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1 OBIJETO

El objeto del presente documento es describir el servicio y fijar las condiciones
particulares que regiran el contrato de consultoria para la realizacién de los trabajos
topograficos y de trazado asociados a la linea 6 de la red de Metro de Madrid.

La justificacion de los trabajos englobados en esta solicitud se basa en la necesidad de
disponer del personal y los medios auxiliares externos a la organizacién necesarios para
llevar a cabo un trabajo de esta entidad, ya que no se dispone de personal propio para
desarrollarlos.

2 ALCANCE

El servicio a contratar ha de cubrir las necesidades técnicas para el desarrollo de los
trabajos de topografia requeridos para conocer el estado actual de las vias con la
precision adecuada a un trabajo de estas caracteristicas, la geometrizacién del trazado
existente y su propuesta de mejora.

Los principales trabajos a realizar, desarrollados con mayor detalle en los siguientes
apartados, son:

e Implantacion de una red de pernos de prisma anclados en los hastiales del tunel
para la creacion de bases topograficas fijas;

e Toma de datos para dotarlas de coordenadas (poligonacion y nivelacion);
e Toma de datos de via con carro y de secciones de tlnel;

e Informe de los trabajos topograficos;

e Geometrizacion del trazado de las vias existentes;

e Toma de taquimétricos de aparatos de via a renovar;

e Propuesta de mejora del trazado y analisis de galibos.

3 AMBITO

El desarrollo de los trabajos se localiza en el tramo de la linea 6 comprendido,
orientativamente, entre el P.K. 0+000 y el P.K. 23+473.

Ademas de esta/s zona/s se podran realizar visitas técnicas de forma puntual a zonas
con un estado similar a éstas en cualquier otro punto de la Red de Metro de Madrid y
aquellas otras relacionadas o afectadas por el desarrollo de los trabajos descritos.

Los trabajos de gabinete asociados a los alcances contratados los desarrollara el
Consultor y su personal en sus propias oficinas y con sus medios, acordes a lo definido
en este documento.
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Adicionalmente, el Consultor y el personal de este que requiera la Direccidn de los
Trabajos, conforme a esta solicitud, asistirda a todas aquellas reuniones que se les
requiera en las ubicaciones que se definan en cada convocatoria sin que por este
concepto se pueda hacer reclamacién econdmica adicional a Metro de Madrid.

4 INFORMACION GENERAL

4.1 TERMINOLOGIA

Director de los trabajos: Es el técnico designado por Metro de Madrid para dirigir los
trabajos objeto de la presente solicitud.

Consultor: La empresa adjudicataria que formaliza este contrato de servicio de
consultoria.

Delegado del Consultor: la persona o personas de la empresa Consultora con titulacién
adecuada y suficiente, directamente responsables frente a Metro de Madrid de la
correcta prestacién del servicio de control.

Para el desempefio de su funcién deberan contar con colaboradores a sus 6rdenes, que
desarrollaran su labor en funcién de las atribuciones derivadas de sus titulos
profesionales o de sus conocimientos especificos y que integraran la Consultoria a la
Direccién de los Trabajos.

4.2 PLAZO DE EJECUCION

El plazo definido para la ejecucion del servicio a contratar serad de SIETE (7) MESES, a
contar desde el dia siguiente a la firma de acta de inicio de los trabajos.

Independientemente de los plazos planteados, los trabajos no se considerardn
finalizados hasta que sean aprobados por el Director del Contrato conforme a las
especificaciones recogidas en el Pliego de Condiciones Particulares y lo definido al
respecto en la legislacion de aplicacion.

El Consultor debera estar en disposicién de iniciar los trabajos a partir de la fecha de
firma del contrato, inmediatamente tras la firma del Acta de Inicio del Servicio.

Los trabajos se desarrollaran con arreglo al plan aprobado por la Direccion de los
Trabajos tras la firma del contrato.

En un plazo de 7 dias desde la firma del contrato, el Consultor proporcionara un plan de
trabajos detallado de acuerdo a las premisas dadas por el Director de Contrato, sin
animo de ser exhaustivo se requiere:

. Segun se finalice la toma de datos de la poligonal en cada interestacién, en un
plazo de 4 dias se facilitard a Metro el calculo de la poligonal y su error de cierre,
verificando que se alcanzan las precisiones requeridas en este documento. Igual
plazo se define para las nivelaciones.
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° El Director de Contrato establecerd un orden de prioridades definiendo las
interestaciones por las que se debera comenzar a llevar a cabo los trabajos.

° Los trabajos de toma de datos de via se solaparan con los trabajos de
geometrizaciéon y propuesta de mejoras. Expuesto de otro modo, una vez
finalizada la toma de datos de una interestacion, inmediatamente comenzaran los
trabajos siguientes de gabinete (geometrizacion y optimizaciéon del trazado),
independientemente de que simultdaneamente estén tomando datos de via en la
siguiente interestacion por parte de la topografia.

Por ello el Consultor debera de proveer los medios para llevar a cabo los trabajos
de campo simultaneamente con el resto de trabajos de gabinete.

4.3 HORARIO Y JORNADA DE TRABAJO

Los trabajos se desarrollardn sin cierre de servicio y, por tanto, seran ejecutados
aproximadamente entre las 2:30 a.m. y las 5:00 a.m. horas de domingo a jueves.

No obstante, tanto el horario como los dias de trabajo podran verse alterados
puntualmente, debido a necesidades de la explotacién habitual de Metro de Madrid.
Siempre que la modificacion de la planificacién se comunique a la empresa adjudicataria
con un plazo superior a las 12 horas, ésta no podrd imputar a Metro de Madrid coste
alguno por la modificacidn en dicha programacion.

El Consultor deberd estar dispuesto a trabajar todos los dias de la semana, incluidos
fines de semana o festivos, si la situacion lo requiere y asi se lo solicita la Direccion de
los Trabajos. Los precios unitarios por los trabajos ejecutados en dichas jornadas, no
sufrirdn ningln incremento por ejecutarse en estos periodos.

Del mismo modo, la planificacion semanal de los trabajos podra verse alterada a peticion
de la Direccion de los Trabajos, sin que ello suponga un incremento adicional en la
certificacién mensual a abonar.

4.4 SEGURIDAD Y SALUD

El Consultor debera elaborar una Evaluacién de Riesgos de Seguridad y Salud con
anterioridad suficiente al comienzo de la actividad contratada para su aprobacion
expresa por Metro de Madrid, en base a las actividades a realizar, en el que se
consideraran los riesgos laborales derivados de los trabajos y la planificacidon preventiva
a observar durante el desarrollo de los mismos.

Previo al inicio de los trabajos, se hara entrega al Consultor de todos los documentos y
normativas vigentes de Metro de Madrid en materia de seguridad que sean de obligado
cumplimiento para el desarrollo de su actividad en el marco de los trabajos contratados.
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4.5 RESPONSABILIDADES Y RELACION DEL CONSULTOR CON METRO DE MADRID

El ingeniero Director de los trabajos desempefiara funciones de coordinacién, técnicas,
administrativas y econdmicas, estableciendo los criterios y lineas generales de la
actuacion del Consultor, a fin de que los trabajos sirvan de la mejor forma a los intereses
y objetivos perseguidos por Metro de Madrid. En particular determinara:

. Los plazos para la ejecucion de los diferentes trabajos comprendidos dentro del
contrato que no estén definidos en el presente documento, asi como las fechas de
ejecucion de aquellos trabajos que deban ser realizados en dias determinados, e
incluso las horas de realizacion de estos, cuando sea necesario;

° Los criterios y metodologia para la ejecucion de los trabajos, después de
estudiadas las propuestas que en este sentido haga el Consultor;

° Las prioridades de actuacion en cada momento del personal integrante del equipo
dedicado a la ejecucién de este contrato;

° Los medios, tanto humanos como materiales minimos, necesarios, en cada caso,
para llevar a cabo la correcta prestaciéon de los servicios contratados;

° Cuantas directrices sean necesarias para el cumplimiento de los fines del Contrato.

