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1.- INTRODUCCIO

El present Plec de Prescripcions, que formara part del Contracte, té la finalitat de descriure els treballs a
desenvolupar, i definir les condicions, directrius i criteris técnics generals que han de servir de base per a la
realitzacio dels treballs encarregats d’Assisténcia Tecnica per a I'’Assessorament en Métodes Constructius de
Tuanels i en especial amb Tuneladores, a GESTIO D'INFRAESTRUCTURES, S.A.U. (d’ara endavant GISA).

2.- OBJECTE DE L’ENCARREC

El Consultor adjudicatari del Contracte (en endavant “el Consultor”) sera I'encarregat de la realitzacié de la
totalitat dels treballs i serveis que s’estableixen en aquest Plec.

En la fase de projecte i sempre abans del inici d’obres d'un projecte o de trams o subtrams, els serveis del
Consultor comprendran l'assistéencia a GISA per a la avaluacié dels criteris sobre I'execucié de tunels de
'esmentat projecte. Per aix0 realitzara una analisi de la documentacié del projecte presentada (memoria,
annexos, planols, plec de prescripcions tecniques particulars, pressupostos...) i emetra un informe amb
aquesta analisi.

Aixi mateix, el Consultor, dins del marc de la seva actuacio, prestara la seva col-laboracié en tot alld que li
sigui sol-licitat per GISA sobre I'excavacié de tots els tanels gestionats per GISA en I'ordre de resoldre dubtes,
proposar solucions i contrastar o completar els seus punts de vista amb les propostes concretes de I’Autor del
Projecte, de la Direcci6 d'Obra o del Contractista.

3.- DIRECCIO | AUTORIA DELS TREBALLS

3.1.- DIRECCIO DELS TREBALLS

La direcci6, el seguiment, el control i 'acceptacio dels treballs objecte del present Contracte corresponen a
GISA.

El personal de GISA tindra accés en qualsevol moment a les oficines del Consultor, en qualsevol fase
d’execucié del present Contracte, a fi de supervisar la marxa dels treballs.

Per poder dur a terme les tasques de seguiment i control, el personal de GISA tindra també accés en
gqualsevol moment, a les dades i documents que el Consultor estigui elaborant sigui quin sigui I'estat de
desenvolupament dels treballs. A aquests efectes, el Consultor facilitara en la mesura del possible la revisio
dels treballs en curs, dins de la seva propia oficina, al personal designat per GISA.

3.2.- AUTORIA DELS TREBALLS
L'autoria dels treballs a realitzar contemplades en el present plec recau en cada un dels experts assessors al
seu sector d’'especialitat, en cas de superposicions de les tasques dels experts assessors o0 dels seus

dictamens el cap del Consultor donara les explicacions i els aclariments necessaris evitant conflictes entre els
especialistes.

4.- PERSONAL, OFICINA | MITJANS A DISPOSAR PEL CONSULTOR

Els treballs del consultor seran coordinats per I'Oficina d’Auscultacio i Geotécnia de GISA i es treballara de
forma conjunta. En aquest sentit de forma similar a I'estructura organitzativa de GISA, el consultor reportara a
la Direccié General d’Obra Civil, assessorara als Directors de les Divisions de Transports, de Linia 9 i de
Carreteres, i col-laborara amb els Gerents de Projectes i d'Obres.
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4.1.- PERSONAL

El Consultor nomenara un Cap del Consultor amb titulacié académica superior espanyola o homologable, que
haura d'ésser acceptat per GISA. El Cap del Consultor ha d’estar capacitat suficientment per a representar al
Consultor davant GISA durant el periode de vigéncia del Contracte.

La missio principal del coordinador o Cap del Consultor sera la d’assessorar tant a la resta de membres del
Consultor com a GISA en totes aquelles problematiques o disjuntives de caracter técnic que es puguin generar
tant en la fase de redaccio del projecte de construccio, dels projectes modificats com en la fase d’execucié de
les obres. D’aquesta manera, el coordinador del Consultor haura d’assegurar la solvéncia técnica de tots els
dictamens i/o informes del Consultor.

El cap del Consultor sera I'encarregat de gestionar les tasques dels membres de el Consultor i de mantenir
tots els contactes administratius que hauran d'existir amb GISA, aixi com tota la resta de tasques
especificades al plec.

GISA valorara lliurement la idoneitat de les persones assignades als treballs-pel Consultor i podra exigir quan
ho consideri oport(, la substitucié de part o de la totalitat del personal assignat, i el Consultor haura d'acceptar
i complir aquesta substitucio en el termini de les dues setmanes segients a la comunicacio6 feta per GISA.

4.2.- OFICINA

El Consultor haura de disposar d’una oficina a Barcelona (o Area Metropolitana), en la qual es realitzaran les
tasques de gabinet i on es dura a terme el seguiment i control dels treballs encarregats. Aquest seguiment i
control també es podra efectuar total o parcialment a la seu de GISA.

4.3.- MITIJANS

El Consultor esta obligat a disposar de tots els mitjans i instal-lacions necessaris (fax, teléfon, correu
electronic, aparells especifics, mobiliari, etc.) per a un correcte desenvolupament dels treballs encarregats;
especialment els que es refereixen a eines informatiques, tant de calcul, com de gestié de dades i disseny
grafic interactiu, aixi com els dels periféerics recomanats per a l'intercanvi d’informacio i que s’esmenten en
aquest Plec.

El Consultor disposara dels mitjans materials necessaris per al desenvolupament dels treballs, els quals

hauran de figurar expressament en la seva oferta, posant-los a disposicié de GISA (tant en el que fa referéncia
a les oficines, com a la documentaci6 derivada de la seva activitat en tot alld relacionat amb el Contracte).

