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Direccion General de Carreteras

******* CONSEJERIA DE TRANSPORTES,

INFRAESTRUCTURAS Y VIVIENDA

Comunidad de Madrid

PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES DEL SERVICIO PARA LA
AUSCULTACION DE LA CAPACIDAD ESTRUCTURAL Y DE LAS CARACTERISTICAS
SUPERFICIALES DEL FIRME DE LA RED DE CARRETERAS DE LA COMUNIDAD DE MADRID

PRIMERA. OBJETO DEL PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES

El objeto del presente Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares es describir los trabajos y
fijar las condiciones técnicas que regiran en el Contrato de Servicios ala Direcciéon General de
Carreteras de la Comunidad de Madrid para la “Auscultacion de la capacidad estructural y de las
caracteristicas superficiales del firme de la Red de Carreteras de la Comunidad de Madrid.”
Ademas del presente Pliego de Prescripciones Técnicas, regirdn para este Contrato las disposiciones
legales y aquellas que, con caracter de Instrucciones, Normas o Recomendaciones, han sido

publicadas y estan vigentes para los trabajos de indole similar a los descritos en el presente Pliego.

SEGUNDA. DESCRIPCION Y ALCANCE DE LOS TRABAJOS

Los trabajos que integran el presente contrato consistird en realizar la auscultacién sistematica
de firmes en la Red de Carreteras de la Comunidad de Madrid, la auscultacién de detalle de los
tramos en los que se deben redactar los proyectos de rehabilitacién estructural de firmes para
la obtencidn de la deflexidon y el radio de curvatura del cuenco de deflexiones originado en el
firme al paso de una carga previamente establecida, asi como la determinacién de las
caracteristicas funcionales (medida de la regularidad superficial y la adherencia), la actualizacion de
datos del Sistema de Gestion de Firmes (en adelante SGF) de la Red de Carreteras de la
Comunidad de Madrid, que en la actualidad comprende, aproximadamente, 3.165 km

equivalentes de carreteras, asi como la ampliacidn de las funcionalidades del propio sistema.

De modo especifico, se desarrollaran las actividades siguientes:

. Actualizacién del inventario de firmes de la red durante toda la duracién del contrato
(36 meses).
. Auscultacién de la capacidad estructural del firme.

Los tramos a realizar en cada campaiia de medida o itinerario serdn definidos por el
Director del Contrato con anterioridad al inicio del desarrollo de los mismos y serd
comunicado a la empresa adjudicataria, como minimo, una semana antes del inicio
de los trabajos. Basandose en la definicion de los diferentes tramos objeto de

medicion, la empresa adjudicataria elaborard un programa de trabajo en el que se

Auscultacion de Firmes
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reflejardn las fechas de realizacién de la medicién y entrega de los resultados. Este
programa debera ser aprobado por el Director del Contrato antes del inicio de los
trabajos (18 meses).

Caracterizacion de los espesores de los pavimentos mediante procedimientos no
destructivos (6 meses).

Medida del coeficiente de rozamiento transversal.

Los tramos a realizar en cada campafia de medida o itinerario serdn definidos por el
Director del Contrato con anterioridad al inicio del desarrollo de los mismos y serd
comunicado a la empresa adjudicataria, como minimo, una semana antes del inicio
de los trabajos. Basandose en la definicion de los diferentes tramos objeto de
medicion, la empresa adjudicataria elaborarad un programa de trabajo en el que se
reflejardn las fechas de realizacién de la medicién y entrega de los resultados. Este
programa debera ser aprobado por el Director del Contrato antes del inicio de los
trabajos (18 meses).

Auscultacién de las caracteristicas superficiales de los pavimentos y obtencion de la
regularidad superficial, textura, fisuras y roderas.

Los tramos a realizar en cada campafia de medida o itinerario serdn definidos por el
Director del Contrato con anterioridad al inicio del desarrollo de los mismos y sera
comunicado a la empresa adjudicataria, como minimo, una semana antes del inicio
de los trabajos. Basandose en la definicion de los diferentes tramos objeto de
medicion, la empresa adjudicataria elaborard un programa de trabajo en el que se
reflejaran las fechas de realizacién de la medicién y entrega de los resultados. Este
programa deberd ser aprobado por el Director del Contrato antes del inicio de los
trabajos (33 meses).

Ampliacién de las funcionalidades del sistema informatico de Gestién de Firmes. Las
mejoras y actualizaciones del SGF se realizaran durante toda la duracién del contrato
(36 meses).

Almacenamiento de los datos en el sistema informatico de Gestién de Firmes
durante toda la duracion del contrato (36 meses). A la semana del comienzo del
contrato se presentara una programacion homogénea de las distintas
implementaciones y mddulos de gestion y valoracion, que debera ser aprobada por

el Director del Contrato, de acuerdo a lo especificado en la clausula 52.
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= Formacién del personal de conservacién: 30 sesiones anuales, con duracién de 7
horas cada una de ellas, que se impartiran durante los meses de abril a junio en cada

uno de los tres afios del contrato.

Serd obligatorio que el Adjudicatario presente a la semana del comienzo del contrato una
programacién global para cada una de las tareas detalladas anteriormente (actualizacion del
inventario de firmes de la red, auscultacion de la capacidad estructural del firme, caracterizacién de
los espesores de los pavimentos mediante procedimientos no destructivos , medida del coeficiente

de rozamiento transversal, auscultacidon de las caracteristicas superficiales de los pavimentos y

obtencién de la regularidad superficial, textura, fisuras y roderas , ampliacion de las funcionalidades
del sistema informatico de Gestion de Firmes, almacenamiento de los datos en el sistema
informatico de Gestion de Firmes y formacién del personal de conservacion). En todo caso, la
Administracion podra modificar esta programacion de trabajos , para priorizar los ensayos en las

Carreteras que estime conveniente.

TERCERA
El licitador que resulte adjudicatario del Contrato de Servicios, desarrollando lo preceptuado en
este Pliego de Prescripciones Técnicas, recibe la denominacion, de aqui en adelante, de Consultor

Adjudicatario, o, mas abreviadamente, Consultor.

CUARTA. PERSONAL Y MEDIOS DEL CONSULTOR

El presente contrato incluird la puesta a disposicion de todo el personal y medios necesarios para

la dptima realizacidn, en el momento mas oportuno, de los trabajos que se contratan.
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Personal

El contratista pondra en conocimiento del Director del Contrato las personas designadas

para la realizacion de los trabajos a la semana de la formalizacién del contrato.