El ingeniero Director de los trabajos no serd responsable, ni directa ni solidariamente,
de lo que con plena responsabilidad técnica y legal controle, proyecte, informe o calcule
el Consultor.

El Consultor respondera en primer lugar del buen funcionamiento e idoneidad de las
instalaciones, equipo y material destinado a la ejecucién de los trabajos.

Serda responsabilidad del Consultor la obtencion de todos los permisos y licencias que se
requieran para la ejecucién de los trabajos encomendados, asi como el abono de
impuestos, canones, compensaciones y demas indemnizaciones a que dé lugar el
desarrollo de los mismos, los cuales deben considerarse integrados en los precios
unitarios ofertados que figuran en este documento.

El Consultor adoptara las medidas necesarias para que durante la ejecucion de los
trabajos encomendados quede asegurada la proteccion a terceros, siendo de su total
responsabilidad las indemnizaciones por los dafios y perjuicios que a éstos puedan
ocasionarse como consecuencia de aquellos, si a tenor de las disposiciones y leyes
vigentes incurriese en culpabilidad.

Asimismo, serd responsable:

. De la preparacién y entrega en los plazos fijados por la Direccién de los Trabajos
de todos los informes, protocolos y documentos técnicos precisos, asi como de su
veracidad y exactitud;

° De la recopilacidn, archivo, gestiéon y actualizacién documental;

° Del honesto y correcto comportamiento de su personal en el marco del desarrollo
contractual de la prestacion;
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° De todos aquellos encargos relacionados con el contrato que reciba por
delegacion del Director de los Trabajos;

. Del deber de confidencialidad conforme al Pliego de Condiciones Particulares.

Durante el desarrollo de los trabajos todas las relaciones directas del Consultor con
Metro de Madrid se llevaran a cabo Unicamente a través del Director de los trabajos, o
persona en quien delegue éste.

A efectos del contrato objeto de esta solicitud, tanto el Consultor como el personal a su
servicio tienen el caracter de colaboradores del Director de los trabajos.

El contacto del Consultor con Metro de Madrid, sera continuo, a través del Director o de
las personas por él designadas, a las que mantendra siempre informadas de cuantas
incidencias surjan y de las que recabara siempre las instrucciones oportunas.

5 EJECUCION DE LOS TRABAJOS

5.1 MARCO GENERAL

El objeto de este servicio de trabajos es contar en primer lugar con una red topografica
de referencia en el ambito descrito que tenga una precisién suficiente para los
requerimientos del posicionado en planta y alzado de la via.

En segundo lugar, servira de punto de partida para ejecutar las renovaciones de via
previstas en el futuro cierre de la linea 6.

5.2 CONSIDERACIONES GENERICAS

Todos los trabajos descritos se realizaran con fidelidad y conforme a las directrices que
marque la Direccion de los Trabajos.

El Consultor podra ser requerido, a solicitud de la Direccion, a presentarse en las oficinas
del Servicio de Via u otras instalaciones de Metro de Madrid o terceros, con el fin de
mantener reuniones periddicas para supervisar el avance de los trabajos, modificar
procedimientos de trabajo en caso de ser preciso, etc. La periodicidad de estas
reuniones se fijara segln el avance y necesidades, siendo de manera orientativa una a
la semana.

Para el acceso a la via, el personal del Consultor (brigadas) seguird las prescripciones que
a tal efecto fija la normativa de Metro de Madrid y aportando a su costa los medios de
comunicacion entre las brigadas (cada una de ellas) y el Puesto de Mando. Estos
elementos de comunicacion tipo walkie—talkie (terminales VHF) seran del tipo
homologado por Metro para estas funciones.

Todos los trabajos a ejecutar en el tunel requerirdn previamente que por parte del
Consultor se solicite a Metro de Madrid por email, conforme a modelo aprobado, la
actuacion de brigada en linea. Esta solicitud se deberd hacer, a mas tardar, los jueves
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previos a la semana en que se pretenden ejecutar los trabajos antes de las 9:30 a.m.
Toda solicitud que entre fuera de este plazo o no esté correctamente cumplimentada
no serd atendida y tramitada, sin que por ello pueda hacer reclamacion econdmica
adicional a Metro de Madrid.

Desde el punto de la seguridad ferroviaria es esencial la elaboracion de un comunicado
a la Direccidn al final de cada jornada de trabajo (al abandonar la via) en la que se haya
accedido a la via, y previo a la apertura del servicio, donde se especifique que la via
cumple con las normativas de referencia de Metro de Madrid y, por tanto, es transitable
por la circulacion ferroviaria en condiciones de seguridad vy sin restricciones.

El responsable del contrato debera establecer servicios de inventario y archivo, muy
completos y detallados, que contendran todos los resultados de los trabajos clasificados
y ordenados que tendra permanentemente a la disposiciéon de la Direccidon de los
Trabajos y seran recopilados en el informe final.

El Consultor se comprometerd a hacer uso de las aplicaciones informaticas y de gestion
gue Metro considere oportunas, por ejemplo, el uso de GTL para el control de la
actividad diaria o comunicacién, seguimiento de trabajos, peticiones de brigadas y
control de trabajos diario via e-mail. De modo genérico y no exhaustivo, para la
confeccién de los diversos documentos incluidos en esta prestacidon se generaran los
planos en autocad y pdf, archivos de trazado en soporte compatible con Istram, las
secciones en Matlab o txt y el resto de documentacién en formato compatible con
Microsoft Office y adobe acrobat.

Siempre que asi lo indique la Direccién de los Trabajos, a lo largo de la ejecucién de
ciertas operaciones, el Consultor debera presentar documentacion grafica previa y
posterior a la ejecucidn de la unidad de obra.

Como complemento de los informes, partes diarios de trabajo, etc, el Consultor
gestionara y presentara, durante el transcurso del contrato fotografias asociadas a las
actividades desarrolladas. Las fotografias deberan ser claras, suficientes vy
representativas de los trabajos.

El Contratista tiene la obligacidn de verificar que los equipos y aparatos de medicién e
inspeccion que se usen estén calibrados en el momento de su utilizacion y en posesién
del correspondiente certificado vigente. En caso contrario los resultados no pueden
darse por vélidos. Sera imprescindible que los aparatos de medida empleados dispongan
de un certificado de calibracion en vigor en el momento de la realizacién de los trabajos
emitida por ENAC o similar que autorice el D.O.

Los registros de calibracion formaran parte del archivo de control de la calidad de la
obra.

Se entenderd que cualquier documentacion adquirida o facilitada al Contratista con
motivo del servicio descrito en este documento, sera tratada con confidencialidad,
guedando prohibida su reproduccion y/o distribucion total o parcial sin previa
autorizacion escrita por parte de Metro de Madrid.
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Todas las unidades de ejecucion, a efectos de certificacion, se considerardn como
trabajos completos totalmente terminados cuando se entreguen y sean aprobados por
la Direccién de los Trabajos.

