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1. Antecedentes y justificacion de la necesidad

La Fundacié Institut de Recerca en Energia de Catalunya (IREC) es la entidad responsable del desarrollo de la
Plataforma de 1+D+i (PLEMCAT). El objeto de este proyecto es el desarrollo de una Plataforma de [+D+i vinculada
al avance de las tecnologias de generacién edlica marina flotante y otras tecnologias del mar, situada frente a la
costa sur del Golf de Roses y la Bahia de Pals. El objetivo es proporcionar una infraestructura para probar y
demostrar prototipos de generacién marina.

Para el correcto desarrollo de dicha plataforma, es necesario conocer en detalle el suelo marino para poder
realizar el disefio adecuado de esta a efectos de su posterior puesta en marcha.

2. Objeto e indicaciones

2.1 Objeto

El objeto del presente pliego es definir las caracteristicas técnicas y funcionales que regiran la contratacién del
servicio de elaboracién de un estudio geotécnico y geofisico offshore necesario para caracterizar geoldgica y
geotécnicamente los materiales afectados por el proyecto Plataforma de I+D+i (PLEMCAT) titularidad del IREC
en el drea marina indicada en el Anexo 1.

Esta afeccion corresponde a lo que se puede dividir en las siguientes dreas diferentes, con sus respectivos lugares
de exploracion:

- Centro de interconexion (cuatro puntos de anclaje) y dos turbinas (cuatro puntos de anclaje cada uno).
- Cable de exportacion.
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- Perforaciéon Direccional Horizontal (HDD) que corresponde a las obras de transicién maritimo-terrestre.

2.2 Indicaciones

Se indica que "campafia/estudio geotécnico propuesto” y "campafia/estudio geotécnico complementario" se
utilizan en este documento como expresiones equivalentes.

Figuras:

Todas cedidas por Sener.
Referencias:

[1] PALEOPAISATGE FLUVIO-ESTUARI D'EMPURIES, Jordi Montaner et al. INSTITUT D'ESTUDIS DEL BAIX
EMPORDA (Ed.), Sant Feliu de Guixols, 2014. Nim. 33, pag. 11 a 53.

Normas, cddigos y reglamentos:

[2] ROM 0.5-05, Recomendaciones geotécnicas para el Disefio de obras Maritimas y Portuarias, 2005.
[3] EN 1997. Eurocddigo 7 — Disefio Geotécnico, 1999.

[4] NC SE-02: Norma de Construccidn Sismorresistente, Ministerio de Fomento, 1997.

[5] NORSOK G-001. Investigaciones de suelos marinos 2004.

[6] Nota de orientacion NI 605 DT R0OO E Geotechnical and Foundation Design, Bureau Veritas 2014.
[7] DNVGL-RP-0360. Cables de alimentacién submarinos en aguas poco profundas.

Otras publicaciones:

[8] Robertson, PKy Cabal, KL (2015). Guia CPT para ensayos de penetracién de conos en ingenieria geotécnica.

[9] Somerfield, P. y M. Warwick, R. 2013. Meiofauna Techniques.

Campanas de estudios existentes:

[10] Informe de resultados de la campafia de hidrografia y geofisica (mayo, 2021), cedido por TRAMUNTANA,
S.L.

[11] Informe de campafia ambiental en el marco de los estudios para el proyecto de parque edlico marino
Tramuntana (mayo, 2021), cedido por TRAMUNTANA, S.L.

Durante el desarrollo de los trabajos se observaran todas las normas, instrucciones, recomendaciones y demas
disposiciones técnicas aplicables que regulen aspectos del objeto del contrato y, en todo caso, lo previsto en el
pliego de cldusulas administrativas y las condiciones técnicas contenidas en el presente pliego.
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3. Antecedentes geoldgicos y geofisicos

3.1 Localizacién del proyecto
El drea del proyecto estd situada en el norte de la costa catalana, en la provincia de Girona, concretamente en la
Costa Brava, frente al Golf de Roses, al SE del Cap de Creus.

El area del proyecto costa afuera se ubica desde la costa a una distancia aproximada de 24 km, como se puede
apreciar en la siguiente figura:

Figura 1. Plano general del drea costa afuera del proyecto. Fuente Sener

En la siguiente figura se muestra el area donde se ubicard el hub de interconexién y las turbinas:

PROTOTIPD 2

PROTOTIPO 1

s HUB DE INTERCONEXION
>

DISPOSITIVO ENERGIAS MARINA.

Figura 2. Area de los anclajes para el buje y dos turbinas. Fuente Sener

La siguiente tabla muestra las coordenadas de los principales puntos que delimitan el area del proyecto.
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Coordenadas UTM ETRS89 31 N
Punto

X (metro) Y (m)
Al 532.840,49 4.666.474,94

Coordenadas UTM ETRS89 31 N

Punto

X (metro) Y (m)
A2 536.062,30 4.667.436,02
A3 535.585,94 4.663.842,48
Ad 532.548,66 4.665.106,02
Cc1 534.320,70 4.664.912,44
C2 533.156,32 4.665.177,00
Cc3 532.209,08 4.665.606,02
Cc4 523.821,09 4.665.606,02
c5 516.422,74 4.665.958,46
(63) 513.219,55 4.665.970,66
c7 511.219,55 4.666.166,97
c8 510.310,83 4.666.166,95
c9 509.437,35 4.666.241,17
C10 509.452,53 4.666.241,17

Tabla 1. Coordenadas de puntos. Fuente Sener

El siguiente apartado describe los materiales geoldgicos que afectan el drea del proyecto de acuerdo con los
antecedentes disponibles.

3.2 Antecedentes geotécnicos: estudio de escritorio
Este apartado es solo informativo y se utilizard como guia para realizar los estudios geofisicos y geotécnicos.
Representa una aproximacién muy estimativa a la caracterizacién geolégica y geotécnica.

Se dispone de un sondeo cercano a la zona de transicién maritimo-terrestre (SME-1) a 1 km aproximadamente,
asi como mapas geoldgicos de la zona costera.

La siguiente figura muestra la ubicacidn en planta de este pozo y su columna litoldgica.
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Figura 3. Ubicacion del sondeo SME-1 (informacion existente). Columna litolégica del pozo SME-1
Fuente: [1]

El pozo SME-1 muestra una serie holocena de materiales depositados sobre el sustrato plioceno representado
por gravas calizas con niveles arcillosos. Los materiales holocenos estan representados por arcillas hasta la
cota -3 msnm.

FUNDACIO INSTITUT DE RECERCA EN ENERGIA CATALUNYA. NIF G64946387 6
+34 933 562 615 www.irec.cat

Financgat per
Unio Europea 2 cosemyo Plan de Recuperacion,
Fons Europeu % I OF ESPANA Transformacién
Next Generation W\ Y Resiliencia

| | T .
Next Generation Generalitat
Catalunya #ll% de Catalunya



http://www.irec.cat/

IREC"

Shaping Energy for a Sustainable Future

Las siguientes figuras muestran dos perfiles geoldgicos que incluyen el drea de estudio correspondiente a la
transicién entre la parte terrestre y marina de la ruta del cable de exportacién. Como se puede apreciar en
las figuras, esta transicion esta formada por materiales del Holoceno, en concreto:

- Arenas fluviales y/o deposicion litoral. Estan ubicados en y cerca de la costa.
- Fangos limosos y arcillosos. Estos aparecen a medida que nos alejamos de la costa mar adentro.

Se observa que el espesor de los sedimentos del Holoceno aumenta hacia el mar, donde el contacto entre los
materiales del Holoceno y el sustrato rocoso (ya sea Nedgeno o Mesozoico) se produce a mayor profundidad
hacia el mar.

Figura 4. Vista en planta de los perfiles geoldgicos y zona de transicion del Proyecto entre las areas onshore-offshore.
Fuente: [1]
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Figura 6. Perfil 2. El rectangulo rojo muestra el area del Proyecto. Fuente: [1]

3.3 Antecedentes geofisicos. Estudio realizado

Este apartado es solo informativo y se utilizard como guia para realizar los estudios geofisicos y geotécnicos.
Representa una aproximaciéon muy estimativa a la caracterizacién geoldgica y geotécnica.

En febrero y marzo de 2021 se llevé a cabo una campafia geofisica en la zona offshore donde se ubicara la
Plataforma PLEMCAT consistente en la ejecucién de un sonar de barrido lateral, sismica de reflexidn,
magnetometria y batimetria. Como parte de esta campafia, también se tomaron muestras superficiales del
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fondo marino para su posterior analisis y obtencion de sus granulometrias. El siguiente es un resumen de los
resultados obtenidos durante esa campania:

- Sonda de barrido lateral (SSS). Esta técnica permitié la deteccién de sustrato limoso en gran parte del area
del proyecto (area de color gris claro en la siguiente figura). La presencia de sedimento limoso es consistente
con los antecedentes geoldgicos discutidos anteriormente y con las granulometrias de las muestras
superficiales obtenidas (ver Figura 9), donde la presencia de limo arcilloso es generalizada.

En conjunto, la presencia de materiales limosos en superficie supone aproximadamente el 95% del 4rea
estudiada.

SSS también detectd la presencia de sedimentos arenosos en la parte menos profunda del area de estudio,
cerca de la linea de costa. Esto es consistente con los resultados de las granulometrias obtenidas y los
antecedentes consultados.

Leyenda
Arrecifes artificiales
.| Area con marcas de arrastre
Geomorfologia (S55):
. Detritico arenoso fino
Detritico limoso
l Dunas litorales
Fondo vegetado (Praderas de Cymodocea nodosa)
Sustrato arenoso fino

Sustrato arenoso fino con ripples
Sustrato limoso

i Sustrato limoso con area de emanacion de gas (Pockmark)
Sustrato rocoso

Figura 7. Materiales encontrados durante la SSS. Fuente: [5]

- Reflexién sismica. La sismica de reflexion ha proporcionado el mapa de isépacas que muestra el espesor de los
sedimentos no consolidados desde el lecho marino hasta el basamento acustico. El basamento acustico puede
interpretarse como formaciones con concentraciones de material grueso en la columna sedimentaria y/o
atenuacion gradual de la sefial a lo largo de las capas sedimentarias. El mapa de isdpacas de sedimentos no
consolidados se muestra en la siguiente figura.
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Figura 8. Mapeo de isdpacas sismicas de reflexion. Fuente: [5]
A partir de la sismica de reflexién, se han diferenciado diferentes tipos de materiales para diferentes areas:

- Cable de exportacidon near-shore mediante HDD. En esta zona se encuentra la unidad arenosa hasta el
sétano acustico.

- Area de cable de exportacion. A medida que el corredor se aleja de la orilla, se empiezan a detectar mas
espesores sedimentarios y, a su vez, los materiales tienden a tener granulometrias mas finas que, a partir
de cierta profundidad, comienzan a ser practicamente de tipo limoso y arcilloso en toda la columna
estratigrafica detectada. Esto seria coherente con la informacion obtenida en el fondo.

- Area de turbinas y hub de interconexidn. La existencia de una primera unidad se observa a lo largo de todo
el registro. Se estima una capa cohesiva bastante homogénea. El espesor sedimentario detectado es
maximo en el drea del proyecto.

A continuacion, se muestra la ubicacién de las muestras superficiales obtenidas y sus respectivos tamafios de
particulas:
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Aontjo

PT_00

San Martin®
Ampurias

Figura 9. Ubicacion en planta de las muestras superficiales obtenidas. Fuente: [6]

PT_00 PT_01 PT_02 PT_03 PT_04 PT_05 PT_06
ARENAS 90 90 40 18 10 16 B
LIMOS B 8 50 61 62 61 65
ARCILLAS 2 2 10 21 28 23 26

Figura 10. Resumen de los resultados del analisis de tamiz. Fuente: Sener
Como se menciond anteriormente, en los primeros kildémetros (aproximadamente 7 km) se han detectado

sedimentos arenosos (PT_00 y PT_01) y limo arenoso (PT_03). A partir de este punto y en el resto del area del
proyecto se detectan sedimentos limosos y limos arcillosos en superficie.

4. Descripcion de los trabajos a desarrollar. Alcance del estudio geofisico

El objetivo de este estudio es obtener informacién detallada para caracterizar la naturaleza geomorfoldgica del
fondo marino y cuantificar el espesor de los sedimentos no consolidados sobre el sustrato duro, asi como
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identificar las zonas peligrosas del fondo marino (deslizamientos, zonas rocosas) y la presencia de elementos
antropicos sobre ella.

Este levantamiento se realizara sobre la base de recorridos longitudinales previstos para cubrir completamente
toda la zona de trabajo, en funcion del tirante del agua.

El levantamiento geofisico comprenderd el levantamiento simultdneo por sonar de barrido lateral, perfilador
sismico y magnetometro de las mismas areas. Este levantamiento estara preferentemente sincronizado con el
levantamiento batimétrico mediante sonda multihaz y con el sistema de posicionamiento global (GPS) del buque.

