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1. OBIJETO DEL PLIEGO

El objeto de este pliego es describir los trabajos y enumerar las materias que han de ser objeto de
estudio, definir las condiciones y criterios técnicos que han de servir de base para la realizacion del
contrato y concretar los documentos en cuya realizacidon ha de intervenir el Consultor para que el
trabajo pueda ser aceptado por la Administracion.

Se describen igualmente, los documentos en informacidén que la Administracidn pone a disposicion
del Contratista y se establecen las relaciones entre los representantes de ambos en lo referente a
aspectos técnicos y seguimiento del Contrato.

2. OBIJETO DEL CONTRATO:

El objeto del contrato consiste en la redaccion del Proyecto correspondiente a la ampliacién de la
Linea 11 del Metro de Madrid desde la estacién de Plaza Eliptica hasta su conexidn la estacién de
Conde de Casal.

El contrato comporta el estudio de la actuacién mediante la realizacion de los trabajos relacionados
en las cldusulas 6 y 7 del presente Pliego y la redaccién de todos los documentos pertinentes, de
acuerdo con lo exigido al respecto por la legislacidn y normativa vigente, acomoddandose
particularmente a las especificaciones previstas por el articulo 123 del Real Decreto Legislativo
3/2011, de 14 de noviembre, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley de Contratos del
Sector Publico.

A efectos de licitacion de las obras definidas en el Proyecto, éste se dividira en tres subtramos, de
modo que permita la contratacién de tres obras independientes. La division de la actuacién se
realizard tras el disefio completo de la actuacién de manera que permita la mejor coordinacion entre
la construccidn de las tres obras y resulten econémicamente equilibradas.

Para la preceptiva tramitacion ambiental del Proyecto, de acuerdo con la Ley 21/2013 de Evaluacion
de Impacto Ambiental sera necesario someter el Proyecto a evaluacién ambiental, de acuerdo a sus
anejos 1y 2. Para ello sera necesaria la elaboracién de los documento ambientales con el contenido
establecido en el articulo 45 de la referida Ley, cuya redaccidén también forma parte de este contrato.
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3. EL CONTRATISTA, EQUIPO, MEDIOS Y OFICINA

La empresa que resulte adjudicataria del contrato recibird el nombre de “Contratista”. A su
representante legal se le denominara “Delegado del Contratista”.

El Contratista realizara todos los trabajos necesarios para conseguir el objetivo de este contrato, y
sera plenamente responsable, técnica y legalmente, de su contenido, asi como de la entrega de las
diferentes unidades del Proyecto.

El Contratista aportard un equipo humano formado por técnicos competentes en cada una de las
materias objeto del trabajo y los medios materiales que resulten necesarios para su correcta
realizacion.

Para la realizacién de los trabajos, el Contratista debera disponer de una oficina en la que se
encontrara toda la documentacion e informacidn en vias de elaboracién o redaccidén que concierna a
los trabajos objeto del Contrato.

En el anejo 2 a este Pliego se detallan las dotaciones minimas personales y materiales de que debera
disponer el Contratista durante la ejecucién del contrato.

El Director de los trabajos y las personas que con él colaboren deberdn tener acceso a toda la
documentacion, en cualquier momento que estimen oportuno.

Asimismo, el Contratista debera disponer del material y personal auxiliar necesario para la correcta
ejecuciéon de los trabajos (medios informaticos, delineacidon, mecanografia, reproduccién,
encuadernacion, etc.).

El Director de los trabajos no sera responsable, directa o solidariamente, de lo que con plena
responsabilidad técnica y legal realice o elabore el Contratista.

4. NORMATIVA APLICABLE

El Contrato se regird por el presente Pliego de Prescripciones Técnicas, por el Pliego de Clausulas
Administrativas Particulares, y por las Normas, Instrucciones, recomendaciones, pliegos oficiales
vigentes, Ordenes, Reales Decretos y Leyes que a fecha de la redaccidn del proyecto se encuentren
en vigor, tanto de la Comunidad de Madrid como del Estado, ademas de aquellas Normas DIN, UNE,
ISO y CEl en todo aquello que guarde relacién con las obras a definir en el proyecto de construccién,
normativa urbanistica y medioambiental, normativa de la U.E. aplicable, las normas técnicas
aplicables de ADIF o RENFE, los cddigos U.I.C. y en especial las normas y procedimientos de Metro de
Madrid, S.A. para los trabajos que deben llevarse a cabo en las infraestructuras y lineas ferroviarias
sobre las que ejerce su labor de Explotador.
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También se observaran las directrices vigentes sobre la ordenacion y contenidos de los proyectos, asi
como las instrucciones que dicte el Director del contrato cuando no existan otras sobre el tema.

Para la redaccidon del Proyecto se tendrdn en cuenta, entre otras, las normas que de forma explicita
se citan seguidamente, y cuantas disposiciones complementarias concordantes con ellas pudieran
resultar de aplicacién:

1) Normativa de Basica de Caracter General:

- Real Decreto Legislativo 3/2011, de 14 de noviembre, por el que se aprueba el texto
Refundido de la Ley de Contratos del Sector Publico y su normativa de desarrollo, en especial
el Reglamento General de Contratos de las Administraciones Publicas, aprobado por Real
Decreto 1098/2001, de 12 de octubre, y el Reglamento de Contratacién Publica de la
Comunidad de Madrid, aprobado por Decreto 249/2003, de 3 de abril.

2) Normativa de referencia para la ejecucion:

El Proyecto objeto del presente contrato deberd sujetarse a las instrucciones y reglamentos técnicos
comunitarios y nacionales que sean de obligado cumplimiento, en particular se observaran los
siguientes:

- Real Decreto 266 1/1998, de 11 de diciembre, por el que se aprueba la Instruccién de
Hormigdn Estructural (EHE).

3) Normativa Medioambiental:

Se estard a las disposiciones medioambientales vigentes y las instrucciones u érdenes que dicten las
Administraciones con competencia en la materia y ,en especial, a lo dispuesto en la Ley 21/2013, de
9 de diciembre, de Evaluacidn de Impacto Ambiental. También se observaran:

- Ley 8/ 1998, de 15 de junio, de Vias Pecuarias de la Comunidad de Madrid.

- Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, de regulacion de la produccion y gestion de residuos
de construccion y demolicidn.

- Ley 3/2013, de 18 de junio, de Patrimonio Histdrico de la Comunidad de Madrid.

- Decreto 55/2012 por el que se establece el régimen legal de proteccién contra la
contaminacion acustica en la Comunidad de Madrid, que dispone como régimen juridico
aplicable en la materia el definido en la legislacién estatal.

- Ley37/2003, de 17 de noviembre, de Ruido.

- Ley 42/2007, de 13 de diciembre, del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad.

