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TERMINOS DE REFERENCIA

EXPLORACIONES GEOTECNICAS
PARA ESTUDIO DE EXTENSION LiNEA 6
METRO DE SANTIAGO

1.

INTRODUCCION:

Dentro de los desarrollos de Metro S.A. para la ampliacién de la red subterranea de
transporte de pasajeros, se ha definido iniciar los estudios para la extension de la
Linea 6. Esta Extension conectara la actual estacién terminal Cerrillos con la futura
estacion Lo Errazuriz la cual serd punto de combinacién con el futuro tren Alameda-
Melipilla en la Comuna de Cerrillos, considerando servir a nuevos usuarios de Metro,
EFE y también ampliar la oferta de transporte en el sector.

Los presentes Términos de Referencia corresponden al documento para definir los
alcances y caracteristicas de las investigaciones geotécnicas necesarias para
caracterizar los suelos presentes a lo largo del trazado de la Extension de Linea 6 del
Metro de Santiago. El objetivo de estos trabajos es definir los parametros
geotécnicos de los tipos de suelos presentes, y que, junto con los resultados de
ensayos considerados sobre muestras de ellos o directamente en terreno, permita
precisar adecuadamente los parametros de disefio de los piques, galerias, tuneles,
muros de contencion y obras civiles de la Extension de Linea 6 del Metro de
Santiago.

Se realizaran calicatas y sondajes, que deben emplearse con el fin de obtener los
antecedentes requeridos para, por un lado, describir las caracteristicas del terreno en
cada sector y estrato en profundidad, asi como obtener muestras y realizar los
ensayes en suelos, necesarios para obtener los parametros geotécnicos
representativos de la capacidad resistente del terreno. Muestras obtenidas en el sitio
seran ensayadas en laboratorio y se ejecutaran ensayes in situ segun sea necesario.
Se privilegiara la ejecucion de calicatas por sobre sondajes ya que permite una mejor
caracterizaciéon del suelo, dejando la prospeccién por sondajes solo en caso de
presencia de napas o por motivos de seguridad que se justifiquen.

Metro S.A. dispondra la supervision y asesoria de personal geotécnico especializado,
gue eventualmente acompainie la realizacion de las prospecciones. Posteriormente, un
Asesor especialista que sera asignado por Metro S.A., en base a la informacion
recabada en terreno y los ensayes correspondientes programados, realizara la
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caracterizacién geotécnica del terreno en cada sector y en profundidad, y
determinara los parametros geotécnicos representativos de la capacidad resistente
del terreno para la ejecucion de la Fase de Disefio del Proyecto.

La realizacion de las calicatas, sondajes, perfiles geofisicos, ensayes in situ, ensayes de
laboratorio y demas trabajos, se deben desarrollar en 2 Fases. La primera de estas,
Fase 1, considera una distribucién de prospecciones centradas en la caracterizacion
del suelo en el trazado de la extension de Linea 6, considerando prospecciones mas
espaciadas y perfiles geofisicos, con el objetivo de proveer al Asesor Geotécnico un
Informe de Fase 1 con los antecedentes recopilados en un perfil geotécnico con la
interpretacion de los diferentes estratos presentes. Ademas, incluira los resultados de
los ensayes considerados para las prospecciones que incluye esta Fase 1. Esta
informacion servira de base al Asesor Geotécnico para emitir un primer informe con
parametros para el Disefio de Ingenieria Basica. Luego, en Fase 2, se concluyen las
prospecciones, la que, conjuntamente con los resultados de todos los ensayes y
prospecciones que se incluyan en un perfil geotécnico de Fases 1y 2, permitira al
Asesor Geotécnico emitir un Informe Final con todos los antecedentes recopilados,
dando lugar a los parametros definitivos que serviran de base para el Disefio de
Ingenieria de Detalle.

Para el trazado definido por Metro S.A. para Extension de Linea 6, sobre el que se
han dibujado las posiciones tentativas de prospecciones y las proyecciones de las
profundidades estimadas a ser realizadas, de tal forma que se cuente con calicatas o
sondajes, distanciadas cada 250 a 300 m en la direccion del eje de la via y cubriendo
hasta un nivel inferior a la cota de riel.

Se realizaran calicatas, todas las cuales contaran con un antepozo, debiendo en dicha
altura realizarse un brocal de hormigén, de acuerdo a las directrices indicadas. De
igual forma, en los casos que Metro S.A. determine que deban ejecutarse sondajes
para la posicion, se excavara a mano un antepozo de las dimensiones en planta
adecuadas y de la profundidad que asegure no afectar servicios existentes en la zona
que se realiza el sondeo. Para el caso de calicatas, se instalaran tapas de acero
abatibles con cerradura que permitan colocar candados que inhiban la vandalizacion,
que pudiera dejar expuesta la excavacion a la intervencion de terceros.

El trabajo, por tanto, para efectos de las presentes etapas de prospecciones de los
suelos consiste en la ejecucion de calicatas y eventualmente sondajes, perfiles
geofisicos, realizacion de ensayes in situ, obtencion de muestras para ensayes en
laboratorio y elaboracion de informes con la representacion de la interpretacion de
toda la informacién recopilada en un perfil longitudinal del trazado, y que contendra
los resultados de las exploraciones y certificados de ensayes realizados.
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Las calicatas seran, por lo general, de 1 x 1 metros de seccidon, de 27 metros de
profundidad en las ubicaciones tentativas indicadas en las imagenes adjuntas. Se
incluiran también algunas calicatas de seccion 2x1 m, para realizar ensayes de placa
de carga en su interior. Se deberan fotografiar sus cuatro caras de arriba hasta abajo,
investigar el suelo y sus propiedades, tomar muestras, clasificarlo, realizar pruebas de
carga y otros ensayes.

Los sondajes, en caso de ser necesarios, se solicitan en profundidades de hasta 35 m,
con extraccion y recuperaciéon de muestras del suelo perforado, segun sea posible,
con indicacion del % de recuperacion y almacenadas en cajas de sondajes. Se
solicitan fotografias de las cajas del muestreo, describir las caracteristicas del suelo,
sus propiedades, clasificarlo en lo que sea posible y realizar pruebas presiométricas y
ensayes sobre muestras obtenidas.

El Contratista debera ubicar en coordenadas UTM y en cota s.n.m. para el punto
centro geométrico de dénde efectud cada intervencion, sea esta una calicata o un
sondaje. Con los antecedentes obtenidos debera desarrollar un plano del perfil de la
estratigrafia encontrada en un desarrollo longitudinal a lo largo de todo el trayecto
de la Extension de Linea 6, destacando los distintos tipos de suelos, los porcentajes
de humedad y esponjamiento. Los perfiles geofisicos que se realicen seran indicados
en las ubicaciones de puntos extremos, que se seflalaran con coordenadas UTM y
cotas respectivas.

Relleno de calicatas con RDC

La oferta solicitada, expresada en Formulario V.2, no considera realizar el relleno de
las calicatas a excavar, por lo que las calicatas quedaran con tapa y candado a cargo
del Contratista, hasta la finalizacion del Contrato.

Adicionalmente, los Contratistas también deberan obligatoriamente cotizar la partida
E.1 Relleno Con Hormigdn Tipo RDC,1 m relleno de tierra y demolicion brocal, que se
realizard en la Etapa B del contrato en un tiempo diferido de las excavaciones,
debiendo quedar con tapa y candado hasta que Metro S.A. lo indique. Sera causal de
descalificacion de un proponente el no cotizar esta partida.

El trazado comienza en la Estacion Cerrillos al norte por calle Suiza, luego Av.
Salvador Allende hacia el poniente por 2 kilémetros, hasta interceptar con la calle
Capitan Prat.
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El Proyecto Extension Linea 6 es subterraneo, tiene un desarrollo total de 2,5
kilbmetros con dos vias. En el desarrollo de la linea se incluyen 1 estacion y 1pique
de construccion.

A lo largo de su trazado se han indicado 12 puntos para ubicar prospecciones para la
exploracion del suelo, sean estas calicatas o sondajes, los que se sefalan en las
Figuras N°1, para Fase 1y Figura N°2, para Fase 2; asi como en planta, en Anexo N°1,
numerados de 1 a 12 con su correspondiente kilbmetro o PK, conjuntamente con
fotografias del lugar de posicionamiento propuesto.

ALCANCE DEL TRABAJO

El objetivo de las prospecciones geotécnicas es proveer la estratigrafia y
caracteristicas geotécnicas de los suelos presentes a lo largo del trazado. Estas
prospecciones se realizan por medio de las calicatas y sondajes sefialados, los cuales
permiten caracterizar los suelos presentes a lo largo del trazado de la Extension Linea
6, en los sectores descritos. Con esta informacién, complementada con los ensayes
realizados directamente en terreno y sobre las muestras en laboratorio, se
prepararan los informes correspondientes, segun se solicita.