El encargado de la prospeccién geofisica entregara al responsable designado por el IREC un informe diario del
area recorrida y de las observaciones realizadas durante el dia, con la identificacién preliminar de posibles
elementos criticos para la viabilidad del proyecto (presencia de arrecifes, pecios u otros elementos antrépicos,
roca somera, formaciones coralinas, praderas de fanerégamas, etc.).

4.1 Especificaciones técnicas generales requeridas y orientaciones a seguir
4.1.1 Areas de estudio

La campafia geofisica cubrird como minimo el drea de estudio como se muestra en la Figura 1.
El drea a medir esta definida por:

e Areade turbinas y nodo de interconexién definida por el poligono delimitado por A1, A2, A3y A4, con una
superficie aproximada de 782,3 Ha.

e Area de cable de exportacidn definida por una linea recta que une los puntos C1, C2, C3, C4, C5, C6, C7,
C8 hasta la batimetria +1m (Nivel del Mar en Alicante (NMMA)). El drea del cable de exportacién estd
definida por un ancho de 300m (150m a cada lado del cable de exportacion) y una longitud aproximada
entre el punto C1y C8 de 23,4 km.

e Area de levantamiento MBES muy alta definida por una linea recta que conecta los puntos C1, C2, C3, C4,
C5, C6, C7, C8 hasta la batimetria +1m (Nivel del Mar en Alicante (NMMA)). El area del cable de
exportacién esta definida por un ancho de 30m (15m a cada lado del cable de exportacién) y una longitud
aproximada entre el punto C1y C8 de 23,4 km.

e Area HDD: Desde los puntos C7 al C9, con una longitud aproximada de 1,8 km.

Area de turbinas y nodos de interconexion

Como minimo, se requieren los siguientes levantamientos a los fines del levantamiento geofisico dentro del drea
de las turbinas y el centro de interconexién:

e Gradiometria magnética general (espaciado de linea de levantamiento de 40 m).

o Los datos de alta precisién de la ecosonda multihaz (MBES) y del sonar de barrido lateral (SSS) se utilizan
en combinacidn para el mapeo y la distribucién de objetos en el lecho marino.

o Perfiladores de subfondo (SBP) tipo Chirp y tipo Sparker para analizar la estructura del fondo marino. El
espacio entre lineas del estudio sismico en una seccién de ruta de cable debe ser lo suficientemente
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pequefio para detectar todos los estratos de suelo de importancia para el disefio y la instalacién de cables
entre arreglos y cables de amarre y anclajes.
e Conductividad térmica del subsuelo (medida indirecta).

El siguiente estudio es opcional y se confirmara al inicio del proyecto:

e Magnetometria Local cubriendo exploraciones “in situ” (Pistoncorers, Vibrocorers, Boreholes). Este
estudio es opcional y se confirmara en base al estudio de escritorio UXO.

4.1.1.2 Area de cable de exportacién

El estudio tendra como objetivo detectar todas las caracteristicas que puedan influir en la ruta del cable o en la
intervencion del lecho marino, incluidos:

e Obstrucciones en forma de afloramientos rocosos, campos de cantos rodados, etc., que podrian requerir
operaciones de nivelacion o remocidn antes de la instalacién del cable.

e Peligros geoldgicos como pendientes potencialmente inestables, ondas de arena, marcas de viruela,
depresiones significativas y erosién en forma de patrones de socavacion o depédsitos de material.

o Infraestructura existente y planificada, como tuberias submarinas, cables eléctricos y cables de
comunicacion y restos de naufragios.

e Hallazgos arqueoldégicos o culturalmente significativos.

e Areas de alta corriente.

Como minimo, se requieren los siguientes levantamientos para el levantamiento geofisico dentro del area del
cable de exportacién:

e Gradiometria magnética (espaciado entre lineas de levantamiento de 40 m).

o Los datos de alta precisién de la ecosonda multihaz (MBES) y del sonar de barrido lateral (SSS) se utilizan
en combinacidn para el mapeo y la distribucién de objetos en el lecho marino.

e Sub Bottom Profiler (SBP) tipo Chirp para analizar la estructura superficial del fondo marino. El espacio
entre lineas del estudio sismico en una seccion de ruta de cable debe ser lo suficientemente pequefio
para detectar todos los estratos de suelo de importancia para el disefio y la instalacién del cable.

e Conductividad térmica del subsuelo (medida indirecta).

Los siguientes estudios son opcionales y se confirmaran al inicio del proyecto:

e Magnetometria Local cubriendo exploraciones “in situ” (Pistoncorers, Vibrocorers, Boreholes). Este
estudio es opcional y se confirmara en base al estudio de escritorio UXO.

e Ecosonda multihaz de muy alta precisién (MBES) (Resoluciéon de 20 cm) dentro de un drea limitada que
abarca la ruta del cable de exportacion. Este estudio MBES adicional opcional y se confirmara antes del
inicio de la campafia MBES de alta precision para realizar el estudio MBES de muy alta precision durante
la misma campania.

4.1.1.3 Area de disco duro (HDD)

Como minimo, se requieren los siguientes levantamientos para el levantamiento geofisico dentro del drea de
cable de exportacién menos profunda:
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e Tomografia de resistividad eléctrica (ERT): para determinar la presencia y ubicacién de areas de rocas
poco profundas o cantos rodados grandes para informar ain mas el disefio de la perforacién direccional
horizontal (HDD).

e Estudio de refraccién sismica.

e Conductividad térmica (medida indirecta).

Se ejecutaran un minimo de tres (3) perfiles de estudio ERT. Una estara alineada con la ruta del cable y las otras
dos lineas estaran ubicadas a 50m (distancia por confirmar en una etapa posterior) a cada lado de la linea de
levantamiento central.

Los siguientes estudios son opcionales y se confirmaran al inicio del proyecto:

e Magnetometria Local que cubre exploraciones in situ" (Pistoncorers, Vibrocorers, Boreholes). Este estudio
es opcional y se confirmara en base al estudio de escritorio UXO.
e Conductividad térmica del subsuelo (medida directa).

Figura 11. Configuracion de disefio de HDD. Fuente Sener

4.1.2 Orientacién y normas de aplicacién

Estas exploraciones en el sitio se llevaran a cabo de acuerdo con la guia aplicable:

e SUT OSIG: Notas de Orientacién para la Planificacion y Ejecucién de Investigaciones Geofisicas y
Geotécnicas Terrestres para Desarrollos de Energia Renovable Costa Afuera.

e OGP: Directrices para la realizacion de estudios de sitios de riesgo de perforacion en alta mar.

e DNVGL-RP-0360: Cables de energia submarinos en aguas poco profundas.

e Junta del programa de energia edlica marina: descripcidon general de estudios marinos geofisicos y
geotécnicos para cables de transmision de energia edlica marina en el Reino Unido.

e Carbon Trust CTC835, Evaluacién de riesgo de entierro de cables.

Cualquier anomalia deberd ser especificada e informada, y la empresa licitadora deberd tomar medidas
correctivas para su evaluacién.

4.1.3 Requisitos del buque de reconocimiento

La embarcacidn propuesta para el reconocimiento debe cumplir con todos los cédigos y estandares aplicables y
con las reglamentaciones nacionales e internacionales, siguiendo altos estandares de seguridad. Debera contar
con los equipos necesarios de comunicacion (radio, telefonia moévil o satelital, etc.) y de navegacion (incluidos
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los sistemas DGPS y USBL) y ser apta para operaciones de prospeccion hidrografica, geofisica y muestreo a gran
profundidad, con los siguientes requisitos minimos:

e Autonomia operativa minima: 10 dias.

o Limites operativos: debe permitir la operacion de equipos de prospeccién con condiciones limite de hasta
1,5 m de altura significativa de ola y 20 nudos de velocidad del viento.

e Medios de elevacién a bordo capaces de desplegar, recuperar y manipular con seguridad equipos de
prospeccion submarina y dispositivos de medicién, muestreo e inspeccidn a profundidades de hasta 150
m.

e Suministrar la energia de CA adecuada para operar todos los sistemas geofisicos simultdneamente sin
interferencias, independientemente del suministro de energia de la red publica de la embarcacién.

e Embarcacidn con huella acustica ubicada fuera del rango de frecuencia acustica del equipo de prospeccién
a utilizar.

e Proporcionar espacio de oficina/area de trabajo para el posprocesamiento de datos a bordo, alojamiento
y alimentacion para todo el personal necesario para llevar a cabo las operaciones de inspeccién
propuestas y un supervisor por parte del IREC en funcionamiento las 24 horas del dia, los 7 dias de la
semana con los turnos y el personal requerido para realizar fuera dichas tareas.

e Equipos de seguridad para el personal de trabajo y tripulacién, de acuerdo con el Convenio SOLAS (OM,
1974) y el Convenio sobre Trabajo Maritimo (OIT, 2006).

Se debe disponer de una segunda embarcacién de apoyo para garantizar la cobertura de las zonas menos
profundas cercanas a la costa en caso de que la embarcacién principal no permita la cobertura de las zonas
menos profundas. Esta segunda embarcacion debera tener capacidad para operar el equipo de prospeccién a
profundidades menores de 5 m.

La propuesta debera indicar claramente la gestidon de la inoperancia, identificando y cuantificando el riesgo
asociado. Si se excluye la inoperancia, se debe indicar el costo por dia de inoperancia y establecer los criterios
correspondientes para considerar la inoperancia (umbrales de pardametros climaticos a considerar, fuentes de
datos para el monitoreo, etc.). EIl nimero estimado de dias de inoperatividad se indicard en la propuesta,
considerando la ejecucion de la campafiia en los meses de la época del afio en que se lleve a cabo.

Cabe sefialar que se requerira la redundancia del equipo principal de prospeccién, medicién y muestreo a bordo
durante la ejecucion del estudio de campo. Esto asegura una mayor continuidad en la adquisicién de datos,
considerando que sera posible continuar con la adquisicidn si algin equipo presenta falla.

En la propuesta se debe especificar si la embarcacién para los estudios geofisicos y geotécnicos sera la misma o
se proponen diferentes embarcaciones. Para el estudio geotécnico es obligatorio proponer una embarcacion que
incluya sistemas DP.

4.1.4 Posicionamiento
Se aplicaran las siguientes consideraciones relacionadas con el posicionamiento:

o El Sistema de Referencia Geodésico sera el Sistema de Referencia Terrestre Europeo (ETRS89), zona 31N.
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o El nivel de referencia para sondeos y altitudes serd el Nivel Medio del Mar de Alicante (NMMA), por lo
que se requerira el correspondiente enlace de levantamiento con el sistema geodésico nacional.

e Las unidades deben ajustarse al Sistema Internacional: palpadores en metros y unidades angulares en
grados sexagesimales (0000 00,00).

Las coordenadas de precision se obtendran mediante GNSS en modo RTK, tanto de posicion como de altura.

Un sistema de determinacidn de rumbo redundante y sensores de movimiento de alta precisidon estaran
disponibles en la embarcacion, conectados al software de navegacidn topografica. El sistema de rumbo tendra
una precisién minima de 0,1° y el sistema de movimiento de 0,025° (cabeceo y balanceo) y 5 cm 0 5% (oscilacién),
medido a dos desviaciones estandar de la media.

El posicionamiento en superficie se obtendra mediante un Sistema de Posicionamiento Global Diferencial (DGPS)
de doble frecuencia. El sistema tendra una precision de posicionamiento inferior a £ 0,2 m con una tasa de
actualizacion del orden de 1 s.

Las posiciones y despliegues de los dispositivos submarinos (vehiculos remolcados, remotos/auténomos) o las
ubicaciones de muestreo se rastrearan por medio de un sistema de seguimiento de linea de base ultracorta
(USBL) instalado a bordo del buque de inspeccién en alta mar. Todos los sistemas de seguimiento de posicion
proporcionaran un 100 % de redundancia.

Se utilizard un nimero suficiente de transpondedores/respondedores, con diferentes codigos y frecuencias, para
permitir la realizacién de levantamientos sin interferencias mutuas. El sistema USBL funcionara con una precisién
superior al 3% del rango.

Todo el equipo de posicionamiento debe estar debidamente calibrado durante el trabajo de campo previo y
posterior.

4.2 Paquete de estudio Baseline

Este apartado define los requisitos minimos asociados con los estudios incluidos en el paquete de estudios de
referencia.

4.2.1 Ecosonda multihaz de alta precision (MBES)

Los objetivos del levantamiento batimétrico seran los siguientes:

e Obtener la profundidad del agua y la topografia del fondo marino para toda el area de interés, con una
resolucién espacial minima de 0,25 m para profundidades inferiores a 20 my una resolucién del 1% de la
profundidad para las profundidades restantes.

e Calidad de datos: Se requiere un minimo de 15 pings/m2.

o |dentificar las principales caracteristicas del lecho marino, como pendientes pronunciadas, cafiones,
escarpes de fallas o sedimentos moviles.