5.- OBLIGACIONS | ACTUACIONS DE L’ADJUDICATARI

5.1- OBLIGACIONS DE L’'ADJUDICATARI D’AQUEST CONCURS

Assistir a GISA en la interpretacié de Planols dels Projectes i dels equips de construccid, incloses les
tuneladores, en tot alld que fa referéncia al tinel i obres subterranies, aixi com fixar els detalls de la definicié
dels tanels i de la seva execucié a fi de que siguin construits i es mantinguin en les condicions de funcionalitat,
estabilitat, seguretat i qualitat previstes als projectes.

Assistir a GISA en les tasques lligades a I'auscultacié dels elements interns i externs afectats per les obres
subterranies, aixi com en els calculs necessaris per estimar els efectes del pas de la tuneladora. S'aportaran
els models i programari de calcul que permetin contemplar degudament la interaccié entre el terreny i obra
subterrania.

Col-laborar amb la Direccio d'Obra per establir un protocol de control de la gestio de les tuneladores per part
del Contractista. Sense que tingui caracter limitat, I'esmentat protocol haura de contemplar:
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- Definir els condicionants de disseny de les maquines tuneladores i dels seus equips auxiliars,
requeriment de les prestacions minimes.

- Determinar els criteris per al Control de qualitat en la fase de fabricacié de tuneladores: components i
acoblament, assaig de materials si procedeix;, homologacions.

- Establir els condicionants de recepcio de la maquina a fabrica:, el compliment d’especificacions, els
certificats de qualitat si procedeix, etc.

- Assisténcia técnica en la fase del muntatge en obra per part del fabricant, que a més subministrara les
instruccions de muntatge.

- Revisar i proposar actuacions prévies a l'inici de I'excavaci6 com ara, les condicions de contorn,
mecanismes de control (pesada en cinta, detectors de metalls etc.), sense que siguin limitatius

- Control de les tuneladores en fase d'excavacio, com ara, (i sense que siguin limitatius) els parametres
de funcionament i la seva correspondéncia amb els rendiments obtinguts; avaluacio terrenys travessats,
comprovacié de desgastos estimats, deteccié d’anomalies d'utilitzacié (contractista) i de funcionament
(maquina), etc.

- Control de qualitat en les reparacions i substitucions de peces de desgast; verificacio i recepcié de
recanvis i tipificacié d'assaigs, exigéncia d’homologacions, acceptacié del reinici de I'activitat, etc.

- Reuvisio de procediments especifics (procediment per a les actuacions hiperbariques, etc.).

Assistir a la Direccio d'Obra per a requerir, acceptar o rebutjar la documentacié que d’acord amb I'establert al
Plec de Condicions Particulars, al Programa de les Obres, i a la nhormativa vigent que, en base en aquells,
correspongui formular al Contractista. En particular la Programacié de detall, el Control de Qualitat de
I'execucio i el seguiment de I'obra en les parts que sén objecte d’aquest contracte (tlnels). En particular (en el
que fa refereéncia a la construcci6 dels tlnels, objecte d’aquest contracte):

- Requerir, acceptar o corregir, si procedeix, documents d’'obra que formuli el Contractista.

- Establir les comparacions necessaries dels diversos aspectes de I'obra que s’executi, per a tenir ple
coneixement i donar testimoni de si afecten o no a la definicié o a les condicions d’execucié prescrites
per I'obra executada (en el projecte).

- En cas d'incompliment de I'obra que s’executa, sigui amb la seva definicid, o amb les condicions
d’execucié prescrites, proposar a la Direccié d'Obra la seva substitucié o correccié, donant compte a
GISA de les mesures a adoptar i dels motius per a prendre-les.

- Proposar a la Direccioé d’'Obra i a GISA les modificacions d'obra (que impliquin modificacié d’activitats) i
que estimi necessaries o convenients.

- Informar a la Direccié d'Obra i a GISA sobre les propostes de modificacions d'obra que formuli el
Contractista.

- Proposar a la Direccié d'Obra i a GISA la conveniéncia de I'estudi pel Contractista, d'actualitzacions
dels Programes d’Obra anteriorment aprovats.

- Establir amb la Direccidé d'Obra la documentacio a aportar per part del contractista de constancia de les
caracteristiques i condicions de les obres ocultes, abans de procedir a la seva ocultacio.

Gestio i optimitzacié dels recursos propis i externs a I'ambit geoldgic-geotécnic i d’auscultacié. Comunicacié a
GISA de possibles problemes d’obres subterranies i proposta de solucid basat en les dades disponibles.
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- Recolzar la definicié i optimitzacié de campanyes geologiques i geotecniques.

- Col-laboracio6 a la fase de seleccié de métodes constructius (maxima seguretat a minim cost).

- Avaluacio de mesures de proteccio.

- Suport a la revisid de les parts de projecte que es refereixen a obres subterranies i auscultacio.

- Gestio de les dades de geologia i geotécnia (reduir cost i temps si es disposa de dades).

- Calculs de contrast més enlla del projecte i en casos especifics (optimitzacié de la construccio).

- Transmetre experiéncies a les direccions d’'obra (evitar pérdues de temps i seguretat) i als projectistes.
- Transmetre experiéncies a les entitats d'auscultacio (optimitzacié dels recursos).

- Col-laboracié en la presa de decisions sobre adaptacions o modificacions de metodes constructius
(tenint en compte la seguretat, costos i el temps).

- Suport a la definici6 i revisio de les parts de projectes modificats i complementaris que es refereixen a
obres subterranies i auscultacio (optimitzacié dels recursos).

- Avaluacié de mesures preventives.

- Gesti6 dels contractes d’auscultacié (optimitzacié dels recursos).