Con esta informacion, el Asesor Geotécnico definird los parametros geotécnicos
necesarios para el disefio de los piques, galerias, tuneles y obras civiles de las
Estaciones y demas obras que comprenden la Ingenieria del Proyecto de Extension
Linea 6 del Metro de Santiago.

Conjuntamente con la planta y perfiles referenciales que sefialan la posicion, tipo y
longitudes de las prospecciones requeridas, se incluye en los documentos para esta
licitacidn, las especificaciones y descripciones para las prospecciones solicitadas en
las Fases 1y 2.

Los presentes TR se refieren a los trabajos tendientes a obtener los antecedentes de
terreno y laboratorio necesarios para elaborar los Informes para las Ingenierias
Basicas y de Detalles del Proyecto de la futura Extension Linea 6 del Metro de
Santiago.

Estos trabajos se han programados en dos fases, Fase 1 con los requerimientos
necesarios para el informe de la ingenieria basica y una Fase 2 para completar los
antecedentes geotécnicos que permiten elaborar un informe de la Fase 2 obteniendo
de esta manera los parametros de disefio para la etapa de Ingenieria de Detalle de
Piques, Galerias y TUneles y posteriormente un Informe Final con el consolidado . Se
debe considerar, de modo general, lo siguiente:

e La cantidad de prospecciones seleccionadas al largo de todo el trazado totaliza en
promedio una cada 250 m, aproximadamente.
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e La cantidad de prospecciones de exploracion definida en las presentes
especificaciones podra variar en no mas de +20%.

e El criterio para definir las prospecciones es privilegiando las calicatas como la
manera mas representativa de reconocer el terreno. Se exceptlan entonces
aquellas prospecciones en donde se ha debido especificar sondajes, sea a causa
de requerirse ejecutar ensayos presiométricos, o donde se requieran
profundidades mayores a 35 metros.

e (Cada lugar de ubicacion de una calicata, un sondaje o los perfiles ReMi o similar,
debera ser definido en coordenadas UTM y con cota obtenida a partir de PRs
IGM.

2.1 PROSPECCIONES DE TERRENO

En las Figuras N°1 y N°2 se enmarcan y sefialan, las prospecciones a realizar en las
Fases 1y 2 respectivamente.

2.2 MUESTREO, ENSAYOS DE TERRENO Y DE LABORATORIO

2.2.1 SONDAJES

e El Contratista entregara la descripcion estratigrafica debiendo precisarse la
posicion de la napa, en caso de que esta se encuentre presente.

e Se registrara el SPT cada metro en suelos finos y arenas.

e Se considera un promedio de tres muestras no perturbadas de suelo fino por
sondaje para posteriormente ser seleccionadas para ensayos de laboratorio. Las
muestras se extraeran con tubo Shelby hincado con presion hidraulica para finos
con SPT < 10y por rotacion con HQ3 (Triple barril) cuando no se pueda hincar el
Shelby.

Las muestras de suelo fino deberan tener un diametro minimo de 5 cm y
deberan cubrirse con alusaplast o similar para evitar la pérdida de humedad.
Para el caso de muestras de suelo fino se exigira una recuperacion minima de
40%, mientras que para arenas y gravas, este minimo corresponde a un 20%.

e Para los sondajes que atraviesen grava se exigira la descripcion estratigrafica
basada en un muestreo continuo que debera incluir el porcentaje de
recuperacion.

e En los sondajes indicados se ejecutaran ensayos presiométricos a las
profundidades que se indican:
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Profundidad tentativa de
ensayos presiométricos (m)
5-125-20 Finos

Suelo probable

2.2.2 CALICATAS

e Las calicatas seran de 1x1m, salvo las destinadas a realizar en sus paredes los
ensayos de placa, las que tendran una seccion de 1x2m que se prolongara en
Tm bajo el nivel de ejecucién del ensayo, en el momento de su ejecucion.

e En las calicatas se describird su estratigrafia indicando el grado de
desgranabilidad para suelos granulares y el desprendimiento o
aplanchonamiento en el caso de arenas y suelos finos, especialmente si estos
presentan baja plasticidad.

Se debera indicar la profundidad del contacto entre la 12 y 2° depositacién de la
grava cuando dicho contacto exista.

Las filtraciones quedaran individualizadas indicando su posicion y espesor de
suelo comprometido de modo de discernir si es napa basal o napa colgada. En
las zonas donde la filtracién sea de cierta importancia se efectuaran pruebas de
recuperacion de la napa

e Se efectuara clasificacion completa, incluido el contenido de humedad y peso
especifico, en 4 muestras representativas de cada calicata. Las muestras deberan
alojarse en bolsas plasticas inmediatamente de extraidas de la calicata.

e Se efectuaran ensayos de compresion no confinada en probetas 5x10cm con
determinacién de contenido de humedad y peso unitario en muestras
representativas de suelo fino, talladas a partir de bloques no perturbados
extraidos de las paredes de las calicatas, cuidando su proteccion para evitar
pérdida de humedad, se estima la extraccion de al menos 4 muestras por cada
calicata seleccionada.

e Se efectuaran tres series de ensayos triaxiales CID en muestras representativas
de suelo fino con la humedad natural que tengan las muestras y tres series CIU
con medicion de presidn de poros en probetas saturadas. Cada serie consistira
en tres probetas 5x10cm talladas de muestras bloque protegidas de la pérdida
de humedad.

Las probetas a ensayar con sus respectivas tensiones de confinamiento, °¢, se

desglosan como sigue:
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TRIAXIALES COMPRESION EN CARGA EN SUELO FINO
CON TRES PROBETAS POR SERIE

Serie Profundidad o Triaxial
estimada (m) (kg/cm?)
1 5 09-2-4 CID Humedad natural

2.2.3 ENSAYOS DE PLACA

Se contempla la ejecucion de ensayos de placa horizontales con diametro D=60cm
La placa activa y de reaccién se apoyara en el centro de las paredes del lado largo de la
calicata que tendra 1x2m de seccion. Sobre la placa activa se dispondran tres diales a
120°.

e Patrdén de cargas

Los ensayos en suelo fino se realizaran segun el siguiente patron de incrementos de
carga en (kg/cm?):

0-4-(8 + 3)-(13 + 6)-18- hasta producir falla-descargar a cero

Los ensayos en grava se realizaran segln el siguiente patron en (kg/cm?):
0-5-(10 £ 5)-(25 % 6)-35- descargar a cero

Ejemplo: (8+3) = Se aplica la carga estatica de 8kg/cm? y una vez estabilizada la
deformacion se aplican ciclos de carga *3kg/cm® con la mayor velocidad que
permita leer las deformaciones leyendo la deformacion cuando la carga alcanza
8+3=11kg/cm? 8-3=5kg/cm’ y cuando vuelve al valor estético de 8 kg/cm®.

Este recorrido constituye un ciclo de carga debiéndose aplicar 30 ciclos, al cabo de
los cuales se pasa al siguiente incremento de carga, que en este ejemplo es igual a
13 kg/cm?.

e Estabilizacién de las cargas

Una vez alcanzada la carga estatica de un incremento dado se registrara
inmediatamente la deformacién de la placa con el fin de obtener el médulo de
deformacién instantdaneo o no drenado. Con posterioridad se registraran las
deformaciones en funcién del tiempo manteniendo en todo momento la carga
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estatica aplicada hasta que se estabilicen las deformaciones o hasta que hayan
transcurrido 18 horas (lo primero que se cumpla).

Las deformaciones se graficaran en ordenadas en escala natural y en abscisas el
tiempo en escala logaritmica. Se consideraran estabilizadas cuando se produzca
una disminuciéon de la pendiente de la curva obtenida.

Una vez finalizado el ensayo de placa en grava se excavara 80cm bajo la placa
indicando el tamafio y porcentaje de bolones sobre 3" que pudieran detectarse.

2.24 MUESTREO DE AGUA

En las calicatas donde aparezcan filtraciones o napa se tomara una o dos muestras
de agua si esta se detecta a diferentes profundidades. El muestreo se hara en las
siguientes calicatas considerando dos muestras por calicata utilizando frascos
plasticos herméticos libres de contaminacion.

2.2.5 PERFILES SiSMICOS

Simultaneamente con la ejecucion de sondajes y calicatas se materializaran 8
perfiles sismicos en Fase 1 MAM, MASW o REMI destinados a definir la variacion, en
profundidad, de la velocidad de propagacién de ondas de corte.