El personal que disponga el Consultor para la realizacion de los trabajos debera cumplir

los requisitos y dotaciones minimas que se relacionan:

. Al frente del equipo deberd estar un Ingeniero de Caminos, Canales y
Puertos como Responsable de la ejecucion del Contrato, quien coordinard vy
llevard la Direccion Técnica de los trabajos a desarrollar. Se encargara de la
coordinacidn y direccién técnica de los trabajos y sera el interlocutor con la Direccion

Auscultacion de Firmes
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del Contrato, siendo el responsable de la direccion del proyecto y el encargado de la
transmision e imparticién de las érdenes e instrucciones de trabajo al resto del
equipo. Tendra una experiencia minima como tal de 15 afos en carreteras y
sistemas de gestion de firmes y pavimentos a contar desde la obtencién de la
titulacién requerida. El Responsable de la ejecucion del Contrato tendrda una

dedicacion minima del 50% de la duracion del contrato.

= Un Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos con formacién en firmes de carreteras,
en especial en patologia, inspeccion, reparacion y gestion firmes. Tendrd una
experiencia profesional minima como Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos de
10 aflos y una dedicacidon minima del 80 % de la duracién del contrato.

. Un equipo de Inspeccién: Cada equipo de inspeccién estara integrado, al menos,

por:

e Un Ingeniero Técnico de Obras Publicas, con experiencia profesional
minima como tal de 3 afios en inspeccién de firmes, a contar desde la
obtencion de la titulacién.

e  Un auxiliar técnico.

= Un técnico en informatica con una experiencia minima de 2 afios en programacion

de bases de datos y aplicaciones de consulta con interfaz web.

Medios para realizar las inspecciones

El presente Contrato incluye la disposicidon de medios materiales para la dptima realizaciéon de los
trabajos que se contratan. Los medios materiales afectos a la Consultoria que estaran a disposicion

permanente de la ejecucién del contrato seran, como minimo, los siguientes:

. Equipo para la realizacién de inventario, consistente en un vehiculo de alto

rendimiento y provisto de:
Camaras con las siguientes caracteristicas::
e Eldngulo formado por el plano de proyeccidn y la carretera sea constante.

e La estabilidad de las cdmaras permitan la obtencidn de la grabacidn digital sin

vibraciones, con independencia del estado del firme.

Auscultacion de Firmes
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e Para la grabacién de las imdgenes de la carretera, se utilizard una camara con
una resolucion de al menos 2400 (H) X 1200 (V) pixel en color, digitalizandose
en tiempo real durante la adquisicion, al menos de 10 fps. Las imagenes seran

de resolucion 350ppi, modo RGB de 8bits de profundidad en formato JPG.

e El equipo dispondra de una cdmara trasera, que permita grabar

simultdneamente los dos sentidos de las carreteras convencionales.

Deflectdgrafo con sistema automatico de medicion de la deflexion de forma continua
en ambas rodadas, con cadencia de ejecucion de los ensayos en una longitud minima
de 5 m. Las caracteristicas y funcionamiento de estos equipos se detallan en la
clausula 52

Deflectdmetro de impacto con medicidn de la deflexion de forma puntual y cadencia
de ejecucién de los ensayos variable. Las caracteristicas y funcionamiento de estos
equipos se detallan en la cldusula 52

Equipo automatizado para la medida de espesores de las capas de los pavimentos de
forma continua y procedimientos no destructivos de tipo similar a Georradar. Las
caracteristicas y funcionamiento de estos equipos se detallan en la cldusula 52
Vehiculo SCRIM para la caracterizacién en continuo del Coeficiente de Rozamiento
Transversal del pavimento (CRT) en una de las rodadas del carril. Las caracteristicas y
funcionamiento de estos equipos se detallan en la cldusula 52

Perfildbmetro para la medida en continuo de la regularidad superficial con metodologia
laser, con al menos tres sensores que posibiliten la evaluacién del perfil transversal.
Las caracteristicas y funcionamiento de estos equipos se detallan en la cldusula 52
Medidor automatico de la degradacion superficial del pavimento mediante grabacion
de pelicula en continuo del firme. Las caracteristicas y funcionamiento de estos

equipos se detallan en la cldusula 52.

Equipos informaticos. Hardware y Software

El Consultor dispondra de los equipos informaticos necesarios para la correcta realizacién de los

trabajos. Los equipos informaticos minimos a disponer por el Consultor son los que seguidamente se

relacionan:

Auscultacion de Firmes
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= Cuatro ordenadores personales para el personal adscrito al Contrato, con sistema
operativo de tipo Windows y configuracidn suficiente para ejecucion de programas de
ofimdtica, CAD y base de datos. Una impresora para impresion de informes y planos
en color y formato hasta DIN A-3

= Sistema operativo Windows, sobre el que se instalara el Sistema Informatico de
Gestion de Firmes del que actualmente dispone la Direccién General de Carreteras de
la Comunidad de Madrid, o el sistema mejorado que desarrolle el Consultor.

. Programas de ofimatica general: procesador de textos, hoja de cdlculo, base de datos.

= Programas de CAD.
Vehiculos:

El Consultor dispondra de los medios de transporte necesarios para el adecuado desplazamiento
de los equipos y del personal, incluso las personas de la Administracion que el Director del

Contrato designe. El minimo de vehiculos puestos a disposicion del Contrato sera de uno.

QUINTA. DESCRIPCION DE LOS TRABAJOS A REALIZAR POR EL CONSULTOR

CAMPANA DE INVENTARIO

Se plantea con la finalidad de inventariar aquella parte de la red que en el momento de la realizacidn

del contrato no esté introducida en la aplicacién actual.
1. Toma de datos de inventario

En la toma de datos de inventario, se deberan obtener dos tipos de registros diferenciados, pero

sincronizados:
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e Una grabacion de la carretera y de su entorno con imagenes digitales cada 10

m.

e Un soporte informatico con registros de la medida de los pardmetros de las

caracteristicas geométricas y de equipamiento de la carretera.

2. Grabacion de imagenes digitales
Las imagenes se grabaran mediante un sistema de video digital cada 10 m.

El operador dispondra de un monitor para controlar en todo momento la calidad de las imagenes en
tiempo real.

Auscultacion de Firmes
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No se tomaran imagenes en condiciones meteoroldgicas adversas (lluvia, niebla, nieve, etc.). La

calzada deberd de estar practicamente seca.

La grabacidn se realizard en un solo sentido cuando la calzada sea Unica y disponga de tres o menos
carriles. En el resto de los casos se efectuara en los dos sentidos, salvo cuando se trate de calzada

doble con mas de tres carriles que exigird dos pasadas por cada sentido.

La carretera serd recorrida en el sentido que marque la planificacién efectuada y a partir del

comienzo de la misma, salvo en el caso de doble grabacién.

3. Soportes informaticos

La informacion a obtener debidamente agrupada, referenciada y ordenada se grabara en soportes

informaticos en tiempo real.