- Ley 16/1995, Forestal y de Proteccidn de la Naturaleza de la Comunidad de Madrid.

- Decreto 18/92, de 26 de marzo, por el que se aprueba el Catalogo Regional de Especies
Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres.

4) Normas de Seguridad:
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- Real Decreto Legislativo 2/2015, de 23 de octubre, por el que se aprueba el texto refundido
de la Ley del Estatuto de los Trabajadores.

- Real Decreto Legislativo 8/2015, de 30 de octubre, por el que se aprueba el texto refundido
de la Ley General de la Seguridad Social.

- Ley 31/1995 de Prevencién de riesgos laborales.

- Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones minimas
de seguridad y salud en las obras de construccién.

5) Normativa Urbanistica:

Las cuestiones urbanisticas se sustanciaran por la Ley 9/2001, de 17 de julio, del Suelo de la
Comunidad de Madrid, y demas normativa urbanistica que resulte de aplicacion; en particular:

- Ley3/2013, de 18 de junio, de Patrimonio Histérico de la Comunidad de Madrid

- Ley 9/1995, de 9 de marzo, de Medidas de Politica Territorial, Suelo y Urbanismo de la
Comunidad de Madrid.

- Real Decreto Legislativo 2/2008, de 20 de junio, por el que se aprueba el Texto Refundido de
la Ley del Suelo.

6) Normativa técnica:

- Proyecto Funcional de Estaciones y Tuneles de Metro de la Comunidad de Madrid.

- Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cddigo Técnico de la
Edificacidn, y sus posteriores modificaciones.

- Normativa especifica de accesibilidad, en especial de la Comunidad de Madrid y la referida a
los medios de transporte colectivo.

- Normativa propia del Ayuntamiento de Madrid, asi como las Ordenanzas Reguladoras.

- Leyde Ordenacion y Coordinacion de los Transporte Urbanos de la Comunidad de Madrid.

5. DOCUMENTACION A APORTAR POR LA DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS E
INFRAESTRUCTURAS

La Direccion General de Carreteras e Infraestructuras de la Comunidad de Madrid pondra a
disposicion del Contratista toda aquella informacion de que disponga y que sea relevante para la
elaboracion de los trabajos objeto de este contrato.

Se facilitaran aquellos documentos que se consideren relevantes en cuanto a los proyectos
constructivos y de liquidacién de las obras de los tramos afectados, y toda la informacién que sea
transmitida por Metro de Madrid a esta Direccién General de Carreteras e Infraestructuras en
relacion al estado y explotacion de los mismos y que se considere necesaria para la correcta
elaboracion del Proyecto.
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El Contratista solo podrd hacer uso de esta documentacion para la realizacion de los trabajos que se
indican en este Pliego.

6. DESCRIPCION DE LOS TRABAJOS A REALIZAR
6.1. OBIJETIVOS BASICOS DE LA ACTUACION

El objetivo de este contrato es la generacidon de los documentos que son necesarios segun la
legislacién vigente para la licitacion de las obras relativas a la actuacion de prolongacion de la linea
11 de Metro de Madrid desde la estacidn de Plaza Eliptica hasta la estacion de Conde de Casal de
linea 6 de Metro de Madrid, donde se establecera una estacidn de intercambio.

Para ello, a través de este contrato se redactara el Proyecto Constructivo de la actuacién, ademas de
aquellos documentos necesarios para la tramitacién ambiental de éstos de acuerdo a la Ley 21/2013
de Evaluacién de Impacto Ambiental.

El trabajo final se editara en tres Proyectos Constructivos independientes para su posterior licitacién
y construccion de la ampliacién en tres subtramos.

6.2. DESCRIPCION DE LOS TRABAJOS

Para la redaccién del Proyecto deberan realizarse todos los trabajos previos de diagndstico de la
situacién actual, necesarios para la seleccién y definicién de la solucién constructiva a desarrollar
mediante la redacciéon del proyecto Constructivo y la elaboracion de los documentos que lo
componen: Memoria junto con sus Anejos, Planos, Pliego, Mediciones y Presupuesto.

Los objetivos a cubrir consistiran en:
- Andlisis de estudios previos realizados en relacién a la actuacion.

- Andlisis de condicionantes externos mediante la recopilacidon de los datos basicos de la
situacién actual de la zona de estudio, que incluya una caracterizacion del territorio, de los
factores ambientales y del planeamiento existentes que permita identificar los corredores
mas adecuados para acoger la infraestructura y descartar aquellas zonas en las que no sea
viable la actuacion.

- Estudio de los condicionantes funcionales a cumplir por la nueva infraestructura (en cuanto
a parametros de toda indole exigidos para su la correcta explotacidn).
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Determinacidn de las posibles opciones viables de acuerdo a los estudios realizados, que
incluird, como minimo, en relacién a cada una de ellas, la definicion de los siguientes
elementos:

o Trazado en planta y perfil.

o Obras de infraestructura necesarias para realizar el tramo definido. Incluira, por
tanto, tunel, pozos de ventilacién, cuartos de transformacion, pozos de bombeo,
instalaciones para evacuacion de emergencia, estaciones, vestibulos, accesos,
cuartos técnicos, espacios para alojamiento de subestaciones eléctricas y
eventualmente otro tipo de estructuras como puentes, etc.

o Arquitectura y decoracién de estaciones.

o Integracion en el proyecto de las obras de la superestructura de via de acuerdo con
los criterios que Metro de Madrid defina para el trazado previsto.

o Servicios afectados de todo tipo.
o ldentificacién de su impacto ambiental, su funcionalidad y su coste

Elaboracién de un andlisis multicriterio de las alternativas viables, que recoja factores tales
como la funcionalidad, rentabilidad, afeccién al territorio, vertebracién de la red de
transportes, variables socio-econdémicas,.....

Tramitacién ambiental del Proyecto, para lo que el Consultor preparard la documentacion
necesaria, de acuerdo a la ley 21/2013 de Evaluacidn de Impacto Ambiental.

Estudio de las alegaciones, en su caso, fruto del procedimiento de EIA e incorporacién de las
prescripciones ambientales impuestas por el mismo.

Aprobacién de la alternativa seleccionada.
Desarrollo de la alternativa seleccionada a nivel constructivo y redaccidén del Proyecto

Constructivo, incluyendo todos los documentos preceptivos de acuerdo a la legislacidn
vigente.
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7. DESARROLLO DE LOS TRABAJOS
7.1. RECOPILACION Y ANALISIS DE DOCUMENTOS PREVIOS:

Se obtendran los antecedentes técnicos que pudieran existir, en concreto estudios y proyectos
anteriores, asi como cualquier otro que se estime de interés. El contratista deberd recopilar toda la
documentacion previa relacionada con la actuacion, asi como la informacién necesaria de otros
Organismos que pudiera servir de punto de partida al Proyecto.