Los perfiles sismicos seran definidos en conjunto con el asesor de Mecanica de
suelos y tendran las caracteristicas siguientes:

Longitud (m) Penetraciéon min. (m)
120 45

2.2.6 DESCRIPCION ESTRATIGRAFICA DE LOS SUELOS PROSPECTADOS
Y SUS CARACTERISTICAS.

Para realizar esto se requiere tomar en consideracion, describir y desarrollar, entre
otros,

¢ |dentificacién de los modos de depositacion predominantes, indicando el
grado de heterogeneidad del o los depositos.

e Granulometria y Clasificacion USCS. Proporcion relativa y tamafos
dominantes de particulas gruesas, forma y dureza de particulas, presencia
de finos e indicacién de cementantes.

¢ Densidad, Peso especifico, indice de huecos y humedad natural.

e Resultados de ensayes de placa y presiométricos de los distintos tipos de
suelos presentes en el trazado, segun lo solicitado.
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3.

ANTECEDENTES

3.1 CALICATAS Y SONDAJES

Las calicatas y sondajes se ejecutaran en el area indicada en los planos
referenciales o en lugares cercanos a los indicados, previamente aprobados por
Metro S.A. Se eligieron lugares donde, a primera vista, es posible realizar estas
intervenciones, pero la ubicacién exacta y definitiva en el alrededor la
determinara el Contratista una vez que logre los permisos y haya investigado
en terreno que no existan interferencias.

Fase 1:

Se comenzara con una Fase 1 adelantada, cubriendo todo el desarrollo de la
Extension de Linea 6, con prospecciones distanciadas cada 750 m, que permita
caracterizar sectores que son considerados prioritarios.

La ubicacién se define en la Figura N°1 y la planta con la posicion de las
prospecciones requeridas. Estas posiciones podran ser ajustadas por el
Contratista, de comun acuerdo con Metro S.A, en la secuencia que sea
concordada con el Asesor o Consultor de Geotecnia, quién considerara la
informacién que existe y la obtenida de los primeros resultados del suelo
excavado. El objetivo de esto es obtener una visién general preliminar
documentada de toda la Extensidon de Linea 6, para respaldar los parametros y
bases de disefio de la Ingenieria Basica.

Fase 2:

La constituyen un nuevo set de calicatas y/o sondajes con un distanciamiento
de 250 m. entre cada prospeccion, los que son seflalados en Figura N°2.

Situaciones especiales:
a) Se solicitara que algunas calicatas sean de doble seccion (1 x 2 m), con
objeto de realizar los ensayos de placa.

b) Se considera utilizar metodologia REMI o similar para investigar sectores
donde se estime necesario verificar homogeneidad y/o chequear los
parametros de disefio determinados con ensayes tradicionales. La posicién
definitiva de estos perfiles continuos se hard de comun acuerdo entre el
Contratista, Asesor Geotécnico y Metro S.A. Se debera proponer, en la
metodologia, la forma de abordar y seleccionar sectores donde proponer
aplicar de mejor forma estas metodologias.
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) Los resultados de las exploraciones deben identificar con suficiente claridad
los contactos entre diferentes estratos.

d) Los resultados de las exploraciones deben indicar las condiciones de los
suelos a nivel de la clave de los tuneles interestacion y Estacion,
previniendo de la existencia de zonas inestables o que puedan estar sujetas
a desprendimientos durante las excavaciones.

e) Especial atencion se debe considerar en la prospeccion de zonas con
antecedentes previos de rellenos con basura y/o escombros o bien de
bolones, los que deben ser debidamente zonificados en este estudio.

f) Se considera el Manual de Carreteras, Volumen 2, seccion 2.503 “Estudios en
Terreno” como la referencia en la excavacion, eleccion de muestras,
presentacion de los estudios y caracteristicas de los suelos encontrados.

4. PROGRAMA DE TRABAJO

El programa de ejecucién de los trabajos de investigacion, tanto de campo como de
laboratorio e informes debera ser formulado por el Contratista en funcién de lo que
se solicita en las Fases y sera consistente con lo sefialado en el Cuadro de Hitos

siguiente:
HITOS PROSPECCIONES GEOTECNICAS EXTENSION LINEA 6
Dias corridos
ETAPA | HITO DESCRIPCION Joontacos
esde la fecha
de inicio
Fase 1 - Desarrollo de sus Prospecciones,
Ensayes a lo largo del Trazado y
descripcion estratigrafica de cada una de
ellas
2.1 La excavacion completa de un total de 06
1 . . . 60
Prospecciones de Calicatas incluyendo toma
Etapa A de muestras y ensayes en terreno y
laboratorio
2.2 La ejecucion del total de los 2 perfiles
geofisicos establecidos
Informe Fase 1: Descripciéon e
2 interpretacion de antecedentes recopilados, 90
incluyendo los certificados de ensayes
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realizados y perfil estratigrafico con Fase 1 a
lo largo del trazado.

Fase 2 - Desarrollo de sus Prospecciones,
Ensayes a lo largo del Trazado y
descripcion estratigrafica de cada una de
ellas

La ejecucion de un total de 06 Prospecciones
entre Calicatas, Sondajes y Prospecciones
mixtas incluyendo toma de muestras vy
ensayes en terreno y laboratorio

Informe Fase 2: Descripciéon e
interpretacion de antecedentes recopilados,
4 incluyendo los certificados de ensayes 120
realizados y el perfil estratigrafico con Fase 1
y Fase 2 a lo largo del trazado.

Informe Final Consolidado: Descripcion e
interpretacion de antecedentes recopilados

> en Fases 1 y 2, incluyendo todos los 150
certificados de ensayes realizados
La € i¢ I I 12 rell
Etapa B 6 a ejecucion del total de rellenos con 300

hormigon tipo RDC de las Calicatas

El plazo de ejecucion total de los trabajos es de 300 dias corridos considerando para
la Etapa A un plazo de 150 dias corridos, y para la Etapa B un plazo de 150 dias
corridos.

La Etapa A, considera el periodo de los 150 dias corridos para la ejecucion de las
Fases 1y 2.

La Etapa B, considera el periodo de los 150 dias corridos para el relleno con
hormigén tipo RDC de las calicatas.

En el plazo total establecido en 300 dias corridos, se consideran incluidas las
reuniones de coordinacion que sean necesarias (considerar una por semana en la
Etapa A), entrega de informacion parcial con los avances en los distintos puntos
intervenidos y todo aquello que permita la oportuna toma de decisiones y visualizar
el desarrollo de la exploracién misma.

PL6-00-3001-TDR-000-CN-00001 Términos de Referencia Exploraciones Geotécnicas Extension Linea 6



PILARES DE LA LICITACION

Para esta licitacion se sefialan los siguientes pilares a tener en consideracion tanto
para la evaluacion de las ofertas presentadas, como durante todo el desarrollo de los
trabajos asociados a ésta:

Personal Clave: La Empresa que presenta la oferta debera definir claramente al
Personal Clave que participarda durante toda la duracion de los trabajos o
parcialmente. El personal tendra dedicacién exclusiva a estos trabajos; no se aceptan
participaciones compartidas con otras responsabilidades y/o proyectos.

Experiencia en trabajos similares: La Empresa debe presentar en detalle la
experiencia general y especifica, donde consten trabajos de similares complejidades
y extension; en particular, donde se explicite la participacion de exploraciones en
ciudad, con presencia de agua en napas colgadas y basales, estratos con el tipo de
diferenciacion existente en suelos de Santiago y con las profundidades especificadas
para estos trabajos, a través de calicatas y sondajes, asi como la extraccion de
muestras y realizacion de ensayes en terreno.

Maquinaria y Equipos de Exploracién y Muestreo: La Empresa debe realizar una
relacion pormenorizada de la Maquinaria y Equipos de sondaje de que dispone,
sefalando la cantidad y las caracteristicas de cada uno, con la cantidad y
caracteristicas de elementos para perforacion en los suelos y roca, asi como para
ensayes y muestreo de suelos finos.

Sefalara cantidad y caracteristicas de equipamiento para realizar calicatas en
simultaneo, con especial indicacion de los elementos que empleara en:

e Obtencién y tratamiento de muestras inalteradas de suelos finos,
e agotamiento de napa,
e inyeccion de aire para excavacion bajo los 20 m.

Laboratorios propuestos: La Empresa debe presentar los antecedentes de dos
laboratorios para realizar los ensayos solicitados, los cuales deben estar capacitados
para procesar el flujo de estos requeridos para cumplir con su programa. Metro S.A.
se reserva el derecho a vetar alguno de los que sean presentados.

Metodologia y Planificacién: En funcion de todos los trabajos requeridos, la Empresa
debe describir la forma en que lo desarrollara y, tal como se solicita, sefialara en
detalle, la planificacién de los trabajos en la forma que planea desarrollarlos para
cumplir con los Hitos sefalados.