5.3 ACTIVIDADES ANTES DEL INICIO DE LOS TRABAJOS TOPOGRAFICOS

5.3.1 Acopio de pernos de prisma y resina de anclaje

La primera unidad a ejecutar en el desarrollo del contrato serd el posicionamiento de
los pernos de prisma en los hastiales del tinel. Para ello, el Contratista tras la firma del
contrato procedera a la adquisicién de este material de manera inmediata con el
objetivo de tener el suministro completo antes de la firma del acta de inicio de los
trabajos.

Las caracteristicas de estos materiales son las siguientes:

° Pernos de prisma tipo Leica o similar. Estos soportes serdn, en la parte que
sobresale del paramento del hastial, de tipo wild de al menos M8, de 50 mm de
longitud y acero inoxidable. Por su parte, el tramo que se ancla al hastial estara
soldado al anterior y estara compuesto por un redondo de armadura pasiva, segin
EHEOS, de tipo B 500 S de 10 mm de didmetro y 200 mm de longitud.

° Resina tipo Hilti HIT-1 o de similares caracteristicas, previa autorizacion del
Director de Obra.

Este material adquirido, conforme a las caracteristicas antes definidas, sera supervisado
y validado antes de su puesta in situ por el Director de los Trabajos.

5.3.2 Acopio de placas de apoyo y ménsulas desmontables de bases de poligonacion

Junto con la unidad anterior esta es una actividad previa a la ejecucion de los trabajos.
Para ello, el Contratista tras la firma del contrato procederd a la adquisiciéon de este
material de manera inmediata con el objetivo de tener el suministro completo antes de
la firma del acta de inicio de los trabajos.

Las caracteristicas de estos materiales son las siguientes:

° Placas de apoyo de ménsulas. Las dimensiones en milimetros y las caracteristicas
de los materiales son las indicadas en el esquema siguiente. El perno que se
empotra en el hastial ird roscado en la placa triangular y enrasada con la cara
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externa sin que sobresalga. Este soporte se suministrara con los tres tornillos de

métrica M10x30 de cabeza conica.

M10 Se montan 3 tornillos cabeza —
A
conica M10x30. -
) —M12
i
< 200,00
— [ M10+ —
s S
, H M10 T
e | f
[0} ; ; R | AA(1:2)
A = |
=1 145,00 £, |
“Q |
179,99 ? f 10,00
L— Varilla roscada M12 '
Tolerancias: x.x +/- 0,125
X.xx +/- 0,015; excepto las indicadas.
Material: F-114
° Ménsulas de apoyo de estaciones topograficas para poligonacion. Las dimensiones

en milimetros y las caracteristicas de los materiales son las indicadas en los

esguemas siguientes.
410,00
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excepto las indicadas

Tolerancias: x.x +/- 0,125; x.xx +/- 0,015
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Tolerancias: x.x +/- 0,125; x.xx +/- 0,015; excepto las indicadas.

Material F-114
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Tolerancias: x.x +/- 0,125; x.xx +/- 0,015; exepto las indicadas.
Material: F-114

El tornillo de fijacidn de la estacidn sera normalizado de 5/8”’ con una altura de 15
0 20mm para enroscar la estacidn total y que esta apoye totalmente en la placa.

° Resina tipo Hilti HIT-1 o de similares caracteristicas, previa autorizacion del
Director de Obra para anclaje al hastial de las placas de apoyo.

Este material adquirido, conforme a las caracteristicas antes definidas, sera supervisado
y validado antes de su puesta in situ por el Director de los Trabajos.
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5.4 TRABAJOS TOPOGRAFICOS A REALIZAR

5.4.1 Anclaje de pernos de prisma

Tras la firma del acta de inicio, y una vez aprobados por el Director de los Trabajos los
materiales adquiridos para la realizacién de esta unidad, se podrad proceder a su
ejecucion, siempre que se hayan cumplido el resto de requisitos legales.

Se anclaran los pernos de prisma tipo Leica o similar en los hastiales del tiunel mediante
resina tipo Hilti HIT-1 o de similares caracteristicas, previa autorizacion del Director de
los Trabajos. Para el anclaje de la barra al hastial del tunel se efectuara un taladro de un
diametro minimo de 12 mm y una longitud de al menos 210 mm. Previo al relleno con
resina se aspirara el hueco taladrado de manera que quede limpio de polvo. El relleno
de resina sera tal que una vez introducido el redondo de armadura pasiva sobresalga
ligeramente el sobrante de resina por el extremo libre y cubra todo el hueco dejado por
la barra.

La densidad de la red de pernos sera de 2 unidades enfrentadas (una en cada hastial)
cada 50 metros de via doble a lo largo del tunel y 4 unidades adicionales en cada extremo
de los pinones de las estaciones. Se colocaran a una altura estimada no menor de 120
cm sobre la plataforma, horizontalmente y de tal manera que una vez anclados no
tengan ningun tipo de holgura. No se admitiran los pernos que presenten ningun tipo
de holgura, debiendo repetir a su costa el Contratista todos aquellos que a juicio del
Director de los Trabajos estén defectuosamente ejecutados.

Se evitard colocar los pernos en zonas que presenten problemas de durabilidad del
soporte como humedades o susceptibles de presentar desprendimientos.
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Las brigadas del Consultor que vayan a ejecutar esos trabajos nocturnos en la via
deberdn estar autorizados previamente por Metro segun procedimiento establecido al
efecto.

Se generara un informe con el formato que apruebe la Direccion de los Trabajos, en
excel y pdf, donde se incluya como minimo:

° Listado de prismas identificados segun codificacion definida por la Direccién de los
Trabajos;

. Situacién en planta esquematica segun cédigo identificativo;
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° Coordenadas X,Y,Z

. Foto identificativa de cada perno instalado;
° PK de ubicacion;

° Hastial en el que se ubica.

Este informe ha de firmarse tanto por el responsable del Contrato como por el técnico
topdgrafo responsable de los trabajos.

El horario habitual de realizacién de los trabajos in situ serd en horario nocturno
restringido (2:30 a.m. a 5:00 a.m.).

5.4.2 Anclaje de placas de apoyo de ménsulas en hastiales

Al mismo tiempo que se ejecuta la unidad anterior, también tras la firma del acta de
inicio, y una vez aprobados por el Director de los Trabajos los materiales adquiridos para
la realizacién de esta unidad, se podra proceder a su ejecucion de manera simultanea
con la anterior, siempre que se hayan cumplido el resto de requisitos legales.

Se anclardn las placas de anclaje en los hastiales del tunel mediante resina tipo Hilti HIT-
1 o de similares caracteristicas, previa autorizacion del Director de los Trabajos. Para el
anclaje de la barra roscada al hastial del tunel se efectuara un taladro de un diametro
minimo de 14 mm y una longitud de al menos 210 mm. Este taladro se hard a una altura
estimada comprendida entre 120 cm y 140 cm sobre la plataforma de via. Es
imprescindible que se emplee un inclindmetro y nivel de burbuja, para ajustar la
horizontalidad (+/- 5°) del taladro y de los dos tornillos inferiores de la placa de anclaje.
Previo al relleno con resina se aspirara el hueco taladrado de manera que quede limpio
de polvo. El relleno de resina sera tal que una vez introducida la barra roscada sobresalga
ligeramente el sobrante de resina por el extremo libre y cubra todo el hueco dejado por
la barra. Dado que el hastial no es vertical y presenta en general irregularidades, el
contratista tomara las medidas adecuadas para que, una vez resinado el perno roscado
con la placa, se garantice que no se mueve cuando todo el conjunto de ménsula mas
estacion estd montado. Para ello se rellenara el hueco entre placa y hastial con resina o
por cualquier otro método que apruebe la Direccion de los Trabajos.