Asimismo, el Contratista recopilard los datos basicos de las instalaciones e infraestructuras
ferroviarias o de otro tipo, existentes o en Proyecto, en la zona de actuacidn, a través de érganos
competentes y del trabajo de campo.

7.2. ANALISIS DE CONDICIONANTES EXTERNOS

Se expondra la definicién, planeamiento y delimitacién de la situacidn existente. Se indicard la zona
considerada de influencia directa del estudio (Zona de estudio) teniendo en cuenta los principales
factores sociales, ambientales, econdmicos, administrativos y técnicos.

7.2.1. Datos basicos

La obtencion de los datos bdsicos a considerar serda una parte fundamental de la redaccién del
proyecto. Los datos a obtener por el Contratista se agrupan en cinco conjuntos: cartografia base,
datos fisicos, datos ambientales, datos socioecondmicos y datos relativos al patrimonio histérico-
cultural. A continuacién se enumeran dichos datos:

7.2.1.1. Cartografia base:
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El primer dato para estudiar un trazado es la cartografia del drea seleccionada para implantar la nueva
obra. La escala de la cartografia serd, como minimo 1:1000. Contendra todos los condicionantes que
puedan tener incidencia en el trazado.

En todas las dreas a ocupar por nuevas estaciones de metro se efectuara, de forma complementaria,
un levantamiento por topografia clasica a escala 1/500.

Igualmente, materializara una red de bases que sirvan para el replanteo de cada una de las partes
qgue componen el proyecto.

Ademas tomara todos los datos necesarios para el enlace en planta y en alzado de los tineles a
proyectar con las infraestructuras existentes del Metro.

La red de apoyo estara formada por una malla homogénea de triangulos con el fin de asegurar una
perfecta compensacién. Dicha red se unird a la Red Geodésica Nacional, de forma que las
coordenadas de sus vértices estén referidas al sistema UTM.

7.2.1.2. Datos basicos fisicos

Dentro de este apartado se estudiaran al menos los siguientes aspectos:

7.2.1.2.1. Geologiay Geotecnia

El Consultor llevara a cabo un estudio geoldgico-geotécnico con el objeto de caracterizar el terreno
en el que se ubicard la futura infraestructura mediante la definicidn de las caracteristicas y parame-
tros geoldgico-geotécnicos de la zona de estudio.

Con cardcter general, el estudio geoldgico-geotécnico constara de las siguientes fases:

a) Recopilacién de informacidn geoldgico-geotécnica, deteccidn y localizacidn de los servicios
de la zona y planeamiento de la campana.

b) Realizacién de la campafia de reconocimiento de campo y ensayos.

c) Redaccion y edicion del informe técnico final: El consultor procedera a la revisidn y andlisis
de los datos y resultados obtenidos a través de los trabajos anteriores y redactara el Informe
Técnico final del estudio geoldgico-geotécnico.

El alcance y caracteristicas del estudio geoldgico-geotécnico se definen de manera detallada en el
Anejo n21 a este Pliego. El alcance y profundidad de este estudio debe ser tal que permita justificar
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las decisiones en relacidn al trazado proyectado o la ubicacién de elementos de la linea basadas en
el mismo.

En el Anejo n21 a este Pliego también se detallan de modo orientativo las prescripciones a tener en
cuenta para la ejecucién de la campafia de reconocimiento y las especificaciones concretas de los
diferentes trabajos (sondeos, ensayos, toma de muestras...) que el contratista debera realizar parala
caracterizacién del area de estudio.

El Contratista debera someter a aprobacion de la Direccion del Contrato las hipdtesis técnicas de
partida (alcance de la obra, localizacién de emplazamientos de sondeos, métodos de ejecucidn, tipo
de maquinas a emplear, laboratorio de ensayos propuestos, etc.

El informe final del estudio geoldgico-geotécnico incluird criterios y recomendaciones sobre aspectos
tales como:

Trazado en Planta y Perfil.

Secciones tipo de Estaciones y Tuneles.

- Procedimientos constructivos mds adecuados.

- Sistemas de sostenimiento provisional y definitivo si procede.
- Cimentacién de estructuras y obras de fabrica.

- Andlisis de los asientos previstos en edificaciones y construcciones cercanas a la traza y que
pueden verse afectados por su ejecucion.

- Tratamientos del terreno

Y, en general, todos los datos necesarios para poder identificar los corredores mas adecuados para
acoger la infraestructura desde el punto de vista geotécnico. En punto sexto del Anejo n21 se detalla
el contenido del informe final y su menara de presentacion.

El estudio constara de memoria descriptiva, planos de cortes de sondeos, ensayos de laboratorio,
estimaciones de asientos y subsidencias, estimacién de cargas de disefio, determinacién de métodos
constructivos, etc. y planos de perfiles geoldgico-geotécnicos.

El estudio servird asimismo como base para la redaccion del Anejo de Geologia y Geotecnia del
Proyecto Constructivo.

7.2.1.2.2. Hidrologiay climatologia
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El estudio hidroldgico y climatoldgico incluird los siguientes apartados:

- Datos climatoldgicos generales

- Datos pluviométricos

- Calculo de precipitaciones e intensidad de lluvia

- Estudios de las cuencas. Caracteristicas y tiempos de concentracion.
- Cdlculos de caudales. Periodo de recurrencia.

- Niveles fredticos y aguas subalveas.

- Calculo del caudal de infiltraciéon y bombeo.

- Dimensionamiento del drenaje y ubicacidn de pozos.

Los datos se recogeran de las publicaciones existentes tanto del Ministerio de Fomento, como del
Instituto Nacional de Meteorologia.

7.2.1.2.3. Cimentaciones, servicios e infraestructuras en el ambito de afeccidn.

Se realizard un estudio completo de los diferentes servicios e infraestructuras que se pudieran verse
afectados por la actuacién. Se recabard de las diferentes administraciones y empresas la
documentacién necesaria.

El Contratista realizara un inventario exhaustivo de las instalaciones o servicios publicos y privados
existentes en la zona de estudio, que previsiblemente podrian ser afectados, temporal o permanen-
temente, por la ejecucion de las obras o la explotacidn del trazado.

Atal fin, recabara la informacidn necesaria de las Compaiiias y organismos propietarios y comprobara
en el campo la situacion precisa de las diferentes redes.

Con la informacidn obtenida, el Consultor preparara planos de situacién de los servicios afectados,
que serviran también de base para la realizacién de los correspondientes proyectos de reposicidn a
incluir en el Proyecto Constructivo.