El drea de interés se estudiara utilizando un ecosonda multihaz (MBES) instalada a bordo. El grado de detalle del

levantamiento y la precision vertical debe cumplir con una precisién minima de 40cm. Se aplican las
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recomendaciones de la OHI S-44 (Normas de la OHI para Levantamientos Hidrograficos) y la OHI C-13 (Manual
de Hidrografia).

El equipo de ecosonda multihaz que se utilizara en el estudio debera proporcionar capacidades adecuadas con
respecto a las frecuencias de emisidn y la configuracion del angulo del haz y la velocidad de pulso para obtener
una cobertura total (100%) del drea de interés con una superposicién minima del 20% y la resolucién espacial
requerida. Se requiere un equipo con capacidad para prospectar con calidad adecuada el fondo marino hasta
150 m de profundidad.

Este equipo se complementara con un giroscopio y sensores de precision que permitan registrar los movimientos
de la embarcacion (cabeceo, balanceo y guifiada) con una precisién superior a 0, 10, una sonda de velocidad del
sonido y un maredgrafo instalado junto a la zona de estudio (en caso de no tener acceso a los datos registrados
por los maredgrafos de la red de Puertos del Estado en la zona) para desarrollar las correcciones necesarias.

El registro de adquisicion en linea registrard todas las calibraciones y verificaciones relevantes, la velocidad de
las verificaciones de sonido y las observaciones de adquisicién registradas a lo largo del estudio. Los resultados
del procesamiento provisional garantizardn el cumplimiento de las especificaciones en términos de cobertura,
densidad de sondeo, incertidumbre y correcciones de movimiento/mareas, con graficos de datos producidos
para demostrar el cumplimiento. Las cuadriculas preliminares procesadas se produciran de acuerdo con los
requisitos de los entregables intermedios.

Se llevara a cabo un control de calidad de la adquisicidon de datos a bordo a través de un sistema de control de
calidad estandarizado de levantamiento batimétrico.

4.2.2 Sonda de exploracion lateral (SSS)

Se realizara un levantamiento geofisico de superficie mediante un Sonar de Barrido Lateral (SSS), para definir
claramente los afloramientos naturales y las tipologias actuales del fondo marino, asi como para detectar
cualquier objeto antrépico que pueda estar ubicado en el fondo marino.

Para ello se utilizaran sistemas de sonar con frecuencias entre 455 y 900 kHz. La cobertura garantizara una
cobertura del 220 % sin brecha de nadir.

Se requiere el cruce de perfiles topograficos cada 500m. Al menos una linea topografica se alineard con la ruta
de cable planificada.

Un ordenador equipado con adquisicion digital de datos georreferenciados configurara el sistema de adquisicion
y registro.

Se seguiran perfiles paralelos sobre la zona de anclaje del aerogenerador, el nudo de interconexion y el recorrido
del cable de exportacién, de forma que se obtenga un registro ecografico completo de la zona de interés, con un
solapamiento minimo del 20%. La salida de la sefial del sonar permitird la deteccién de tuberias, naufragios u
objetos cuya mayor dimension sea superior a 0,5 m.

La altura sobre el lecho marino de los peces remolcados y la velocidad de la embarcacién se ajustaran para
garantizar una cobertura completa del 4rea de estudio.
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Los datos recogidos seran procesados a bordo mediante un software especifico, para obtener un sonograma
georreferenciado. Este sonograma debe ser interpretado por un geofisico experimentado a bordo, de modo que
se disponga de informacién temprana (posicionamiento de afloramientos rocosos, elementos antrépicos como
naufragios o infraestructura, caracterizacion general de los tipos de fondo).

La imagen obtenida permitira, tras su posterior analisis y postprocesado, identificar los cambios de diferentes
materiales segun su coeficiente de reflectividad (lodo, arena, grava y roca) y las formas de las principales formas
del fondo marino (afloramientos, objetos antrépicos, cafierias, piedras, arroyos, canales, marcas, etc.).

4.2.3 Perfilador de subsuelo (SBP)

Simultdneamente se realizara un estudio geofisico complementario utilizando un sistema de perfilado de fondo
acoplado al pez SSS en el mismo remolque.

Las lineas topograficas deberdn considerar un espaciamiento maximo de 40m con cruces por lo menos cada
500m. Los requisitos del perfilador se presentan a continuacién:

- Perfilador tipo chirp con frecuencias de operacién entre 1000-8000 kHz con capacidad de penetracién
hasta por lo menos 10 m de profundidad, para detectar cualquier objeto intercalado en el sedimento,
con una resolucién vertical menor a 20 cm.

- Perfilador tipo Sparker con frecuencias de operacién entre 50-4000 kHz con capacidad de penetracién
hasta por lo menos 50 m de profundidad, con resolucién vertical menor a 50 cm.

La informacion se visualizard a bordo en tiempo real para el seguimiento y control de la campafia y se almacenara
en formato digital para su posterior interpretacion.

El equipo debe proporcionar un registro continuo del fondo y el sustrato a lo largo de los transectos realizados.

Todas las calibraciones, verificaciones y observaciones de adquisicion relevantes registradas a lo largo del
levantamiento se registraran en el registro en linea de geofisica. Se registraran todas las singularidades en el
registro y, si los datos estan fuera de especificacién en cuanto a posicionamiento o imagen, se informara
debidamente al responsable del estudio y se investigara la causa. Se mantendra una hoja de control de calidad
de las lineas de levantamiento y cobertura, registrando la aceptacidn/rechazo de datos después de la revisidn
fuera de linea.

Los registros sismicos seran interpretados preliminarmente a bordo por un geofisico experimentado, para
diferenciar preliminarmente los diferentes estratos geoldgicos y establecer espesores aproximados de
sedimentos.

4.2.4 Magnetometria general

El objeto del levantamiento magnetométrico (gradiometria magnética) es la evaluacién del nivel de alteracién
del campo magnético terrestre producido por objetos ferromagnéticos enterrados o en superficie, enfocado a la
deteccién e identificacion de posibles artefactos antrdpicos enterrados (pecios, UXO u otros objetos
significativos).
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Se utilizard un magnetémetro marino con un rango operativo de 20 000 a 100 000 nT, una sensibilidad minima
de 0,004 nT/pHz rms y una resolucién inferior a 1 nT.

El levantamiento de magnetometria se llevard a cabo mediante un conjunto de al menos 2 magnetémetros
fijados a un marco rigido, procesados para optimizar la recuperacién de la diferencia de campo magnético a lo
largo de las lineas base conocidas de la estructura.

Las lineas topograficas deberdn considerar un espaciamiento maximo de 40m con cruces por lo menos cada
500m.

A partir de los resultados de este sondeo que se entregaran al responsable por parte del IREC se elaborard un
mapa de anomalias magnéticas, asi como un informe descriptivo con la interpretacion y caracterizacién de las
anomalias detectadas (tamafio estimado y profundidad de enterramiento).

4.2.5 Conductividad térmica del subsuelo (medida indirecta)

La conductividad térmica del subsuelo se medira considerando la medicién indirecta a través de una sonda de
aguja térmica portatil para mediciones de campo (en el buque) en muestras geotécnicas in situ de Vibrocorer
(VC), Pistoncorer (PC) o Borehole (BH).

El nimero de medidas a realizar en cada VC, PC o BH variara, pero sera de uno (1) o dos (2), dependiendo de la
zona.

Para los revestimientos geotécnicos in situ recolectados dentro del area del eje de interconexién y el area del
cable de exportacidn, se debe tomar inmediatamente un conjunto de mediciones desde la parte superior de cada
seccion para determinar la resistividad térmica a las siguientes profundidades objetivo: [0-0,5 m] — [0,5-1,5 m] —
[1,5-2,5 m].

En el caso de los sondeos captados en el drea de HDD la medicion debera cubrir todo el largo del sondeo (25m)
se medira cada tres (3) metros.

Antes de tomar una serie de mediciones, el aparato y sus sondas de aguja deben verificarse (y, si es necesario,
calibrarse) tomando la mediciéon de dos especimenes de referencia de resistividad térmica conocida. Las
muestras y sus recipientes no deben exponerse a la lluvia, a las salpicaduras de agua de mar ni a la radiacién
solar.

El ensayo deberd ejecutarse antes de la descripcion del suelo y/o ensayos in situ, para reducir al maximo la
alteracion de la muestra y se registrard la diferencia de tiempo si afecta los resultados. Se recomienda incluir
todo el personal y equipo requerido a bordo del buque para continuar con la medicién de la muestra. Para fines
de control de calidad, la prueba también se realizara en un laboratorio en tierra. Como requisito minimo, las
pruebas se realizaran de acuerdo con la norma ASTM D5334-22a "Método de prueba estandar para la
determinacién de la conductividad térmica del suelo y la roca mediante el procedimiento de sonda de aguja
térmica". Se valoraran positivamente los procedimientos alternativos que puedan demostrar un mayor control
de calidad y/o una mejora de la guia propuesta.
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4.2.6 Estudio de refraccion sismica

La empresa licitadora llevara a cabo un estudio de refraccidn sismica de alta resolucidn, perfil Unico, incluido el
procesamiento, la interpretacién y la elaboracidn de informes.

Se utilizard el método de refraccidn sismica de alta resolucién para obtener una definicién precisa y continua de
las capas del suelo hasta 25 m. El estudio de refraccion sismica cubrird la longitud del HDD desde -20 m de
profundidad hasta la profundidad minima permitida por los barcos de estudio. La longitud del perfil se estima
aproximadamente en 1500 m. Se valorara positivamente una mayor longitud de la linea de levantamiento.

Se debe usar una mini pistola de aire comprimido con una cdmara de 10 a 20 pulgadas cubicas o equivalente. El
cafidn y la serpentina se remolcaran 1 m +/- 0,5 m por debajo de la superficie del mar. Se puede utilizar un canal
Unico o multicanal para la grabacién.

Los datos sismicos se filtraran y escalaran en linea y se registrardn en forma de trazas analogas o onduladas en
papel de pelicula térmica. Un filtro de oleaje estara disponible para su uso si es necesario o solicitado por el IREC.

Los datos sin procesar de la mini pistola de aire se registraran en formato digital en un medio magnético para su
procesamiento opcional. Los parametros de adquisicion para la mini pistola de aire seran:

- Intervalo de disparo: 1 s o mas (mdultiplo de la separacién del hidréfono).
- Duracién del registro: 0,5 s 0 menos 1callefondo marino multiple.

- Configuracién del filtro: A definir en el campo.

- Escalado: Se utilizard un TSS TVG o similar.

- Filtro de oleaje: Su uso serd tomado vy justificado en campo.

Los pardmetros de grabacion digital seran:

- Duracién del registro: 0,5 s o menos Multiple del primer lecho marino.
- Velocidad de muestreo: /4 ms.
- Filtros de grabacién:

a. Corte alto: 1500 Hz.
b. Corte bajo: 60 Hz.

4.2.7 Tomografia de resistividad eléctrica (ERT)

La empresa licitadora realizara un levantamiento ERT de alta resolucién, perfil Unico, incluyendo procesamiento,
interpretacion y elaboracién de informes.

Se utilizara el método ERT de alta resolucién para obtener una definicién precisa y continua de las capas del suelo
hasta 25 m. La linea de prospeccién del ERT cubrird la longitud del HDD desde -20 m de profundidad hasta la
profundidad minima permitida por los buques de prospeccién. La longitud del perfil se estima aproximadamente
en 1500 m. Se valorara positivamente una mayor longitud de la linea de levantamiento.
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4.3 Paquete de estudio opcional
4.3.1 Ecosonda multihaz de muy alta precision (MBES)

Los objetivos del levantamiento batimétrico seran los siguientes:

e Obtener la profundidad del agua y la topografia del lecho marino para el area de estudio MBES muy alta,
con una resolucién espacial minima de 0,20 m.
e Calidad de datos: Se requiere un minimo de 36 pings/m2.

El drea de interés se estudiara utilizando una ecosonda multihaz (MBES) instalada a bordo. El grado de detalle
del levantamiento y la precisién vertical debe cumplir con una precision minima de 5 cm. Se aplican las
recomendaciones de la OHI S-44 (Normas de la OHI para Levantamientos Hidrograficos) y la OHI C-13 (Manual
de Hidrografia).

El equipo de ecosonda multihaz que se utilizara en el estudio debera proporcionar capacidades adecuadas con
respecto a las frecuencias de emisidn y la configuraciéon del angulo del haz y la velocidad de pulso para obtener
una cobertura total (100%) del drea de interés con una superposicién minima del 20% y la resolucién espacial
requerida. Se requiere un equipo con capacidad para prospectar con adecuada calidad el fondo marino hasta
135 m de profundidad.