La ubicacion en el hastial serd definida por los responsables de topografia del contratista
y tal que se cumpla que la distancia maxima ente las placas sea de 180-200 metros (en
recta) y dispuestas al tresbolillo, salvo las bases ubicadas en curva que por temas de
visibilidad tendran que estar situadas a distancias menores (aunque minimizando el
numero y maximizando la distancia entre ellas con el objetivo de reducir el error
accidental de direccion al maximo).

No se admitirdn las placas que presente ningun tipo de holgura con la ménsula,
movimiento o falta de horizontalidad, debiendo repetir a su costa el Contratista todos
aquellos que a juicio del Director de los Trabajos estén defectuosamente ejecutados.

Se evitara colocar las placas en zonas que presenten problemas de durabilidad del
soporte como humedades o susceptibles de presentar desprendimientos.
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Las brigadas del Consultor que vayan a ejecutar esos trabajos nocturnos en la via
deberdn estar autorizados previamente por Metro segun procedimiento establecido al
efecto.

El horario habitual de realizacién de los trabajos in situ serd en horario nocturno
restringido (2:30 a.m. a 5:00 a.m.).

5.4.3 Toma de datos para creacion de bases

Una vez ejecutadas las dos unidades anteriores, se procedera a la poligonacién vy
posterior nivelacién de anillos entre estaciones contiguas.

Las poligonales se realizaran cerradas, es decir, de ida y vuelta entre ejes de estaciones
(punto medio de la longitud del andén de una estacién), tomando éstos como puntos
nodales de la poligonal. Al realizar el cierre se comprobaran las mismas bases y
referencias que cuando se arrancé la poligonal.

El error de cierre maximo de los anillos de la poligonal dependerd de los tramos que la
conforman en funcién del niUmero de estacionamientos, especificaciones de la estaciéon
total, etc... El error producido en cada una de las estaciones de la poligonal, una vez
repartido el error maximo de cierre, no serd superior a 1 mm. Vendrd dado por la
siguiente férmula:

Error de cierre maximo
VN

siendo N el nimero de estacionamientos de la poligonal.

<0,001m

Asi se realizara todo el tramo haciendo el calculo por anillos entre estaciones. Para ello
se materializaran las bases de la poligonal a través de las ménsulas desmontables fijadas
a los hastiales del tunel, las cuales proporcionaran una fijacién segura, estable y con una
distancia maxima ente ellas de 180-200 metros (en recta) y dispuestas al tresbolillo,
salvo las bases ubicadas en curva que por temas de visibilidad tendran que estar situadas
a distancias menores (aunque minimizando el nUmero y maximizando la distancia entre
ellas con el objetivo de reducir el error accidental de direccion al maximo).

Desde las bases de la poligonal se observaran los pernos de prisma instalados para
asignarles las coordenadas. La funcidn de estos pernos de prisma es la de red secundaria
topografica para realizar estacionamientos libres a ellos y realizar el levantamiento de
los datos del carril con carro de via. Para ello se procurara radiar dichos puntos desde
distintos estacionamientos, tanto en la ida como en la vuelta de la poligonal.

En cuanto a la altimetria, con el objetivo de incrementar la precisidn, se observaran y
calcularan anillos cerrados de nivelacion geométrica en la misma interestacion en la que
se efectla la poligonacién, tomando datos directamente en los pernos con regla/mira
digital de nivelacidn por radiacién. La instrumentacion utilizada en este caso sera de tal
precision que el error de cierre del anillo de nivelacidn sea igual o menor de 1 mm.

El error total cometido en la posicion planimétrica de un punto radiado es la
componente cuadratica de todos los errores que intervienen en la determinacién de las
coordenadas de ese punto (error de poligonacion, mas el de la radiacién), en este
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trabajo se admitira un error maximo en la determinacion de las coordenadas de las
bases fijas topograficas (pernos de prisma) de 1 mm.

La metodologia e instrumentacién utilizada serd de una precisiéon angular y en distancias
tales que cumplan con las precisiones requeridas para este trabajo, asi como equipos de
poligonacion de centrado forzado para minimizar, entre otros, el error de direccién y
sistema de centrado automatico al prisma con precision inferior a 1Imm.

La Direccion de los Trabajos se reserva la facultad de hacer las observaciones pertinentes
para comprobar que se cumplen las precisiones establecidas en este pliego de
condiciones. A efectos de abono de la unidad, no se admitiran trabajos que no hayan
sido validados por la Direccion conforme a los requerimientos establecidos.

El horario habitual de realizacién de los trabajos in situ serd en horario nocturno
restringido (2:30 a.m. a 5:00 a.m.).

Segun se finalice la toma de datos de poligonal en cada interestacién, en un plazo de 4
dias se facilitard a Metro el calculo y su error de cierre, verificando que se alcanzan las
precisiones requeridas en este documento. Asi mismo se procedera con los anillos de
nivelaciéon tomados.

5.4.4 Toma de taquimétricos en zonas de aparatos de via a renovar

La Direccién de los Trabajos indicara al Contratista qué aparatos se van a renovar de los
cuales serd necesario tomar taquimétricos. Orientativamente, estaran ubicados entre
las estaciones de Oporto y Lucero (19 diagonales y 4 desvios).

En cada uno de ellos se definird por la Direccidn la zona a levantar en funcién de la
geometria de la via. Se tomaran los cuatro hilos de las vias, asi como las desviadas del
aparato, indicando la posicién de los talones de aguja, la ubicacién del motor de agujas
y el contorno de los hastiales del tunel en el dmbito definido.

Se tomaran datos de los hilos del carril cada 3 m en recta y cada 2 m en curva o cambio
de rasante. Ademads de lo anterior, se tomaran secciones del tinel cada 10 m y también
en puntos singulares como cambios de seccidn, zonas de motores de agujas, etc. Estas
secciones tendran un minimo de 20 puntos de manera que definan perfectamente el
contorno en las zonas criticas de galibo de zonas altas y bajas del material movil.

De todo lo anterior se entregara un informe por cada levantamiento que incluya una
memoria, los listados en formato aprobado, los planos con el formato que se defina para
las secciones y la planta. Ademas, se entregaran los ficheros de cad para los planos y el
pdf con el resto de la informacién.

Para el abono de la unidad, los trabajos han de contar con la aprobacién de la Direccion.
Se considerard, a efectos de abono, dentro de la misma unidad de toma de datos
taquimétricos aquellos aparatos que disten menos de 100 m las juntas de contraaguja
medidos a lo largo del tunel.

El horario habitual de realizacién de los trabajos in situ serd en horario nocturno
restringido (2:30 a.m. a 5:00 a.m.).
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Segun se finalice la toma de datos de poligonal en cada interestacidon, en un plazo de 4
dias se facilitara a Metro el calculo de la poligonal y su error de cierre, verificando que
se alcanzan las precisiones requeridas en este documento.

5.4.5 Suministro y colocacion de chapas identificativas de red secundaria

Una vez aprobada la toma de datos y la asignacién de coordenadas a la red secundaria
por la Direccidn de los Trabajos, se procedera a materializar en el tunel la colocacién de
las chapas junto a los pernos de prisma.

Las coordenadas aprobadas por la Direccién Facultativa se grabardn en placas
identificativas para cada perno de la red.

Estas placas seran de aluminio apto para intemperie grabado en profundidad, contraste
negro — aluminio anodizado plata mate. Medidas de 100x120 mm y 0,8 mm de espesor.