PL6-00-3001-TDR-000-CN-00001 Términos de Referencia Exploraciones Geotécnicas Extension Linea 6



El Personal Clave deberd completar documentos correspondientes con sus
antecedentes, mientras que para el equipamiento que propone utilizar en su
Metodologia, deberad indicar detalladamente las caracteristicas de ellos para su
evaluacion.

Se evaluara cada uno de los pilares sefialados, en cuanto a la calidad de la
metodologia y equipamiento y suficiencia para abordar los trabajos. Si estos no
cumplen con lo solicitado, Metro S.A. podréd no considerar la Cotizacién de la
Empresa.

ORGANIZACION PERSONAL CLAVE

Metro ha definido el “Personal Clave” para la direccion de los trabajos por parte del
Proponente tanto para los profesionales que deben ser nominados en la Oferta
Técnica, como para aquellos que deben ser incluidos previo a los Trabajos.

El Personal Clave solicitado para el desarrollo de los trabajos considerados se indica
en Cuadro que se presenta a continuacion:

Organizacion para Desarrollo de Trabajos

Jefe de Exploracion de
Suelos

Prevencionista de
riesgos

Ingeniero Geotécnico pmmms Control de Documentos

Jefe Frente Calicatas

El Proponente debera tener a cargo de los trabajos, bajo su total y exclusiva
responsabilidad, con dedicacion exclusiva por el periodo asignado, a los siguientes
profesionales:

Jefe de Exploracion de Suelos, debe ser ingeniero civil con al menos 10 afios de
experiencia en la direccién de investigaciones de terreno y elaboracion de estudios
geotécnicos. Sera la persona que represente al Contratista ante Metro S.A.

Ingeniero _Geotécnico, con al menos 15 afos de experiencia en estudios de la
especialidad y mas de 8 afios con experiencia acreditada en los suelos de Santiago,
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quién tendra a cargo la metodologia y procedimiento del trabajo, el seguimiento a
los ensayes y el informe resultado de esta investigacion de suelos.

Ingeniero _en Prevencion de Riesgos. La organizacion debera contar con un
profesional en prevencion de riesgos experto profesional de seguridad, Categoria B
acreditado ante la SEREMI de Salud con el respectivo certificado y ndmero de
registro, con al menos 5 afios de experiencia en trabajos en excavaciones. Debera
adjuntar a los antecedentes de la propuesta el respectivo curriculum vitae y
certificado de titulo.

Jefe Frente Calicatas, para la direccion de los trabajos en terreno, supervision del
muestreo, descripcién de los suelos; deben acreditar experiencia de al menos 8
ahos en trabajos de esta naturaleza.

Control de Documentos, quien llevara el control de los documentos tantos de
prevencion de riesgos como de los informes emitidos por el contratista durante la
ejecucion del contrato. Debe acreditar 5 afios de experiencia en cargo de Control
Documental de proyectos.

El Personal Clave determinado en el listado anterior como “nominado”, debe ser
individualizado en la Oferta Técnica.

Se deben presentar, en los Formularios correspondientes, las calificaciones y
experiencia de cada uno de los componentes del Personal Clave indicados en la
Organizacion de Proponente para la realizacion de los trabajos de esta Licitacion.

PROGRAMA DE TRABAJO

Control de Avance, el Consultor debe elaborar un Programa de Trabajo y presentarlo
en su Oferta, en MS Project (mpp), tanto en sus extensiones como en .PDF y adjuntar
el listado de entregables con sus fechas respectivas programadas en formato MS-
Excel (XLS). Luego, al inicio del proyecto (Hito 01), El Consultor debera entregar el
programa levantando las observaciones que pudiera presentar su programa de la
Oferta, el cual sera revisado y aprobado por Metro S.A..

El programa debe mostrar claramente el desarrollo, en todas sus revisiones, de todos
los documentos y planos. Estos entregables deben estar agrupados en actividades e
Hitos y desglosados de acuerdo con el sector y su especialidad o disciplina. Ademas,
tanto en formato PDF como en archivo electronico nativo, se deben incluir las Horas
Hombre (HH) asociadas a estas labores y su respectiva Curva de Avance Acumulado
Programado (Curva “S"). La elaboracion de este programa debe ser coherente
también con lo indicado en Anexo PL6-00-3000-RQM-000-PG-00001,
“Requerimientos Generales Programas de Proyecto Extensién Linea 6.
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De modo quincenal, se deben elaborar informes que sustenten los avances vy
entreguen alertas y se informe ante eventuales retrasos, proponiendo medidas
correctivas si es que fuesen necesarias. La actualizacion quincenal del Programa de
Trabajo (Carta Gantt) debe ser una fiel representacion de lo ocurrido y ser la mejor
estimacion a término de cada una de las labores. También el Consultor debera
elaborar una planilla Excel, en donde debe presentar todos los entregables del
proyecto, desglosada por sector, Hitos y especialidades, cada uno con su asignacion
respectiva de HH. Esta planilla sera solo de control de avance fisico, paralela al
sistema ACONEX, siendo esta Ultima, la herramienta oficial del proyecto. Esta
informacién sera requerida el ultimo dia habil del mes.

Tanto para el avance programado, como también para las actualizaciones de avance
fisico quincenal del Programa de Trabajo, seran de acuerdo con los entregables en su
Ultima revisién, segun lo indicado en Anexo PL6-00-3000-RQM-000-PG-00002,
“Requerimientos de Seguimiento y Control de Programas Proyecto Extension Linea
6", acotado a ingenieria y la siguiente tabla:

Inicio Trabajo 10
Revision A Revision Interna 30
Revision B Emisidn revision B a Metro 60
Revision C Emisién revision C a Metro 70
Revision D Emisidn revisién D a Metro 80
Revisién 0 Revisién aprobada por Metro 10
Emitida 0
Tabla jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..1 Avances para planos y
documentos

Esta Tabla debe reflejar perfectamente lo informado en Aconex y en el programa de
trabajo mensual.

El Consultor debe presentar su Plan de Gestién de Cambios, considerando todas las
etapas, procedimientos y metodologia, que asegure un adecuado control en la
emision y correccion de todos los documentos emitidos durante el Contrato.

BASES DE MEDICION Y PAGO

En todas las partidas de precios unitarios y de suma alzada, en los precios cotizados
se deben incluir todos los costos correspondientes a gastos generales, utilidades e
imprevistos.
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La forma de pago de las partidas a precio unitario y a suma alzada, sera la siguiente:

Partidas A.1.1.1, A.1.2.1

Excavacion de Calicatas, seccion 1 x 1 y seccién 1 x 2, entibacion y retiro de
material

En la partida se incluyen, por metro lineal de calicata, la excavacidon en una seccion
Tm x Tm y de Tm x 2m, la entibacion correspondiente sefialada en Términos de
Referencia (9.2) y retiro del material.

El avance de la calicata se medird por metro excavado, con entibacién instalada. De
este avance se aprobara para pago en cada Estado de Pago, un avance de 70% hasta
que el Contratista entregue a satisfaccion del representante de Metro S.A., el informe
descriptivo completo de la profundidad total de cada prospeccidén, con sus
correspondientes fotografias, posterior a lo cual se podra autorizar el pago del 30%
restante.

Partidas A.1.1.2, A.1.2.2
Brocal de Calicatas 1 x 1y 1 x 2 de hormigén de 1 m prof, con tapa metalica,
candado y soldaduras de seguridad

Se medira por unidad de brocal para esta seccion de calicata, incluyendo la base de
hormigdbn de apoyo, tapa metdlica y candado, segin se sefiala en 9.2 de los
Términos de Referencia.

Una vez terminado y operativo, se podra dar avance de 70%, quedando el 30%
restante para pago en la recepcién al término del contrato y aseguramiento con
soldaduras de seguridad de la tapa, momento hasta el cual, el Contratista sera
responsable de mantener en buenas condiciones de operacion estos elementos.

Partidas A.1.1.3, A.1.2.3
Cierre area de trabajo de calicatas

Se medira por unidad de calicata, en torno de la cual se erige esta proteccion del
area de trabajos, segun 9.1 de Términos de Referencia.

Una vez terminado y operativo, se podra dar avance de 70%, quedando el 30%
restante para pago con la ejecucién del retiro de cierros y recepcion al término de la
exploracion y recepcion por Metro S.A.
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Partidas A.1.1.4, A.1.2.4
Muestras representativas por calicata y ensayes clasificacion, peso unitario y
humedad natural

Por cada calicata se tomaran 4 muestras representativas, para realizar la clasificacion
de los estratos presentes, las cuales se identificaran debidamente y almacenaran para
traslado a laboratorio. Se medird por cada unidad de calicata (4 muestras por
calicata).