Este equipo se complementara con un giroscopio y sensores de precision que permitan registrar los movimientos
de la embarcacion (cabeceo, balanceo y guifiada) con una precisién superior a 0, 10, una sonda de velocidad del
sonido y un maredgrafo instalado junto a la zona de estudio (en caso de no tener acceso a los datos registrados
por los maredgrafos de la red de Puertos del Estado en la zona) para desarrollar las correcciones necesarias.

El registro de adquisicion en linea registrard todas las calibraciones y verificaciones relevantes, la velocidad de
las verificaciones de sonido y las observaciones de adquisicién registradas a lo largo del estudio. Los resultados
del procesamiento provisional garantizardn el cumplimiento de las especificaciones en términos de cobertura,
densidad de sondeo, incertidumbre y correcciones de movimiento/mareas, con graficos de datos producidos
para demostrar el cumplimiento. Las cuadriculas preliminares procesadas se produciran de acuerdo con los
requisitos de los entregables intermedios.

Se llevara a cabo un control de calidad de la adquisicidon de datos a bordo a través de un sistema de control de
calidad estandarizado de levantamiento batimétrico.

4.3.2 Magnetometria para UXO durante la investigacion geotécnica in situ

Dependiendo de los resultados del estudio de escritorio de riesgo de UXO que estaran disponibles al inicio del
proyecto y que no forman parte del objeto del servicio objeto de licitacion, IREC confirmara la realizacidn de una
campafia magnetométrica especifica dentro del drea de la exploracién geotécnica in situ (CPTU, Vibrocorer,
Pistoncorer y Boreholes).

El levantamiento de magnetometria se realizara mediante un conjunto de magnetdmetros fijados a un marco
rigido para cubrir un area de 30mx30m. Se debe lograr la cobertura total del area.
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Se utilizardn magnetdmetros marinos con un rango operativo de 20 000 a 100 000 nT, una sensibilidad minima
de 0,004 nT/pHz rms y una resolucién inferior a 1 nT.

Si es necesario, este estudio se realizard antes de las investigaciones geotécnicas in situ.

4.3.3 Conductividad térmica del subsuelo (medida directa)

La conductividad térmica del subsuelo se medira considerando la medicion directa a través de mediciones in situ
utilizando equipos de flujo de calor.

La medicidn directa medira la conductividad térmica dentro del subsuelo hasta una profundidad de 25 m por
debajo del lecho marino. La distancia entre termistores no debe exceder los 0,5 m.

La medicién deberd cumplir con los siguientes requisitos:

- Elrango de temperatura de los sensores debe estar entre -5 y 60 grados.
- Resolucion mejor que 1mK y precision de 2mK.
- Elincremento de temperatura debe ser de al menos 150C con respecto a la temperatura in situ.

4.4 Trabajos de postprocesado
4.4.1 Mapa topobatimétrico y modelo digital del terreno

Se generard un MDT (Modelo Digital del Terreno) a través del posprocesamiento y filtrado de los datos
registrados en los levantamientos topograficos y batimétricos.

El posprocesamiento incluira la aplicacién de las siguientes técnicas:

e Correccion de la marea mediante correlacién con medidas simultaneas al levantamiento, desde el
maredgrafo disponible mas cercano de REDMAR (Red de Maredgrafos de Puertos del Estado) o desde un
maredgrafo anclado ad-hoc para la campafia, si no esta disponible. de estas medidas.

e Nivelacion de datos a través de un enlace a la REDNAP (Red de Nivelacién de Alta Precision).

e Depuracion de valores redundantes y/o anémalos.

e Generacion del DTM y plano de taludes. EI DTM tendra un tamafio de celda variable, entre 0,25 x 0,25 m
en la zona mas somera (< 20 m) y 1,5 x 1,5 m en la mas profunda. Para el corredor de 30 ma tamaiio de
celda de 0,2x0,2 m.

El informe relativo al levantamiento topobatimétrico indicara claramente los sistemas de proyeccién y el nivel
de referencia utilizado para la representacién cartogréfica, asi como la relacidn de transformacion de las sondas
a partir del cero hidrografico. Este informe se entregara al responsable del contrato por parte del IREC.
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4.4.2 Mapa Geomorfolégico y Biondmico del Fondo Marino

Se elaborard un mapa de caracterizacion morfolégica del fondo marino que contenga la interpretacién
geomorfolégica completa de la zona, incluyendo los diferentes sustratos (roca, sedimento, campos de
comunidades bentdnicas, etc.) asi como los posibles objetos localizados en el fondo marino. Ademas, el informe
aportara las imagenes obtenidas.

El mapa geomorfoldgico delimitard las dreas con presencia de sedimentos, coberturas rocosas, praderas de
fanerégamas y areas con presencia de Maerl, asi como la presencia de elementos antrépicos en el fondo marino
y posibles riesgos naturales.

4.4.3 Mapa de espesor de sedimentos

El mapa mostrara el espesor estimado de los sedimentos en el drea de estudio.

A partir de las lecturas obtenidas se elaboraran perfiles estratigraficos a lo largo del corredor de tendido de cables
submarinos y en diversos perfiles en la zona de aerogeneradores y nodos de interconexion.

4.4.4 Mapa de Anomalias Magnéticas

Se realizard el postprocesado de los datos del magnetémetro, incluyendo las correcciones de posicién y
navegaciéon adecuadas, la aplicacion de filtros y suavizados de los datos y la deteccién de anomalias por
interpolacion de imagenes georreferenciadas.

Como resultado, se proporcionara un mapa de las perturbaciones magnéticas con sus gradientes de intensidad
y la identificacién de elementos atipicos. También se presentardn las lineas de estudio y los resultados
relacionados.

4.4.5 Mapa de Identificacion de Elementos Antrépicos en el Fondo Marino

En base a la combinacidon de las lecturas del SSS, el SBP y el magnetémetro, se elaborard un mapa de
identificacion de posibles elementos antrépicos en el drea, complementado, cuando sea posible, con fotografias
o capturas de video tomadas en los puntos de mayor interés.

4.4.6 Perfiles de refraccion sismica

Se realizard un postprocesado de los datos de los perfiles de refraccidn sismica incluyendo las correcciones de
posicidn y navegacion adecuadas, la aplicacién de filtros y suavizado de los datos y la deteccidon de anomalias.

Las limitaciones debidas a las geometrias del subsuelo, tales como capas delgadas y horizontes de menor
velocidad subyacentes a horizontes de mayor velocidad, se deben considerar correctamente. También se
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considerara la correlacién cruzada con otros métodos de exploracién (como el perfil de refraccién ERT) para
proporcionar un mayor grado de confianza en la interpretacion del perfil.

Como resultado, los perfiles procesados hasta la profundidad requerida de la estructura del subsuelo se
proporcionaran mostrando los limites y profundidades de las capas.

4.4.7 Perfiles ERT

Se realizard un postprocesado de los datos de los perfiles ERT incluyendo las correcciones de posicion y
navegacién adecuadas, la aplicacion de filtros y alisados de los datos y la deteccion de anomalias. También se
considerara la correlacidn cruzada con otros métodos de exploracidn (como el perfil de refraccién sismica) para
proporcionar un mayor grado de confianza en la interpretacion del perfil.

Como resultado, se proporcionaran perfiles de los patrones de resistividad espacial del subsuelo.

4.5 Entregables

Como resultado de los trabajos realizados durante el levantamiento geofisico y descritos anteriormente, ademas
de los documentos a generar en el marco de la ejecucidon de las prestaciones relacionadas en los diferentes
apartados anteriores, también se prepararan y facilitaran los siguientes entregables:

1. Durante la ejecucion de la campafia se emitiran informes diarios de trabajo, indicando:

a. Area cubierta durante el dia.

b. Prondstico del tiempo para el dia y las siguientes 24 horas.

c. Actividades realizadas.

d. Avances en el posprocesamiento de datos.

e. Observaciones preliminares de aspectos criticos o determinantes para el desarrollo del plan de campafia
(es decir, deteccién de artefactos a través de la geofisica, avistamientos de cetaceos, empeoramiento de
las condiciones climaticas, etc.).

2. Informe técnico del estudio que se emitira una vez finalizada la campafia y el posprocesamiento de datos,
incluira:

a. Memoria metodolégica, equipo técnico utilizado y personal implicado, fechas de ejecucién, horas de
parada por incidencias y breve descripcion de la incidencia (si procede) y otras observaciones de interés
para la interpretacion de los datos. Se indicara el error maximo estimado en los métodos de prospeccidn,
en funcidon de la tecnologia utilizada y mencién expresa de los niveles de referencia y sistema de
coordenadas utilizado.

b. Descripcion e interpretacién de la informacidn recogida durante la campafia y posteriores andlisis de
laboratorio y gabinete.

c. Lista de datos topograficos y batimétricos (x, y, z) en formato ASCII, ambos referidos al Cero Hidrografico
(BMVE) y referencia MSL.
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d. Documentos cartograficos a escala adecuada (escala horizontal 1:5000, escala vertical 1:100 o 1:150), en
formato PDF y original en SHP o GEOTIFF. Los mapas para presentacion deben incluir la referencia al sistema
de proyeccion y el nivel de referencia.

e. El informe y su contenido se entregaradn en formato PDF editable, en tamafio A-4 excepto el dossier
cartografico u otros elementos que requieran un tamafio mayor, que se presentaran en A-3.

5. Descripcion de los trabajos a desarrollar. Alcance del estudio geotécnico

La campafia geotécnica se realizard dentro del area donde se ubicard el proyecto (ver Figura 1).

En la presente campaiia, la localizacion definitiva de las exploraciones "in situ" se realizard mediante sistemas de
posicionamiento adecuados que permitan una localizacidon precisa. Para el sistema de posicionamiento ver
apartado 4.1.4 del presente documento.

Estos trabajos estaran incluidos en el alcance de este documento, por lo que también habrd que considerar
cualquier trabajo auxiliar necesario para asegurar lo anterior.

Estas exploraciones in situ se realizardn de acuerdo con las normas y estandares aplicables, de forma que se
pueda realizar la correcta identificacidn de los materiales, asi como la recuperacidon de muestras no perturbadas.

Las anomalias seran especificadas e informadas y la empresa licitadora tomard medidas correctivas para su
evaluacion.

Durante el transcurso de la campania la empresa licitadora debera llevar un registro completo, numerado, exacto
y legible de cada investigacion in situ realizada, incluyendo la interpretacion de los resultados y las condiciones
y naturaleza del subsuelo. Esto se hard en el campo mediante notas a medida que avanza el trabajo.

Tenga en cuenta que los "metros por debajo del nivel del fondo del mar" se denominaran "mbs" por
conveniencia.

5.1 Area de urbinas y ntcleo de interconexién

El eje de interconexion tendra cuatro (4) puntos de anclaje, asi como las turbinas (dos prototipos), que tendran
cuatro (4) cada una. Para un correcto disefio de las cimentaciones de los anclajes de estas estructuras flotantes,
sera necesario conocer las propiedades geotécnicas del terreno en estos doce (12) puntos de anclaje en total.

Dado que se prevé la presencia de un cierto espesor de sedimento, y con el fin de cubrir todo el rango de posibles
cimentaciones (ver, por ejemplo: anclas de arrastre, pilotes de succidn, placas verticales, etc.), se proponen los
siguientes levantamientos de seccidn.

5.1.1 Prueba de penetracion de piezocono (CPTU)

Se proponen doce (12) CPTU y sus coordenadas se pueden ver en la siguiente tabla. El objetivo es llegar a los 20
mbs. La ubicacién de estas CPTU se puede ver en la Figura 12 y en el Anexo 1.
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LEVANTAMIENTO GEOTECNICO COMPLEMENTARIO UTM ETRS89 31 N
Identificacion X (m) Y (m) Profundidad (mbs)
C-CPTU-1 532,975,44 4.665.826,01 20,0
C-CPTU-2 533.379,71 4.666.371,27 20,0
C-CPTU-3 534.051,13 4.666.271,57 20,0
C-CPTU-4 534.505,02 4.666.282,29 20,0
C-CPTU-5 534.909,29 4.666.827,55 20,0
C-CPTU-6 535.580,71 4.666.727,85 20,0
C-CPTU-7 535.414,43 4.665.608,03 20,0
C-CPTU-8 535.035,06 4.665.512,77 20,0
C-CPTU-9 535.035,15 4.664.749,16 20,0
C-CPTU-10 534.271,48 4.664.749,00 20,0
C-CPTU-11 533.884,85 4.665.151,75 20,0
C-CPTU-12 534.271,38 4.665.512,74 20,0

Tabla 2. Relacién de CPTU a realizar en la zona de plataforma en la campaia propuesta. Fuente: Sener

5.1.2 Pistoncorer (PC)

Para complementar la identificacidn del suelo en la zona del buje y turbinas, se propone realizar doce (12) PC
junto con las CPTU propuestas en el apartado anterior. El objetivo es llegar a 20 mbs (o hasta la maxima
profundidad posible).