] LINEAG |
N°IDENTIF. |

PK 30+460 VA
X 00000,000

Y 00000000
Z 000,000

' SISTEMA DE REFERENCIA LOCAL | &) [T 4

Antes de su instalacién en el tunel serd necesario contar con el visto bueno de la
Direccion del contrato al suministro de las placas, conforme a las caracteristicas
especificadas.

Se fijaran a hastial debajo del perno a unos 100 mm como minimo en la vertical de este
mediante cuatro tirafondos cincados o clavados de gran durabilidad. Se evitara colocar
la placa en zonas que presenten problemas de durabilidad del soporte como humedades
o susceptibles de presentar desprendimientos.

Tras la instalacidn de la placa se tomara una fotografia que muestre tanto la placa como
el perno asociado y se codificard con la denominacion del perno definida por la
Direccién.

El horario habitual de realizacién de los trabajos in situ serd en horario nocturno
restringido (2:30 a.m. a 5:00 a.m.).
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5.4.6 Toma de datos geométricos

Una vez materializada, observada, calculada y aprobada por la Direccion de los Trabajos
la red secundaria de pernos de prisma, se realizara un levantamiento de los datos de via
con carro topografico tipo Leica o equivalente, por cada metro de via por ambos hilos.

Se obtendran al menos parametros de nivelacidn, alineacién, ancho de via, distancia de
entrevia, peralte, distancia a hastiales, etc.

El horario habitual de realizacién de los trabajos in situ serd en horario nocturno
restringido (2:30 a.m. a 5:00 a.m.).

5.4.7 Toma de secciones de tunel

Se tomaran las secciones transversales del tunel con situacion de todos los carriles para
hacer los estudios de gélibos. En los aparatos se tomaran también las vias desviadas.

Se tomaran secciones cada 5 metros, teniendo en cuenta aquellos puntos singulares
criticos como cambios de seccion de tunel, pifiones de estacidn, zonas de aparatos de
via (especialmente en la zona de los motores) o puntos donde se observe una distancia
minima critica entre la via y el paramento.

En el caso de haber optado por realizar una medida de secciones de tunel por cada via
(via 1y via 2), serd necesaria la fusién de las secciones obtenidas por ambas vias para
cada PK en una unica seccién.

En relacion con el formato de presentacién de los trabajos, de cada una de las secciones
tomadas se proporcionara en dos formatos (DXF y MATLAB).

° Formato dxf: El archivo con la informacién de cada seccion ha de entregarse en
formato *.dxf y ha de contar con las siguientes caracteristicas:

e Nombre. “Linea_PK_fecha”.

Ejemplo: “L06_10252-46_20201223” para una seccién
perteneciente al PK 10+252,46 m de la Linea 6 realizado el 23 de
diciembre de 2020.

e Unidades. La unidad de medida en el plano ha de ser el milimetro.
e Capas. Debe contar con la informacién ordenada en las siguientes
capas:
- Metadatos. Tendra que aparecer en formato texto la
misma informacion que aparece en el nombre del archivo.

- Contorno. En ella debe aparecer la seccion transversal de
tunel construida con una poli-linea.

- Plano de via 1. En ella debe aparecer el plano de via 1
construido con una linea.

- Plano de via 2. En ella debe aparecer el plano de via 2
construido con una linea.
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Eje de via 1. En ella debe aparecer el eje de via 1 construido
con un punto.

Eje devia 2. En ella debe aparecer el eje de via 2 construido
con un punto.

Eje de seccidn. En ella debe aparecer los ejes de referencia
de la medida de la seccion.

Capas adicionales. Podria anadirse o modificar las
anteriores si fuera necesario.

. Formato MATLAB: ademas la informacidén de cada seccion ha de entregarse en
formato *.mat (MATLAB) o en su defecto en un fichero de texto (*.txt) y ha de
contar con las siguientes caracteristicas:

e Nombre. “Linea_PK_fecha”.

Ejemplo: “L06_10252-46_20201223” para una seccidn
perteneciente al PK 10+252,46 m de la Linea 6 realizado el 23
de diciembre de 2020.

e Unidades. La unidad de medida ha de ser el metro. Se dard la medida
con tres cifras decimales.

e METRO podra solicitar la entrega por separado de las secciones
medidas por ambas vias en determinados puntos kilométricos del
tunel (en caso de doble tunel). En cuyo caso el nombre seria
“Linea_via_PK_fecha”. Ejemplo: “L06_v2_14252-46_20201223" para
una seccién perteneciente al PK 14+252,46 m de via 2 de la Linea 6
realizado el 23 de diciembre de 2020.

e (Cada fichero debe contar con la siguiente informacion:

Contorno del tunel: coordenadas X e Y de los puntos de la
seccién de tunel, en orden correlativo siguiendo el sentido
horario de la posicion de los puntos.

Posicidn de via 1: coordenadas X e Y de los bordes activos
de carril, resultantes de la medicién del ancho de via y del
peralte segun norma 13848-1 (es decir distancia entre
caras internas a 14 mm por debajo del plano superior de
carril, segun figura).

Posicidn de via 2: coordenadas X e Y de los bordes activos
de carril, resultantes de la medicién del ancho de via y del
peralte segun norma 13848-1 (es decir distancia entre
caras internas a 14 mm por debajo del plano superior de
carril, segun figura).
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90° 90°

- El origen del sistema de referencia de cada seccion estara
situado en el punto medio de la via 1, con direccidn del eje
X horizontal hacia la derecha y eje Y vertical hacia arriba.

Ejemplo de contenido el fichero:

5

tunel = [
04

54

52 s .
5 -0.3
0 -03
-2 -0.3 L |
-2 2

Yim]

2 4
0 4] . . ‘ ‘ | | | |
Pos_vial=[-0.750 X

0.750]
Pos_via2 =[2.5-0.05

4 0.05]

I”

(Los pares de numeros de cada fila de “tunel” son las coordenadas de cada uno de los
puntos que componen la seccion, y del mismo modo para “Pos_vial” y “Pos_via2”).

En cualquier caso, antes de entregar todas las secciones con el formato propuesto en
este apartado, el proveedor entregara las secciones tomadas en la primera jornada a
modo de prueba para que METRO pueda comprobar la idoneidad del formato de los
datos y, en el caso de que fuera necesario, se podra solicitar alguna modificacién.

Los requisitos que deben cumplirse para garantizar la calidad de la medida son:

° Precision de la medida. El error en la medida de la seccion de tunel sera inferior a
+0,5 cm.
° El nimero de puntos por seccion sera tal que la diferencia entre la poligonal

resultante de la unién de los puntos de medida con el contorno real del tunel
(incluidas instalaciones existentes) no sea mayor que la precision de la medida
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(esta precision no se requiere en las zonas de secciones singulares que se
encuentren alejadas del eje de via, como por ejemplo los laterales de las
estaciones).

. Precision del posicionamiento. Se tomara la referencia de las bases topograficas
establecidas en este trabajo. El error en el posicionamiento de la seccion de tunel
serd inferior a £0,5 m.

° Nivel de detalle de la medida. Los carriles han de estar perfectamente definidos
(sin zonas de sombra), especialmente la cabeza de los mismos dada su importancia
a la hora de determinar el plano y el eje de via. Para ello se tomaran como
referencia los datos obtenidos con el carro de via.

Los trabajos de toma de datos de via y galibos se solaparan en el tiempo con los trabajos
de trazado de vias, esto implica que, una vez finalizado la toma de datos de una
interestacién, inmediatamente comenzardn los trabajos de gabinete siguientes
(geometrizacién y optimizacién), independientemente de que simultdneamente estén
tomando datos de via en la siguiente interestacion.

