de la marcha del sondeo y de la ejecucion de dicho parte en tiempo
real.

VIl-b-12) Ensayos in situ.

Ensayos de permeabilidad.

Si las caracteristicas del proyecto o del propio terreno lo aconsejan, se procedera a la realizacion de

ensayos de permeabilidad. El tipo de ensayo, Lugeon o Lefranc, se decidird segun la naturaleza y estado del

terreno.

Ensayos Lugeon: Se realizaran en roca.
Ensayos Lefranc: Se reservaran para suelos granulares o cohesivos y rocas blandas o rocas
duras muy fracturadas. Si al realizar ensayos Lefranc la inestabilidad del terreno lo aconsejara,

se procederia a rellenar con gravilla el tramo de ensayo.

En ambos casos se aportara la descripcion del método seguido, y las relaciones presién / admision,

carga de agua / admision, para cada tramo ensayado, con el fin de poder estimar la permeabilidad y/o

inyectabilidad del terreno.

VIl-c-1) Ensayos de penetracion.

VI-c-1.1) Ensayos de penetracion dinamica tipo BORROS Y DPSH.

Los ensayos de penetracion dinamica se realizaran preferentemente con el equipo DPSH.
El uso del penetrometro tipo Borros debe ser previamente autorizado por el Redactor del
Proyecto.

El ensayo tipo DPSH se realizara segun lo establecido en la Norma UNE 103 801/94
empleando una puntaza maciza de 20 cm?2 de seccidn circular y un angulo de 90° acoplada
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al extremo inferior de una barra de 32 mm. La maza de golpeo debera pesar 63,5 Kg. y la
altura de caida sera 75 cm. El ensayo tipo Borros se realizara con puntaza maciza de 16
cm? de seccién cuadrada y un angulo de 90°, acoplada al extremo inferior de una barra de
32 mm de diametro. La maza de golpeo debera pesar 63,5 Kg., y la altura de caida sera de
50 cm. Las puntazas, en cualquiera de los dos ensayos, deberan estar homologadas en
base a la normativa correspondiente.

En ambos casos se contard y anotara el nimero de golpes necesario para conseguir un
avance de 20 cm.

Todos los ensayos se realizaran hasta alcanzar un rechazo de 100 golpes en 20 cm., 0
bien cualquier otro rechazo propuesto por el Redactor del Proyecto.

Para cada ensayo se registrara 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 algin bolo u otro obstaculo aislado.

Los resultados se adjuntaran en grafico o curvas de penetracién (nimero de golpes /20

cm.).

Calicatas.

VIl.d.1) Calicatas en tierra.

Las calicatas se realizardn mecanicamente hasta una profundidad no inferior a 3.0 m salvo que
aparezca roca o que las caracteristicas del suelo o la presencia de agua lo impidan. Las calicatas
tendrén las dimensiones necesarias en planta para permitir su inspeccion y descripcion, la
realizacién de fotografias en color, obtenciéon de eventuales tomas de muestras en saco o

inalteradas o la realizacién de otros ensayos.

Antes de proceder a la restitucion del terreno extraido, si se observase la existencia de humedad o
un rezume de agua, se mantendra abierta la excavacién durante unos 30 minutos con el fin de

valorar y estimar en lo posible la permeabilidad del terreno.

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.

VIl.d.2) Calicatas sobre el lecho marino.

Al objeto de caracterizar el material a dragar, y siguiendo las “Recomendaciones para la gestién del
material dragado en los Puertos Espafioles” redactadas por el CEDEX, el Consultor realizara las
calicatas “submarinas” que incluye el presente pliego, mediante los equipos de submarinismo
existentes a tal efecto.
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VI.d.3) Toma de muestra en saco.

En las calicatas se tomaran muestras en saco para la realizaciéon 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, Préctor modificado, CBR, Limites de Atterberg y/o los ensayos
previstos segun las “Recomendaciones para la gestion del material dragado en los Puertos
Espafioles” redactadas por el CEDEX, para la caracterizacion del material a dragar . Dicha cantidad
sera determinada en funcion del tamafio maximo del material, considerandose que el peso de cada

muestra serd al menos de 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 fraccién suficiente para la determinacién de la humedad natural. Esta fraccion se
recogera en un envase hermético. Cada envase serd etiquetado correctamente para su
identificacion utilizando al menos 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, o en corte de taludes, calicatas o sondeos

con barrena helicoidal.