- Analisi de casos especifics i emissio de recomanacions.
Analisi de les metodologies i eines desenvolupades a I'Oficina d’Auscultacio i Geotécnia de GISA i proposta
per a la seva adaptacio a la resta d'obres subterranies de GISA.
Adaptacio i millora de les eines existents i desenvolupament de noves eines en el cas qué sigui necessari.
Adquisici6 de les dades i informacions d'auscultacid, de tuneladores i d'investigacions geologiques i
campanyes geotécniques de les obres subterranies amb intervencié de I'Oficina d’Auscultaci6 i Geotécnia de

GISA. Analisi de dades (gestié del coneixement).

Suport tecnologic i de primera intervenci6 en cas de problemes deguts a condicions geologiques i
geotecniques o en I'execucid d'obres subterranies.

Realitzaci6 de calculs complexos i de contrast amb modelitzacid6 numeérica en dos i tres dimensions.
Comprovacions amb calculs basats en dades d'obra i auscultacié (optimitzacid6 en temps i seguretat de
I'execucio de les obres), Calculs amb dades calibrades (gestioé del coneixement)

Actualitzacié de les dades d'informacié geologica i geotécnica.

Seguiment de les instal-lacions d’auscultacio i de les seves mesures.

Inspeccions d'obra sobre la correcta instal-lacié i mesures, aclariments sobre fases constructives i mesures
preventives.

Utilitzacio de les eines pel pre-analisi de les mesures d’auscultacio.

Analisi de les mesures d'auscultacié tenint en compte tot el conjunt de dades disponible com sén la
interpretacié geologica, els parametres geotécnics, dades de construccio, tipologia estructural, etc.
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Preparacié de Notes Tecniques, Informes i Recomanacions per a la redacci6 de projectes o execucié i control
d’'obres en estreta col-laboracié o de forma conjunta amb I'equip de I'Oficina d’Auscultacié i Geotecnia de
GISA.

Manteniment i organitzacio de I'accés a les dades obtingudes. Manteniment dels sistemes informatics, tant del
magquinari (hardware), del programari i dels aplicatius, inclos el manteniment de copies de seguretat externes.
Mantenir els enllagos externs per a la recepcio i transmissié d'informacio i la xarxa interna de comunicacions
del treball en grup.

Modelitzaci6 numeérica, calculs de contrast i de sensibilitat i desenvolupament de metodologies amb
programari comercial FLAC3D i Plaxis o altres a determinar.

5.2.- ACTUACIONS DE L’ADJUDICATARI DE TIPUS GENERAL

L’Adjudicatari realitzara tots els treballs i serveis fins ara esmentats que li corresponguin sota la direcci6 i
control de GISA, i d’acord amb la documentacio de I'obra que s’esmentin en ells i que coneixera.

Establira periodicament per a la Direccié d’Obra i per a GISA els informes sistematics i analitics de I'execucid
de l'obra que GISA consideri oportuns, posant de manifest els problemes que I'obra presenta o pugui
presentar i les mesures preses 0 que es proposen per a resoldre’ls o minimitzar-los.

En cas de detectar factors problematics o pertorbadors d'importancia, donara compte immediatament a la
Direccié d'Obra i a GISA.

Assistira a la Direcci6 d’'Obra per a requerir, aprovar o rebutjar tot tipus de documentacié relativa al
desenvolupament de I'Obra, que el Contractista emeti.

6.- ABAST DE L’ASSISTENCIA TECNICA

L'Assisténcia Tecnica sol-licitada s’estendra a tots els treballs que tinguin relaci6 amb la construccié dels
tunels pel que fa fonamentalment a I'assessorament i al seguiment de tots els processos relacionats.

6.1.- ANALISI DEL PROJECTE DE CONSTRUCCIO

Es realitzara una analisi de les documentacions dels Projectes de Construccid, posant émfasi en els planols,
plecs de prescripcions técniques particulars, amidaments, quadres de preus i pressupost.

S’estudiara la suficiencia del projecte quant a la definicié de I'excavacié de tdnels, mecanica de la maquinaria
a utilitzar, i es faran propostes de definicions complementaries, per millorar la qualitat de I'obra, reduir riscos i
proporcionar un manteniment de maquinaria adequat, fins i tot per optimitzar els recursos.

GISA lliurara al Cap de el Consultor la documentacio i dades necessaries del Projecte per dur a terme les
tasques encomanades.

6.1.1.- Informe geologic i geotécnic

Es comprovara que l'Informe Geologic definitiu i posteriors ampliacions, d’acord amb els resultats de la
campanya de reconeixement efectuada, fa especial referéncia a la confirmacié de la validesa de les dades de
partida. Es posara especial atencid en la situacio topografica dels tunels i a les zones d’embocament.

Per a cadascun dels tunels que es projecten i en funcié del resultat de la campanya es comprovara:

a) ldentificacié geotécnica dels materials.
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b) Caracteritzacié geomecanica, hidraulica i d'alterabilitat del massis, i de la traca del tinel en particular.

¢) Determinacio de les tensions residuals i altres aspectes tensionals que puguin afectar al tnel.
d) Informacié sobre determinats tractaments complementaris a realitzar en el terreny.
e) Prevencid de possibles subsidéncies.

f) Perfil geotecnic longitudinal del tinel a la mateixa escala, amb les dades dels estudis geoldgics i
hidrogeologics, completat amb els resultats de les prospeccions realitzades amb una guitarra en la que
es marquin els trams diferenciats per tipologia, estructures, hidrogeologia, métode de excavacio,
sosteniment proposat, classificacions geomecaniques i valors dels seus parametres, etc.

g) Columnes de sondeigs i altres tipus de prospeccions.
h) Resultats d’assaigs de laboratori.
6.1.2.- Planols

Es realitzara una comprovacié detallada de cada grup de planols d’execucio de tinels, amb I'objectiu d’establir
la seva coheréncia amb els amidaments del Pressupost i amb les solucions adoptades en cada punt dels
annexos del Projecte.