Para la toma de secciones se empleard laser escaner tipo P 40 o de similares
caracteristicas apoyandose en la red de pernos con las coordenadas aprobadas en la
poligonacion y posterior nivelacidn. Para la situacidon de los carriles en la seccidn se
tomaran los datos proporcionados por el carro de via. Previamente al empleo del laser
escaner en el desarrollo de los trabajos, el Consultor debera contar con el visto bueno
del Director de los Trabajos a la propuesta presentada.

El equipo de medida deberd ser completamente auténomo.

El horario habitual de realizacién de los trabajos in situ serd en horario nocturno
restringido (2:30 a.m. a 5:00 a.m.).

5.4.8 Toma de datos adicional de gdlibo

Durante el contrato, en los tramos en donde la toma de datos de galibo (secciones de
tunel) pueda plantear dudas debido al poco margen disponible, se requerird por parte
de la Direccién del Contrato la toma adicional de galibos en un tramo concreto con una
separacion entre secciones de 1 m. Esta toma adicional de galibos podra ser requerida
durante el plazo completo de contrato, una vez analizados los datos obtenidos en el
punto anterior.

Estos galibos vendran referidos a la red de bases existentes, y referenciados con
respecto al borde activo de los carriles, requiriéndose tramos con un minimo de longitud
de 100 m.

La toma se secciones en este caso se hara también con ldser escaner tipo P 40 o
equivalente.

Los condicionantes en cuanto a formatos de salida y precisiones requeridas para esta
toma de galibos adicional vienen recogidos en el punto anterior.

El horario habitual de realizacién de los trabajos in situ serd en horario nocturno
restringido (2:30 a.m. a 5:00 a.m.).
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5.4.9 Informe final de los trabajos topogrdficos

Se entregara un listado en excel, conforme a modelo aprobado por la Direccion de los
Trabajos, con las bases de las poligonales y la radiacion con coordenadas X,Y,Z, el PKy
hastial donde esta situado (via 1 o via 2) y un informe con el célculo de los errores de
cierre, compensacion efectuada, precisiones obtenidas, etc. de las poligonales cerradas
para comprobar la validez de los datos registrados conforme a las prescripciones
definidas en este pliego.

También se entregard un croquis en formato CAD en el cual se puedan ver las
poligonales cerradas y radiaciones realizadas. Asimismo, se entregara en formato CAD
(version a definir por Metro), la representacion de los cuatro hilos de las dos vias
conforme a los datos tomados y validados del carro de via. En esta representacién de
las vias se incluird la posicién de los andenes de las estaciones y los PP.KK. cada 100 m.

Se incluird en el informe un estadillo excel con todos los datos geométricos que
proporcione el carro de via: nivelacién, alineacion, ancho de via, peralte.... Ademas, se
entregaran ficheros de CAD con todas las secciones transversales del tunel con la
situacién de los carriles y su PK correspondiente conforme a formato aprobado por la
Direccidn de los trabajos.

5.5 TRAZADO DE LAS VIiAS

5.5.1 Geometrizacion del trazado de las vias

Con los datos de la via validados por la Direccién de los Trabajos y tomando como
referencia los archivos de CAD, se procedera por el Consultor a mecanizar el trazado en
planta y alzado de cada una de las vias independientemente por su eje. Se incluiran
también los datos de ancho de via y peralte. Los PP.KK. y denominacién de cada via sera
coherente con la definida por Metro.

La Direccién de los trabajos definira las prioridades y orden de realizaciéon de los
trabajos, definiendo por interestaciones su orden de prioridad. Se enviara a la Direccién
una primera entrega preliminar de las dos primeras interestaciones para comprobar el
avance de los trabajos y poder establecer criterios para completar el trazado del lote
contratado.
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Esta geometrizacion consiste en ajustar el trazado en planta a una sucesion de rectas
curvas y curvas de transicion y en alzado a rampas, pendientes y acuerdos verticales,
estableciendo unos parametros que se adecuen con el minimo error a la geometria de
las vias existente. Asimismo, se valorara la desviacion de la posicion real de los apoyos
con respecto al trazado encajado. El trazado y error definido debera ser aprobado por
la Direccion del Contrato, pudiendo ser necesario sucesivas iteraciones hasta alcanzar
una definicion de ejes que implique el error minimo, no siendo de abono independiente.

Los trabajos de geometrizacion comenzardn inmediatamente después de la finalizacién
de la toma de datos de cada interestacion, solapandose las tareas de toma de datos con
la geometrizacidn de otra interestacion.

Una vez completado el trabajo se entregara a la Direccion los listados de planta y alzado
de puntos singulares y los completos cada metro de via. Ademas, se entregaran los
ficheros de trazado compatibles con Istram que permita cargar y comprobar el trazado
realizado.

Para considerar estos trabajos como aptos, se debera contar con la aprobacion del
Director de los Trabajos.

Por ultimo, se generaran los ficheros CAD de los ejes aprobados tanto en planta como
en alzado.

5.5.2 Propuesta de mejora del trazado

En funcién de los criterios que defina Metro, el Consultor llevara a cabo, dentro de las
restricciones que las condiciones de contorno impongan, un ajuste geométrico para
mejorar los pardametros existentes en las vias tanto en planta como en alzado, asi como
los peraltes, de manera que sean compatibles con las velocidades de cada tramo y con
las aceleraciones no compensadas que se fijen. Asimismo, se redefiniran los valores de
la entrevia alli donde sea necesario.

Incluido en esta unidad se encontraran tantas iteraciones como sean necesarias para
alcanzar un trazado optimizado a juicio de la Direccién de los Trabajos y que cumpla con
los requisitos minimos de galibo. Asimismo, junto con la propuesta de mejora de trazado
se incluird un analisis de las velocidades de paso, evaluando la mejora con respecto a la
velocidad operativa actual proporcionada por Metro de Madrid.

Se tendra en cuenta las condiciones de galibo del material moévil que circula por la linea
y las restricciones que impongan los puntos singulares del tunel y estaciones en el
ambito del contrato.

Como resultado de estos trabajos se entregaran los listados, los archivos compatibles
con Istram y los ficheros CAD de planta y alzado con sus correspondientes guitarras
habituales.

Para considerar estos trabajos como aptos, se debera contar con la aprobacion del
Director de los Trabajos.
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5.5.3 Andlisis de galibos

Para validar el trazado propuesto se llevaran a cabo los analisis que se consideren
necesarios del galibo con el material mévil apto para circular por la linea.

Metro de Madrid fijara al Consultor las directrices para hacer este trabajo, el cual, en
funcién de los ejes definidos, los peraltes propuestos y las velocidades a desarrollar en
cada tramo, comprobara que se cumplen las tolerancias definidas.

En aquellos puntos en que exista conflicto entre el trazado y el contorno del tunel, se
hara un estudio mas detallado de galibos por Metro de Madrid y como resultado del
mismo, se reportara al Consultor en qué zonas habra de redefinir el trazado.

Se considera esta unidad como realmente ejecutada cuando la propuesta de mejora de
trazado planteada cumpla con el galibo requerido, pudiendo ser requerido varias
iteraciones entre propuestas de trazado — estudios de galibo hasta alcanzar el trazado
gue dé cumplimiento a los requerimientos de galibo necesarios tantos en vias directas
como en desviadas.

Para considerar estos trabajos como aptos, se debera contar con la aprobacion del
Director de los Trabajos.