Asimismo, el Consultor recopilara toda la informacidon disponible tanto sobre las cimentaciones de
los edificios como de los propios edificios, asi como la referente a otras estructuras préximas situadas
en el drea de influencia y que previsiblemente podrian verse afectadas por la actuacion (Se estudiard
la cimentacién de las edificaciones a una distancia de 100 metros de los diferentes trazados). Esta
informacion debera ser contrastada "in situ", realizandose sobre el terreno las mediciones o
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comprobaciones necesarias para establecer, con la mayor precisidn posible, |a situacion, dimensiones
y caracteristicas de las cimentaciones, edificios, o estructuras enterradas, afectadas por la traza
directamente, y aquellas otras que aunque no lo estén por la traza, pudieran estarlo por la ejecucién
de la obra y/o la puesta en explotacion del servicio. Se estudiard, particularmente, la interferencia de
la obra con los servicios existentes y con la edificacidn del entorno y, en especial, aquellos elementos
que, por su singularidad o estado de conservacion obliguen a extremar las medidas de seguridad.
Cuando se estime necesario se definiran y desarrollardn las medidas de refuerzo de las estructuras o
del terreno necesarias para garantizar la seguridad del elemento.

El contratista deberda elaborar una ficha de estado por cada uno de los inmuebles o estructuras de
otro tipo que resulten afectadas por la actuacion, incluyendo en cada una de ellas una caracterizacion
y descripcidn de la estructura, un reportaje fotografico de su estado y, en su caso, el inventario de
patologias preexistentes que pudiesen presentar, que se incluird en el estudio y posteriormente en
el anejo correspondiente del proyecto aquellas que resultasen finalmente afectadas tras la seleccion
de la alternativa.

7.2.1.3. Datos basicos ambientales.

La documentacién generada se incluira en relacién a estos datos serd incluida en el documento de
analisis de alternativas. Dentro de este apartado se estudiaran al menos los siguientes aspectos:

7.2.1.3.1. Vegetacién

Se estudiara de todo el ambito de actuacidn, mediante la realizacidn siguientes trabajos:

e Estudios iniciales y bibliograficos. A partir de la documentacidn existente, auxiliandose con
fotografias aéreas y visitas al terreno, se realizaran las siguientes labores:

- Definir las unidades vegetales actuales a cartografiar.
- Investigar la posible presencia de especies de caracter endémico o amenazadas.

- Recoger la informacién que facilite la cartografia posterior.

e Cartografia de las unidades de vegetacion. Sobre la cartografia base se ubican las distintas
unidades identificadas. Esta tarea exigira una revisién de campo.

e Descripcion floristica. Las unidades anteriormente cartografiadas deberan ser descritas
11
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mediante la realizacidn de los correspondientes inventarios, bien mediante la elaboracién de
listas de especies o bien elaborando un inventario cuantitativo.

Se realizard un inventario completo del arbolado que pudiese resultar afectado, incluyéndose

numero de pies, especies o variedades, dimensiones, edad aproximada, estado sanitario y
localizacién. Se deberdn determinar ademas las posibilidades o no de trasplante asi como un detalle
de la metodologia a emplear. Lo anterior se recogerd en un Estudio Especifico del Arbolado.

7.2.1.3.2. Fauna

Al igual que en la vegetacién se deberan realizar los inventarios que permitan la descripcion,
cuantificacion y valoracién de la fauna existente en el ambito de actuacién.

Serd necesario realizar, al menos, un estudio inicial a partir de la documentacién existente que se
completaran con visitas al terreno.

En el caso de que durante la tramitacién ambiental del Proyecto lo requiera el Organo Ambiental
competente se deberan realizar Estudios Especificos de la Fauna.

7.2.1.3.3. Paisaje

El estudio del paisaje se acometera definiendo y cartografiando en primer lugar las unidades de
paisaje. Las unidades resultantes siempre seran consecuencia de los componentes basicos del
paisaje, es decir, el relieve o modelado fisiografico, el agua, la vegetacion y las estructuras o
elementos artificiales.

A continuacién se realizard un analisis de las unidades para determinar su calidad y fragilidad. El
estudio del paisaje se completard con la determinacién de las cuencas visuales de puntos
seleccionados de cada unidad.

7.2.1.3.4. Espacios naturales

En el caso que existan espacios naturales protegidos dentro del drea de influencia, se obtendra toda
la informacion relativa al nivel de proteccion del espacio y la que pueda ser significativa a efectos del
Proyecto.
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En el caso de que durante la tramitacién ambiental del Proyecto lo requiera el Organo Ambiental
competente se deberdn realizar Estudios Especificos de los distintos Espacios Naturales que se
afecten.

7.2.1.3.5. Estudio de ruido y vibraciones

Uno de los principales factores ambientales a estudiar serd el ruido y las vibraciones. Se determinaran
los tipos de areas de sensibilidad acustica en funcidén de los usos del suelo existentes y previstos en
el entorno de la infraestructura. Para el conocimiento del ruido en la situacién pre-operacional se
realizardn medidas directas en horario diurno y nocturno. A partir de esos datos se elaboraran los
correspondientes mapas de ruido.

A partir del ruido y vibraciones estimados para la nueva infraestructura se elaboraran los mapas de
ruido en situacién post-operacional en situacién diurna y nocturna. Se deberd presentar un
documento donde se justifiquen y se representen las medidas correctoras necesarias en materia de
contaminacion acustica.

7.2.1.3.6. Reportaje fotografico

Se realizard un reportaje fotografico completo de las diferentes alternativas que en base a los
estudios realizados resultasen viables, detallando la ubicacidn de las estaciones y pozos.

7.2.1.4. Datos basicos socioecondmicos

7.2.1.4.1. Demanda
Se efectuara un estudio de demanda en coordinacién con el Consorcio Regional de Transportes de
Madrid.

El Contratista realizard por su cuenta y a su cargo los estudios complementarios que resulten
necesarios para complementar la informacién suministrada por el Consorcio Regional de Transportes
de Madrid hasta el nivel exigido para desarrollar el Proyecto.
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7.2.1.4.2. Planeamiento urbanistico

El Contratista recopilard la informacidn relativa al planeamiento urbanistico vigente del municipio de
Madrid en la zona de estudio, incluyendo el planeamiento vigente, las revisiones (si existen) y el
planeamiento en desarrollo. Con esta informacidn se elaborara un plano donde se representara la
clasificacion del suelo, su calificacion, los sistemas supramunicipales, generales y locales, y la
delimitacion de los sectores y unidades.

7.2.1.4.3. Estructura de la propiedad

La fuente basica que habra de ser investigada es la cartografia catastral. Deberan obtenerse las hojas
de los planos parcelarios de la zona, asi como las caracteristicas catastrales de las fincas, con objeto
de tener la informacién necesaria para proceder a valorar, de forma aproximada, las propiedades
afectadas.