Igualment es comprovara el compliment de tot el que s’ha especificat en el Plec de Prescripcions per a
I'assisténcia técnica a la redaccio de projectes constructius de GISA, aixi com que no existeixen indefinicions
respecte a les obres a executar i que el nivell de detall es I'adequat per a definir amb precisio les mateixes.

6.1.3.- Plec de Prescripcions Tecniques Particulars

Es verificara que, per a totes les unitats d'obra relacionades amb I'execucié de tdnels, s’han establert, si
escau, les corresponents Prescripcions Técniques Particulars per a I'execucio de les obres i que aquestes
completen les del Banc de Plecs de GISA i estan descrits el mode d’execucid, amidament i 'abonament de
dites unitats.

Es comprovara que ha quedat definitiva i correctament redactat el Plec de Prescripcions Técniques Particulars
amb tot l'articulat que canvii o completi el Banc de Plecs de GISA, ja sigui en les caracteristiques dels
materials, en el mode d’execuci6, amidament o abonament.

6.2.- ASSESSORAMENT

L’Adjudicatari assessorara a la Direcci6 d’'Obra i a GISA en tots els aspectes técnics relacionats amb la
construccio dels tunels i obres subterranies objecte d’aquest contracte. En concret i sense que la llista sigui
limitativa en els segiient aspectes:

- Seleccid, fabricacié o adaptacio, muntatges i operacié de la/es maquina/es tuneladores que es destinin
a la construccid dels tunels del projecte.

- Revisio periodica del cap de tall i altres elements sensibles, reparacions i substitucié de peces de
desgast.

- Adaptacié dels parametres de treball de la maquina als diferents tipus de terreny a travessar.
Caracteritzaci6 dels esmentats terrenys.

- Definici6 o acceptacié dels additius i materials d'aportacid proposats pel Contractista (escumes,
correccié de granolometria, morters d'injeccié per cua de I'escut, material d'injeccié a la cuirassa,
greixos per als raspalls de cua...) i establiment de les dotacions de disseny per a la seva aplicacio.
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- Reuvisio dels plans d’auscultacio i metodologies de mesures i procesament de dades.

L'Adjudicatari proposara els models numeérics necessaris per analitzar el conjunt i les interaccions entre
I'execucio d'obres subterranies, el subsol, la superficie del terreny i l'interacci6 amb els edificis de la zona
d’influencia.

6.3.- SEGUIMENT

L’Adjudicatari realitzara el seguiment de I'execucid dels tinels previstos en els diferents projectes dels tanels
gestionats per GISA en els aspectes que ho requereixi GISA en general, i en particular els segiients:

a) Establir, juntament amb la Direccié d’Obra, el protocol de control de la gestié de tuneladores que
s’esmenta i descriu a I'apartat 5.1 d’aquest Plec.

b) Vetllar amb la Direcci6 d'Obra del compliment, per part del Contractista, de I'especificat en els
respectius plecs de condicions dels projectes.

c) Fer el seguiment a peu de maquina del funcionament de les diferents tuneladores amb l'objecte de
detectar anomalies incipients abans de qué es converteixin en avaries o disfuncions molt més greus.

d) Fer el seguiment dels processos de modificacid, reparacié o substitucié d’elements de les tuneladores
d’acord amb el protocol que s’esmenta en I'apartat a).

e) Fer el seguiment d'instal-lacié i mesura de dispositius d’auscultacio.

f) Retroalimentar els models numérics amb dades de tuneladores, i mesures d’auscultacio.

6.4.- REFERENCIES DELS CONCURSANTS

Els assessors en aquest Contracte hauran de tenir una experiéncia superior a 15 anys en I'execucio o direccio
dels tipus de treball esmentats en els apartats 5.1 i 6, i en el moment d’acabament d’aquests treballs hauran
de presentar les referéncies corresponents. Concretament s’exigira la preséncia en obra de personal amb
experiéncia en mecanica i metal-ldrgia que sigui capa¢ de complir amb I'especificat en el punt c) de I'apartat
6.3 i amb tot el que se li exigeix en el protocol de gestié respecte al control d’avaries i reposicié de recanvis.
GISA podra exigir I'acreditacié de 'esmentada experiéncia, per I'Organ que correspongui. Els assessors seran
recolzats d’'un equip de técnics. Es valorara I'experiéncia professional en obres similars dels tecnics proposats.

7.- ASSESSORAMENT PER A LA SELECCIO | RECEPCIO DE LES MAQUINES TUNELADORES

7.1.- TIPOLOGIA DE LES MAQUINES

Per a l'assessorament en la fase inicial de seleccié de tuneladores, I'Adjudicatari presentara a la Direccié
d'Obra i a GISA un informe en el que es reculli;

- Caracteristiques del terreny del tracat i la seva relacié amb el tipus de maquina adequada.
- Estudi de les diferents opcions
- Estudi de la proposta del Contractista, si existis

- Proposta final del tipus de maquina a seleccionar
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7.2.- CARACTERISTIQUES TECNIQUES DE LES TUNELADORES

Per a I'assessorament en la fase final de seleccié de tuneladores, I'Adjudicatari presentara a la Direcci6é d'Obra
i a GISA el llistat detallat de les caracteristiques de les tuneladores a ofertar, que corresponguin als seglients
apartats o titols generals:

- Caracteristiques generals del tlnel i del revestiment prefabricat, si n’hi hagués.
- Caracteristiques de la tuneladora:

Caracteristiques generals.