5.5.4 Definicion del trazado definitivo

Con todos los condicionantes definidos en los apartados anteriores, se habra obtenido
el trazado objetivo en planta y alzado. Asimismo, se concretardn los peraltes y la entrevia
con los requisitos que haya fijado Metro para la linea a renovar, asi como los galibos.

Como entregables de este trabajo se remitira a la Direccidn de los Trabajos:
e Los listados de puntos singulares en planta y alzado de los ejes de cada via;
e Los listados cada metro de via tanto de vias directas como de desviadas;
e Los ficheros de trazado compatibles con Istram;

e Los planos de trazado en CAD en planta y alzado con sus correspondientes
guitarras en formato aprobado por la Direccién de los Trabajos.

Para considerar estos trabajos como aptos, se deberd contar con la aprobacion del
Director de los Trabajos.

6 NORMATIVA DE APLICACION

Los trabajos objeto del presente contrato se ejecutaran mediante la plena observancia
y cumplimiento de todas las disposiciones juridicas vigentes de aplicacion en el
momento de ejecucion de la prestacion. Asimismo, el trabajo a desarrollar por el
Consultor sera conforme con las normas, reglamentaciones, ordenanzas, instrucciones
o documentos de cualquier otro rango, y tanto tengan caracter o ambito europeo,
nacional, autondémico o local, incluidas aquellas propias de Metro de Madrid y que sean
de aplicacion al objeto del contrato.

Servicio de Via Pagina: 22 de 24



@ SERVICIOS DE TOPOGRAFIA PARA LA

Metro de Madrid, S.A. LINEA 6 DE METRO DE MADRID

DIVISION DE INFRAESTRUCTURAS,
AREA DE OBRAS, INFRAESTRUCTURAS Y ACCESIBILIDAD

El contratista se obliga a cumplir cuanta normativa interna en materia de seguridad y
salud en el trabajo le resulte de aplicacion. De forma especifica y en materia de
coordinacion de actividades empresariales y de seguridad y salud, debera atender las
obligaciones que se deriven de la aplicacion del proceso PRL.PO-04 “Coordinacion de
actividades empresariales” integrado en el Sistema de Gestién de Prevencién de Riesgos
Laborales de Metro de Madrid y elaborado al amparo de las obligaciones que, en esta
materia, previenen la legislacion y reglamentacién vigentes.

7 EQUIPO Y MEDIOS DEL CONSULTOR

7.1 EQUIPO HUMANO A APORTAR

La dotacién minima de personal que el Consultor debera disponer para la realizacion de
esta prestacion se expone a continuacion:

° 1 Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos con mas de cinco (5) afios de
experiencia demostrable en servicios o servicios prestados en obras ferroviarias:
superestructura de via y tuneles. Con disponibilidad y presencia a requerimiento
del Director de los Trabajos segun el desarrollo de los mismos. Este sera el
delegado para el contrato del Consultor.

° 1 Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos o Ingeniero Técnico de Obras Publicas
con mas de cinco (5) afos de experiencia en servicios de trazado de
superestructura de via y haber trabajado como asistencia técnica en obras
clasificadas con categoria Grupo D Ferrocarriles Subgrupo 01 Tendido de Vias
segun el Certificado del Registro Oficial de Licitadores y Empresas Clasificadas del
Ministerio de Hacienda y Funcién Publica. Con disponibilidad al 100% del tiempo
durante la duracion del contrato y presencia durante el desarrollo de los trabajos
topograficos en el tunel cuando asi lo requiera la Direccidon de los Trabajos. Este
sera el responsable de la ejecucidn de la prestacion por parte Consultor.

. 4 Ingenieros Técnicos Topdgrafos con mas de cinco (5) afios de experiencia en
servicios similares de topografia ferroviaria o servicios prestados en obras de
superestructura de via. Con disponibilidad del 100% durante la ejecucién de los
trabajos de topografia incluidos en esta prestacién. Se considerard concluida su
participacién cuando el Director de los Trabajos haya validado el trabajo final de
gabinete, incluso colocacién de chapas de identificacion de pernos de prisma.

° 4 Peones de topografia con mas de cinco (5) afios de experiencia en servicios
similares o servicios prestados en obras de superestructura de via y servicios de
asistencia técnica en obras clasificadas con categoria Grupo D Ferrocarriles
Subgrupo 01 Tendido de Vias segun el Certificado del Registro Oficial de
Licitadores y Empresas Clasificadas del Ministerio de Hacienda y Funcion Publica,
con los conocimientos necesarios para realizar las labores encomendadas bajo las
instrucciones de los ingenieros técnicos topografos. Con disponibilidad 100%
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durante la ejecucidn de las unidades de obra de toma de datos topograficos en el
tunel.

. 1 Delineante para entorno CAD con disponibilidad para la realizacion de los planos
incluidos dentro de los trabajos de gabinete y disponibilidad el 35% del tiempo
asignado para la duracién del contrato.

Dentro del equipo serd nombrado, de forma expresa, al menos un trabajador con una
formacién preventiva minima (50 horas), correspondiente a las funciones de nivel
basico, que durante las tareas de bajada, permanencia y abandono de via velen de forma
particular por la estricta observancia de las obligaciones contenidas en las Normas de
obligado cumplimiento de Metro de Madrid y la Evaluaciéon de Riesgos. El/los
trabajador/es designado/s a tal fin, habrd/n de estar presente/s durante toda la
duracion de los trabajos objeto del presente contrato y contar con la suficiente y
necesaria formacion especifica sobre la normativa referenciada.

Puntualmente se puede requerir la colaboracién de especialistas en distintas materias
relacionadas con el objeto del contrato.

Todos los perfiles expuestos anteriormente deberan estar disponibles durante todas las
jornadas del Contrato y asistir a las reuniones que les convoque el Director de los
Trabajos con una antelaciéon suficiente. Por ello, se debera prever su sustitucion por
otros perfiles de andloga o superior formacidén, cualificacion y experiencia durante sus
descansos/vacaciones, previa aceptacion por la Direccion de los Trabajos.

El personal adscrito por el Consultor al contrato no tendra ninguna relacion laboral con
Metro de Madrid bajo ninglin concepto.

El Consultor no podra retirar ni sustituir el personal y medios aprobados por el Director
del contrato y que deban estar aplicados en cada momento, sin la autorizacién escrita
de éste.

Todos los cambios deben ser adecuadamente justificados y siempre con caracteristicas
similares o superiores.

El Director de los Trabajos podra ordenar, en cualquier momento y cuantas veces
considere necesarias, la sustitucion del personal del Consultor cuyo comportamiento
y/o rendimiento considere no satisfactorio a su juicio, sin que por ello pueda el Consultor
hacer reclamacion econdmica adicional a Metro. Dicha sustitucién una vez solicitada por
escrito por el Director de los Trabajos se llevara a efecto en un plazo no superior a 5 dias
naturales.

7.2 MEDIOS MATERIALES

El Consultor debera proveer a su costa de los medios de transporte a su personal para
el correcto desempenio de las prestaciones contratadas, incluyendo en el precio de cada
partida todos conceptos que ello implica como combustible, seguros, etc.
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Para los trabajos topograficos contratados se emplearan los medios apropiados que
cumplan con los requisitos definidos en esta solicitud y que sean aceptados por el
Director de los Trabajos. Estaran debidamente calibrados y verificados por una entidad
acreditada.

El Contratista proveerd a su personal, a su costa, de los medios de comunicacién
definidos en este documento para la correcta comunicacion con el Puesto de Mando
durante los trabajos que impliquen bajada a la via. Estos medios seran de los tipos
homologados a tal fin por Metro de Madrid.