Ademas, para cubrir el cableado entre arreglos, se propone realizar tres (3) PC adicionales. Estas junto con las
demads exploraciones correspondientes a los anclajes se cree que serdn suficientes para cubrir el tipo de subsuelo
donde se colocaran los cables inter-arreglo.

Las muestras no perturbadas se recuperaran de estas PC. La lista es la siguiente:

LEVANTAMIENTO GEOTECNICO COMPLEMENTARIO UTM ETRS89 31 N
Identificacion X (m) Y (m) Profundidad (mbs)
C-PC-1 532.975,44 4.665.826,01 20.0
C-PC-2 533.379,71 4.666.371,27 20,0
C-PC-3 534.051,13 4.666.271,57 20,0
C-PC-4 534.505,02 4.666.282,29 20,0
C-PC-5 534.909,29 4.666.827,55 20,0
FUNDACIO INSTITUT DE RECERCA EN ENERGIA CATALUNYA. NIF G64946387 26

+34 933 562 615 www.irec.cat

Financgat per
Unio Europea .@z P Plan de Recuperacion, | |

m Fons Europog i@\ GE B Transformacién M Next Generation
Next Generation a W\ vy Resiliencia n Catalunya

[} Generalitat
{ll¥; de Catalunya


http://www.irec.cat/

IREC"

Shaping Energy for a Sustainable Future

C-PC-6 535.580,71 4.666.727,85 20,0
C-PC-7 535.414,43 4.665.608,03 20,0
C-PC-8 535.035,06 4.665.512,77 20,0
C-PC-9 535.035.15 4.664.749,16 20,0
C-PC-10 534.271,48 4.664.749,00 20,0
C-PC-11 533.884,85 4.665.151,75 20,0
C-PC-12 534.271,38 4.665.512,74 20,0
C-PC-13 534.142,76 4.665.446,21 6,0
C-PC-14 534.653,23 4.665.130,91 6,0
C-PC-15 534.907,55 4.665.674,35 6,0

Tabla 3. Relacion de CP a realizar en el ambito de la plataforma en la campaiia propuesta. Fuente: Sener

En la siguiente figura del Anexo 1 se pueden apreciar las posiciones de la campaiia geotécnica propuesta en esta
zona:
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Figura 12. Exploraciones en el area de las turbinas y nodo de interconexion de la geotécnica complementaria campana.
Fuente. Sener

5.2 Zona de exportacion de cables

El cableado marino se plantea mediante una zanja de hasta 3 m de profundidad, de manera que se propone un
punto de exploracidn por km, resultando un total de 24 puntos de exploracion a realizar a lo largo del recorrido.

En cada uno de esos 24 puntos de exploracion se realizara tanto un PC como un CPTU. Las PC permiten recuperar
la muestra para llevarla al laboratorio y ensayarlas, mientras que las CPTU permiten obtener la resistencia del
suelo penetrado, pero sin recuperar ninguna muestra, esto permitira la correlacion entre los resultados.

5.2.1 Prueba de penetracion de piezocono (CPTU)

Para los puntos de exploracién correspondientes al tendido del cable, se ejecutaran 24 CPTU en el eje del cable.
Estas CPTU alcanzaran una profundidad de 6 mbs. La ubicacidon de estos se puede ver en la Figura 13 y en el

Anexo 1.
LEVANTAMIENTO GEOTECNICO COMPLEMENTARIO UTM ETRS89 31 N
Identificacion X (m) Y (m) Profundidad (mbs)
B-CPTU-1 511.447,17 4.666.144,63 6,0
B-CPTU-2 512.442,39 4.666.046,94 6,0
B-CPTU-3 513.438,65 4.665.969,83 6,0
B-CPTU-4 514.438,64 4.665.966,02 6,0
B-CPTU-5 515.438,64 4.665.962,21 6,0
B-CPTU-6 516.438,61 4.665.957,70 6,0
B-CPTU-7 517.437,48 4.665.910,12 6,0
B-CPTU-8 518.436,34 4.665.862,53 6,0
B-CPTU-9 519.435,21 4.665.814,95 6,0
B-CPTU-10 520.434,08 4.665.767,36 6,0
B-CPTU-11 521.432,95 4.665.719,78 6,0
B-CPTU-12 522.431,81 4.665.672,20 6,0
B-CPTU-13 523.430,68 4.665.624,61 6,0
B-CPTU-14 524.430,24 4.665.606,02 6,0
B-CPTU-15 525.430,24 4.665.606,02 6,0
B-CPTU-16 526.430,24 4.665.606,02 6,0
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LEVANTAMIENTO GEOTECNICO COMPLEMENTARIO UTM ETRS89 31 N
Identificacion X (m) Y (m) Profundidad (mbs)
B-CPTU-17 527.430,24 4.665.606,02 6,0
B-CPTU-18 528.430,24 4.665.606,02 6,0
B-CPTU-19 529.430,24 4.665.606,02 6,0
B-CPTU-20 530.430,24 4.665.606,02 6,0
B-CPTU-21 531.430,24 4.665.606,02 6,0
B-CPTU-22 532.428,84 4.665.585,43 6,0
B-CPTU-23 533.285,32 4.665.085,33 6,0
B-CPTU-24 534.204,72 4.664.851,23 6,0

Tabla 4. Relacién de CPTU a realizar en la zona del cable en la campaiia a realizar. Fuente: Sener

5.2.2 Vibrocorer (VC)

Se realizaran cinco (5) VC en el eje del cable junto a las CPTU mencionadas anteriormente. La distancia entre las
PC y las CPTU sera de aproximadamente 1,5 m para que sus resultados aun puedan correlacionarse. Estos VC
estdn ubicados donde, segln la informacidn existente, se esperan suelos granulares. Estos VC alcanzaran una
profundidad de 6 mbs. Se recuperaran muestras. La ubicacién de estos se puede ver en la Figura 13 y en el Anexo

1.
LEVANTAMIENTO GEOTECNICO COMPLEMENTARIO UTM ETRS89 31 N
Identificacion X (m) Y (m) Profundidad (mbs)
B-VC-1 511.447,17 4.666.144,63 6,0
B-VC-2 512.442,39 4.666.046,94 6,0
B-VC-3 513.438,65 4.665.969,83 6,0
B-vVC-4 514.438,64 4.665.966,02 6,0
B-VC-5 515.438,64 4.665.962,21 6,0

Tabla 5. Lista de VC a realizar en el area de cableado en la campafia propuesta. Fuente: Sener

5.2.3 Pistoncorer (PC)

Se realizardn veinticuatro (19) PC en el eje del cable junto a las CPTU mencionadas anteriormente. La distancia
entre las PC y las CPTU sera de aproximadamente 1,5 m para que sus resultados aln puedan correlacionarse.

FUNDACIO INSTITUT DE RECERCA EN ENERGIA CATALUNYA. NIF G64946387 29
+34 933 562 615 www.irec.cat

Financgat per
Unio Europea .@z P Plan de Recuperacion, | |

m Fons Europog i@\ GE B Transformacién M Next Generation
Next Generation a W\ vy Resiliencia n Catalunya

[} Generalitat
{ll¥; de Catalunya


http://www.irec.cat/

IREC"

Shaping Energy for a Sustainable Future

Estas PC alcanzaran una profundidad de 6 mbs. Las muestras no perturbadas se recuperaran de estas PC. La
ubicacién de estos se puede ver en la Figura 13 y en el Anexo 1.

LEVANTAMIENTO GEOTECNICO COMPLEMENTARIO UTM ETRS89 31 N
Identificacion X (m) Y (m) Profundidad (mbs)
B-PC-1 516.438,61 4.665.957,70 6,0
B-PC-2 517.437,48 4.665.910,12 6,0
B-PC-3 518.436,34 4.665.862,53 6,0
B-PC-4 519.435,21 4.665.814,95 6,0
B-PC-5 520.434,08 4.665.767,36 6,0
B-PC-6 521.432,95 4.665.719,78 6,0
B-PC-7 522.431,81 4.665.672,20 6,0
B-PC-8 523.430,68 4.665.624,61 6,0
B-PC-9 524.430,24 4.665.606,02 6,0
B-PC-10 525.430,24 4.665.606,02 6,0
B-PC-11 526.430,24 4.665.606,02 6,0
B-PC-12 527.430,24 4.665.606,02 6,0
B-PC-13 528.430,24 4.665.606,02 6,0
B-PC-14 529.430,24 4.665.606,02 6,0
B-PC-15 530.430,24 4.665.606,02 6,0
B-PC-16 531.430,24 4.665.606,02 6,0
B-PC-17 532.428,84 4.665.585,43 6,0
B-PC-18 533.285,32 4.665.085,33 6,0
B-PC-19 534.204,72 4.664.851,23 6,0

Tabla 6. Listado de PCs a realizar en el area de cableado en la campafiia propuesta. Fuente: Sener

En la siguiente figura se aprecian las exploraciones propuestas en la zona del cable de exportacion:
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Figura 13. Exploraciones en el area del tendido de cables de la campaiia geotécnica complementaria. Fuente. Sener

5.3 Horizontal direccional drillado (HDD)

5.3.1 Pozo (BH)

Se prevé la ejecucion de 2 sondeos de 25 mbs con el fin de correlacionar los resultados obtenidos en las CPTU
anteriores (ver apartado 5.3.2). Las muestras no perturbadas permitirdn obtener parametros de resistencia del
suelo a partir de pruebas de laboratorio. La ubicacion de estos BH se puede ver en la Figura 12 y en el Anexo 1.

La lista de BHs a ejecutar es la siguiente:

LEVANTAMIENTO GEOTECNICO COMPLEMENTARIO UTM ETRS89 31 N
Identificacion X (m) Y (m) Profundidad (mbs)
A-BH-1 510.522,65 4.666.166,95 25,0
A-BH-2 511.086,52 4.666.166,95 25,0

Tabla 7. Lista de BH a realizar en la zona HDD en la campaia propuesta. Fuente: Sener

5.3.2 Prueba de penetracion de piezocono (CPTU)

Para suplir la necesidad de informacidn de resistencia del suelo a lo largo de la ruta HDD, se propone realizar dos
(2) CPTU a lo largo de la ruta, llegando a 25 mbs. Esto permitird obtener parametros de resistencia del suelo. La
ubicacién de estos se puede ver en la Figura 14 y en el Anexo 1.

LEVANTAMIENTO GEOTECNICO COMPLEMENTARIO UTM ETRS89 31 N
Identificacion X (m) Y (m) Profundidad (mbs)
A-CPTU-1 510.250,21 4.666.167,32 25,0
A-CPTU-2 510.775,71 4.666.166,50 25,0

Tabla 8. Relacién de CPTU a realizar en la zona del HDD en el levantamiento propuesto. Fuente: Sener

Las posiciones de las exploraciones propuestas en el area del HDD se muestran en la siguiente figura:

FUNDACIO INSTITUT DE RECERCA EN ENERGIA CATALUNYA. NIF G64946387
+34 933 562 615 www.irec.cat

Financgat per
Unid Europea -@: CCBERNG Plan de Recuperacion,
Fons Europeu i@\ OF ESPAA Transformacién
Next Generation a W\ vy Resiliencia n

[} Generalitat
{ll¥; de Catalunya

| |
W Next Generation
Catalunya

31


http://www.irec.cat/

RECS

Shaping Energy for a Sustainable Future

Figura 14. Exploraciones en el area del HDD de la campaiia geotécnica complementaria. Fuente: Sener

5.4 Pruebas en laboratorio e in situ

Los ensayos de laboratorio a realizar a las muestras recuperadas serdn los siguientes, segln estén perturbadas o
no perturbadas. Los ensayos se realizaran siguiendo la ultima version de las normas y reglamentos aplicables (ver
apartado 7.3.2).

Se deben realizar las siguientes pruebas:

- Conductividad térmica (laboratorio a bordo y laboratorio en tierra)

- Granulometria

- Limites de Atterberg

- Determinacién del contenido de materia organica

- Determinacién del pH del suelo

- Capacidad del buffer

- Determinacidn de sulfuro

- Determinacién de sales naturales. Cloruros y sulfatos. Extracto acuoso

- Determinacion del contenido de sulfatos solubles en acido

- Determinacién del potencial redox

- Prueba de compresién triaxial no drenada consolidada isotrépicamente (ClUc)

- Ensayos de compresién triaxial no drenados consolidados anisotrépicamente (CAUc)
- Pruebas de extensidn triaxiales sin drenaje consolidadas anisotrépicamente (CAUe)
- Pruebas de compresion triaxiales drenadas consolidadas isotrépicamente (CIDc)

- Pruebas de compresion triaxiales drenadas anisotrépicamente consolidadas (CADc)
- Determinacién del peso unitario del suelo

- Determinacién de la densidad de particulas

- Determinacién del contenido de agua

- Ensayo de corte directo

- Ensayo de corte directo ciclico
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Prueba de edémetro

Ademas, durante la ejecucién de los sondeos se realizaran los SPTs in situ.