7.2.1.4.4. Servidumbres

Se recopilard toda la informacion disponible de servidumbres existentes: en la cartografia base,
acudiendo a los organismos titulares y mediante revisiones de campo. Entre las servidumbres a
estudiar estaran las lineas ferroviarias existentes, tanto de Titularidad de la Comunidad de Madrid
como del Estado, las carreteras, viarios y es especial Calle 30, las servidumbres asociadas a
conducciones enterradas y las servidumbres asociadas a lineas aéreas eléctricas.

7.2.1.5. Datos basicos relativos al patrimonio histdrico-cultural

7.2.1.5.1. Zonas arqueoldgicas

Se efectuara un Estudio Arqueolégico que abarcara los trabajos necesarios para cumplir los requisitos
y directrices que establezca la Hoja Informativa, o documento equivalente, emitida por la Direccidn
General de Patrimonio Cultural, Area de Proteccion.

7.2.1.5.2. Vias pecuarias
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Se identificaran y cartografiardn las existentes en la zona del estudio. Se estudiara la restitucion de
aquellas que se vean afectadas por el trazado de la infraestructura segin marquen las directrices del
Area de Vias Pecuarias.

7.2.1.5.3. Patrimonio histérico-cultural

Se procedera al estudio y localizaciéon de los bienes y elementos con valor histérico-cultural que
existan en el area de estudio.

7.2.2. Analisis y prognosis de los datos basicos obtenidos

En esta fase se presentardn los resultados del estudio, andlisis y prognosis de los datos basicos
obtenidos con el fin de caracterizar la situacion y determinar la envergadura de las opciones capaces
de cumplir con los objetivos y condiciones funcionales que persigue la actuacién. Al menos, el analisis
comprenderd los aspectos geotécnicos, ambientales, urbanisticos y de estructura de la propiedad.
Otros condicionantes a los que se prestard atencion serdn los servicios existentes y las servidumbres,
asi como las relacionadas con el patrimonio (arqueologia, vias pecuarias, bienes con valor cultural,
etc.).

En base a estos resultados, el contratista debera confeccionar un documento de diagndstico y
territorial del medio ambiente afectado por el Proyecto.

El analisis y prognosis de demanda se realizara a partir de los datos obtenidos de acuerdo al punto
7.2.1.4.1 de este Pliego. La prognosis implicard la construccidn de un modelo especifico, o bien el uso
de un modelo existente. Una vez calibrado el modelo se realizard la prognosis a partir de las variables
basicas proyectadas al afio horizonte.

La prognosis del ruido y vibraciones se realizara mediante modelos que puedan efectuar previsiones
a partir de la geometria y el nivel de trafico de la nueva infraestructura. Se elaborard a partir de ellos
los correspondientes mapas del ruido.

El andlisis de los aspectos ambientales se llevard a cabo de forma separada y debe conducir a conocer
las interacciones entre los factores ambientales y las acciones de proyecto, de forma que se esté en
condiciones de realizar el tramite de Evaluacién de Impacto Ambiental del proyecto de acuerdo a la
legislacién vigente en la materia.

7.3. CONDICIONES DE FUNCIONALIDAD
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Se realizara por parte de la direccién del contrato con apoyo del Contratista un analisis funcional de

la actuacion, para detectar, de acuerdo a los datos obtenidos a través de los estudios anteriormente

descritos, las necesidades a satisfacer a través de la misma. De una manera previa, y salvo que los

estudios demuestren su inviabilidad, se establecen las siguientes condiciones al trazado de la linea:

El nuevo trazado partira de la estacién de Plaza Eliptica, dando de este modo continuidad a
la linea 11 de metro desde ésta estacion hacia el noreste de la cuidad de Madrid.

Contara con una estacion de intercambio con la linea 3 de metro de Madrid.

Se proyectara una estacion en Atocha Renfe, que permitira el intercambio con la linea 1 de
metro y los servicios de cercanias, AVE, larga y media distancia de RENFE.

El trazado finalizara en Conde de Casal, donde se proyectarda una nueva estacion
intercambiador, que permita el transbordo con la linea 6 de metro y en alojamiento de una
nueva terminal de autobuses interurbanos.

Se proyectaran, de manera adicional a las ya descritas, dos estaciones intermedias distintas
a las anteriormente relacionadas, a no ser que finalmente no resulten necesarias de acuerdo
a los resultados del estudio de demanda.

El Contratista deberd hacer una recopilacion de toda la normativa técnica relativa a trazado,

estaciones, instalaciones y su funcionalidad que haya que tener en consideracion a la hora de disefiar

la nueva infraestructura.

Asimismo, se deberan estudiar las necesidades de ventilacion, drenaje, energia y seguridad,

definiendo las condiciones en relacidn a pozos de ventilacion, bombeo, subestaciones eléctricas y

vias de evacuacion de tunel y estaciones, de manera que estos aspectos sean tenidos en cuenta para

la evaluacién de las posibles opciones.

7.4.

Una vez

DEFINICION DE LAS OPCIONES ESTUDIADAS

caracterizada la situacion actual y las necesidades a satisfacer a partir del andlisis y prognosis

de los datos basicos, y teniendo en cuenta los condicionantes funcionales de la actuacién, se

procederd a la generacién de las alternativas que puedan resolver la situacidn y necesidades

enuncia

das y resulten viables a la vista de los datos basicos.
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Se presentardn y analizaran las opciones funcionales y técnicas con la profundidad y extension
suficiente para poder valorarlas de forma completa, comparar y seleccionar. Asimismo, el contratista
analizard los potenciales impactos de cada una de ellas Cada opcién ha de ser técnica, social,
ambiental, administrativa y econémicamente viable.

Se realizard un andlisis especifico de subsidencias y prevision de movimientos de cada una de las
alternativas planteadas. Se utilizardn programas especificos de este tipo de anlisis.

Para cada una de las alternativas de trazado generadas se realizard un estudio de los posibles
procedimientos para la construccidn de la infraestructura de la linea, encaminado a determinar los
procedimientos constructivos mas convenientes desde el punto de vista técnico y econdmico.

El contratista debera elaborar un documento completo que contenga los datos externos y funcionales
existentes, las diferentes alternativas confeccionadas y las caracteristicas técnicas, funcionales,
valoracion e impactos de cada una de ellas.

7.5. SELECCION DE LA ALTERNATIVA
7.5.1. Evaluacién de impacto ambiental del proyecto

El Proyecto debera ser sometido al procedimiento de evaluacién de impacto ambiental segun lo
establecido por el articulo 7 de la Ley 21/2013 de Evaluacion de Impacto Ambiental, de acuerdo al
procedimiento establecido en el capitulo Il de esta Ley.