Los datos alfanuméricos que formardn cada uno de los registros informaticos que se deban

implementar, contendran como minimo, los siguientes campos:

e Datos de situacion e identificacion

Caracteristicas geométricas

Coordenadas UTM
e Equipamiento de la via
e Puntos singulares e incidencias

A fin de que los soportes a utilizar (las imagenes digitales para la informacién gréfica y visual y los
soportes informaticos para la informacion alfanumérica) se sincronicen perfectamente, deberan
incorporar una referencia comun que permita relacionar los datos de un soporte con los del otro. La
referencia comun serd la de distancia recorrida y se grabara automaticamente durante la toma de

datos en campo en los diferentes soportes a la vez.

4. Datos de situacion e identificacion

Toda la informacién que compone el Inventario se referira a tramos previamente determinados, los
cuales quedaran identificados a su vez mediante los siguientes pardmetros, que encabezaran todos

y cada uno de los ficheros de caracteristicas que se elaboren:
e Nomenclatura y denominacion de la via o vias a la que pertenece el tramo.

e Jerarquia de la red en la que se incluye el tramo.

Auscultacion de Firmes
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Zona de la red en la que se incluye el tramo

Tipologia de la via, desglosada en las siguientes categorias: autopista, autovia,

carretera nacional, comarcal, etc.

Referenciacion de los puntos de origen y final de tramo mediante sus

distancias reales al origen de la carretera, obtenidas por odémetro.

Longitud del tramo.

En el soporte informatico se preveran espacios para incluir nimeros de codificacion para el origen,

final y tramo. Provisionalmente se le asignara al tramo el nimero de orden que le corresponda

dentro del total del itinerario, numerado a partir del origen del mismo.

5. Caracteristicas geométricas

Dentro de este grupo se incluirdn todos los parametros siguientes, que permiten una definicién

geométrica total de la via:

Auscultacion de Firmes

Radios de curvatura: Para cada unidad de medida cifrada en 10 m, se calculara
el radio de curvatura de la traza de la carretera, siendo la unidad el metro y
asignandose los positivos a los giros a la derecha y los negativos a la izquierda.

El error maximo permitido serd del 5%.

Rasante: Se medira la inclinacién sobre la horizontal, esto es, la pendiente de la
calzada, dandose un valor medio para cada bloque de informacién (10 m). Las
pendientes se dardn en tanto por ciento, indicdndose como positivas las
rampas (ascendente) y como negativas las pendientes (descendente). El
sistema global debera ofrecer una resolucion de 0,012, con error maximo de

+/-0,1°.

Numero de carriles: Se indicara el numero de carriles que constituyen la
calzada, especificdandose mediante lectura odométrica los puntos donde exista

una variacion de los mismos.

Plataforma: Para definir geométricamente la plataforma se medird la anchura
en metros de calzada y arcenes, especificando la referencia odométrica de
aquellos puntos especificos en que se produzca una variacion brusca de alguna
de dichas mediciones. En concreto, se especificaran los casos de comienzo y

final de vias lentas, de aceleracién y deceleracion.

de la Red de Carreteras de la Comunidad de Madrid. 8
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En las calzadas en que existan lineas blancas longitudinales de borde, en estado de

conservacion aceptable, se fijard como anchura de la calzada la distancia interna entre

dichas lineas. Como anchura de los arcenes se fijard la distancia entre las lineas de borde y

el borde interior de la cuneta o el comienzo del terraplén. En los arcenes se especificara,

para cada uno de ellos, la anchura de la zona pavimentada. El error maximo admisible para

las anteriores mediciones sera de 15 cm.

En los casos en que no existan lineas de borde, se considerarda como calzada la zona

pavimentada y como arcenes la zona que reste hasta las cunetas o la explanada. En este

caso, el error maximo admisible de las mediciones sera de 20 cm.

Peraltes: Se medird la inclinacion sobre la horizontal del perfil transversal de la
carretera, dando un valor medio por cada bloque de medida con su signo
correspondiente. El peralte se dara en tanto por ciento, una resolucién de

0,019, con error maximo de +/- 0,12.

6. Coordenadas U.T.M

Se obtendran mediante sistema G.P.S. diferencial via satélite, con el fin de alcanzar la mejor

precision posible en movimiento y con toma de datos consecutiva cada segundo.

7. Equipamiento de la via

Se registrara la localizacidon de los diferentes elementos que componen el equipamiento de una

carretera, debiendo tener previsto el sistema que en un mismo punto exista mas de un elemento.

Dada la gran diversidad de elementos diferentes que componen el equipamiento de una carretera y

la distinta importancia de los mismos, se registraran de forma concreta y diferenciada, como

minimo los siguientes:

Auscultacion de Firmes

Sefializacion horizontal: Se especificara todo tipo de marca vial representada
en el pavimento, con indicacion de la lectura odométrica del comienzo y final
de la misma, como lineas de eje, continua, discontinua o ambas, lineas de

borde de calzada, flechas, stop, pasos de cebra y resto de indicaciones.

Sefalizacidn vertical: Se especificardn todos los elementos de sefializacion
vertical con indicacion de lectura odométrica de su situacidn (directa o inversa,
en margen izquierdo o derecho) y tipo de sustentacion (pértico, banderola,
poste, etc.). Para su denominacion se utilizara la clave del catalogo de sefiales

de la Comunidad de Madrid.
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Balizamiento y Seguridad Vial: Se especificaran las barreras de seguridad y
mojones de proteccidn, especificdndose su ubicacion en mediana o en los
bordes del pavimento. En todos los casos, se indicaran el comienzo y final de

cada uno mediante referencia odométrica.

Zonas de Servicio, Descanso, Estacionamiento y Recreo: Se indicaran dichas

zonas, clasificdndolas de la siguiente manera:
o Paradas de autobuses
o Aparcamientos
o Estaciones de Servicio

o Zonas de descanso con servicio

En todas ellas se especificara la lectura odométrica de los puntos que definen el comienzo y el final

de cada una.

8. Puntos singulares e incidencia

Se incluiran los siguientes:

Auscultacion de Firmes

Hitos: Se tomarad la lectura odométrica de los puntos en que estén situados asi

Como su inscripcion.

Tuneles: Se registraran los puntos de comienzo y final del tunel mediante
lectura odométrica. Se incluiran también la existencia o no de ventilacién e
iluminacién.

Pasos superiores e inferiores: Se registraran mediante lectura odométrica el
inicio y final del paso cuando la longitud sea superior a 4 m., y el punto medio
cuando sea igual o inferior. En todos ellos se especificard el tipo de obstaculo

gue salva (carretera, ferrocarril, canal, etc.).