5.5 Informes

Los resultados in situ y de laboratorio se incluirdn en un Informe factico en formato PDF. Ademas de lo anterior,
en este informe también debe incluir, al menos, lo siguiente:

En su caso, nombres de todos los subcontratistas.

Fechas en que se realizé el trabajo de campo y laboratorio.

Dificultades encontradas durante la ejecucién de la obra.

Procedimientos utilizados para el muestreo, transporte y almacenamiento de muestras.

Tipos de equipos utilizados.

Observaciones de campo realizadas por el personal de supervisidon durante las exploraciones de campo
Compilacién del registro de sondeo, incluyendo fotografias de las muestras, con descripcién de las
formaciones del subsuelo, basado en las descripciones hechas en el campo y los resultados de las
pruebas de laboratorio.

Agrupacion y presentacion de resultados de campo y laboratorio en anexos.

Comentarios sobre cualquier irregularidad, como cavidades o bolsillos.

Una tabla resumen que presente los parametros obtenidos de las pruebas de laboratorio.

Los registros de las CPTU, las PC, las VC y las BH se proporcionaran al IREC no solo en formato PDF sino también
en formato de hoja de célculo de Excel.

5.6 Resumen de todas las exploraciones geotécnicas in situ

A continuacidn, se presenta un resumen de todos los trabajos in situ a realizar. Estos incluyen las CPTU, las BH,
las PCy las VC de las tres zonas diferenciadas en los apartados anteriores.

LEVANTAMIENTO GEOTECNICO COMPLEMENTARIO UTM ETRS89 31 N
Identificacion X (m) Y (m) Profundidad (mbs)
AREA DE TURBINAS E INTERCONEXION
C-CPTU-1 532,975,44 4.665.826,01 20,0
C-CPTU-2 533.379,71 4.666.371,27 20,0
C-CPTU-3 534.051,13 4.666.271,57 20,0
C-CPTU-4 534.505,02 4.666.282,29 20,0
C-CPTU-5 534.909,29 4.666.827,55 20,0
C-CPTU-6 535.580,71 4.666.727,85 20,0
C-CPTU-7 535.414,43 4.665.608,03 20,0
C-CPTU-8 535.035,06 4.665.512,77 20,0
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LEVANTAMIENTO GEOTECNICO COMPLEMENTARIO UTM ETRS89 31 N

Identificacion X (m) Y (m) Profundidad (mbs)
C-CPTU-9 535.035,15 4.664.749,16 20,0
C-CPTU-10 534.271,48 4.664.749,00 20,0
C-CPTU-11 533.884,85 4.665.151,75 20,0
C-CPTU-12 534.271,38 4.665.512,74 20,0
C-PC-1 532.975,44 4.665.826,01 20,0
C-PC-2 533.379,71 4.666.371,27 20,0
C-PC-3 534.051,13 4.666.271,57 20,0
C-PC-4 534.505,02 4.666.282,29 20,0
C-PC-5 534.909,29 4.666.827,55 20,0
C-PC-6 535.580,71 4.666.727,85 20,0
C-PC-7 535.414,43 4.665.608,03 20,0
C-PC-8 535.035,06 4.665.512,77 20,0
C-PC-9 535.035.15 4.664.749,16 20,0
C-PC-10 534.271,48 4.664.749,00 20,0
C-PC-11 533.884,85 4.665.151,75 20,0
C-PC-12 534.271,38 4.665.512,74 20,0
C-PC-13 534.142,76 4.665.446,21 6,0
C-PC-14 534.653,23 4.665.130,91 6,0
C-PC-15 534.907,55 4.665.674,35 6,0
CABLE DE EXPORTACION
B-CPTU-1 511.447,17 4.666.144,63 6,0
B-CPTU-2 512.442,39 4.666.046,94 6,0
B-CPTU-3 513.438,65 4.665.969,83 6,0
B-CPTU-4 514.438,64 4.665.966,02 6,0
B-CPTU-5 515.438,64 4.665.962,21 6,0
B-CPTU-6 516.438,61 4.665.957,70 6,0
B-CPTU-7 517.437,48 4.665.910,12 6,0
B-CPTU-8 518.436,34 4.665.862,53 6,0
B-CPTU-9 519.435,21 4.665.814,95 6,0
B-CPTU-10 520.434,08 4.665.767,36 6,0
B-CPTU-11 521.432,95 4.665.719,78 6,0
B-CPTU-12 522.431,81 4.665.672,20 6,0
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LEVANTAMIENTO GEOTECNICO COMPLEMENTARIO UTM ETRS89 31 N

Identificacion X (m) Y (m) Profundidad (mbs)
B-CPTU-13 523.430,68 4.665.624,61 6,0
B-CPTU-14 524.430,24 4.665.606,02 6,0
B-CPTU-15 525.430,24 4.665.606,02 6,0
B-CPTU-16 526.430,24 4.665.606,02 6,0
B-CPTU-17 527.430,24 4.665.606,02 6,0
B-CPTU-18 528.430,24 4.665.606,02 6,0
B-CPTU-19 529.430,24 4.665.606,02 6,0
B-CPTU-20 530.430,24 4.665.606,02 6,0
B-CPTU-21 531.430,24 4.665.606,02 6,0
B-CPTU-22 532.428,84 4.665.585,43 6,0
B-CPTU-23 533.285,32 4.665.085,33 6,0
B-CPTU-24 534.204,72 4.664.851,23 6,0

B-VC-1 511.447,17 4.666.144,63 6,0
B-VC-2 512.442,39 4.666.046,94 6,0
B-VC-3 513.438,65 4.665.969,83 6,0
B-vVC-4 514.438,64 4.665.966,02 6,0
B-VC-5 515.438,64 4.665.962,21 6,0
B-PC-1 516.438,61 4.665.957,70 6,0
B-PC-2 517.437,48 4.665.910,12 6,0
B-PC-3 518.436,34 4.665.862,53 6,0
B-PC-4 519.435,21 4.665.814,95 6,0
B-PC-5 520.434,08 4.665.767,36 6,0
B-PC-6 521.432,95 4.665.719,78 6,0
B-PC-7 522.431,81 4.665.672,20 6,0
B-PC-8 523.430,68 4.665.624,61 6,0
B-PC-9 524.430,24 4.665.606,02 6,0
B-PC-10 525.430,24 4.665.606,02 6,0
B-PC-11 526.430,24 4.665.606,02 6,0
B-PC-12 527.430,24 4.665.606,02 6,0
B-PC-13 528.430,24 4.665.606,02 6,0
B-PC-14 529.430,24 4.665.606,02 6,0
B-PC-15 530.430,24 4.665.606,02 6,0
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LEVANTAMIENTO GEOTECNICO COMPLEMENTARIO UTM ETRS89 31 N
Identificacion X (m) Y (m) Profundidad (mbs)
B-PC-16 531.430,24 4.665.606,02 6,0
B-PC-17 532.428,84 4.665.585,43 6,0
B-PC-18 533.285,32 4.665.085,33 6,0
B-PC-19 534.204,72 4.664.851,23 6,0
HDD
A-BH-1 510.522,65 4,666,166,95 25,0
A-BH-2 511.086,52 4,666,166,95 25,0
A-CPTU-1 510.250,21 4.666.167,32 25,0
A-CPTU-2 510.775,71 4.666.166,95 25,0

Tabla 9. Resumen del trabajo de campo a realizar en la campafia propuesta. Fuente: Sener

Hay que tener en cuenta que los PC propuestos pueden ser sustituidos por Vibrocorers dependiendo del suelo
encontrado. La razén detras de esto es que los PCS son dificiles de realizar cuando se encuentran suelos
granulares y, por lo tanto, un VC puede ser una mejor opcidn en esas situaciones. Teniendo todo esto en cuenta
y con el fin de minimizar la incertidumbre sobre cual de las dos es la mejor opcidn a realizar en cada zona, se
propone realizar en primer lugar las CPTU y el levantamiento geofisico. Estos resultados permitiran tener una
mejor idea del suelo encontrado y se podria abordar la factibilidad de llevar uno u otro.

Ademas, hay que tener en cuenta que la cantidad de prueba de laboratorio a realizar se puede ver en detalle en
el apartado 7.3.2 del presente documento.

6. Condiciones de ejecucion

6.1 Piezocdn penetracion de cono (CPTU)

Los ensayos se realizaran de acuerdo con la norma aplicable y con las reglas de buenas practicas. En todo caso,
la empresa licitadora seguird las instrucciones proporcionadas por el IREC.

Las pruebas de penetracion del cono con control de la presién del agua intersticial son CPT eléctricas con
instrumentacién adicional para medir la presion del agua intersticial durante la penetraciéon en uno o varios
lugares.

Todo el equipo de trabajo debe estar en buenas condiciones durante el transcurso del estudio. Sera necesario
calibrar antes del inicio de los trabajos.

La terminacién de cada CPTU estard sujeta a la previa aprobacion del IREC. El trabajo defectuoso no sera
considerado para el pago.

Se debe llevar un registro diario o reporte de campo, registrando los siguientes datos técnicos:
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- Magquinaria y equipo utilizado

- Fechas de ejecucion

- Coordenadas y elevacion de la ubicacion final de las CPTU
- Operaciones realizadas

Estos registros diarios serdn entregados por la empresa licitadora al IREC via correo electrénico el dia habil
siguiente a la finalizacidn de los trabajos diarios.

La empresa licitadora debera verificar que ninguna obstruccién en el subsuelo interfiera con los trabajos a
realizar. Para ello, se prevé ejecutar un levantamiento geofisico antes del inicio de los trabajos geotécnicos.

También se dejaran constancia de las incidencias que puedan producirse durante la ejecucion de las obras.

Ubicacidn, nimero de puntos de exploracién y profundidad

Tanto el numero de puntos de exploracién como la profundidad aqui especificada representan los requisitos
minimos que se deben cumplir para la ejecucion del estudio geotécnico objeto del contrato.

En todo caso, cualquier cambio tanto en la posicion como en el nimero de CPTU a realizar debera ser
previamente aprobado por el IREC.

Condiciones durante la ejecucién del CPTU

La maquinaria y equipos accesorios serdn los adecuados para la ejecucion de los trabajos y estaran revisados y
preparados para la ejecucion de CPTUs hasta la profundidad maxima prevista.

A continuacidn, se resume el procedimiento de una CPTU, segln la EC 7 [3] y la Guia CPT [8]:

El CPTU consiste en empujar un penetrometro de cono verticalmente en el suelo usando una serie de varillas de
empuje. El penetrémetro de cono debe ser empujado en el suelo a una velocidad constante de penetracién. El
penetrometro de cono comprende el cono y, dado el caso, un eje cilindrico o un manguito de friccién. La
resistencia a la penetracion del cono (qC) asi como, en su caso, la friccidén local en el manguito de friccién (fs) se
medira.

La tasa tipica de penetracion es de 2 cm/s. El equipo necesario consiste en la sonda CPTU, el equipo de prensado
y el sistema de recoleccion de datos. El cono de la sonda tiene la forma de un cono con una pendiente de angulo
de 600 y una superficie de base de, por lo general, 10 0 15 cm.2.

El personal especializado deberd tener cuidado, ya que una fuerza excesiva puede dafar o deformar los tubos
de ensayo.

Las calibraciones se realizaran a intervalos basados en la estabilidad de las lecturas de carga cero. Por lo general,
si las lecturas de carga cero permanecen estables, las celdas de carga no requieren una calibracién de
verificacidn; sin embargo, para este proyecto, las calibraciones de verificacion se realizardn antes y después del
trabajo de campo, con verificaciones funcionales durante el trabajo.

Los informes de resultados incluiran, al menos, toda la informacién detallada en EC 7 [3] correspondiente a esta
prueba. Ademds de los resultados graficos, se deben incluir todos los resultados numéricos en hojas de calculo
de Excel (resistencia unitaria de punta, resistencia unitaria de friccion, presion intersticial, etc.).
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6.2 Pruebas de laboratorio

A continuacion, se presenta una descripcion general del tipo minimo de ensayos a realizar sobre las muestras
mas representativas extraidas de los diferentes estudios.

Sobre las muestras mas representativas obtenidas en las exploraciones (PC, VC o BH), se realizaran los ensayos
habituales de identificacién (clasificacidon geotécnica) para los diferentes suelos detectados: granulometria por
tamizado y limites de Atterberg (plasticidad).

Para determinar la condicidn de los suelos, se determinara la densidad aparente y seca y el contenido de
humedad de los suelos.

Se realizaran otras pruebas quimicas relacionadas para estudiar la corrosividad y la salinidad del suelo.

Ademas, se deben realizar ensayos avanzados como ensayos triaxiales, ensayos de edémetro, corte directo, etc.
en muestras inalteradas obtenidas bien de los PC o de los BH.

Una vez realizadas todas las pruebas de laboratorio, todas las muestras extraidas deben ser llevadas a un lugar
de almacenamiento. La empresa licitadora preparara un calendario de pruebas para su aprobacién por parte del
IREC.