Para ello, el contratista deberd elaborar en primer lugar el documento de alcance del estudio de
impacto ambiental definido en el articulo 34 de la Ley 21/2013, a no ser que finalmente no se aprecie
la necesidad del mismo.

En funciéon del tipo de proyecto y las determinaciones del 6rgano ambiental, el Contratista debera
generar la documentacidon que resulte necesaria, segin lo indicado en la referida Ley. Esta
documentacién se encuentra definida en los articulos 39 (EIA ordinaria) y 45 (EIA simplificada) de la
Ley 21/2013.

El procedimiento de EIA incluye asimismo la consulta a administraciones publicas afectadas y a las
personas interesadas y, en su caso, la Informacion Publica del proyecto. Una vez sometido el
documento a Informaciéon Publica, en su caso, y recibidas las alegaciones e informes de las
Administraciones afectadas y personas interesadas, el Contratista realizara una labor de recopilacién,
analisis y sintesis de las mismas elaborando los informes de contestacion.
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Enmarcado en el tramite de consulta a las administraciones publicas afectadas, el Contratista debera
elaborar y obtener la documentacién necesaria que acredite la compatibilidad de la nueva actuacién
con el planeamiento urbanistico.

Una vez elaborada y enviada la preceptiva documentacién al Organo Ambiental para su andlisis, el
Contratista deberd realizar las subsanaciones e informes adicionales que éste solicite.

Por Gltimo, una vez emitido por el Organo Ambiental le Declaracién o Informe (en su caso) de Impacto
Ambiental, el Contratista debera realizar un estudio del mismo con objeto de ajustar el Proyecto
Constructivo a las determinaciones ambientales en él incluidas.

7.5.2. Valoracion de las opciones estudiadas

De manera paralela a la evaluacién ambiental del proyecto, para cada opcidon se determinard la
valoracion de sus costes y beneficios y |la evaluacidn de otras ventajas e inconvenientes, tanto para la
comunidad como para el usuario.

Se distinguiran los siguientes costes y beneficios cuantificables econdmicamente:

e Costes: Construccidn, expropiaciones, reposicion de servidumbres y servicios, conservacion,
costes de funcionamiento, costes del tiempo.

e Beneficios: Reduccién de costes de conservacion, reduccidon de costes de funcionamiento,

reduccidon de tiempos de recorrido.

Mediante el adecuado estudio de costes y beneficios se determinaran para cada opcion de trazado
los oportunos indicadores de rentabilidad, concretando justificadamente, en su caso, la tasa de
actualizacién y el periodo de analisis considerados.

Por otra parte se consideraran los costes y beneficios no cuantificables econdémicamente mediante la
elaboracion del oportuno analisis multicriterio, bien por el método Electre, por objetivos o por otros
métodos que pueda proponer el Contratista. Debera valorarse la conveniencia de usar un Sistema de
Informacién Geografica para desarrollar este apartado.

Se realizarad una valoracion de los posibles riesgos de cada una de las alternativas planteadas, en
funcién del terreno, infraestructuras que se cruzan, edificaciones existentes, afecciones a terceros,
ocupaciones, etc

7.5.3. Comparacion de las opciones estudiadas
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Una vez se haya concluido el andlisis econdmico, el andlisis multicriterio, la evaluacién ambiental se
presentard un resumen comparativo de las caracteristicas y repercusiones técnicas, econdmicas,
sociales, ambientales y administrativas de cada opcién estudiada mediante unos cuadros con las
caracteristicas e indices obtenidos en la valoracidn.

7.5.4. Concepcion global de la opcion seleccionada

Basdndose en la comparacion anterior, se seleccionara razonadamente, sin olvidar la incidencia de |a
explotacién, una determinada opcién.

La concepcién global de la opcién seleccionada se expondrd destacando su funcionalidad,
clasificacidon de cada tramo, localizacién aproximada, accesibilidad, caracteristicas técnicas, nivel de
servicio, impacto ambiental, etc.

El contratista deberd elaborar un documento resumen que contenga los datos externos y funcionales
existentes, las diferentes alternativas tenidas en cuenta, el andlisis comparativo realizado vy la
justificaciéon de la alternativa final seleccionada.

7.6. DESARROLLO DE LA ALTERNATIVA SELECCIONADA

Una vez seleccionada la opcidon mas ventajosa, contrastada su viabilidad urbanistica y superado el
tramite de evaluacion de impacto ambiental, comenzara la redaccion de los diferentes documentos
integrantes del Proyecto Constructivo de la actuacién.

Para comenzar la redaccidn, el Contratista deberd realizar los siguientes trabajos, cuyos resultados
se incluiran en el Anejo o documento correspondiente:

7.6.1. Antecedentes

Se harad referencia al objeto, contenido y conclusiones de posibles estudios elaborados con
anterioridad y que constituyan antecedentes directos o indirectos del presente Proyecto.
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7.6.2. Cartografiay topografia

Para el desarrollo concreto del proyecto y la redaccion del anejo de Cartografia y Topografia, una vez
seleccionada la alternativa, se completaran los trabajos para la obtencion de la cartografia base
definidos en el punto 7.2.1.1 mediante una campaia topografica complementaria, centrada a nivel

del trazado seleccionado, que constara de las siguientes fases:

7.6.2.1. Sistema de referencia

El sistema de referencia planimétrico que se utilizard en los trabajos es el oficial en la cartografia
espanola para la peninsula:

- Sistema de Proyeccién: Universal Transversa Mercator (UTM).
- Sistema Geodésico de Referencia: ETRS-89 materializado por la red REGENTE.

El sistema de referencia altimétrico que se utilizard en los trabajos sera el nivel medio del mar en
Alicante, que es el definido por la red N.A.P.

7.6.2.2. Red de Replanteo

7.6.2.2.1. Formacion de la Red de Replanteo

Se establecerd una red de replanteo doble, planimétrica y altimétrica, referida al marco ETRS-89 y a
la red N.A.P.

Esta red de replanteo estara formada por al menos cinco bases, que servirdn para la obtencién del
levantamiento topografico, replanteo de la obra y para posteriores trabajos de topografia.

Las premisas para la ubicacién de estas bases seran:
- Que estén repartidas por la obra y que la abarquen por completo.

- Para que puedan ser utilizados por métodos de topografia clasica, es recomendable que
desde cada vértice sean visibles por lo menos otros dos.

- Que sean puntos estables y permanentes.

- Sesituaran fuera de la zona de actuacién pero cerca de ella.
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Se dejard constancia en el terreno de los vértices mediante hitos prefabricados, clavos de hierro
recibidos con hormigdn u otro medio que garantice su permanencia. De cada uno de ellos se realizara
una resefia conteniendo un croquis de campo con la representacién del entorno y su acceso, el
emplazamiento, tipo de sefal, sus coordenadas y coeficiente de anamorfosis y una fotografia en
color.