Se aprobard a pago cuando se cuente con los correspondientes certificados de
ensayos, asociados a las identificaciones de muestras en cada calicata y reflejadas en
el informe de la descripcion de la misma.

Partidas A.1.1.5, A.1.1.6
Muestras de bloque por calicata, talladas en suelo fino, para ensayos triaxiales y
otros

Por cada calicata donde existan estratos de suelos finos, se tomaran muestras de
bloque, para realizar ensayes triaxiales, corte directo u otros, las cuales se sellaran,
protegeran e identificaran debidamente y almacenaran para traslado a laboratorio.
Se medira por cada unidad de calicata (4 muestras por calicata).

Se aprobard a pago cuando se cuente con los correspondientes certificados de
ensayos, asociados a las series de triaxiales u otros solicitados para la calicata y
reflejadas en el informe de la descripcion de la misma.

Partidas A.1.1.5
Series de 3 probetas de ensayes triaxiales CID, segiin TR

Por cada calicata con suelos finos se tendran muestras obtenidas segin TR
inalteradas para triaxiales CID y se ensayaran 4 series de 3 probetas.

Se aprobard a pago cuando se cuente con los correspondientes certificados de
ensayos, asociados a las series de triaxiales solicitadas y reflejadas en el informe de la
descripcion de la calicata.

Partidas A.1.1.6
Series de 3 probetas de ensayes triaxiales CIU, segun TR

Por cada calicata con suelos finos se tendran muestras obtenidas segun TR
inalteradas para triaxiales CIU y se ensayaran 4 series de 3 probetas.

PL6-00-3001-TDR-000-CN-00001 Términos de Referencia Exploraciones Geotécnicas Extension Linea 6



Se aprobard a pago cuando se cuente con los correspondientes certificados de
ensayos, asociados a las series de triaxiales solicitadas y reflejadas en el informe de la
descripcion de la calicata.

Partida A.1.2.5
Ensayos placa de carga en calicata

Para lo sefialado en punto 2.2.3 de los Términos de Referencia, esta partida incluye la
ejecucion de los ensayos de placa a las profundidades sefialadas. La medida de la
partida es un global, por el total de lo requerido.

Se autorizara el pago de un proporcional al numero de ensayos realizado, respecto
del total de ensayos sefialados en el punto 2.2.2.3 de los Términos de Referencia,
segun el avance que incluya los certificados de ensayo con los valores de ellos, al
término del mes del Estado de Pago.

Partida A.1.3.1
Set de ensayes de calidad de agua seguin NCh 409 y DS 46

Comprende el muestreo y los ensayes de calidad de agua indicados en la NCh 409 y
DS 46, que permiten caracterizar el agua, midiendo diferentes parametros. Se
considera extraer muestras y realizar ensayes mensuales, para los piezémetros. Se
mide por el set completo de muestreo y ensaye, por cada muestra obtenida.

Se autorizara el pago de cada muestra y set de ensayes, una vez que se presente el
certificado de ensayes correspondiente.

Partida A.1.3.2
Pruebas de recuperacion de napa

Corresponde a las pruebas solicitadas en TR y se miden por cada prueba indicada
para las calicatas sefialadas.

Se debera coordinar la forma de su realizacion, para lo cual el Contratista presentara
una metodologia y formatos de control de las pruebas, asi como la forma de calcular
los parametros requeridos.

La autorizaciéon de pago sera aprobada una vez que se reciban formalmente los
formularios con la informacién de las pruebas y calculos, revisados por un
representante de Metro S.A.
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Partida A.1.3.3
Perfil tipo REMI o similar segin TR (11 de 120 m [45 m de penetracion]
Se mide por el total de los 9 perfiles ReMi solicitados en TR.

Se autorizara para pago una vez que se presenten los informes de interpretacion de
la totalidad de los perfiles considerados.

Partida A.1.3.4

Ensaye de Corte Directo (Incluye extraccion de muestra inalterada. 3 probetas
por bloque)

Para casos puntuales de muestras inalteradas de suelos finos se solicitara la
realizacion de ensayes de corte directo por el Asesor Geotécnico de Metro S.A. y se
ensayara una serie de 3 probetas.

Se aprobard a pago cuando se cuente con los correspondientes certificados de
ensayos, asociados a la serie de ensayes de corte directo solicitados.

Partida A.1.3.5

Ensaye de compresion no confinada (Incluye extraccién de muestra inalterada 3
probetas por bloque)

Para casos puntuales de muestras inalteradas de suelos finos se solicitara la
realizacion de ensayes de compresion no confinada por el Asesor Geotécnico de
Metro S.A. y se ensayara una serie de 3 probetas.

Se aprobard a pago cuando se cuente con los correspondientes certificados de
ensayos, asociados a la serie de ensayes de compresion no confinada solicitados.

Partidas B.2
Permisos municipales para excavar calicatas y perforacion de sondajes

Considera todas las tramitaciones y coordinaciones requeridas de la autoridad
comunal o sectorial, para utilizar BNUP a fin de instalar cierros y todo lo necesario
para excavar calicatas y/o perforar sondajes, ademas de realizar perfiles geofisicos,
rellenar calicatas, restituir superficies y acceder con vehiculos con personal y de
carga, para la totalidad de las prospecciones, a lo largo de todo el Contrato.

Se aprobara para pago un monto mensual igual al 70% del total de la partida,
dividida en el nimero de meses de la Fase. Se autorizara el pago del 30% restante,

una vez cerradas todas las actividades de cada Fase.

Partidas B.3
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Estudio geoldgico de muestras

Considera un valor global por el estudio e informes sobre lo recuperado de sondajes
y muestras de suelos, por un gedlogo, por cada Fase.

La aprobacion al pago de esta partida sera por Fase, una vez revisado por el Asesor
Geotécnico de Metro S.A. el informe correspondiente.

Partidas B.4
Muestreo y supervision (Incluye Ayudantes)

Considera personal para muestreo y supervision, por Fase, como una actividad
global, por la duracién de cada Fase.

Se paga el avance proporcional por mes, del valor global de cada Fase, de acuerdo
al avance del periodo de cada Fase.

Partidas B.5
Movilizacion
Considera todos los recursos necesarios para realizar todos los trabajos necesarios

para el cumplimiento de cada Fase.

Se realizara un pago mensual de la partida, proporcional al avance de cada Fase.

Partidas B.6
Prevencionista de Riesgos

Considera todos los recursos necesarios para realizar las actividades de prevencion
de Riesgos para el cumplimiento de cada Fase.

Se realizara un pago mensual de la partida, proporcional al avance de cada Fase.

Partidas B.7
Apoyo para apertura de calicatas a contratistas externos

El contratista debera prestar el apoyo para permitir el acceso a contratistas externos
que necesiten utilizar las calicatas para realizar los estudios de vibraciones o alguna
otra inspeccion que requiera Metro. El contratista debera estar presente durante
todo el desarrollo de las inspecciones o estudios y sera el responsable de cerrar la
calicata como la instalacion de faenas.
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Se pagara a precio unitario cada dia que el Contratista preste este apoyo a solicitud
de Metro S.A.

Partidas B.8

Topografia de replanteo de calicatas, sondajes y perfiles ReMi, en UTM y cotas
Considera todos los recursos necesarios para realizar el levantamiento de la posicion
de calicatas, sondajes y perfiles, por cada Fase.

Se pagara contra la presentacion de todos los antecedentes en informes por cada
una de las Fases terminadas.

Partidas B.9, B.10 y B.11
Informe Fase 1, Fase 2 e Informe Final

Corresponde al pago por el Informe de Prospecciones Geotécnicas de cada Fase,
segun los requerimientos sefialados en TR.

Se autoriza su pago, una vez presentado el informe respectivo y una vez aprobado
formalmente por el representante de Metro S.A.

Partidas C.1.1
Perforacion de sondajes geotécnicos de hasta 50 ml c/u, ensayos SPT y
muestreo en finos, continuo con recuperacién en gravas

En la partida se incluyen, por metro lineal de calicata, la perforacion y muestreo de
sondajes geotécnicos sefialada en los Términos de Referencia.

Para estratos de suelos finos o arenas, para un sondaje, se realizaran ensayos SPT
cada metro, y/o se extraeran muestras inalteradas con tubo Shelby o HQ3, en los
estratos de sondajes que ello ocurra, siendo la unidad el metro de avance del
sondaje, incluidos ensayos SPT o muestras con tubo Shelby o HQ3 extraidas.

El avance se medird por metro perforado y con la obtencién de las muestras
correspondientes y/o recuperacion en cajas. De este avance se aprobara para pago
en cada Estado de Pago, un 70% hasta que el Contratista entregue, a satisfaccion del
representante de Metro S.A,, el informe descriptivo completo de toda la profundidad
de cada prospeccion, con las correspondientes fotografias de la recuperacion
obtenida.