Para los trabajos de gabinete, el Consultor dispondra a su costa de oficinas dotadas de
los medios técnicos adecuados para el correcto desempeno de las tareas
encomendadas. Sin caracter exhaustivo, dispondra al menos del hardware, software,
impresoras, teléfonos tipo Smartphone, etc. aptos para el correcto desempefio del
contrato.

El Consultor dispondra a su costa de las licencias de software necesarias para elaborar
los documentos requeridos, de manera que estos sean compatibles con el que dispone
Metro de Madrid. A modo orientativo, los diferentes archivos a entregar se podran abrir
en Word, Excel, PowerPoint, Microsoft Project, Autocad, Presto y Adobe Acrobat. En
general, los documentos se entregaran en formato electrénico, salvo que puntualmente
la Direccién de los Trabajos pueda requerirlos en papel por las necesidades de los
trabajos.

Tanto el delegado, como el responsable y los topdgrafos dispondran de teléfono movil
suministrado por el Consultory a su costa para el correcto desempefiio de sus funciones,
de manera que la Direccién de los Trabajos pueda contactar con ellos siempre que la
situacidn y el desarrollo de la prestacion lo requiera.

8 MEDICION Y ABONO DE LOS TRABAJOS

8.1 MEDICION

Mensualmente se llevara a cabo la medicién de los trabajos por la Direccion del
contrato. En esta medicidn se incluiran aquellas partidas realmente ejecutadas durante
el periodo por el Consultor conforme al desglose incluido en el presupuesto de esta
prestacion. Para que se pueda proceder a la inclusidon en la medicion de los trabajos,
estos han de contar, cuando proceda, con la aprobacién de la Direccion de los Trabajos
de Metro de Madrid.

8.2  ABONO DE LOS TRABAJOS

El abono se realizard por certificaciones mensuales aprobadas, obteniendo su cuantia a
partir de la relacion valorada de los trabajos realmente efectuados en el periodo a que
se refiere la certificacidn, aplicando los precios unitarios ofertados por el Consultor.
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9 PRESUPUESTO DEL CONTRATO

9.1 FORMACION DE PRECIOS UNITARIOS

Los precios unitarios del presupuesto de esta prestacion se realizaran libremente por el
licitador con arreglo a su estructura de costes, pero para su justificacion se debera tener
en cuenta lo siguiente:

° Las unidades recogen los costes de personal incrementados en los gastos
generales oportunos que tengan en cuenta cuantas actuaciones y relaciones
contractuales figuran en este documento.

En particular, los costes de personal tienen en cuenta todo tipo de remuneraciones
directas, basicas, horas extra requeridas, cualquiera que sea su nimero, dietas y
otras asignaciones del personal en cuestién, asi como todas las labores
complementarias que deban realizarse, tanto por ellos como por terceros, para el
correcto cumplimiento de las labores definidas;

° Los precios unitarios también incluyen traslados, seguros, vehiculos, licencias,
medios de comunicacion, alquileres, adquisicién y amortizacion de instalaciones,
equipos (incluso los topograficos), medios informaticos y vestuario, asi como toda
clase de gastos de funcionamiento necesarios para llevar a cabo el trabajo en las
condiciones de calidad y seguridad adecuadas;

° Todo el material fungible y/o pequefio material estard incluido en el precio
unitario, salvo que se especifique lo contrario;

° Todos los precios unitarios incluyen gastos generales y beneficio industrial.

Son pues, de cuenta directa del Consultor, todos los devengos de personal, incluidos
Seguros Sociales, Impuestos y horas extraordinarias posibles que regulan las
disposiciones vigentes en el momento actual o a las que se aprueben durante el periodo
de vigencia del presente Contrato, que se consideran integrados en los precios unitarios
ofertados.

Las mejoras en personal o medios materiales dispuestos por el Consultor sobre las
dotaciones minimas exigidas, no seran de abono por parte de Metro de Madrid.

9.2 PRESUPUESTO MAXIMO DEL CONTRATO

En funcién de las prestaciones definidas en los apartados anteriores, y conforme a los
alcances que se concretan en cada una de ellas, el presupuesto maximo del contrato es
el siguiente:
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LINEA 6 DE METRO DE MADRID

UNIDAD

RESUMEN

MEDICION

PRESUPUESTO DE LICITACION

COSTE UNITARIO

COSTE TOTAL

TRABAJOS TOPOGRAFICOS

ud

Suministro e instalacién de pernos de prisma en hastiales
del tunel.

820,00

57,18 €

46.887,60 €

ud

Suministro e instalacién de placa de anclaje para ménsulas
en hastiales del tunel.

180,00

92,35 €

16.623,00 €

ud

Suministro de ménsulas desmontables para bases de
poligonacion.

6,00

485,00 €

2.910,00 €

Toma de datos para la creacion de bases por metro lineal
de tlnel de via doble, conforme a las especificaciones
definidas para esta unidad, totalmente acabado y
aceptado por el Director de los Trabajos.

23.500,00

3,70 €

86.950,00 €

Toma de datos con carro de via por metro lineal de via
sencilla, incluyendo los aparatos de via, conforme a las
especificaciones definidas para esta unidad, totalmente
acabado y aceptado por el Director de los Trabajos.

47.000,00

1,45 €

68.150,00 €

ud

Suministro e instalacién de chapas de red secundaria,
conforme a las especificaciones definidas para esta unidad,
totalmente acabado y aceptado por el Director de los
Trabajos.

820,00

25,80 €

21.156,00 €

Toma de secciones por metro de tunel, incluyendo trabajos
de gabinete y conforme a las especificaciones definidas
para esta unidad, totalmente acabado y aceptado por el
Director de los Trabajos.

23.500,00

2,90 €

68.150,00 €

Toma de datos adicional de secciones para
comprobaciones de galibo por metro de tunel, incluyendo
trabajos de gabinete y conforme a las especificaciones
definidas para esta unidad, totalmente acabado y
aceptado por el Director de los Trabajos.

2.350,00

11,60 €

27.260,00 €

ud

Informe final de trabajos topograficos incluyendo toda la
informacion incluida en la especificacion de la unidad,
totalmente acabado y aprobado por el Director de los
Trabajos.

4.250,00 €

4.250,00 €

TRABAJOS DE TRAZADO Y ANALISIS DE GALIBOS

Geometrizacion del trazado de las vias por metro de via
simple incluyendo todos los trabajos definidos en la
especificacién de la unidad, totalmente acabado y
aprobado por el Director de los Trabajos.

47.000,00

0,22 €

10.340,00 €

Propuesta de mejora del trazado por metro de via simple
incluyendo todos los trabajos definidos en la especificacion
de la unidad, totalmente acabado y aprobado por el
Director de los Trabajos.

47.000,00

0,28 €

13.160,00 €

Andlisis de galibo por metro de via simple incluyendo todos
los trabajos definidos en la especificacion de la unidad,
totalmente acabado y aprobado por el Director de los
Trabajos.

47.000,00

0,57 €

26.790,00 €

Definicion del trazado definitivo por metro de via simple
incluyendo todos los trabajos definidos en la especificacion
de la unidad, totalmente acabado y aprobado por el
Director de los Trabajos.

47.000,00

0,43 €

20.210,00 €

PRESUPUESTO BASE IMPONIBLE

412.836,60 €

IVA 86.695,69 €

PRESUPUESTO BASE DE LICITACION 499.532,29 €

Aquellas ofertas que superen este presupuesto seran excluidas.
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