La descripcidn de los vértices en las resefias debe ser lo suficientemente detallada de forma que
permita su localizacién sin necesidad de replantear su posicidén por coordenadas.

7.6.2.2.2. Observacion de la red de replanteo

Los instrumentos utilizados en la observacidn de las bases de replanteo deberan estar en perfectas
condiciones y calibrados. Se tendra especial cuidado en la correcta nivelacién y el centrado de la base
nivelante y el tripode.

Planimetria

Para la georreferenciaciéon planimétrica del proyecto, se enlazard mediante GPS a un vértice
geodésico de la red REGENTE o una estacion fija de referencia de redes GNSS.

La metodologia de trabajo se basara en el posicionamiento GPS en modo estdtico relativo con
postproceso, o modo RTK haciendo uso de estaciones permanentes GPS de referencia y usando las
soluciones de red.

Las condiciones de observacion seran las siguientes:
- Numero de satélites mayor o iguala 5
- Mascara de elevacién mayor de 159
- GDOP inferioroiguala5s

Las tolerancias de las coordenadas medidas en las observaciones seran de 25 mmen Xe Y, y 35 mm
enZ.

Altimetria

Es necesario que todo el trabajo esté dentro de unas precisiones relativas dentro del sistema. Las
cotas de las bases de replanteo obtenidas con observaciones GPS se ajustardn mediante una
nivelacion geométrica. Para ello se realizara la nivelacién geométrica de un anillo cerrado partiendo

21



Direccién General de Carreteras e Infraestructuras
CONSEJERIA DE TRANSPORTES,
VIVIENDA E INFRAESTRUCTURAS

Comunidad de Madrid

de una base como datum, pasando por el resto de las bases y cerrando el anillo en |la primera. El error
de cierre se compensard entre las bases.

La tolerancia para esta nivelacion geométrica es: error en cota < 10VK mm; siendo K=longitud del
itinerario en km.

7.6.2.3. Obtencién de la cartografia 1/500

7.6.2.3.1. Levantamiento topografico

La escala del levantamiento sera 1/1000 con equidistancia de medio metro.

Se tomardn todos los puntos necesarios para que la cartografia obtenida con este levantamiento sea
un reflejo fiel del terreno existente. Las observaciones de estos puntos se realizardn por topografia
clasica, mediante radiacidn desde las bases de replanteo o mediante observaciones GPS.

Las tolerancias de las coordenadas medidas en las observaciones serdn de 30 mmen Xe Y, y 40 mm
enZ.

El plano topografico proporcionara la siguiente informacion:
- Vias de comunicacion, edificios, construcciones, aceras, sendas, caminos.

- Se tomaran todos los servicios afectados: abastecimiento, saneamiento, drenaje, lineas de
gas, teléfono, electricidad, comunicaciones, etc

- Parcelas y subparcelas, y se diferenciaran los usos del suelo.
- Los arboles aislados y singulares se dibujaran individualizados uno a uno.

- Se pondrd especial cuidado en la toma de puntos de las zonas donde se vaya a emplazar
estaciones o pozos, estructuras o tuneles, asi como en las conexiones con vias ya existentes.

Se tomaran topograficamente todas aquellas infraestructuras y servicios de especial relevancia para
el proyecto (colectores, tuneles, pasos superiores o inferiores, etc.), siempre que los datos
suministrados por los propietarios de la infraestructura fueran dudosos y se requiera por parte de la
Direccién del Proyecto su comprobacién.

7.6.2.3.2. Replanteo y obtencién del perfil longitudinal

Se realizara el replanteo de las actuaciones en superficie, de los puntos singulares o de aquellos que
la direccion del proyecto considere oportunos. También se obtendra el perfil longitudinal de los
distintos ejes.
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7.6.2.3.3. Obtencidn de perfiles transversales

Se realizard la obtencidn de los perfiles transversales, con la anchura necesaria en funcién de la zona
de ocupacion.

7.6.2.3.4. Documentos a entregar de los trabajos topograficos

7.6.2.3.4.1. Documentacion a entregar de las bases de replanteo:

- Se describird en la memoria de los trabajos de topografia el procedimiento utilizado para la
obtencion de las coordenadas y cotas de los vértices de Red de Bases de replanteo,
especialmente la metodologia usada.

- Resefas, con croquis, fotografias de las bases y referencias.

- Listado de coordenadas de las bases de replanteo.

7.6.2.3.4.2. Documentacién a entregar del replanteo de los ejes y obtencién de los perfiles
longitudinales:

Cotas de los perfiles longitudinales.

Estado de alineaciones y listado de puntos cada 20 m.

7.6.2.3.4.3. Documentacién a entregar de los perfiles transversales obtenidos en campo:

Perfiles transversales.

7.6.2.3.4.4. Documentacién a entregar de los levantamientos taquimétricos:

Planos de los levantamientos topograficos ploteados en DIN A-3.

DXF de los planos levantados.

Toda la documentacién de estos apartados se entregara tanto en formato papel como en formato
digital.
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7.6.3. Geologiay geotecnia:

Para el desarrollo concreto del proyecto, una vez seleccionada la alternativa, se completaran los
trabajos realizados definidos en el punto 7.2.1.2.1 mediante los siguientes trabajos complementarios,
centrado al nivel del trazado seleccionado:

7.6.3.1. Estudio geoldgico detallado a nivel constructivo

El estudio geoldgico de los terrenos atravesados por la traza se realizara tomando como base la
informacidn bibliografica y cartografica disponible. Se incluirdn los planos geoldgicos existentes, a
escala 1:200.000 y 1:50.000, asi como cualquier otra que estuviese disponible. Esta informacion se
completara con un estudio de fotogeologia de la zona, que debera incluirse en el Proyecto, y una
campafia de apoyo sobre el terreno con el fin de determinar con exactitud los siguientes datos:

geomorfologia;
- espesores y caracteristicas de los mantos de alteracién y materiales de recubrimiento;
- litologia, estratigrafia e historia geoldgica;

- geologia estructural y tecténica, haciendo especial hincapié en la deteccion de
paleodeslizamientos y otros riesgos geoldgicos, en su caso;

- hidrogeologia;

- sismicidad.

Con toda la informacidn procedente de los estudios y reconocimientos previamente efectuados se
confeccionara un plano de planta geoldgica a escala 1:5.000, con un ancho de banda minimo de 500
m. El plano de panta geoldgica debera contener al menos:

- Representacion de la obra: incluird el eje del trazado con referencias a sus distancias al origen,
las vias con las distancia minimas por galibo exigibles.