Investigacién geofisica.

Vil-e.1) Perfiles sismicos.

El objeto de esta investigacion es determinar el grado de excavabilidad del material que subyace
bajo el lecho marino de la zona a dragar (10.000 m2., aproximadamente). De esta forma, el
proyectista determinar a partir de estos datos, los medios necesarios para la ejecucién del citado
dragado.

Sera decisién del Redactor del Proyecto, determinar la equidistancia de los perfiles que se tomen en

campo, debiéndose considerar que a estos efectos se deberan tomar valores de entre 25 0 50
metros lineales.

Ensayos de laboratorio.

Los ensayos de laboratorio se comenzaran cuanto antes y se haran simultdneamente junto con la

ejecucion de los trabajos de campo.

El tipo de ensayos a efectuar dependera del tipo de suelo localizado y la calidad de las muestras

extraidas.
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El procedimiento de ejecucion sera el regulado por las Normas siguientes o bien, caso de no existir

ésta, segun las reglas de la buena practica establecidas :

DENOMINACION NORMA U.N.E.
Apertura y descripcion de muestras ASTM-D2488 -
Preparacion de cada muestra para cualquier numero de ensayos NLT-101/72 103 100/95
Determinacion de humedad natural NLT-102/91 103 300/93
Determinacion de la densidad aparente NLT-156/72 103 301/94
Determinacion del peso especifico de un suelo NLT-211/91 103 302/94
Determinacion de Limites de Atterberg NLT-105/98 103 103/94

NLT-106/98 103 104/93

Comprobacion de la no plasticidad NLT-106/98 103 104/93
Determinacion del indice de retraccion - 103 108/96
Granulometria por tamizado en suelos NLT-104/91 103 101/95
Granulometria por tamizado en zahorras NLT-150/89 103 100/95
Granulometria del material que pasa por el tamiz 0.080 UNE NLT-152/89 103 102/95
(sedimentacién o lavado)
Equivalente de arena NLT-113/87 103 109/95
Compresion simple en suelos NLT-202/91 103 400/93
Corte directo en suelos ASTM D-3080 -

DENOMINACION NORMA UN.E.
Triaxial en suelos - 103 402/98
Consolidacion unidimensional (ensayo edométrico) - 103 405/94
Colapsabilidad en edometro NLT-254/99 -
Presion maxima de hinchamiento, en muestra inalterada o remoldeada ASTM D-3877 103 602/96
Hinchamiento Libre, en muestra inalterada o remoldeada ASTM D-3877 103 601/96
Ensayo de dispersion o erosion interna (Pin-hole) NLT-207/91 -

DENOMINACION NORMA U.N.E.
Proctor Normal NLT-107/98 103 500/94
Proctor Modificado NLT-108/98 103 501/94
CBR de laboratorio NLT-111/78 103 502/95
Determinacion del coeficiente de desgaste de Los Angeles NLT-149/91 -
Compresion simple en roca, incluso tallado y refrentado. NLT-250/91 103 400/93
Compresion simple en roca con bandas extensometricas, incluso| ASTM D-3148 -
tallado y refrentado
Corte sobre discontinuidades rocosas - ISRM
Triaxial en roca - 22950.4/92
Ensayo a traccion indirecta (brasileno) NLT-253/91 22950.2/90
Determinacion de la dureza Schmidt NVR 3-400 -
Determinacion del desmoronamiento de rocas blandas NLT-251/91 -
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Porcentaje de absorcion de agua ASTM-C97 -
Carbonatos (cuantitativo) NLT-116/91 103 200/93
Determinacion del contenido de sulfatos solubles NLT-120/72 103 201/96
Determinacion de la materia organica NLT-118/98 103 204/93
NLT-117/72

Analisis quimico completo de agua para calificar su agresividad al
hormigén, determinando: (TGL-11357)
PH 7234
Sustancias organicas solubles en éter 7235
Sulfatos 7131
Sustancias solubles en agua 7130
Cloruros 7138
Hidratos de carbono 7132
(difraccion por Analisis mineralogico rayos-X) - -
Analisis petrografico mediante lamina delgada, incluyendo preparacion NVR-3-4-00 -
y fotografias en color