Partidas C.1.2
Instalacion de sonda geotécnica y cierre del area de trabajo de sondajes

PL6-00-3001-TDR-000-CN-00001 Términos de Referencia Exploraciones Geotécnicas Extension Linea 6



Se medira por unidad de sondaje, en torno de la cual se rige esta proteccion del area
de trabajos, segun 9.1 de Términos de Referencia.

Una vez terminado y en condiciones para operar, se podra dar avance de 70%,
quedando el 30% restante para pago en la recepcién al término de la exploracion y
recepcion por Metro S.A., momento en el cual, el Contratista debera levantar los
cierros.

Partidas C.1.3
Ensayes presiométricos segiin Términos de Referencia

Corresponde a cada ensaye realizado segun solicitado en Términos de Referencia.
Se pagara una vez recibido el certificado de ensaye correspondiente.

Partidas C.1.4
Suministro e instalacion de piezometros abiertos segin TR

Para cada sondaje perforado desde la superficie, posterior a alcanzar la profundidad
estipulada, se instalara un piezémetro, segun caracteristicas sefialadas en TR.

Se autorizara su pago, posterior a que el Contratista presente en terreno la
verificacion de su correcta instalacion y funcionamiento, presentando el Acta de
Recepcion.

Partida C.2.1
Demolicion y Reposicion de Pavimentos

Esta partida incluye el pago por las reposiciones de pavimentos (hormigén, baldosas
u otro) demolidos o dafados con motivo de los trabajos de este Contrato, para
restituir las superficies a la condicion encontrada.

Se pagara, por m2 de demolicién y reposicidn, una vez presentado un informe por el
Contratista con los antecedentes de la situacidn previa y final (fotografias, planos o
esquemas) para cada prospeccion, con cubicaciones y visacion de la autoridad
municipal, en sefial de aceptacién de lo realizado.

Partida C.2.2
Reposicién de Areas Verdes y/o zonas con maicillo compactado
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Esta partida incluye el pago por las reposiciones de superficies de areas verdes o
maicillo dafados con motivo de los trabajos de este Contrato, para restituir las
superficies a la condicion encontrada.

Se pagara, por m2 de reposicion de areas verdes y/o zonas con maicillo compactado,
una vez presentado un informe por el Contratista con los antecedentes de la
situacion previa y final (fotografias, planos o esquemas) para cada prospeccion, con
cubicaciones y visacion de la autoridad municipal, en sefial de aceptacion de lo
realizado.

Partidas C.2.3
Ensayos de estabilizacion de nivel de aguas en calicatas

Corresponde a las pruebas solicitadas en TR y se miden por cada prueba indicada
para las calicatas sefaladas.

Se debera coordinar la forma de su realizacion, para lo cual el Contratista presentara
una metodologia y formatos de control de las pruebas, asi como la forma de calcular
los parametros requeridos.

La autorizaciéon de pago sera aprobada una vez que se reciban formalmente los
formularios con la informacion de las pruebas y célculos, revisados y aprobados por
un representante de Metro S.A. y el Asesor Geotécnico de Metro S.A.

Partidas C.2.4
Serie de 3 probetas de ensayes triaxiales CID

Para casos puntuales de muestras inalteradas de suelos finos se solicitara la
realizacion de ensayes triaxiales CID indicados por el Asesor Geotécnico de Metro
S.A.y se ensayara una serie de 3 probetas.

Se aprobard a pago cuando se cuente con los correspondientes certificados de
ensayos, asociados a la serie de triaxiales solicitada.

Partidas C.2.5
Serie de 3 probetas de ensayes triaxiales CIU

Para casos puntuales de muestras inalteradas de suelos finos se solicitara la
realizacion de ensayes triaxiales CIU indicados por el Asesor Geotécnico de Metro
S.A.y se ensayara una serie de 3 probetas.

Se aprobard a pago cuando se cuente con los correspondientes certificados de
ensayos, asociados a la serie de triaxiales solicitada.
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Partidas C.2.6
Prueba de Ensayo Lefranc en sondajes (ensayo de permeabilidad)

El ensayo Lefranc permite calcular la permeabilidad en el suelo bajo la cota de la
napa existente. Se acordara, con Metro S.A. los puntos en que sea conveniente
realizar este ensayo. La unidad de medida corresponde a un ensayo.

Se pagara por ensayo realizado, documentado y con los calculos correspondientes
en formularios que presentara el Contratista previamente, para aprobacion.

Partidas C.2.7
Defensas camineras tipo New Jersey de hormigén

Corresponde a ml de defensa caminera prefabricada tipo New Jersey de hormigon,
instalada para proteccion de instalaciones o excavaciones, en lugares que lo
requieran, con la autorizacion previa de representante de Metro S.A.

Se autorizara a pago en 70% del valor, una vez instaladas y el 30% restante, una vez
retiradas y restituidas las condiciones del sector protegido.

Partidas C.2.8
Ensayo de Consolidacion

Los ensayos de consolidacién sobre muestras inalteradas se miden por unidad. Se
acordard, con Metro S.A. los puntos en que sea conveniente realizar este ensayo, en
que haya muestra disponible.

Se autorizard el pago una vez que el Contratista presente el correspondiente
certificado de ensayo, sobre una muestra seleccionada por el Contratista y
autorizada por representante de Metro S.A.

Partidas C.2.9
Ensayo Porchet

Los ensayos Porchet se miden por unidad. Se acordara, con Metro S.A. los puntos en
que sea conveniente realizar este ensayo.

Se autorizard el pago una vez que el Contratista presente el correspondiente
certificado de ensayo.

Partidas D.1
Proforma de Gastos Reembolsables
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Para aquellas partidas no consideradas en las definidas en el itemizado, mencionadas
en los documentos de cotizacion y cuyos gastos sean previamente autorizados por el
representante de Metro S.A., podran ser reembolsados, aplicando un cargo por
administracion (fee) de 8%, sobre los gastos debidamente respaldados por el
Contratista y Aprobados por Metro S.A.

Partida E.1

Relleno de calicatas con hormigon tipo RDC, 1 m relleno de tierra y demolicion
de brocal

Esta partida considera realizar el relleno, con hormigdn tipo RDC, de las calicatas
excavadas. En el precio se incluye la demolicion del brocal y la consideracién que el
ultimo metro se realiza con tierra similar al del terreno circundante. La medicién es
por m3 de excavacion.

Se pagard por m3, con avance por calicata rellenada hasta nivel de terreno
circundante.

CONDICIONES Y EXIGENCIAS PARA REALIZAR LOS TRABAJOS

El Contratista estara sujeto a la supervision de personal de Metro S.A. 0 a quien
designe, la cual supervisara los trabajos ejecutados y resolvera situaciones cotidianas
que surjan del trabajo diario junto con la gestion administrativa del contrato. La
funcién de la supervision es velar el cumplimiento de los aspectos medioambientales
y de seguridad por parte del contratista. Todas las comunicaciones por parte del
contratista deberan ser llevadas a cabo por intermedio de la supervisién.

Las calicatas y sondajes permitiran la inspecciéon directa del subsuelo a lo largo del
trazado que se desea investigar, mediante observacion directa, realizacion de ensayes
in situ o la correspondiente obtencién de muestras para realizar ensayes en
laboratorio, que permitan la determinacion de los diferentes parametros que
caractericen los estratos.

El Contratista gestionara todos los permisos y autorizaciones necesarias, tanto de
entidades publicas como privadas, antes de ejecutar los trabajos y debera evitar todo
dafo a propiedades adyacentes durante las exploraciones y a servicios publicos
existentes. No obstante lo indicado, de ocurrir un dafio a causa de estos trabajos,
este debera ser reparado a su condicién original por cuenta propia del Contratista.

Para el caso de los sondajes, se deberd también ejecutar un antepozo, de un
desarrollo que permita asegurar que no se afecten servicios o instalaciones al
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momento de iniciar la perforacion. Una vez alcanzada una altura que asegure este
objetivo, se podra iniciar la perforacion mediante sondaje, con la camisa
correspondiente a nivel de terreno y rellenado el entorno que fuera excavado como
antepozo. Una vez terminado el sondaje, y previo al retiro de la camisa, se construira
un brocal de hormigdn donde se instalara una tapa, con posterioridad, la que
quedara a nivel de terreno.

Se debe considerar que cuando lo amerite se deban instalar barreras de proteccién
del tipo caminera y/o la sefalizacion de "Excavacién Profunda”.

Tan pronto como el Contratista haya tenido aprobado su informe final, haya
verificado que los datos y muestras obtenidas son confiables, y haya obtenido y
guardado de cada calicata y sondaje los respectivos registros fotograficos, podra
solicitar a Metro S.A. autorizacién escrita para cerrar el lugar de exploracion.