Pasos a nivel con el ferrocarril: Se registrara el punto de cruce mediante

lectura odométrica.

Travesias y variantes de poblaciones: Se registraran los puntos de origen y

final de las mismas con indicacidn de la poblacién por la que transcurre.

Enlaces e intersecciones: Se registraran mediante lectura odométrica el punto

de interseccion del eje de la carretera con la cual se enlaza. En el caso de existir

de la Red de Carreteras de la Comunidad de Madrid. 10
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mas de un punto de interseccién, se indicaran todas las lecturas odométricas

de los que haya

Por ultimo y de forma general, para todos los pardmetros incluidos en el Inventario, se tendra en

cuenta:

e Lainformacion de un punto singular tendra una doble referenciacién, por la distancia a la

base de referencia del tramo a que pertenezca y por la ubicacion kilométrica.

e El error maximo admisible en las mediciones odométricas sera de 1 m/km.

CAMPANAS DE AUSCULTACION

El Consultor tendrd la responsabilidad de ejecutar los ensayos referentes a la evaluacidn de las
caracteristicas estructurales y funcionales en las diferentes Carreteras de la red, con objeto de
aportar los datos que se precisan para definir los distintos planes de actuacidon concernientes a

trabajos de conservacién y explotacién de Carreteras.

Estos trabajos abarcaran Campaiias de auscultacién relativas a las carreteras de la red Principal y de
la red Secundaria de la Comunidad de Madrid, como aquellas carreteras de la red Local con una IMD
superior a 5000 veh/dia, asi como aquellas carreteras, no contempladas en los criterios anteriores y
necesarias para la preparacién de los proyectos de refuerzos de firmes, comprobacién de Calidad en
obras de reciente construccidn, etc. La caracterizacidon de los espesores mediante sistemas o
destructivos se limitara a aquellos tramos de carreteras sobre los que se prepararan proyectos de
refuerzos de firmes. Los resultados deberan ser incorporados en las bases de datos del Sistema

Experto de Gestidn utilizado por la Consejeria y que se describen en otro apartado del presente
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Pliego.

Las caracteristicas estructurales se limitan a la evaluacidn de la capacidad portante de la Carretera,
la caracterizacién de los espesores de los pavimentos y el estado de degradacién superficial de los
mismos. Las caracteristicas funcionales se limitan a la medida de la regularidad superficial y la
adherencia. El resto de parametros no considerados en el presente contrato, pero imprescindibles
para el correcto funcionamiento del mencionado programa, como trafico, pluviometria, tipo de
pavimento, anchuras, etc. serdn aportados al Consultor, que sera responsable de incorporarlos a la

aplicacién informatica.
Como regla general, las mediciones se efectuaran con los siguientes criterios:

o Carreteras con calzada Unica: se mediran en un Unico carril.

Auscultacion de Firmes
de la Red de Carreteras de la Comunidad de Madrid. 11
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o Carreteras con calzada separada: se medira en el carril exterior en ambos sentidos
de circulacidon pudiendo incluirse también, cuando asi lo indique el Director del

Contrato, el carril interior.

o En el caso de existir carril adicional para la circulacion de vehiculos pesados se
considerara éste como carril exterior, salvo que el Director del Contrato especifique

otro criterio de medida.

1. AUSCULTACION DE LA CAPACIDAD ESTRUCTURAL DEL FIRME

La capacidad estructural de los firmes se caracterizard mediante ensayos de deflexién.

La auscultacion del firme se realizard de acuerdo con las normas de ensayo NLT-336/06 “Medida de

las deflexiones en firmes con curvidmetro” y NLT-338/07 “Medida de deflexiones en firmes y

pavimentos con deflectdmetro de impacto”.

Ademas de la normativa anteriormente referenciada, los equipos deberan cumplir con la normativa

vigente en materia de carreteras y suministrar la siguiente informacion:

A) Medida de deflexion y obtencion mediante calculo del radio de curvatura del cuenco de dicha

deflexién del firme. Esta medicion se realizara con arreglo a las prescripciones siguientes:

Auscultacion de Firmes

Equipos de medida de auscultacidn de capacidad estructural conformes a la norma NLT-

333:

1.

La carga sobre el firme estara producida por el paso de las ruedas gemelas exteriores
derecha de un eje simple estandar, que ejerza una fuerza equivalente sobre el firme de
ciento veintisiete con cincuenta y tres kilonewtons (127,53kN), lo que equivale a un
peso de trece toneladas (13t).

Las mediciones se realizaran de forma continua, con el registro de la deflexion maxima
cada cinco metros (5m), sobre la rodada derecha del carril exterior (carril adicional para
circulacion lenta, caso de existir) e incluirdn la deformacion del firme y el radio de

curvatura del cuenco de deflexiones.

Equipos de medida de auscultacion de capacidad estructural conforme a la norma NLT-338:

i)

La carga a aplicar al pavimento sera la correspondiente a un semieje estandar, esto es,
de sesenta y tres con setecientos sesenta y cinco kilonewtons (63,765kN), lo que
equivale a un peso de seis toneladas y media (6,5t).

En pavimentos de hormigdn el equipo debera ser capaz de aplicar, como minimo, los
tres niveles de carga adicionales: sesenta y ocho con sesenta y siete kilonewtons (68,67

kN), lo que equivale a un peso de siete toneladas (7t) y noventa y ocho con diez

de la Red de Carreteras de la Comunidad de Madrid. 12
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ii)

iv)

v)

vi)

kilonewtons (98,10kN), lo que equivale a un peso de diez toneladas (10t) y ciento
veintisiete con cincuenta y tres kilonewtons (127,53kN), lo que equivale a un peso de

trece toneladas (13t).

La carga se aplicara sobre una placa circular de 30 cm de didmetro, que llevara en su
parte inferior un disco de goma, de al menos cinco milimetros (5 mm) de espesor,
capaz de deformarse y de asegurar una distribucién homogénea de las presiones.

El Director del Contrato aprobard la masa de la carga, su altura de caida y el tiempo
total de aplicacién de la carga, de manera que garanticen el cumplimiento de las cargas

equivalentes mencionadas en el punto anterior.

La deformacion en la superficie del pavimento debera poder evaluarse en el punto de
aplicacién de la carga y, al menos, en otros seis (6) puntos ubicados a lo largo del eje de
simetria del cuenco de la deflexion.

Las distancias desde punto de aplicaciéon de la carga a las que deben situarse los
sensores, no especificadas en la NLT-338, seran aprobadas por el Director del Contrato.
Las mediciones se realizaran a intervalos constantes de veinte metros (20m), salvo
indicacion expresa del Director del Contrato. En cada punto de ensayo se mediran la
deformacidn del firme con pavimento bituminoso y el radio de curvatura del cuenco de
deflexiones.