DENOMINACION NORMA U.N.E
Medida de la velocidad de propagacion de ondas en probetas ASTM-D2845 -
cilindricas, incluida la preparacion (velocidad sénica)
Determinacion del porcentaje de distintos tipos de roca constituyentes - -
de un balasto (coeficiente de homogeneidad)
Determinacion de la estabilidad de un balasto frente a disoluciones de NLT-185/72 7136
sulfato sédico o magnésico
Ensayo de carga puntual Franklin NLT-252/91 -

Todos los ensayos se realizaran en un laboratorio acreditado para la realizacion de ensayos de
mecanica del suelo (SE).

El nombre y datos de dicho laboratorio se incluiran en la documentacion técnica que se acompanara
a la proposicion. Cualquier variacion debera ser aceptada previamente por el Redactor del Proyecto.

IX) Informe geotecnico.

El Consultor redactaré el correspondiente Informe Geotécnico que comprendera los aspectos
geotécnicos del proyecto objeto de estudio (cimentacion de estructuras, estabilidad de taludes, excavacion
de tuneles, caracterizacion del material a dragar siguiendo las “Recomendaciones para la gestion del
material dragado en los Puertos Espafioles” redactadas por el CEDEX, etc.) para su posterior empleo en la
redaccion del correspondiente proyecto constructivo. El informe incluird también un estudio geolégico de la
zona con el detalle .
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Toda la informacion necesaria para la redaccion de dicho Informe, asi como el resultado final del
mismo se entregara en formato DIN-A3 y soporte informatico CD-ROM, que sera interactivo y operativo,
siendo posible el visionado y manipulado de toda su informacién sin necesidad de programa exterior, en
cualquier equipo informatico dotado de lector de CD-ROM.

La informacion que componga el estudio geotécnico (Memoria, planos, informacion suministrada,
etc.) estara estructurada en directorios y subdirectorios, incluyéndose CD-ROM adicionales si uno no tuviera
suficiente capacidad de almacenamiento.

Se incluira en subdirectorios independientes, dentro del CD-ROM todos los archivos utilizados en

sus formatos originales.
Los técnicos del Consultor que redactaran el informe participaran en todas las reuniones que, a

requerimiento del Redactor del Proyecto, sea preciso realizar con relacion a éste. Asimismo, realizaran

cuantas visitas sean necesarias a obra, para su correcta ejecucion.

IX-a)  Contenido y alcance del Informe geotécnico.

El Informe Geotécnico se valorara econémicamente en lo relativo al presente concurso, en funcién
de las distintas alternativas que a continuacién se exponen, las cuales varian de una a otra, en cuanto a su

contenido y alcance.

Sera potestad Unicamente del Redactor del Proyecto, decidir la opcion de Informe Geotécnico que

el Consultor debera redactar.

IX-a-1) Descripcién del informe geotécnico que redactara el Consultor y recogera al menos los

siguientes apartados:

- Recopilacion de los resultados de los ensayos "in situ" y de laboratorio.

- Parametrizacion geotécnica de formaciones, la cual debera permitir abordar estudios de
agotamiento (permeabilidades), de estabilidad (taludes, muros, escolleras, pantalanes, diques,
cimentaciones, etc.); en definitiva todos a aquellos pardmetros tenso-deformacionales.

IX-b)  Presentacidn de los trabajos de campo.

VIIl-b-1) Introduccion, objeto y alcance del estudio.
Se sintetizaran las caracteristicas generales del Informe Geotécnico, los objetivos marcadosy el

alcance del estudio realizado.

IX-b-2) Trabajos realizados y metodologia empleada.

Relacion de trabajos ejecutados y descripcién de los métodos empleados para su realizacion,
ampliando y/o modificando, en los casos que se considere necesario, la metodologia general
sefalada en los anteriores apartados.
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IXI-b-3) Tablas resumen.

Los resultados obtenidos se tabularan de modo que la informacion obtenida sea facilmente
asequible y permita la observacién conjunta de los parametros geotécnicos obtenidos en las
prospecciones de campo y ensayos realizados, ofreciendo un modo rapido de comparacion de
resultados.