Todas las preparaciones, pruebas e informes se llevaran a cabo de conformidad con las normas aplicables.

6.3 Pistoncorer (PC)

Pistoncorer, en comparacidn con vibrocorers, tiene la ventaja de permitir obtener muestras inalteradas de los
suelos. Sin embargo, se limitan solo a suelos cohesivos.

Se utiliza un piston para recuperar muestras largas y se activa una vez que el descorazonador esta en contacto
con el fondo marino. El piston ayuda a obtener muestras inalteradas, en comparacion con otros sacatestigos de
uso frecuente. Proporciona succion, lo que evita la compresién del ndcleo durante el muestreo y retiene la
muestra dentro del tubo a medida que se extrae.

De acuerdo con [9], cuando se extrae la muestra de un tubo central estandar, es mejor dejar que el nucleo se
deslice hacia abajo en el recipiente colector, ya que esto causa menos perturbaciones que empujarlo con un
piston.

De acuerdo con NORSOK G-001 [5], es especialmente importante que los tubos de muestra no se reutilicen sin
una limpieza y una revision minuciosa. Se desecharan los tubos con la punta dafiada. Para el muestreo de
pistones se utilizaradn preferiblemente tubos de acero de pared delgada. Un tubo de pared delgada debera tener
un espesor de pared no superior a 2,0 mm.

Ademas, se facilitard la siguiente informacién.

- Descripcién del mecanismo de conduccion.

- Geometria y dimensiones de la zapata de corte del muestreador.
- Didmetro interior y exterior del revestimiento, si corresponde.

- Tipo de captador/retenedor de testigos.
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- Geometria y peso del dispositivo de muestreo.
- Longitudes de muestra disponibles.

- Cualquier requisito de manejo especial.

- Cualquier otra informacién relevante.

La muestra del nucleo debe permanecer lo menos afectada posible por la extraccién y el transporte. Se
recomienda verificar que la variacion de la proporcién de vacios debido a la extraccion de muestras y el
transporte se mantenga por debajo del 5% para estudios de laboratorio confiables. Cuando la variacién de la
relacion de vacios es superior al 5 %, las interpretaciones de los resultados de las pruebas de muestreo del nicleo
deben realizarse con especial cuidado.

6.4 Vibrocorers (VC)

También se presentan las condiciones de ejecucion de los vibrocorers en caso de que el PC propuesto no pueda
ejecutarse por encontrarse suelos granulares. Por lo tanto, este apartado solo se aplica si algunas de las
exploraciones de suelo planificadas como PC tienen que ser sustituidas por VC o en las VC planificadas en el drea
cercana a la costa donde se esperan arenas.

Los vibrocorers representan una opcidn mas sencilla para la obtencién de muestras de suelo sobre las que es
posible realizar ensayos de identificacion. Se utilizan para recuperar muestras de suelos granulares.

Una vez alcanzada la profundidad deseada, se toman muestras. Para ello se pueden introducir tubos tipo Shelby,
gue apenas perturban las muestras. Se levanta la estructura vibrocore y comienza la exploraciéon. Luego, una vez
que la muestra esta a bordo, debe ser correctamente identificada y preservada de condiciones extremas hasta
su andlisis en el laboratorio.

El equipo debe permitir el muestreo de sedimentos no consolidados y se caracteriza por la produccién de ondas
vibratorias de alta frecuencia, que se propagan a través del tubo para reducir la resistencia de entrada en el
sedimento.

De acuerdo con NORSOK G-001 [5], se debe proporcionar la siguiente informacién.

- Especificaciones de la unidad vibradora, potencia, frecuencia.

- Geometriay peso del aparejo.

- Serequiere umbilical.

- Geometria y dimensiones de la zapata de corte.

- Didmetro interior y exterior del tubo sacatestigos y el revestimiento.
- Tipo de colector de testigos.

- Longitudes de muestreo disponibles.

- Cualquier requisito de manejo especial.

También se establece la importancia de registrar y reportar la penetracién de recuperacién, recomendando que
el VC esté equipado con un dispositivo que mida continuamente el progreso del muestreador en el suelo.

6.5 Borehole (bh)

General
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Los ensayos se realizaran de acuerdo con las reglas de buenas practicas para lograr una identificacién satisfactoria
de los suelos/rocas encontradas y la recuperacion de muestras representativas. En todo caso, la empresa
licitadora de realizar el trabajo seguira las indicaciones recibidas, en campo, del IREC.

Todo el equipo de trabajo debe estar en buenas condiciones durante el transcurso de la campaiia.

Deberad llevarse un registro diario o informe de campo, registrando los siguientes datos técnicos: maquinaria y
equipo utilizado, fechas de ejecucion, operaciones realizadas, resultados de las perforaciones realizadas,
situacion de las muestras obtenidas, recuperaciones obtenidas y didmetro del sondeo, asi como el tipo de
pruebas realizadas durante la ejecucién. También se dejaran constancia de las incidencias que puedan producirse
durante la ejecucién de las obras.

Las pruebas de penetracion estandar SPT se realizardan cada 2 m o en un cambio de material.

Se tomardn muestras inalteradas para realizar las pruebas de laboratorio especificadas en el apartado 7.3.2 del
presente documento.

La realizacién de cada sondeo estard sujeta a la aprobacién del IREC en funcién de los resultados obtenidos en
cada caso. La empresa adjudicataria del contrato deberd mantener las cajas con los resultados de las pruebas en
un depdsito por un periodo no inferior a dos (2) afos.

Se debe informar el grado de alteraciéon o anomalias en la recuperacién y, en consecuencia, se deben tomar
medidas correctivas para su evaluacion. Cualquier trabajo defectuoso sera a cargo de la empresa licitadora.

Situacién, nimero y profundidad de los sondeos

La ubicacién, el numero y la profundidad de los sondeos indicados en este pliego (ver apartado 5.3.1) deben
considerarse orientativos, pudiendo el IREC introducir modificaciones durante la ejecucién de la campafia, si los
resultados obtenidos asi lo aconsejan; no obstante, el nimero minimo de ensayos a realizar no debe ser inferior
al indicado en este documento de especificaciones técnicas. Cualquier cambio tanto en la posicién como en el
nimero de sondeos a realizar debera ser previamente aprobado por el IREC.

Condiciones durante la ejecucion

La maquinaria y equipos accesorios serdn los adecuados para la ejecucion de los trabajos y estaran revisados y
preparados para la ejecucion de sondeos verticales hasta la profundidad maxima prevista.

Los sondeos se realizardn por rotacion con extraccién continua de machos.

En ningln caso el encamisado penetrara en el terreno a mayor profundidad que la prevista para la ejecucion de
los ensayos o toma de muestras.

El fondo del pozo debera limpiarse adecuadamente antes de llevar a cabo cualquier operaciéon de muestreo o
prueba, y no se permitird un espesor de sedimento superior a 5 cm en el fondo del pozo. El fondo debe limpiarse
de tal manera que se asegure que el suelo a ensayar no sea perturbado por la operacién.

Si las recuperaciones obtenidas son insuficientes, a juicio del IREC, éste podra ordenar a la empresa adjudicataria
de los trabajos el uso de tubo de doble bateria y/o el uso de coronas diamantadas.

Si se encontraran formaciones blandas o muy fracturadas, la empresa adjudicataria de los trabajos deberd tomar
las precauciones necesarias para mantener el testigo lo mas inalterado posible y asegurar su recuperacion. El
IREC podra requerir el uso de una bateria triple en estas formaciones.
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La longitud de la carrera o maniobra no podra exceder en ningln caso de 3 metros. En formaciones blandas o
fracturadas esta longitud no excedera de 1,5 metros.

Si en alguna maniobra se recupera menos del ochenta por ciento (80%) del nucleo con relacién a la longitud
perforada en esa maniobra, la maniobra siguiente deberd tener una longitud inferior a cincuenta (50) cm e
incluso menor si la recuperacién es aun baja. El IREC deberd, si lo considera oportuno, dar instrucciones en este
sentido.

Una vez extraido el tubo testigo del pozo, se procederd a retirarlo cuidadosamente del mismo, depositandolo en
una caja preparada a tal efecto, suministrada por la empresa adjudicataria de los trabajos. Los testigos de roca,
debidamente identificados, se colocaran en la caja de testigos siguiendo el orden en que fueron obtenidos y con
separadores longitudinales entre los distintos testigos. También se colocardn separadores transversales entre los
testigos extraidos en las distintas maniobras, al inicio y al final de cada toma de muestras no perturbadas, ensayo
SPT, asi como al final del sondeo. La distancia entre los espaciadores transversales en las cajas de testigos debera
serigual a la distancia real en el pozo, de modo que, si no se obtiene una recuperacién total del testigo, se puedan
ver los espacios correspondientes en las cajas de testigos.

Estos sondeos se realizaran mediante jack-up considerando el tirante de agua de la zona (ver Anexo 1).

6.5.1 Pruebas de penetracién estandar (SPT)

Los ensayos de penetracion estandar SPT se realizardn con un muestreador de cuchara dividida, de
aproximadamente 5 cm. didametro exterior y 3,5 cm. de didmetro interior, con valvula antirretorno en la parte
superior. El peso de la cuchara a utilizar sera de 63,5 kg con una caida libre de 76 cm.

El enlace utilizado debera ser lo suficientemente rigido, y todas las partes del enlace deberan estar firmemente
unidas.

El método de ensayo a utilizar sera tal que se minimicen las pérdidas de energia por friccion. Si se utiliza un
cabrestante para levantar el martillo, el cable de acero se enrollara en el cabrestante durante una sola revolucién,
durante la caida del martillo. La velocidad de golpeo del martillo no debe exceder los 30 golpes por minuto.

En todo caso, se dispondra en el interior del muestreador una camisa de chapa fina de zinc, abierta
longitudinalmente. Su extremo inferior se doblard contra el extremo del muestreador antes de atornillar la
almohadilla para evitar que la tierra, al ingresar al interior del muestreador durante la conduccién, arrastre la
chaqueta hacia arriba.

La zapata de muestreo debe reemplazarse si estd dafiada hasta el punto de causar proyecciones en la superficie
interna de la zapata de muestreo y debe estar razonablemente afilada al comienzo de cada prueba. La empresa
ejecutora de la obra debera contar con al menos dos (2) zapatas en perfecto estado en todo momento junto al
sondeo.

La cuchara se hincara golpeando 60 cm, anotando el niUmero de golpes necesarios para hincar cada uno de los
tres tramos consecutivos de 15 cm, tomando como resistencia a la penetracién N la suma de los golpes de los
dos tramos intermedios.

Si no se consigue una penetracion de 30 cm con 100 golpes (o 200 golpes si se utiliza punzén), se considerara
una "negativa", y se anotara en el informe la penetracién correspondiente a los 100 golpes.
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Inmediatamente después de retirarlo del pozo, el muestreador se desmantelard cuidadosamente y se clasificara
el suelo. La parte mas representativa y menos perturbada de la muestra se colocard inmediatamente en un
recipiente hermético. Si dentro de la cuchara aparece un cambio de estrato, se tomara una muestra de cada
material y se colocarda en diferentes recipientes; esto se hard constar en el registro de perforacién
correspondiente. Los contenedores deben estar sellados y etiquetados en consecuencia. Las porciones sobrantes
de la muestra se almacenaran en bolsas de plastico debidamente identificadas.

Si la muestra no se recupera, o si presenta alteracién excesiva, se limpiara el fondo del pozo y se realizara
nuevamente la prueba de penetracién.

6.5.2 Muestreo no perturbado

Las muestras no perturbadas se tomaran a lo largo del pozo mediante muestreadores tipo Shelby de paredes
delgadas con valvula de retencion, o muestreadores de pistén, también de paredes delgadas, etc., siempre que
las caracteristicas del terreno lo permitan.

El muestreador debera ser de paredes delgadas, de 1 a 2 mm de espesor, con una longitud minima de 50 cm y
un didmetro minimo de 75 mm. No se podran utilizar muestreadores de diametros menores u otros tipos sin la
aprobacién del IREC.

Antes del muestreo, todos los materiales sueltos o alterados deberan ser removidos del fondo del pozo como se
indica en este apartado. Posteriormente, los siguientes 15 cm de material se retirardn con cuidado para que el
suelo subyacente quede, en la medida de lo posible, practicamente intacto.

El muestreo se llevard a cabo a una velocidad constante introduciendo lentamente el muestreador en el suelo
bajo presion. No se permitira clavar el muestreador en el suelo mediante golpes, a menos que la penetracién por
presion no sea posible y esté autorizado por el IREC.

Se debe tener especial cuidado para asegurar que la conduccién del muestreador no exceda la longitud libre del
interior del muestreador para acomodar la muestra, a fin de evitar que la cabeza del muestreador presione
contra el extremo superior de la muestra. Si esto sucediera, la muestra se considerara perturbada y se repetira
el muestreo a cargo de la empresa que realice el trabajo.