Las mediciones sobre pavimentos de hormigdn se efectuaran sobre la linea
representativa de la rodada exterior definida en la Figura 1 en cada junta transversal,
asi como en el centro de la losa. En cada punto de ensayo se mediran la deformacion y

el radio de curvatura del cuenco de deflexiones.

B) Medicidén de temperaturas. Tanto la ambiental como de la de la superficie del pavimento, por

medio de termdmetros sin contacto, en cada punto en que se mida el coeficiente de

rozamiento transversal, con una precisioén de al menos un grado centigrado (12C). Estas medidas

deberan quedar registradas y formar parte del informe ensayo.

En los tramos que el Director del Contrato designe, la medicién de la temperatura se harg,

ademads de con los termdmetros sin contacto, practicando en el pavimento un taladro de no

menos de diez centimetros (10 cm) que se rellenara de glicerina, o con materiales de inercia

térmica y viscosidad similares, introduciendo en el mismo el bulbo de un termdémetro de

contacto. Una vez transcurrido el tiempo necesario para su estabilizacién, se procedera a la

lectura de la temperatura. Esta medicion se efectuaran en los emplazamientos, en las

condiciones y con las frecuencias que apruebe el Director del Contrato.

Auscultacion de Firmes
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C) Grabacion de imagenes secuenciales de perspectiva de la carretera al menos cada veinte (20)
metros, con un sistema de video digital de resolucién minima por imagen de 1.200 x 800
pixeles. Estas imagenes deberdn ser interpretadas por un visor especifico de forma que la
visualizacién permita simular la circulacién de un vehiculo por la carretera, del tal manera, que
se pueda apreciar, por su alta resolucidn, todos los detalles de las dotaciones viales existentes,
del entorno y de la superficie de la carretera. Ademas, sera compatible con las bases de datos e
imagenes de los pardmetros obtenidos en las auscultaciones que sobre caracteristicas
superficiales, estructurales y sefializacion realiza sistematicamente la Direccién General de
Carreteras.

D) Para el control de calidad de las mediciones realizadas, los equipos de auscultacién contaran
con un dispositivo o algoritmo que permita determinar automaticamente las medidas que
presenten anomalias, para su correcciéon o anulacion.

El sistema de adquisicion de datos de los equipos de medida debera verificar los resultados de la
toma de datos. Al final de cada jornada de trabajo se examinaran las medidas obtenidas. Si se
determina que en al algin tramo las medidas resultan, en general, anormales o erraticas se

procedera a repetir la medida de dicho tramo.

E) Coordenadas UTM: Para el registro de coordenadas UTM el quipo debera estar dotado de un

sistema que permita garantizar la precision de dichas coordenadas, siendo su error maximo de
un (1) metro, incluso en tlneles o zonas sin cobertura, durante un (1) kildmetro o sesenta (60)
segundos de recorrido. Dichas coordenadas UTM estardn referidas al Sistema Oficial Geodésico

de referencia.

Se deberdn definir claramente las correcciones por humedad y temperatura si hubiere lugar a ellas.
En cualquier caso se entregaran los datos de las precipitaciones registradas en las proximidades de

los tramos auscultados en las seis (6) quincenas anteriores al del dia de la medicion.

Los equipos de medida en carretera no podran proceder a realizar campafias de tomas de datos en

los siguientes casos:
e Durante los meses de enero, febrero, julio, agosto, noviembre y diciembre.
e Con condiciones climatoldgicas adversas (lluvia, niebla, etc.)

e En los dias marcados por la Direccion General de Trafico o la Direccién General de

Carreteras, por motivos inherentes a obras, congestion de tréfico y seguridad vial.

Auscultacion de Firmes
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e Siempre que la temperatura del pavimento esté comprendida entre doce (12) y veinticinco

(25) grados centigrados.

2. CARACTERIZACION DE LOS ESPESORES DE LOS PAVIMENTOS

La caracterizacion de los espesores de los pavimentos se efectuard utilizando sistemas
automatizados de medida por procedimientos no destructivos del tipo Georradar, de manera que
los ensayos sean efectuados por un equipo de auscultacién a velocidad similar a la de los vehiculos

gue circulan por la carretera.

La metodologia de medida se fundamentard en la medicion de espesores, al caracterizar las
variaciones de velocidad que experimentan las ondas electromagnéticas que atraviesen o se reflejen

en la superficie de cada una de las capas del firme.

Los ensayos se efectuaran en las dos rodadas de los carriles de las diferentes carreteras objeto del

ensayo.

Asi mismo, se obtendrdn testigos, cada 5 km al menos, que permitan calibrar correctamente los

resultados obtenidos con el Georradar.

Esta campafia se realizara durante los meses de mayo y junio.

3. AUSCULTACION DEL COEFICIENTE DE ROZAMIENTO TRANSVERSAL

Las medidas de adherencia se realizaran con vehiculo SCRIM evaluando el denominado Coeficiente

de Rozamiento Transversal (CRT).

La auscultacién del pavimento se realizard de acuerdo con el procedimiento descrito en el informe
UNE 41201:2010 IN “Caracteristicas superficiales de carreteras y aeropuertos. Procedimiento para
determinar la resistencia al deslizamiento de la superficie del pavimento a través de la medicion del
coeficiente de rozamiento transversal CRT: SCRIM” sobre las linea representativas de la rodada

derecha.

Ademas de la normativa anteriormente referenciada, los equipos deberan cumplir con la
reglamentacion vigente de la Direccion General de Carreteras, y suministrar la siguiente

informacion:

A) Medida de coeficiente de rozamiento transversal (CRT). La medicion se realizara conforme a lo

indicado en el informe UNE 41201:2010 pero con las siguientes prescripciones adicionales:

Auscultacion de Firmes
de la Red de Carreteras de la Comunidad de Madrid. 15
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1. No se permitira la utilizacion de neumaticos de ensayo con una antigliedad superior a dos
(2) afos, o que presenten signos de envejecimiento como consecuencia de un
almacenamiento inadecuado.

2. El adjudicatario deberd proporcionar al Director del Contrato la siguiente informacién para
cada informe: referencia del neumatico de ensayo utilizado, fotografia en la que se aprecie
su estado final y la marca indeleble empleada para identificarlo. Estos neumaticos se
conservaran hasta la finalizacion de la campafa de auscultacién, por si fuera preciso
efectuar una verificacidon sobre los mismos.

3. Al principio de un recorrido de ensayo, una calibracién dindmica o una parada de mas de 15
minutos, el neumatico de ensayo debera alcanzar una tempera estable de operacidn,
procediendo para ello de acuerdo con el apartado 8.3 del informe UNE 41201:2010.