IX-b-3.1)Sondeos.

Por cada sondeo se adjuntara una ficha técnica que contenga lo siguiente:

a) Consultor.

b) Denominacion contractual.

C) Identificacién del sondeo y referencia a los datos de levantamiento.

d) Cota del terreno.

e) Fecha de comienzo y de terminacion.

f) Identificacion de la maquina utilizada.

9) Tabulacion de los resultados y detalles de todos los sondeos, tipo de bateria,

corona, Utiles de perforacién, diametro del testigo y datos de revestimiento con
informacién completa de la disposicidn vertical y clasificacion de los materiales

atravesados.

h) Por cada muestra obtenida, las cotas del principio y del fondo, tipo, longitud y
namero.

i) Numero de golpes necesarios para cada 15 cm. de penetracion de los
tomamuestras.

j) Cota del nivel fredtico y observaciones sobre el agua freética.

K) Fotografia en color de todas las cajas portatestigos y de la zona donde se hayan
realizados todos y cada uno de los sondeos.

)] Resultados de la testificacion geotécnica.

m) Resultados de los ensayos de laboratorio.

Ademas, en los sondeos en roca se incluird también:

a) Longitud y porcentaje de testigo obtenido por cada maniobra longitud perforada.
b) Tipo de roca y buzamiento de las capas, estratificacion, juntas y esquistosidad.
c) Cota de cada cambio de tipo de roca.

IX-b-3.2)Calicatas

Para cada cata, se adjuntara una ficha técnica que contenga lo siguiente:

a) Fecha de ejecucion.

b) Datos comunes a todas las prospecciones:

C) Consultor.

d) Denominacion contractual.

e) Identificacion y referencia a los datos de levantamiento.
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Cota del terreno.

Fechals de ejecucion.

Identificacion de la maquina utilizada.

Condiciones sobre la excavabilidad del terreno, estabilidad de las paredes y
posicion del nivel freatico.

Columna estratigrafica del corte de visualizado en la cata, indicando espesores y
naturaleza del terreno atravesado y profundidad a la que se han tomado las
muestras.

Resultados de los ensayos de laboratorio (ensayos de identificacion, Prdctor,
CBR, quimicos, ensayos de caracterizacion del material a dragar segun las
recomendaciones del CEDEX, etc.).

Fotografias a color de la cata.

IX-b-3.3)Penetrémetros.

Por cada penetrometro se adjuntara una ficha técnica que contenga lo siguiente:

a)
b)
c)
d)
e)
f)

9)
h)

Consultor.

Denominacién contractual.

Identificacion del sondeo y referencia a los datos de levantamiento.

Cota del terreno.

Fecha de ensayo.

Identificacién de la maquina utilizada.

Profundidad obtenida y cota del fondo de reconocimiento.

Numero de golpes necesarios por cada 20 cm. de penetracion y sus graficos
correspondientes.

Dimensiones de la puntaza y diametro del varillaje.

IX-b-3.4)Investigacion Geofisica (Perfiles Sismicos).

Deberan adjuntarse los siguientes datos.

a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)

h)

Consultor.

Denominacion contractual.

Plano de replanteo en planta de los perfiles investigados.

Identificacién de la prospeccion.

Cotas del terreno.

Fecha de su ejecucion.

Perfiles de las alineaciones analizadas, junto con los datos que han sido utilizados
para la interpretacion. Método analitico seguido.

Descripcién de los equipos utilizados, medios auxiliares y cuantas observaciones
sean precisas, en relacion con la ejecucion.
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IX-b-3.5)Presentacion de ensayos de laboratorio.

Los resultados de los ensayos de laboratorio quedaran tabulados de modo que se
disponga de un acceso rapido y comodo a los valores obtenidos.

IX-b-3.6)Recomendaciones geotécnicas.
Basandose en los resultados de los trabajos de campo y de laboratorio, y en la informacién
existente de trabajos anteriores, se redactaran las correspondiente recomendaciones

geotécnicas.

X Inspeccion de los trabajos.

Todos los equipos podran ser inspeccionados y contrastados en cualquier momento por el Redactor
del Proyecto, quien podra ordenar su sustitucién en caso de funcionamiento deficiente.