Cap de tall. Eines. Linies d’additius.

Accionament del cap de tall. Parell nominal i desbloqueig.

Sistema d’empenta. Geometria, Empenta maxim nominal i empenta excepcional.
Gesti6 de corbes. Cintes d’extraccio de runes.

Caracteristiques de les instal-lacions del “back up”.

Instal-lacions eléctriques. Justificacié detallada de la poténcia instal-lada.
Sistemes de seguretat.

Comunicacions.

O0OO0OO0OO0OOOO0OO

- Caracteristiques addicionals per als escuts

Sistema antirotacio.

Escut davanter i intermitg. Tipus, dimensions, etc.

Escut de cua. Tipus, dimensions, linies d’injeccié de morter. injecci6 a través de la cuirassa.
Articulacions.

Muntador de dovelles.

Vis sens fi.

Escluses per a actuacions hiperbariques.

Tanques i sistema de bombeig per a bentonita.

OO0OO0OO0OO0O0OO0OO0

7.3.- ESTUDI DE LES PROPOSTES | RECOMANACIO FINAL

L'adjudicatari realitzara els estudis de totes les propostes i cadascuna de les ofertes técniques, econdmiques i
termini de lliurament, presentades al Contractista de I'Obra pels fabricants, aixi com la Proposta d’aquest si hi
existis.

Com a conclusio dels esmentats estudis, presentara a la Direccié d'Obra i a GISA la seva proposta final sobre
I'eleccid de la maquina més recomanable per a I'obra.

8.- ASSESSORAMENT DURANT L’EXECUCIO DE L’OBRA

8.1.- CONSTRUCCIO AMB TUNELADORES

L’Adjudicatari disposara d’'uns PROCEDIMENTS GENERALS PER AL SEGUIMENT D’EXCAVACIO AMB
TUNELADORA, que es referiran als seglents aspectes:

Recomanacions generals sobre I'operacié amb la maquina.
Recomanacions relatives als parametres basic de la maquina, en relacié amb els terrenys a excavar.

Recomanacions sobre les instal-lacions especifiques de I'obra:
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- Pou d’atac

- Sistema de transport de runes

- Transport de materials al front

- Xarxes d'obra (ventilacio, electricitat en MT i BT, aire comprimit, aigua i desguas)

- Il-luminacio

- Mitjans per a la extincié d'incendis

- Recomanacions sobre seguretat en tuneladores i aplicacio de la normativa general vigent.

Recomanacions generals varies sobre la organitzacié de I'Obra (condicions mediambientals, visites a obres,
etc.)

8.2.- CAS PARTICULAR DE TUNELADORES TIPUS ESCUT EPB

En el cas de maquines del tipus “escut de front en pressié de terres”, o “escut EPB”, I'Adjudicatari, assessorara
a GISA amb coneixement de la Direcci6 d’Obra, en els temes addicionals segiients:

- Equips auxiliars de I'Escut EPB

0 Sistemes d'additius i d'aigua a pressio a aplicar en el front del tall d’escut i en la cambra.

0 Taxes d'aplicacio dels diferents additius

0 Injecci6 de morter de replé del trasdés dels anells de revestiment. Dissenys de mescles.
Normes d’'operacio dels equips. Pressions d’injeccié. Volimens a injectar.

o0 Disposicio dels conductes de greix i linies de morter en la cua de I'escut

0 Aplicacions de bentonita.

- Anells prefabricats de revestiment

Eleccié de tipus d'anells (Universal/Dreta esquerra)

Disseny geomeétric de I'anell. Juntes entre dovelles d’'un mateix anell i juntes entre anells.
Disseny funcional (resisténcia mecanica, resisténcia al foc, etc.) i dimensionament final.
Recomanacions per a la fabricacio.

Composicions basiques de les mescles

Addicié de fibres estructurals (metal-liques i de propilée)

Control de la fabricacio

Curat, magatzematge i transport

Addicié de fibres per a la millora de la resistencia al foc

OO0OO0OO0OO0OOOO0OO
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9.- SEGUIMENT
9.1.- FASE DE FABRICACIO DE LA/ES TUNELADORA/ES

Per el seguiment en la fase de fabricacié de la/es maquines I'adjudicatari presentara a la Direccié d'Obra i a
GISA els seguents informes de les auditories realitzades en la factoria i oficines del fabricant:

9.1.1.- Informe inicial sobre la fabricacié

Es redactara en quant el fabricant tingui decidit el disseny basic i convinguts els terminis principals dels
subministraments de tercers.

Es verificaran els segiients extrems:
- Que el disseny respon a les Condicions Tecniques requerides per a la maquina.
- Que esta implantat en el fabricant un PLA D'ASSEGURAMENT DE LA QUALITAT al nivell requerit.

- Que els tallers col-laboradors del fabricant, aixi com els subministradors de conjunts, tenen implantat un
PLA D'ASSEGURAMENT DE QUALITAT, o bé s'han adherit al del fabricant.

- Que es rep del fabricant el PROGRAMA DE FABRICACIO de les maquines i que aquest compleix les
condicions exigides de terminis i assenyalant les fites més importants de la mateixa per el seu
seguiment.

9.1.2.- Altres informes sobre la fabricacio

Es redactara en una data intermedia del procés de fabricacié, essent el més important:

- La comprovacié de la marxa real del PROGRAMA DE FABRICACIO, establint els retards haguts en
la data de la visita.

- L'estudi conjunt amb el fabricant de les mesures a prendre per la recuperaci6é total o parcial dels
retards, redactant la corresponent Acta que s'afegira a l'informe.