4. La velocidad de ensayo serd de 50km/h. Se podran admitir las medidas efectuadas a las
velocidades inferiores, como por ejemplo en rotondas, siempre que éstas no sean inferiores
a 35km/h, estén debidamente identificada y justificadas y cuenten con la aprobacién del
Director del Contrato. En todo caso, se evitara ensayar a una velocidad superior a 50 km/h,
excepto en aquellos tramos en los que el ensayo a marcha lenta signifique un riego para la
seguridad vial. Estos tramos a ensayar a mayor velocidad deberdn ser aceptados
previamente por el Director del Contrato.

5. Elregistro de las mediciones se realizara a intervalos constantes de veinte (20) metros, salvo
gue el Director del Contrato especifique otro intervalo de medida.

B) Medicién de temperaturas. Se medira la temperatura ambiental y la de la superficie del
pavimento, por medio de termdémetros sin contacto, en cada punto en que se mida el
coeficiente de rozamiento transversal, con una precision de al menos un grado centigrado (12C).
Estas medidas deberan quedar registradas y formar parte del informe ensayo.

C) Imagenes: Al menos cada veinte (20) metros se tomaran imagenes secuenciales de perspectiva
de la carretera, con un sistema de video digital de resolucion minima por imagen de 1.200 x 800
pixeles. Estas imagenes deberdn ser interpretadas por un visor especifico de forma que la
visualizaciéon permita simular la circulacién de un vehiculo por la carretera, del tal manera, que
se pueda apreciar, por su alta resolucién, todos los detalles de las dotaciones viales existentes,
del entorno y de la superficie de la carretera. Ademads, serd compatible con las bases de datos e
imagenes de los pardmetros obtenidos en las auscultaciones que sobre caracteristicas
superficiales, estructurales y sefalizacion realiza sistematicamente la Direccién General de
Carreteras.

El adjudicatario contara con un visor que permita la explotacién simultdnea de las imagenes y

Auscultacion de Firmes
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los pardmetros de auscultacion obtenidos por el equipo de medida de una manera sincronizada,
asi como la localizacién geografica del punto de medida. Este visor serd aprobado por el Director
del Contrato y entregado a esta Direccién General, asi como los correspondientes datos e

imagenes originales.

Para el control de calidad de las mediciones realizadas, los equipos de auscultacion contaran
con un dispositivo o algoritmo que permita determinar automaticamente las medidas que

presenten anomalias, para su correccién o anulacion.

El sistema de adquisicién de datos de los equipos de medida debera verificar los resultados de la

toma de datos. Al final de cada jornada de trabajo se examinaran las medidas obtenidas. Si se
determina que en al algliin tramo las medidas resultan, en general, anormales o erraticas se

procedera a repetir la medida de dicho tramo.

D) Coordenadas UTM: Para el registro de coordenadas UTM el quipo debera estar dotado de un
sistema que permita garantizar la precision de dichas coordenadas, siendo su error maximo de
un (1) metro, incluso en tuneles o zonas sin cobertura, durante un (1) kildmetro o sesenta (60)
segundos de recorrido. Dichas coordenadas UTM estaran referidas al Sistema Oficial Geodésico

de referencia.

Los equipos de medida en carretera no podran proceder a realizar campafias de tomas de datos en

los siguientes casos:
e Durante los meses de enero, febrero, julio, agosto, noviembre y diciembre.
e Con condiciones climatoldgicas adversas (lluvia, niebla, etc.)

e En los dias marcados por la Direccion General de Trafico o la Direccion General de

Laautenticidad de este documento se puede comprobar en www.madrid.orgg/cw |||‘|” ‘I| ||H ”I|I|| |I|
mediante el siguiente codigo seguro de verificacion: 1294746683882799311730

Carreteras, por motivos inherentes a obras, congestion de tréfico y seguridad vial.

4. AUSCULTACION DE LA DEGRADACION SUPERFICIAL DE LOS PAVIMENTOS

La evaluacién del estado de degradacidon superficial del pavimento se efectuard mediante
procedimiento automatizado de medida, empleando un sistema que detecte los distintos tipos de

degradaciones.
Regularidad Superficial

Se calculara el indice de Regularidad Internacional (IRI) sobre ambas huellas de las ruedas (las dos

rodadas de un carril), depurandose las medidas de los efectos de las variaciones de altura de los

Auscultacion de Firmes
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sensores, debidas a las oscilaciones de la suspensién del vehiculo. Se dara un valor de IRI cada 100 m

para cada una de las rodadas del vehiculo de ensayo.

Igualmente entre cada dos hitos kilométricos consecutivos se daran los valores medios de IRI por
hectdmetro y el valor medio por kilbmetro para cada rodada del vehiculo. Para el mas adecuado
analisis de las condiciones de comodidad de los tramos, el Director del contrato podrd ordenar el
calculo IRI en determinados tramos utilizando el programa denominado de “medio coche” en

sustitucién del de “cuarto coche”.

Se mediran las amplitudes de las longitudes de ondas muy cortas (0,2 a 1m), cortas (1 a 3m), medias

(3 @ 13m) y largas (13 a 40m), mediante el andlisis del espectro de frecuencias de las amplitudes

para los intervalos de longitudes mencionados.

Textura

Se suministrara la medida de la textura mediante el indicador denominado MPD (Mean Profile
Depth), calculado de acuerdo a la definicion expresada en la Norma ISO 13473-1:1997
“Characterizaciéon of pavement texture by use of suface profiles — Part 1: Determination of Mean

Profile Depth”.

El equipo de medida deberd obtener ademas, los siguientes indicadores de textura de pavimento:
macrotextura fina, correspondiente a las ondas de longitud entre 10 y 100 mm y megatextura,
correspondiente a las ondas de longitud entre 100 y 500 mm. Estos indicadores podran ser incluidos
en los informes descritos en el punto 5 de este Pliego, si el Directo del Contrato lo estima

conveniente.
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Fisuracion

El estado de fisuracion de la carretera se establecerd en porcentaje de longitud fisurada por
hectémeto, de forma que puedan establecerse tres o cuatro tipologias de superficies en relacién
con su estado de fisuracion que englobe desde el concepto “no fisurado” hasta el de “muy
fisurado”. Se efectuara una evaluacion visual a través de fotografia digital que permita calcular un

indice de facil relacidén con el porcentaje buscado.