Una vez introducido el muestreador y transcurridos por lo menos dos (2) minutos, se procederd a cortar la
muestra por rotacion y luego se retirard el muestreador con el debido cuidado.

Los tubos que contengan las muestras se etiquetaran para su identificacién y se almacenaran para su envio al
laboratorio.
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7. Resumen de las tareas a realizar en el ambito correspondiente a la campafa geofisica y a la campaiia

geotécnica

SERVICIO DE ESTUDIO GEOFiSICO
DESCRICION Unidad Cantidad
prevista
01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION.
Incluye Movilizacién-desmovilizacién de embarcaciones, equipos y
personal.
Preparacién de campafia.
. . S . e . Ut. 1
Trabajos de instalacién-desinstalacidon e— barco - gastos portuarios.
Seguro (embarcacién, equipo, RC, personal).
Protocolo COVID.
Alojamiento del representante del IREC.
02 Campafia de prospeccidn marina. Levantamiento batimétrico y
prospeccion geofisica. Adquisicion de datos (operacional).
02.1 | Gradiometria magnética, ecosonda multihaz de alta precisidn
(MBES), sonda de barrido lateral (SSS) y tipo chirp (drea de cable de ut. 1
exportacion).
02.2 | Gradiometria magnética, ecosonda multihaz de alta precisidn
(MBES), sonar de barrido lateral (SSS) y levantamiento de Ut 1
perfiladores de subfondo (SBP) tipo Chirp y tipo Sparker (turbinas y )
area del centro de interconexion).
02.3 | Estudio de tomografia de resistividad eléctrica (ERT) (drea HDD). Linea de
estudio 3
02.4 | Estudio de refraccidn sismica (area HDD). Linea de 3
estudio
03 Procesamiento de los datos del levantamiento geofisico y elaboracion Ut 1
del informe. Esto incluye la cartografia. ’
04 Stand-by (meteoroldgico y tiempos de inactividad de terceros) Dia dete:ninar
TRABAJOS OPCIONALES
04.1 | Ecosonda multihaz de muy alta precision (MBES) (area de cable de
exportacion). Ut. 1
04.2 | Magnetometria local para el andlisis de UXO en ubicaciones de
exploracién geotécnica in situ. Ut 43
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SERVICIO DE ESTUDIO GEOTECNICO

DESCRIPCION

Estandar

Unidad

Cantidad

TRABAJOS DE CAMPO

01

Movilizacién-desmovilizacion de embarcaciones, equipos del
fondo marino y personal para la realizacion de las CPTU, PC y/o
VC. Comprende la preparacion de los equipos, su calibracién y
demds elementos necesarios para la adecuada realizacion de
las exploraciones

ut.

02

Dia de operacién de la embarcacién y personal para realizar las
CPTU, PCy/o VC

dia

03

Dia de disponibilidad de la embarcacién y personal para realizar
las CPTU, PC y/o VC.

dia

04

Movilizacién-desmovilizacion de autoelevadores, equipos y
personal para la realizacién de las BH. Comprende la
preparacion de los equipos, su calibracion y demas elementos
necesarios para la correcta realizacién de las exploraciones

ut.

05

Jornada de operacidn de jack-up y personal para realizar las BHs

dia

06

Stand-by day de jack-up y personal para realizar las BHs

dia

07

Perforacién de rotacion vertical o subvertical con recuperacion
continua de muestras en cualquier tipo de suelo, a cualquier
profundidad, incluida la interpretacién "in situ" por un técnico
experto, incluyendo las cajas de muestras necesarias, y todos
los demas elementos necesarios para realizar correctamente
las exploraciones

ml.

50

08

Prueba de penetracidn estandar (SPT)

UNE 103800

ut.

25

09

Muestreo no perturbado de BH

ASTM D-1587

ut.

15

10

Muestreo sin perturbaciones desde PC

ut.

121

11

Test de Penetracidon Piezocone (CPTU) con obtencién de datos
continuos:

12 CPTU de 20 m de profundidad, 24 CPTU de 6 m de
profundidad y 2 CPTU de 25 m de profundidad

UNE-EN ISO
22476-1

ml.

434

12

Pistoncorer (PC) con obtencidon de muestras inalteradas:
12 PC de 20 m de profundidad, 3 PC de 3 m de profundidad y
19 PC de 6 m de profundidad

ml.

363

13

Vibrocorer (VC):
5VCde 6 m de profundidad

ml.

30

14

Conductividad térmica

ASTM D5334-
22a

ut.

104
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SERVICIO DE ESTUDIO GEOTECNICO
DESCRIPCION Estandar | unidad | Cantidad
15 Granulometria por ensayos de tamiz UNE 103101 ut. 120
16 Prueba de hidrometro UNE 103102 ut. 60
- UNE 103103 Ut.
17 Limites de Atterberg y 103104 60
18 Determinacion del contenido de agua UNE 103300 ut. 75
L . , UNE-EN ISO Ut.
19 Determinacion de la densidad de particulas 17892-3 41
20 Determinacion del peso unitario UNE 103301 ut. 75
21 Determinacion del contenido organico en el suelo UNE 103204 ut. 20
L UNE-ISO Ut.
22 Determinacion del pH del suelo 10390 20
. . UNE-EN ISO Ut.
23 Capacidad del buffer 9963-1 20
S UNE-EN Ut.
24 Determinacién de sulfuro 1744-1 20
75 Determinacion de sales naturales. Cloruros y sulfatos. Extracto UNE 103201 Ut. 20
acuoso
26 Determinacion del contenido de sulfatos solubles en acido Li’;lile ut. 20
BS 1377 Ut.
27 Determinacion del potencial redox PARTE 3 20
Seccién 11
28 Determinacion del contenido de carbonato UNE 103200 ut. 20
29 Pruebas de compresion triaxial no drenada consolidadas| Norma ISO Ut. 3
isotrépicamente (ClUc) 17892-8
30 Pruebas de compresion triaxial no drenada consolidadas| Norma ISO Ut. 3
anisotrépicamente (CAUc) 17892-9
31 Pruebas de extensién triaxial no drenada consolidadas| Norma ISO Ut. 3
anisotrépicamente (CAUe) 17892-9
32 !Druel?a's de compresidon triaxial drenada consolidada UNE 103403 Ut. 3
isotrépicamente (CIDc)
33 Pruebas de compresién triaxial drenada consolidada| Norma ISO Ut. 3
anisotrépicamente (CADc) 17892-9
34 Ensayo de corte directo CU UNE 103401 ut. 3
35 Ensayo de corte directo ciclico ASTMngSZ%_ ut. 3
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SERVICIO DE ESTUDIO GEOTECNICO
DESCRIPCION Estandar | unidad | Cantidad
36 Prueba de edémetro UNE 103602 ut. 3
INFORME FACTICO

37 Procesamiento de los datos del levantamiento geotécnico y i Ut. 1

elaboracién del informe factual.

TRABAJOS OPCIONALES
Conductividad térmica medida directa del subsuelo (area HDD) ut. 1

8. Plazos de ejecucion

Se establecen las siguientes actuaciones a realizar y plazos de ejecucién, a contar desde el dia siguiente al de la

formalizacion del contrato:

- Inicio de los trabajos (HO): Inicio del proyecto a los 3 dias, a contar desde el dia siguiente al de la

formalizacién del contrato.
- Inicio de la ejecucion de los estudios (H1): desde el inicio del proyecto (HO) + 1 mes.
- Finalizacién de la ejecucidn de los estudios (H2): desde el inicio del proyecto (HO) + 2,5 meses.
- Entrega de mapas preliminares: desde el inicio del proyecto (HO) + 3,5 meses.
- Entrega final de informes de campafia y otros trabajos de escritorio: desde el inicio del proyecto (HO) +

4,5 meses.

Se establecen estos plazos como plazos maximos y, en todo caso, seran vinculantes los plazos ofrecidos por el

adjudicatario en su oferta.

Se valorard positivamente una reduccion de plazo siempre que se justifique su viabilidad. En la valoracidn de las
propuestas recibidas se tendra especialmente en cuenta la coherencia del plan de trabajo propuesto.

9. Desarrollo de los trabajos

Adicionalmente, la empresa adjudicataria informara a IREC sobre el avance de los trabajos y se realizaran
reuniones de seguimiento siempre que ésta lo solicite, para adecuar los trabajos a los requerimientos del IREC.

El ritmo de los trabajos y los plazos concretos de cada una de las tareas consideradas se fijaran por parte del IREC
en funcidén del avance de los trabajos y necesidades de éste.
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10. Medios materiales y obtencién de autorizaciones o permisos

Para la correcta realizacion de los trabajos se requieren los siguientes medios materiales:

- Equipos para la realizacién de calicatas y sondeos, incluyendo inclinémetros, cumpliendo los requisitos
expuestos anteriormente.

- Equipos para la toma de muestra y realizacién de ensayos de laboratorio segln lo expuesto.

- Equipos informaticos y software necesarios para la realizacién de los analisis y estudios descritos.

- Cuantos equipos sean necesarios para la correcta realizacién de las actividades a desarrollar.

- Disponibilidad de buque/embarcacion para las tareas que se requieran segun lo previsto en el presente
documento.

La prestaciéon comporta la obtencién de los permisos que sean requeridos para su ejecucidn en aquellos casos
en que estos sean necesarios.

11. Equipo de trabajo

Para la correcta realizacidon de los trabajos y con la calidad precisa, se requiere que el adjudicatario sea
especialista en la materia objeto del contrato y que ponga a disposicion personal técnico que disponga de
experiencia y conocimientos especificos en el ambito de los trabajos para dar cumplimiento a los previsto en el
presente pliego.

Se requiere la adscripcién de un equipo, como minimo, formado por los siguientes perfiles profesionales que
debera estar en disposicion de una titulacidon superior o master de ingenieria geotécnica con 10 afos de
experiencia en campafias offshore y como perfil para la realizacién de la campafia geotécnica y de una titulacién
superior o master como perfil para la campaiia batimétrica y geofisica con 10 afios de experiencia en campafias
offshore.

La empresa adjudicataria designara un coordinador que velara por el correcto desarrollo de los trabajos y
coordinacidn de las actividades y sera el interlocutor con el IREC.

Para el desarrollo de los trabajos, el equipo de trabajo del adjudicatario deberd mantener una estrecha y
continuada coordinacién y relacién de trabajo con el equipo de IREC. Por ello, serd necesaria la total
disponibilidad del equipo, via telefénica, correo electrénico, o presencial respecto a cualquier peticidon de
informacion que se precise en relacién con los trabajos.

La empresa contratista procurard que exista estabilidad en el equipo de trabajo, y que las variaciones en su
composicién sean puntuales y obedezcan a razones justificadas, en orden a no alterar el buen funcionamiento
del servicio (cuando existan razones que justifiquen esta exigencia), manteniendo informado en todo momento
al IREC.

Si la oferta recoge un equipo de trabajo durante la ejecucién del contrato, en caso de que la empresa
adjudicataria propusiera el cambio de alguno de los medios personales que realicen el servicio, la sustitucién de
dicho personal requerira en todo caso el cumplimiento de las siguientes condiciones:

1. Justificacion escrita, detallada y suficiente, explicando el motivo que suscita el cambio.
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2. Presentacién de candidatos con un perfil de cualificacion técnica igual o superior al de la persona que se
pretende sustituir.

3. Aceptacion de la justificacion del cambio por parte del responsable de IREC.

En todo caso, debera avisarse del cambio con 10 dias de antelacion y debera garantizar la correcta prestacién de
los servicios, debiéndose realizar en todo caso una completa, correcta y adecuada transferencia de informacién
y tareas en la sustitucién del personal. En todo caso, la empresa adjudicataria es la Unica responsable de las
realizaciones derivadas del contrato y asume ante el IREC la responsabilidad final de los trabajos realizados.

Todos los gastos propios generados, no especificamente indicados en el presente pliego que sean necesarios
para la correcta ejecucién de los trabajos, correran a cargo de la empresa adjudicataria.

12. Condiciones de pago
Los importes se facturaran sobre el precio ofertado por la empresa adjudicataria en funcién de la entrega de los
diferentes paquetes incluidos en el desglose de precios de los trabajos en base a los siguientes hitos:

e 20% Equipos de movilizacién/desmovilizacién (01 del cuadro resumen de las tareas a realizar del
apartado 8).

e 40% Finalizacion de la adquisicidn de datos y entrega de mapas preliminares.

e 40% Entrega final de informes de campafia de campo y otros trabajos de escritorio.

Dr. Jose Luis Dominguez Garcia, Ph.D. Engineering
Area de Sistemas Eléctricos de Potencia del IREC

En Sant Adria de Besos, a 7 de agosto de 2023

ANEXO 1. PLANO DE ESTUDIO GEOFISICO Y PLANO DE ESTUDIO GEOTECNICO
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