- Comprovaci6 de les NO CONFORMITATS hagudes i dels aixecaments de les mateixes que s'hagin
realitzat.
9.1.3.- Informe final de la fabricacio

Es redactara al concloure les Proves de recepcié en factoria, una vegada acabades totes i cada una de les
proves de components i del conjunt.

Una vegada concloses aquestes proves a satisfaccié de I'adjudicatari, es redactara una ACTA DE RECEPCIO
EN FACTORIA de les maquines, que s'afegiran a l'informe.

9.2.- RECEPCIO FINAL DE LES TUNELADORES

9.2.1.- Embalatge, transport, muntatge en obra.

Acabades les proves de la recepcié en factoria, el fabricant procedira a I'embalatge dels components per
I'enviament a obra que fara en nom del contractista si aixi ho acorden entre ambdds.

Una vegada rebut a l'obra es procedira al muntatge de la maquina, acabat el qual, s'iniciaran les feines
d'excavacio del tanel.
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9.2.2.- Posta en marxa i recepcié provisional

Si el funcionament de la tuneladora durant els primers 20 moduls d'avang és I'adequat, es procedira a la
RECEPCIO PROVISIONAL DE LA MAQUINA, redactant l'acta corresponent que s'afegira a l'informe de la
Direccié d'Obra.

9.2.3.- Recepcid definitiva de la maquina

El seguiment de la posada en marxa, complint les condicions tecniques de l'oferta, arribara a la seva fi una
vegada excavada la longitud de tdnel equivalent a 500 moduls d'avang, es procedira a la RECEPCIO
DEFINITIVA DE LA MAQUINA, redactant I'acta corresponent, que s'afegira a l'informe de la Direcci6 d'Obra.

En cas de no recepcio provisional o definitiva, proposara les modificacions adients de la maquina.
9.3.- SEGUIMENT DURANT L'EXECUCIO DE L'OBRA

Tal i com es descriu en el punt 5.1 d'aquest plec, I'adjudicatari establira junt amb la Direcci6 d'Obra el protocol
de control de la gestié de totes i cada una de les tuneladores encarregades de la construccié d'obres de tunels
gestionats per GISA.

Una vegada consensuats amb les diferents direccions d'obra, dits protocols es presentaran a GISA per a la
seva aprovacio. Una vegada disposin del vist i plau de GISA dits documents seran la guia per a realitzar el
seguiment de la construccio dels tinels per part de la diferents maquines.

Dits documents definiran en detall els nivells de seguiment que es descriuen a continuacié de manera general.
9.3.1.- Seguiment normal

Aquest sera el procediment habitual, que haura de ser conformat pel fabricant i s'aplicara en tots els casos,
exceptuant en aquells que GISA declari de seguiment intensiu.

En aquest cas l'adjudicatari estara obligat, d'acord amb el protocol de control aprovat, a disposar dels mitjans
que consideri necessaris per aconseguir tots els objectius referits en l'apartat 6.3 i en particular els seglents:

Informacié diaria del funcionament de totes i cada una de les tuneladores. Comparacié de parametres de
treball amb caracteristiques de terreny i rendiment. Avaluacié de resultats. Avis de discordances.

Control del correcte funcionament de cada maquina, realitzat "in situ".

Supervisi6 del canvi d'eines i control de recepci6 dels recanvis.

Tots els resultats del control es posaran en coneixement de GISA mitjangant informacio, particularitzada per
maquines, com a minim una vegada per setmana. Independentment qualsevol incidéncia rellevant es
comunicara a GISA de manera immediata.

9.3.2.- Seguiment intensiu

Aquest procediment s'utilitzara en el control de reparacions d'avaries que afectin a punts de les tuneladores
considerats sensibles per GISA convenientment assessorada per l'adjudicatari i la direccié d'obra, i una
vegada escoltat el fabricant.

També sera objecte de seguiment intensiu tots aquells trams de tinel que GISA consideri, (per proximitat amb
altres estructures subterranies, o d'edificis en superficie, etc.) en situacio especialment delicada.

En aquest cas l'adjudicatari haura de disposar del que sigui necessari per aconseguir l'objectiu de tenir
representacid a peu de maquina i sempre que es realitzin treballs, fins i tot 24 hores al dia i set dies a la
setmana si fos necessari.
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El resultat del control es posara en coneixement de GISA i de la direccié d'obra afectada, mitjancant un
informe enviat per correu electronic a tots i cada un dels receptors de la informacié determinats pel protocol,
com a minim un cop al dia. Independentment qualsevol incidencia rellevant es comunicara a GISA de manera
immediata.

10.-DOCUMENTACIO | PRESENTACIO DELS TREBALLS

L’analisi de la documentacio realitzada quedara documentada i acreditada mitjangant actes i informes on es
detallin les activitats d’'analisi realitzades, es plasmin les incidéncies detectades i es manifestin les
observacions, incloses les propostes de millora.

GISA establira els models, formats dels documents i nombre de copies a lliurar; aixi com el termini en qué

caldra tenir enllestits els informes i altres treballs a desenvolupar, en funcié de les necessitats. EI Consultor
adjudicatari s'obliga a acceptar aquests requeriments.

11.-PLA D’'ASSEGURAMENT DE LA QUALITAT

El Consultor adjudicatari presentara, a l'inici dels treballs, el desenvolupament del Pla d'Assegurament de la
Qualitat de I'Assisténcia Tecnica que hagi ofertat, on s’han de reflectir les disposicions i mesures que pensa
prendre per tal d'assegurar la qualitat dels treballs a desenvolupar.

L'esmentat Pla, del seu control intern, haura de contemplar, com es controlen les feines a realitzar; en

particular el control de dades, prescripcions, calculs, interfases entre les diferents especialitats que intervenen,
aparicié d’'incoheréncies, oblits i de la generaci6 d’errates de tota mena.