El equipo de medida dispondra de un sistema de grabacién automatica de imagenes del pavimento
homogéneamente iluminadas que, mediante cdmaras lineales de alta resolucion, filme y registre en

imagenes secuénciales, no solapadas, de diez metros de longitud por un minimo de cuatro metros

Auscultacion de Firmes
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de ancho, y en todos los casos, debera recoger en su totalidad las dos marcas viales que delimiten el
carril y la eventual fisura longitudinal que pueda existir a la izquierda de la marca vial de separacién
de carriles contiguos en todas las carreteras ensayadas. Las imagenes estaran debidamente
identificadas respecto a su posicién en la carretera (punto kilométrico mds distancia a hito). De
forma complementaria al sistema de filmacién del pavimento debera disponer asimismo de un
sistema de video digital de alta resolucidn para grabar la perspectiva de la carretera mediante un
sistema sincronizado con la camara lineal de filmacién del pavimento. Se dispondrd asi de una
informacion completa de la red, o tramo, de carreteras sobre la que se desea realizar la inspeccidn

visual para cuantificar los deterioros existentes en la fecha de la evaluacion.

Igualmente mediante un sistema de analisis digital automatico de las imagenes del pavimento
obtenidas, se cuantificard imagen a imagen, es decir cada 10 metros, los deterioros, de cualquier
tipologia de fisuracidn, existentes. Las imagenes obtenidas por el sistema permitiran analizar el
pavimento y detectar deterioros (fisuras) menores de 1 milimetro de grosor. Para la obtencién de
estas imdgenes se utilizaran las cdmaras de video digital necesarias para obtener las imagenes del
pavimento de acuerdo al movimiento del vehiculo. La resolucidn de estas camaras no serad inferior a

2000 pixeles de ancho x 1 pixel de alto.

Durante el desarrollo del contrato de asistencia técnica objeto de este pliego el adjudicatario
propondra un sistema para la elaboracidn de los indicadores de fisuracién por tipo y causas que la

producen existentes en los pavimentos ensayados.
Roderas

Se determinara la profundidad de roderas, en ambas rodadas de los vehiculos pesados. En cada
carril de la carretera ensayado, se efectuard una medicién del perfil transversal cada diez
centimetros (10 cm)., se obtendra su seccidn transversal, calculandose la maxima profundidad y las
pendientes de las roderas por comparacién con una seccidon uniforme medida con suficiente
precision. Cada cien metros (100m) se obtendra la medida de las maximas profundidades obtenidas,
asi como los porcentajes de cada tramo de 100 m con roderas superioresa 5 mm, a 10 mmy a 20

mm, respectiva mente.

Igualmente entre cada dos hitos kilométricos consecutivos se obtendrd también los valores de
media anteriores y los porcentajes que superen los valores de rodera que establezca para cada

tipologia de carretera y/o pavimento el Director del Contrato.

Los equipos de medida en carretera no podran proceder a realizar campafias de tomas de datos en
los siguientes casos:

Auscultacion de Firmes
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Durante el mes de agosto.

e Con condiciones climatoldgicas adversas (lluvia, niebla, etc.)

En los dias marcados por la Direccion General de Trafico o la Direccion General de

Carreteras, por motivos inherentes a obras, congestion de tréfico y seguridad vial.

TRABAJO DE GABINETE

Para garantizar la debida objetividad en la inspeccion es fundamental que se realice por personal

cualificado, conforme a los requisitos de experiencia recogidos en este Pliego. Pero ademds es

necesaria la revisidn completa y rigurosa de las inspecciones por parte de ingenieros en gabinete, a

modo de supervisores de los trabajos, a fin de asegurar la uniformidad de criterios, la calidad de los

trabajos y la precisién en la evaluacién de los indices de condicién.

En los distintos trabajos de gabinete, el consultor adjudicatario actualizara y mejorard el SGF para

satisfacer los siguientes requisitos:

Auscultacion de Firmes

El Consultor implementara en el SGF los cambios que pudieran adoptarse en las
fichas de inventario de firmes y catadlogos de deterioros, con objeto de
implementar en el sistema informatico las mejoras en los datos de inventario y en
la caracterizacién de deterioros que resulten de las reuniones de coordinacion
entre el Consultor y la Direccion del Contrato.

Esta implementacion debera estar finalizada y entregada en el mes 22 desde el
comienzo del contrato.

El SGF debera permitir la consulta de datos en pantalla y la elaboracién de
consultas y generacién de informes que se adaptaran a los requisitos que demande
la Direccidn del Contrato para una eficiente explotacidn de los datos de gestion de
las firmes, asi como la exportacion de datos en formato compatible con otras
aplicaciones de esta Direccion General.

Este médulo deberd permitir realizar consultas, para los diferentes pardmetros, por
kilbmetro, carreteras, zona de conservacién, fecha, tipo de pavimento, o cualquier
otro criterio que indique el Director del Contrato.

Estas adaptaciones deberdn estar finalizadas y entregadas en el mes 22 desde el

comienzo del contrato.
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3. Contara también con un mddulo especifico de evaluacidon del estado de las
carreteras de la Comunidad de Madrid en funcién de las diferentes mediciones
realizadas.

Este mddulo debera permitir obtener informacion, ara cada parametro, de mapas
por carreteras, zonas o de un mapa completo de la Red de Carreteras de la
Comunidad de Madrid.

Este mddulo deberd estar finalizado y entregado en el mes 52 desde el comienzo
del contrato.

4. Realizara la adaptacion del SGF existente a una aplicacion tal que todas y cada una
de sus funcionalidades sean accesibles via WEB de acuerdo con las especificaciones
tecnoldgicas admitidas por la Comunidad de Madrid.

Esta adaptacion deberad estar finalizada y entregada en el mes 22 desde el

comienzo del contrato.

El Consultor podra implementar estas mejoras en la aplicacién informatica existente o bien proponer
una nueva aplicacidn, siempre y cuando mantenga la funcionalidad de la actual y realice una
importacién completa de los datos de la antigua aplicacién a la nueva propuesta. En cualquier caso, el
Consultor entregard a la Comunidad de Madrid el cédigo fuente de la aplicacién completa en formato
digital siguiendo la estructura ldgica de ficheros, incluyendo en la citada entrega los ficheros
compilados y los diferentes ficheros que componen el proyecto de desarrollo y en general todos los
ficheros fuente necesarios para realizar un despliegue desde cero, asi como la documentaciéon
explicativa donde se detalle de forma exhaustiva los pasos a seguir para realizar tanto el despliegue de

la aplicacién como su posterior explotacién y mantenimiento.

Las tareas de consultoria para actualizacién y mejora del SGF a desarrollar por el Consultor incluyen
la formacién oportuna a los técnicos de la Administracion en el uso de las nuevas funcionalidades
del SGF vy, en particular, la formacion a los técnicos y vigilantes de conservacién en la realizacion de

auscultaciones y su almacenamiento en el sistema.

Se estima que para las tareas de consultoria seran necesarias 240h anuales de Director de Proyecto,
30 horas anuales de Especialista en firmes y 1700h anuales de Especialista en tratamiento e
informatica. Estas actualizaciones y mejoras se realizaran durante toda la duracién del contrato (36

meses.