Las obras de cierre comprenden en la calicata la demolicion de los brocales, el relleno
en su totalidad la excavacion, para finalizar con el remate de la superficie, en la
misma condicién en que estaba el piso original, previo a la construccién de estas. El
material de relleno sera del tipo RDC 6 RDC1. La demolicién del brocal se debe iniciar
una vez esté rellena la calicata hasta el nivel del Ultimo metro, el cual se rellenara con
suelo natural igual al de los alrededores. Se debera considerar el retiro y traslado de
todos los escombros resultantes a botadero debidamente autorizado por la
autoridad competente.

En caso de que la calicata se ejecute en lugar publico, la restitucion de la superficie se
gjecutara de tal manera de restituir la superficie a sus caracteristicas iniciales, sean
pavimentos y baldosas, maicillo o areas verdes.

Las condiciones iniciales quedaran registradas mediante fotografias y videos que se
deben entregar a Metro S.A. antes de ejecutar los trabajos. Una calicata en terreno
privado debe tener un registro ante notario de las condiciones encontradas, la
autorizacion del propietario y un acuerdo entre éste, el Contratista y Metro S.A. de
los plazos involucrados y las condiciones de restauracién de dicha superficie.

No se considera almacenar en obra mas material que el excavado en una o, a lo
sumo, dos jornadas. Por lo tanto, el Contratista debera considerar retiros peridédicos
del material, manteniendo despejado al transito de personas el entorno.

Todas las calicatas deberan contar con una tapa metdlica asegurada con candado a
instalar junto con la construccion del brocal, de tal manera que permita su
inspeccion, muestreo en forma segura y la continuacion de la excavacién. La calicata
debe quedar debidamente cerrada cada vez que se retire el personal de la obra. La
mantencidon de estas tapas hasta su retiro al rellenar la calicata es responsabilidad del
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9.1

Contratista.

El contratista debera prestar el apoyo para permitir el acceso a contratistas externos
que necesiten ingresar a las calicatas para realizar los estudios de vibraciones o
alguna otra inspeccion que requiera Metro. El contratista debera estar presente
durante todo el desarrollo de las inspecciones o estudios y sera el responsable de
cerrar la calicata como la instalacion de faenas.

Para la excavacién de las calicatas, con profundidad mayor a 20 metros, el Contratista
debe considerar, y tener a disposicidon permanentemente, un sistema de inyeccion de
aire limpio al fondo de la excavacién, el que asegurara tener el extremo inferior de
entrega de aire a no mas de 2 metros del piso de la excavacién, debiendo mantener
el sistema en buen estado y no se permitira realizar excavaciones, mas profundas de
20 metros, sin tener operativo el sistema, lo que sera controlado por Prevencionista
de Riesgos del Contratista.

El Contratista deberad instalar cierros con placas de OSB, bastidor metalico, en
dimensiones segun se indica en el plano tipo adjunto en Anexo 2. La fabricacién de
estos paneles, disposicidn en obra y retiro al terminar la calicata es parte del alcance
del Contrato. Se consideran responsabilidad del Contratista la pintura y el
mantenimiento general del cerco para atender los requerimientos de Metro S.A,, cual
es que deben permanecer en un buen estado, siempre.

Los trabajos deberan ejecutarse velando por la seguridad de la comunidad y por la
del propio personal del Contratista. Deberan respetarse todos los reglamentos y
normativas de seguridad que Metro S.A. impone a sus contratistas, los que deberan
ser complementados segun la naturaleza especifica de estos trabajos. El Contratista
serd el Unico responsable por cautelar el cumplimiento de los reglamentos y
normativas de seguridad.

El Contratista debera presentar a aprobacion de Metro S.A. su programa de obras, en
forma previa al inicio de los trabajos, incluyendo su plan de seguridad que
implementara para la Obra.

CIERROS DE AREAS PARA PROSPECCIONES DE CALICATAS Y SONDAJES

El Contratista proveera e instalara, previo al inicio de cualquier intervencion, Cierros
de las Areas de Trabajo, tanto para Calicatas, como para Sondajes.

Se incluye en estas Especificaciones, el plano P32-00-1029-ANX-000-CN-00101-R1
"Estandares Obras Civiles — Cierros Perimetrales — Anclaje Mddulos Tipo 1-2 para
cierro de Arqueologia — Elevaciones, Secciones y Detalles”, como referencia para la
instalacion de cierros para las obras que debe realizar, en relacion a los médulos de
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9.2

paneles y soportes para desarrollarlos y materiales, estas se pueden considerar
caracteristicas minimas para su ejecucion.

La geometria de los cierros en planta debera ser definida para cada punto a
intervenir, aunque se estima que como minimo debera considerar:

- Para una calicata de exploracion simple (1x1), debiera corresponder a un
desarrollo de cierros de unos 20 ml. Para calicata doble (2x1), debiera
corresponder al menos a unos 28 ml de desarrollo perimetral.

- Para un sondaje (y para condicién mixta de calicata y sondaje en una
exploracion), se debiera considerar un minimo de 55 ml como desarrollo
perimetral, para cada cierre.

La posicion y dimensiones de puertas (portones) de acceso deben ser analizados y
disefados, considerando los criterios del plano sefialado, en cuanto a los materiales
constituyentes, pero con disefios reforzados para estos elementos y sus pilares, todo
lo cual debe considerar en su cotizacion.

La instalacion de terreno debera estar cercada, conforme a lo sefialado y los trabajos
deberan cumplir con todas las normativas ambientales, de sefializacion, seguridad y
salud ocupacional vigentes. Ademas debe cumplir lo establecido respecto de los
riles, emision de ruidos, polvo y segregacion de espacios, entre otros.

El material resultante de las excavaciones debera ser llevado a botadero
debidamente autorizado e informado previamente a Metro S.A., teniendo obligacion
de mantener en obra, a disposicién de quien lo requiera, los documentos que
certifican el traslado y recepcion del material. El Contratista debera ser especialmente
cuidadoso en los aspectos de sefializacion con relacion a la entrada y salida de
camiones y maquinaria, sefialeros, horarios permitidos y seguridad.

El Contratista debe considerar que los trabajos se ejecutaran en los horarios que
permitan las autorizaciones municipales y las condiciones de transito existentes. En
general no se contempla cortar el transito para ejecutar las calicatas y/o los sondajes,
por lo que deben seleccionarse lugares suficientemente cerca del trazado que
tengan un minimo de interferencias con los servicios existentes y el transito. Las
ubicaciones de sondajes seran previamente acordadas con Metro S.A.

BROCAL, ENTIBACIONES Y PROTECCION DE CALICATAS

Todas las calicatas deberan contar con un brocal de refuerzo de hormigén de 1 m de
profundidad, con tapa metalica extraible, fijada con candados.

Se excavara en un cuadrado de 1,4x1,4 m de planta, en 1 m de profundidad. Se
construira un brocal de 20 cm de espesor con cadena superior y malla simple ACMA
C-90.
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Para la tapa, considerar angulos L50 (e_3 mm) insertos en el borde del brocal de
hormigén, plancha diamantada de 3 mm, la cual puede se puede atiesar con perfil
L50, e=3 mm (son 2) en un sentido y en el otro, un angulo L40, e=2 mm (es 1).

La tapa tendra un sistema de bisagras para su apertura y un sistema de cierre y
candado que sea antivandalico.

En los siguientes 3 m, la excavacion debe realizarse considerando una proteccion
continua en madera, en OSB e=11 mm, para seguir en toda su profundidad con
malla bizcocho de alambre para cerco tipo 5014, fijada con marcos horizontales de
madera (seccion transversal 2"x3") cada 1,5 m, con traslapos de 0,3 m entre pafios. La
excavacion de la calicata debera ser supervisada por personal especialista del propio
Contratista, quien cuando las condiciones del suelo asi lo requieran, por baja
capacidad de soporte, presencia de surgencias de agua en las paredes, u otros,
debera informar a Metro S.A. la decisién de hacer una proteccion adicional, sea con
lechada de cemento en los sectores donde el suelo lo requiera, sea disminuir a una
distancia segura entre marcos de madera y/o sea seguir con madera continua u otra
modalidad.

Para la recepcion final de la calicata por Metro S.A. con antelacién al retiro de los
cierros y previa verificacion del correcto funcionamiento de la tapa metalica y el
candado, se procedera a sellar con soldadura la tapa metalica a su marco metalico de
apoyo.

PIEZOMETRO ABIERTO

Los piezdmetros a instalar deben permitir medir periddicamente el nivel de la napay
realizar muestreo de las aguas presentes, para enviar dichas muestras a un
laboratorio aprobado por Metro S.A., para analisis de los diferentes parametros que
sean requeridos de monitorear.