12.-ALTRES OBLIGACIONS DE L’ADJUDICATARI

12.1.- OBLIGACIONS DAVANT LES DIRECCIONS D'OBRA

Seran obligacions de tipus general de I’Adjudicatari, davant la Direccié d’Obra, durant 'Execuci6é dels treballs
de construccio de I'obra, les seglents:

Col-laborar amb la Direccié d’Obra per a requerir, acceptar o rebutjar la documentacié que, d’acord amb
I'establert en el Plec de Condicions Técniques Particulars, aixi com en el Programa de I'Obra, i en la normativa
que, amb base en aquells documents, correspongui formular al Contractista, en relacié amb la Programacio6 de
detall, el Control de Qualitat de I'Execuci6 i el Seguiment de I'obra.

Requerir, acceptar o corregir, si procedeix, els documents d’obra que formuli el Contractista.

Establir les comprovacions necessaries dels diversos aspectes de l'obra que s’executi, per a tenir ple
coneixement i donar testimoni de que afectin o no a la definicié o a les condicions d’execucié prescrites per a
I'obra executada.

Informar a la Direcci6 d’Obra de les propostes de modificacions d’obra que formuli el Contractista.

12.2.- OBLIGACIONS DAVANT GISA

Seran obligacions de I'Adjudicatari davant GISA i durant I'Execucio dels treballs de construccié de I'obra, les
seguents:

Proposar a la Direccié d'Obra i a GISA la conveniéncia de I'estudi pel Contractista, d'actualitzacions dels
programes d’Obra anteriorment aprovats.

Proposar a la Direccié d’'Obra i a GISA les modificacions d’obra que impliquin modificacié d’'activitats i que
estimi necessaries o convenients.
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Establir peridodicament per a la Direccié d’Obra i per a GISA Informes sistematics i analitics de I'execuci6 de
I'obra, exposant els problemes que I'obra presenti o pugui presentar i les mesures preses 0 que es proposin
per a resoldre’ls o minimitzar-los.

En cas de detectar factors problematics o pertorbadors d'importancia, avisar i fer constar de manera
immediata a la Direccié d'Obra i a GISA.

D’acord amb la Recomanacio 1/2009, de 30 de juliol, del Ple de la Junta Consultiva de Contractacio, sobre I'is
del catala en la contractaci6 amb I’Administracié Publica, el contractista ha d’emprar el catala en les seves
relacions amb I'Administraci6 de la Generalitat derivades de I'execucié del contracte. Aixi mateix, el
contractista ha de lliurar tota la documentacié técnica requerida almenys en llengua catalana.

Aixi mateix, en tot cas, el contractista queda subjecte a les obligacions derivades de la Llei 1/1998, de 7 de
gener, de politica linguistica i de les disposicions que la desenvolupen. En I'ambit territorial de la Vall d’Aran
ha d’emprar I'aranés, d’acord amb la Llei 16/1990, de 13 de juliol, sobre el regim especial de la Vall d’Aran i
amb la normativa propia del Conselh Generau d’Aran que la desenvolupi.

12.3.- MITJANS DE RELACIO GISA — CONSULTOR

La relaci6 GISA-CONSULTOR, excepte en alldo que fa referéncia a la documentacié sistematica de la
informacié de seguiment de I'obra a que després es fara referéncia, seran la relacié verbal directa o telefonica,
entre GISA i el Consultor, la correspondéncia sempre entre el Cap de el Consultor i la Geréncia de GISA de
I'obra (qualsevol nota, informe, etc., d'un membre de I'equip sera transmes, si procedeix, amb un escrit de
remissié del Cap de el Consultor).

Per tant, qualsevol afer de tramit de questions de I'obra o relacionades amb ella estara sempre identificat a
través de la correspondéncia CONSULTOR-GISA. Entre d'altres: les demandes de la Direccié d’Obra i
Contractista de formulacié d’actualitzacions dels programes de treball, les de modificacions que proposi al
Direccié d’'Obra i Contractista, les comunicacions formals de el Consultor a la Direccio d’Obra i Contractista,
les informacions no sistematiques facilitades per el Consultor a GISA al seu requeriment o a iniciativa de la
primera, etc.

12.4.- REMISSIO PERIODICA D’'INFORMACIO GENERADA

Mensualment, o amb més frequencia si ho demanés GISA, el Consultor remetra la informacié actualitzada dels
seus arxius generats i estructurats, entre ells un Index de correspondéncia cursada i rebuda.

El Consultor haura doncs arxivat la correspondéencia d’acord amb una estructura d'arxiu que faciliti la seva
identificacié, formant un fitxer estructurat que ressenyi tots els escrits remesos i rebuts ordenat amb
I'estructura adoptada. L’'index que inclou el fitxer és el que sera objecte de remissio periodica a GISA. També
es remetran copies de les Actes de reunions de el Consultor-Direccid d’Obra i Contractista.

D’altra banda, el Consultor incloura tota la documentacié que es vagi produint al llarg de I'execucio6 de I'obra en
expedients de cada part de la mateixa i especifics de temes determinats. Els documents guardats a cada
expedient seran codificats per naturaleses i es numeraran successivament, establint-se un fitxer estructurat i
organitzat que ressenyi tots els documents amb la seva classificacié per naturalesa, el nimero d'ordre, la data,
la persona que I'ha establert, etc. El contingut d’aquest fitxer és el que sera objecte de remissié periddica a
GISA.

El format de presentacio de les dades de control de qualitat sera l'indicat en el “Manual de Procediment de
Control de Qualitat d’aplicacio a les obres de GISA en fase d’execucid”.