Auscultacion de Firmes
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Se estima para la formacidn del personal de conservacion 30 sesiones anuales de una jornada laboral
(7 horas) de duracion que se impartiran durante los meses de abril a junio en cada uno de los tres

afos del contrato.

SEXTA. SENALIZACION DE LOS TRABAJOS

El Adjudicatario esta obligado a instalar la sefalizacién precisa para indicar la posicidn del equipo en
la carretera y a canalizar el trafico en la zona que ocupan los trabajos y en los puntos de posible

afeccidn a la seguridad vial, tanto en dichas zonas como en sus lindes e inmediaciones.

El Adjudicatario sera responsable del estricto cumplimiento de las disposiciones vigentes en materia
de seguridad y salud, seguridad vial medio ambiente, etc. que estén en relacidon con este tipo de
trabajos, corriendo con los gastos que se ocasionen en dicha sefializacion y los permisos de la
Direccion general de Trafico , que deberan haber sido obtenidos antes del inicio de los trabajos (de

los cuales se remitira copia al Director del Contrato).

SEPTIMA. PRESENTACION DE LOS TRABAJOS

Los trabajos se presentaran en informes parciales, por tramos de carreteras medidos, salvo
indicacién especifica del Director del Contrato. Estos informes deberan ser entregados en el
plazo maximo de un (1) mes , desde la finalizacién de la campafia de toma de datos realizada.
Los informes que no sean entregados en el plazo entregado serdn considerados como no
aceptables y el adjudicatario del contrato deberd repetir integramente a su cargo la

auscultaciéon y la redaccién del informe.

Laautenticidad de este documento se puede comprobar en www.madrid.orgg/cw |||‘|” ‘I| ||H ”I|I|| |I|
mediante el siguiente codigo seguro de verificacion: 1294746683882799311730

Los informes deberan incluir la siguiente documentacion:

- Descripcién de los trabajos realizados

- Tramos ensayados

- Resumen estadistico de los resultados de los parametros medidos
- Pluviometria de la zona

Estos informes se entregaran en papel y en soporte digital compatible con la SGF.
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NOVENA. PRESUPUESTO

El Presupuesto Base de Licitacién asciende a la cantidad de SEISCIENTOS UN MIL CON SETECIENTOS
CATORCE EUROS CON OCHENTA Y CINCO CENTIMOS (601.714,85 €) IVA incluido.

Madrid, Mayo de 2015

EL JEFE ADJUNTO DE AREA DE
CONSERVACION Y EXPLOTACION

Firmado digitalmente por MIGUEL NUNEZ FERNANDEZ
Organizacion: COMUNIDAD DE MADRID

Fecha: 2015.06.26 09:43:53 CEST

Huelladig.: 62b44b8bf43933ff971232339dad2d0be110788¢

V2 B2 LA JEFE DE AREA DE CONSERVACION
Y EXPLOTACION

Firmado digitalmente por BELEN PENA SANZ
Organizacion: COMUNIDAD DE MADRID

Fecha: 2015.06.26 15:52:15 CEST

Huelladig.: 62b44b8bf43933f971232339dad2d0be110788¢
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ANEXO |

PRECIOS UNITARIOS

1 Inventario y auscultacién de firmes
ud Definicion Precio
1.1 Km Km de toma de datos yproceso de INVENTARIO DE RED DE CARRETERAS 107,10 €

km carril de evaluacion AUSCULTACION CAPACIDAD ESTRUCTURAL (NLT-333 0 NLT-
1.2 Km 338 : deflexion y obtencion mediante calculo del radio de curvatura de dicha deflexion). 90,00 €
Se incluye la presentacion de resultados e informes

km de CARACTERIZACION DE ESPESORES del pavimento mediante procedimientos

1.3 Km ) 68,00 €
no destructivos
km de evaluacion AUSCULTACION ROZAMIENTO TRANSVERSAL (UNE 41201:2010:

1.4 Km coeficiente de rozamiento transversal). Se incluye la presentacién de resultados e 21,00 €

informes

km de evaluacion AUSCULTACION DE CARACTERISTICAS SUPERFICIALES
1.5 Km (regularidad superficial, textura, fisuras yroderas). Se incluye la presentacién de 90,00 €
resultados e informes

Laautenticidad de este documento se puede comprobar en www.madrid.orgg/cw |||‘|” ‘I I|I||||H|I|
mediante el siguiente codigo seguro de verificacion: 1294746683882799311730

2 Consultoria para ampliacién de funcionalidad del SGF, implementacién de los médulos precisos y formacién
ud Definicion Precio

2,1 Hora Hora de director de Proyecto. Especialista en firmes 68,00 €

2,2 Hora Hora de especialista en tratamiento e informatica 40,00 €

2,3 Hora Hora formacién para personal de la Administracion 18,00 €
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ANEXO 1l

PRESUPUESTO

1 Inventario y auscultacion de firmes
ud Definicién Medicién Precio Parcial
1.1 Km Km de toma de datos y proceso de INVENTARIO DE RED DE CARRETERAS 350 107,10 € 37.485,00 €
km carril de evaluacién AUSCULTACION CAPACIDAD ESTRUCTURAL (NLT-333 0 NLT-
1.2 Km 338 : deflexion y obtencion mediante calculo del radio de curvatura de dicha deflexion). 1700 90,00 € 153.000,00 €
Se incluye la presentacion de resultados e informes
km de CARACTERIZACION DE ESPESORES del pavimento mediante procedimientos
1.3 Km no destructivos 300 68,00 € 20.400,00 €
km de evaluacién AUSCULTACION ROZAMIENTO TRANSVERSAL (UNE 41201:2010:
1.4 Km coeficiente de rozamiento transversal). Se incluye la presentacion de resultados e 1700 21,00 € 35.700,00 €
informes
km de evaluacion AUSCULTACION DE CARACTERISTICAS SUPERFICIALES
1.5 Km (regularidad superficial, textura, fisuras y roderas). Se incluye la presentacion de 1700 90,00 € 153.000,00 €
resultados e informes
2 Consultoria para ampliacién de funcionalidad del SGF, implementacién de los médulos precisos y formacién de personal
ud Definicién Medicion Precio Parcial
2,1 Hora Hora de director de Proyecto. Especialista en firmes 270 68,00 € 18.360,00 €
2,2 Hora Hora de especialista en tratamiento e informética 1700 40,00 € 68.000,00 €
2,3 Hora Hora formacién para personal de la Administracion 630 18,00 € 11.340,00 €
Total P.E.M.: 497.285,00 €
IVA (21%): 104.429,85 €
Total Presupuesto: 601.714,85 €
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