El Redactor del Proyecto podra ordenar en cualquier momento y cuantas veces sea necesario la
sustitucién del personal y equipo del Consultor cuyo comportamiento, rendimiento o capacidad no se

considere satisfactorios.

Durante la ejecucién de los trabajos, el Redactor del Proyecto tendra acceso cuantas veces

considere oportuno a los mismos con el fin de comprobar su correcta ejecucion.

Cualquier duda que pudiera suscitarse en la interpretacion de estas condiciones técnicas o en la
realizacion del trabajo debera ser planteada para su resolucion al Redactor del Proyecto.

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

Antes de la confeccion material y entrega de los documentos finales, El Consultor debera presentar
al Redactor del Proyecto el resultado de los trabajos para su examen y aprobacion.

Sin perjuicio de la facultad conferida al Redactor del Proyecto de poder exigir en cualquier momento
la revision del estado de los trabajos, se establecen los siguientes controles puntuales:

- Reuniones de informacion sobre aspectos generales o particulares, a las que asistiran el

Redactor del Proyecto o posibles colaboradores por él designados, el Jefe de la Oficina
Técnicay aquellas personas de su organizacion que estén relacionados con los temas a tratar.
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- Arequerimiento del Redactor del Proyecto, El Consultor informara por escrito sobre cualquier
aspecto del desarrollo de los trabajos en el plazo que aquel fije.

XI Propiedad de la documentacion.

Tanto la documentacion final como toda aquella que, a lo largo del desarrollo del Contrato haya sido
generada, tiene la consideracion de propiedad de la E.P.P.A. y no podré serdifundida ni entregada para uso
a terceros sin su previa autorizacion.

Los trabajos objeto de esta Asistencia Técnica no podran utilizarse por el Consultor sin permiso
expreso de la E.P.P.A., debiendo entregarse los originales de los documentos con anterioridad a la
recepcién del Contrato.

Xl Plazo de ejecucion.

El plazo maximo de ejecucion de los trabajos de asistencia objeto del presente PPTP se establece
en tres (3) meses.

El plan de trabajo que proponga el Redactor del Proyecto, adquirira caracter contractual.
Igualmente, las modificaciones que del mismo se pudieran efectuar, deberan contar en todo caso con la
aprobacion correspondiente.

Sevilla, 29 de Julio de 2004

EL JEFE DEL DEPARTAMENTO
DE OBRA CIVIL

Fdo: Federico Garcia-Corona de Vallés
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Anejo n° 1. Precios Unitarios
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Anejo n° 2. Presupuesto
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Anejo n° 3.

Dotaciones Minimas
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PERSONAL

La dotacion minima de personal que el consultor dispondra para la realizacién de los trabajos

contenidos en el PPTP, seré la siguiente:

2 Titulados Superiores expertos en Geotecnia (Ingeniero de Caminos, Gedlogo, Ingeniero de Minas,

etc.), con experiencia en geotecnia de obras portuarias y lineales.

2 Titulados de Grado medio expertos en realizacion y control de sondeos, ensayos de penetraciony

demas trabajos tipicos de Geotecnia.

Al menos el 50% del personal técnico, debera pertenecer a la plantilla de la empresa licitadora.

MAQUINARIA Y MEDIOS AUXILIARES

Se considera que para la realizacion de estos trabajos debera disponerse, como minimo de los

equipos siguientes:

1 Sonda a rotacion capaz de obtener testigo continuo, dotada 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 Pontona flotante para la realizacion de los trabajos de prospeccion en aguas.

Al menos la sonda a rotacion y la pontona deberan ser propiedad de la empresa licitadora.

LABORATORIO ACREDITADO

El laboratorio para la realizacidn de los ensayos debera estar acreditado en el area de ensayos de

Mecénica del Suelo. “SE”.

EXPERIENCIA MINIMA EXIGIBLE

Se exige que el Consultor tenga una experiencia minima de:

5 Trabajos de Geotecnia Portuaria en los dltimos 3 afios, Dichos trabajos deberan incluir sondeos a

rotacion en agua, con extraccion continua de testigo.

5 Trabajos de Geotecnia de Obras Lineales en los ultimos 3 afios.