12.4.1.- Informe mensual sistematic del Consultor a GISA
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Mensualment, el Consultor lliurara a GISA un informe de I'estat de les obres dels tanels on I'objectiu del qual
sera actualitzar el seguiment mensual de I'evolucié de les obres dels tunels des del punt de vista del procés
d’'execucié, utilitzacié de la maquinaria, desgast de parts mecaniques etc., i conéixer, a partir d’aquestes
dades, la previsi6 sobre produccid, manteniment, les dates més provables de finalitzaci6 de trams i o
subtrams.

12.5.- MITJANS INFORMATICS A UTILITZAR

La gesti6 de el Consultor s’instrumentara utilitzant mitjans informatics i de transmissié de dades per tot allo que
faciliti I'execuci6 i control dels treballs que comporta. Amb aquesta finalitat, el Consultor disposara d’equips
adequats i personal competent per a la seva utilitzacio, aixi com de software d’'Us general (processament de
textos, base de dades, fulls de calcul, establiment de grafics, etc.).

12.5.1.- Elaboracié de planols

Per I'elaboracio de planols, s’estara al disposat en el Manual d’Estructuracio Informatica i pdf dels projectes de
GISA — Obra Civil.

12.6.- OBLIGACIONS GENERALS

L'adjudicatari realitzara tots els treballs i serveis fins aqui esmentats, que li correspondran, sota la direccid i

control de GISA, i d’acord amb la documentacié de I'obra que s’esmenta i qué declara coneixer.

13.-PERSONAL DE L'ASSISTENCIA TECNICA

GISA valorara lliurement I' idoneitat de les persones assignades segons les seves funcions especifiques i
podra exigir en qualsevol moment la seva substitucié si ho considera necessari. La ignorancia d’aquesta
exigencia donara dret a GISA a la rescissio del Contracte, amb pérdua de fianga per par de I'adjudicatari.

No es podra alterar la composicié de I'equip huma sense autoritzacié de GISA prévia peticié formulada per
I'Assistencia Tecnica.

El personal de I'Assisténcia Tecnica sera el que I'Adjudicatari consideri suficient pel desenvolupament de les
seves funcions, d'acord amb el disposat en aquest document. No obstant, i com a minim es comptara amb els
segients recursos:

- Assessor de maquinaria, sistemes i instal-lacions i ajudant.

- Assessor de terreny, additius, calcul, control de processos i ajudant.

- Assessor de mecanica i metal-lirgia (desgast de peces mecaniques).

- Equip de seguiment d'obres, dades de tuneladores i d'auscultacio de almenys 2 responsables i 2
ajudants.

- Especialista de calcul geotécnic i estructural d’obres subterranies en tres dimensions.

- Suport de delineacio i administracio.

Les tasques es descriuen a continuacio.
13.1.- ASSESSORAMENT

L'equip huma de I'adjudicatari garantira a GISA la cobertura de I'assisténcia tecnica en els seglients camps:
- Disseny i construccié de maquines tuneladores de gran diametre.
- Avaluacio dels terrenys a travessar.
- Condicions de treball de les maquines per a optimitzar els resultats. Configuracio de I'equip. Parametres
de funcionament. Additius . Eines.
- Magquinaria complementaria. Instal-lacions del pou d’atac. Materials d’aportacio.
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E PLECS DE PRESCRIPCIONS
G-PLP-42v01 Plec de prescripcions per al’assistéencia tecnica per
a I'assessorament en metodes constructius de

tinels i en especial amb tuneladores
- Disseny dels tinels i obres subterranies en general. Sistemes constructius. Optimitzacié de recursos.
- Avaluacio de resultats. Compliments d’objectius. Planificacio.
- Interseccié tlinel/estacid. Opcions i consequiéncies associades.
- Auscultacio topografica, geotécnica i estructural de les obres subterranies.
- Calcul geotécnic i estructural amb métodes numerics.

L’adjudicatari demostrara la seva capacitat per a complir amb aquestes exigencies, amb la designacio de la
persona o persones amb experiéncia suficient per a assessorar a GISA en tots i cadascun dels punts
anteriors.

L'adjudicatari es comprometra a que les persones designades per a aquestes tasques estaran disponibles per
a elaborar els informes que GISA sol-liciti i assistir a les reunions que convoqui amb antelacié suficient, aixi
com respondre telefonicament i donar la seva opinié en les ocasions en qué GISA aixi ho demani.

El equip assessor estara recolzat pels medis humans i materials suficients que tindran accés a l'informacié
generada a la construccio de les obres subterranies gestionades per GISA. Els técnics treballaran en estreta
col-laboracié amb I'Oficina d'Auscultacio i Geotécnia de GISA.

13.2.- LOCALSI|ALTRES MITJANS

L’Adjudicatari haura de disposar a Barcelona (o Area Metropolitana) dels llocs de treball necessaris per al seu
personal, amb connexio telefonica fixa i accés a internet.

Aixi mateix haura de disposar dels mitjans informatics (hardware i software) i dels mitjans humans de suport
addicional (delineaci6, personal administratiu, etc.) necessaris per al correcte desenvolupament de les tasques
objecte d’aquest contracte.

L’Adjudicatari disposara dels mitjans de transport necessaris per a la mobilitat del seu personal.

Tant aquests conceptes com totes aquelles despeses necessaries per a la correcta execucio d'aquest
contracte es troben inclosos a I'import ofertat.

13.3.- DURADA DELS TREBALLS

Els treballs de I'Assisténcia Técnica s'iniciaran després de la signatura del Contracte de I'adjudicatari amb
GISA.

La durada d’aquest sera de 24 mesos sense revisid de preus, termini que podra ampliar-se 24 mesos i fins a
un total de 48, aplicant-se els mateixos preus unitaris amb una revisi6 de preus anual de I'lPC i previ acord
entre les parts.
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