Una vez realizado un sondaje, y antes de retirar la camisa del mismo, cuando se
instruya por Metro S. A. que se instalen Piezometros, se debera fabricar y construir
segun lo siguiente:

- Para el piezometro propiamente tal, se utilizara tuberias de PVC ranurado y
normales, D= 2 '2". Se rellenara con un volumen de gravilla 34" o arena gruesa,
el fondo del sondaje, calculando que se suba el fondo del mismo en unos 0,5
m. Se prepararan tiras de 6 m de longitud, ranuradas, para cubrir una altura
que supere el nivel de los afloramientos de agua mas superficiales. Desde alli
hasta la superficie, se completara el piezometro con tiras de PVC normales,
sobresaliendo del terreno en 1 m (se puede instalar un tapagorro, para evitar
que ingresen materiales durante los trabajos de instalacion), altura que se
podra ajustar posteriormente a la longitud mas adecuada. Las tiras de tuberia
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9.4

ranurada seran cubiertas en su manto, con una capa de geotextil, cubriendo
totalmente las ranuras; se podra coser longitudinalmente los bordes del
geotextil para asegurar que se mantengan solidarios y no se corran,
procediendo a colocar amarras de alambre distanciadas a unos 0,5 m, a lo
largo de la tira.

- Una vez colocada la tuberia en toda su extension, se procedera a rellenar con
gravilla o arena gruesa, el espacio entre el piezémetro y la camisa utilizada
para la perforacién del sondaje. A medida que se va retirando la camisa del
sondaje, se ira agregando la gravilla (arena gruesa), para asegurar un relleno
lateral completo en toda la altura.

- Se excavara alrededor del piezémetro, desde la superficie, en una profundidad
de 0,75 m, un cuadrado de 0,7 m de lado. Al fondo de esta excavacion se hara
un emplantillado de 5cm. Se preparara un tubo de acero de L=1,5 m, D=8",
e=6 mm, con tapa de plancha del mismo espesor de la tuberia y dotada de un
sistema que permita deslizarla o levantarla para hacer mediciones y obtener
muestras de agua y que luego pueda ser fijada con un candado a prueba de
vandalismo. La tuberia y la tapa seran pintadas con anticorrosivo y dos manos
de pintura esmalte, del color que sera indicado por Metro S.A. El tubo se
posicionara sobre el emplantillado, nivelada y la altura excavada, bajo el nivel
del terreno circundante, sera llenada de hormigén de buena calidad, dentro y
fuera del tubo de proteccién. Previamente a colocar el tubo, se cortara el PVC,
para que quede entre 10 a 15 cm bajo el nivel de la tapa.

- La tapa contendra una placa que sefiale N° de sondaje/Piezémetro, cota de
nivel del hormigon, individualizando que pertenece a Metro S.A.

Se proveera un set de candados antivandalicos, amaestrados, de tal forma que todos
los candados de los piezdmetros se puedan abrir con una sola llave.

Para la recepcién del funcionamiento ante personal representante de Metro S.A., el
Contratista introducira en primer lugar, un medidor de profundidad para controlar la
profundidad efectiva de recorrido, registrando su profundidad. Para verificacion de la
medicion del nivel fredtico, se utilizard un elemento para detectar visual y de forma
sonora la posicion de esta, asociado a una medicion de la profundidad, la que sera
registrada. Se verificara, por ultimo, con un elemento para retirar agua del
piezometro, la factibilidad de obtener muestras. Se levantara un Acta de Recepcion
de Piezometro, sefialandose las actividades, medidas y eventuales cuidados que se
deben seguir para una correcta operacién del mismo.

LABORATORIO DE ENSAYES

En Formulario de declaraciéon de subcontratos se deben presentar las calificaciones
de 2 laboratorios con quien desarrollara los ensayes de laboratorio y/o supervisara la
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extraccion de muestra de los sondajes. Metro S.A. podra solicitar que la ejecucion de
ensayes sea preferentemente realizada con uno de ellos, una vez adjudicado.

9.5 ENSAYES MiNIMOS REQUERIDOS

En el Anexo 1 se indican la cantidad minima de ensayes que se solicitaran para cada
Fase de contrato.

10. TOPOGRAFIA DE LOS PUNTOS DE EXPLORACION

La topografia para referenciar los puntos de las calicatas y sondajes de exploracion
en terreno, sera realizada por el Contratista, quién debe instalar e identificar un punto
topografico de referencia, desde el cual tomard sus propias mediciones y niveles
locales, con objeto de obtener de esa intervencion una cota en altura s.n.m. y las
coordenadas UTM. Metro S.A., cuando disponga de los puntos topograficos que
referencian el trazado de la Extension de Linea 6, comprobara las coordenadas de
dicho PR del Contratista, para incorporarlo en sus planos e informes que identifican
las calicatas.

11. INFORMES

En el desarrollo de los trabajos de la presente licitacion se deben generar los
informes que se indican a continuacién:

Informe de Prospeccion: Para cada prospeccion realizada se realizara una descripcion
de todas las caracteristicas del suelo, por cada avance, considerando si se trata de
una calicata o sondaje, con indicacion de la composicion en cada cara, granulometria
(tipo de clastos, formas, Tmax, finos, humedad aparente y/o escurrimiento de agua,
indicacion de caudal), se indicara si se extraen muestras, si se realizan ensayos in situ,
y cualquier otra informacién que permita realizar una descripcion estratigrafica de
toda la prospeccion.

Se fotografiaran cada una de las caras, en calicatas, por nivel de avance de la
excavacion. En sondajes se fotografiaran las cajas de la recuperacion lograda en el
proceso de ejecucion del sondaje.

La entrega de esta informacién a Metro S.A., formalmente, una vez terminada la
prospeccion, dara derecho al pago completo de la prospeccion, segun se indica en

Bases de Medicion y Pago.

Informe de Fase 1: Al término de la serie de prospecciones incluidas en Fase 1, asi
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como la totalidad de los ensayes y perfiles sismicos solicitados, con sus certificados,
la Empresa emitira este informe, con las descripciones de todos los aspectos,
caracteristicas, propiedades, etc., con la interpretacion estratigrafica volcada sobre un
perfil longitudinal del trazado. Con la entrega de este informe, Metro S.A. se
pronunciara sobre el cumplimiento del Hito correspondiente.

En Anexos al informe, incluird todas las estratigrafias de las prospecciones,
fotografias, certificados de resultados de ensayos realizados, etc.

Informe de Fase 2: Al término de la serie de prospecciones incluidas en Fase 2, asi
como la totalidad de los ensayes solicitados, con sus certificados, la Empresa emitira
este informe, con las descripciones de todos los aspectos, caracteristicas,
propiedades, etc., con la interpretacion estratigrafica volcada sobre un perfil
longitudinal del trazado.

En Anexos al informe, incluird todas las estratigrafias de las prospecciones,
fotografias, certificados de resultados de ensayos realizados, etc.

Informe Consolidado: Al final del contrato se entregara un informe Consolidado que
incluira una visién general de todo lo prospectado, incluyendo la interpretacion de
toda la informacion y toda la informacion de respaldo.

12. LISTADO DE OBRAS

Los trabajos a realizar se cotizardn de acuerdo con las partidas indicadas en el
Formulario correspondiente.

Los trabajos se pagaran de acuerdo con el avance aprobado por Metro SA. y
definido en los presentes TR.

Se considerara que los precios cotizados en el Listado de Obras comprenden todos
los elementos constitutivos del costo del item correspondiente, incluyendo todos los
permisos, pago de derechos, cercos, sefalizacion, elementos de seguridad,
suministros, mano de obra, equipos, obras provisorias, equipos y suministros para
ensayos, rellenos, disposiciones de excedentes, restauracion de condiciones iniciales,
preparacion de los informes en original en papel y 2 copias en formato digital (pdf), y
todo otro factor necesario o inherente para su correcta ejecucion y control, de
acuerdo con lo especificado en los Documentos del Contrato y con las instrucciones
de Metro S.A.

Los precios unitarios del Listado de Obras son por trabajos terminados en
conformidad con lo especificado, y las instrucciones de Metro S.A. Los pagos
aprobados en cada Estado de Pago tendran el caracter de anticipo concedido al
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Contratista, a cuenta de la obra ejecutada y no significan necesariamente la
aceptacion conforme de los trabajos por parte de Metro S.A.

Las cantidades establecidas en el Listado de Obras son referenciales y podran ser
modificadas por Metro S.A. en funcién de los requerimientos que pudieran surgir en
terreno o de los requerimientos de disefio de la Obras Civiles a proyectar. Se pagara
el trabajo efectivamente realizado y aprobado por Metro S.A.
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