- Representacion geoldgica: se indicardn con colores las diferentes unidades geoldgicas del
sustrato, separando, siempre que sea posible, diferentes litologias existentes dentro de cada
una de ellas. Se indicaran con diferente tono las zonas de afloramientos sanos de las zonas
cubiertas por suelos de alteracion. En este ultimo caso se hardn referencias puntuales sobre

los espesores de suelos existentes segln las observaciones de campo. Lo mismo es aplicable
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a las formaciones de recubrimiento cuaternarias. Cada unidad geoldgica o formacién
superficial diferenciada tendra asociada una sigla, tanto en planos como en leyenda.

- Representacion hidrogeoldgica: se representaran mediante simbologia adecuada los cursos
de agua permanentes, lagunas y charcas. Se indicardn ademds las zonas himedas o de
aparicién de freatofitas. Se deberan marcar los manantiales y pozos. En los primeros se
indicara el caudal aproximado, mientras que en los segundos se indicara la profundidad a la
que aparece el agua.

- Representacion geomorfoldgica: se representara mediante simbologia las diferentes formas
del terreno, utilizando diversos colores para cada uno de los agentes morfogenéticos (fluvial,
gravitacional, carstico, antrdpico...). Se prestara una especial atencién a aquellos procesos
gue puedan afectar a la obra. En particular, se cartografiardn de manera diferenciada los
paleodeslizamientos, que deberdn ubicarse en planta y para los que habra que definir su
profundidad y cubicacién de modo aproximado.

- Representacion de los reconocimientos realizados con la simbologia adecuada a cada uno de
ellos.

- Se recopilard toda la documentacion de las infraestructuras realizadas en la zona para

comprobar los datos y contrastarlos.

7.6.3.2. Procedencia de materiales

El contratista estudiard a nivel de proyecto las canteras, préstamos o vertederos de los materiales a
utilizar para la ejecuciéon de las unidades de obra incluidas en el mismo, para determinar los que
resulten mas ventajosos en funcién de los diferentes factores a tener en cuenta: distancia, calidad,
etc.

De acuerdo con el articulo 34 del Pliego de Clausulas Administrativas Generales para la contratacion
de obras del Estado, el contratista tiene la libertad para obtener los materiales naturales que las obras
precisen de los puntos que tenga por conveniente, siempre que los mismos relnan las condiciones
exigidas por el Pliego de Prescripciones Técnicas del Contrato. Excepcionalmente, la Administracién
podra exigir determinadas localizaciones, en cuyo caso figurara esta exigencia de modo expreso en
los documentos contractuales del proyecto, como una prescripcién técnica mas. Este extremo debera
sefialarse, por tanto, en el Pliego de Prescripciones Técnicas del Proyecto.

7.6.3.2.1. Préstamos, yacimientos granulares y canteras

Se incluird un estudio especifico y detallado relativo a la posible procedencia de los materiales,
actualizando y completando la informacion obtenida a partir de la cartografia del 1.G.M.E. u otros
organismos, en su caso. Para cada préstamo, yacimiento o cantera que se proponga utilizar, se
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describird con detalle su ubicacién en planos a escala 1:50.000, y la forma de acceso mediante el
correspondiente croquis.

Las profundidades y ubicaciones en planta de las muestras recogidas en los reconocimientos deben
ser suficientemente representativas dentro de cada uno de los préstamos, yacimientos o canteras.
En el caso de yacimientos granulares o canteras activos, se podra sustituir la investigacion por datos
de ensayos suministrados por sus explotadores.

- En el caso de yacimientos granulares o materiales de cantera que el proyecto proponga emplear
como dridos en hormigones estructurales, deben seguirse los criterios especificados en la EHE-08.

- En el caso de yacimientos granulares o materiales de cantera que el proyecto proponga emplear
como aridos en pavimentos de hormigdn o en hormigén magro vibrado deben seguirse los criterios
especificados en el articulo 550 y 551 del PG3.

7.6.3.2.2. Instalaciones de suministro

Se investigaran y documentaran las instalaciones de suministro de materiales que pudieran
emplearse en las obras: fabricas de cemento, plantas de machaqueo de aridos, plantas de hormigén
y plantas de mezclas bituminosas.

Toda la informacidn relativa a la procedencia de materiales se resumird en un mapa de localizacién
de préstamos, yacimientos, canteras e instalaciones de suministro a escala 1:50.000, en el que se
ubicaran todos los puntos de aprovechamiento detectados, con indicacién expresa del tipo de
material existente (préstamos, yacimientos granulares, canteras) y las instalaciones de suministro
localizadas (fabricas de cemento, plantas de aridos, plantas de hormigén y plantas de mezclas
bituminosas). Sobre la base de las caracteristicas geotécnicas y la ubicacion de las distintas fuentes
de materiales (desmontes de la traza, canteras, préstamos, etc.) y en coordinacién con el anejo de
movimiento de tierras del Proyecto, se realizard una propuesta razonada de la procedencia de los
materiales del Proyecto, y en funcién de su distancia a la zona de obras, se determinara el coste del
transporte que debe incluirse dentro de la justificacién del precio unitario de cada unidad de obra.
También se estudiara en la justificacion de los precios unitarios de los materiales naturales el importe
del canon a abonar por la explotacidon de préstamos, yacimientos granulares o canteras. En ningtn
caso podrdn figurar, dentro de los Cuadros de Precios, unidades de obra cuya ejecucidn exija el
empleo de materiales cuya procedencia no haya sido debidamente justificada.
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7.6.3.3. Campana geotécnica complementaria

Con el fin de determinar las caracteristicas geoldgico-geotécnicas de los terrenos atravesados por la
traza de la alternativa seleccionada al nivel de detalle suficiente para la redaccién del proyecto
constructivo, se realizardan los sondeos, toma de muestras y ensayos complementarios a los
ejecutados en el marco de la campafia de reconocimiento de campo realizada para la obtencidn de
los datos basicos que resulten precisos para conseguir la completa caracterizacion geotécnica del
terreno atravesado por la linea.

Para definir la campafia complementaria a realizar, el contratista debera elaborar un en el plan de
Reconocimiento Complementario, con el mismo contenido que plan de reconocimiento del estudio
geoldgico-geotécnico ya realizado, pero particularizado para la traza de la alternativa seleccionada,
indicando los trabajos ya realizados y los complementarios a realizar.

Las condiciones de ejecucidon de los trabajos de la campafia complementaria se ajustaran a lo
establecido en cuanto a este aspecto en el Anejo n91 a este Pliego.

La campaiia geotécnica se complementara, donde corresponda, con una campafa exhaustiva de
investigacion geofisica, en la que se incluirdn sondeos eléctricos verticales SEV y SEDT, perfiles
sismicos, testificacion geofisica de sondeos, prospecciones con geo-radar y tomografia eléctrica.

El estudio geoldgico-geotécnico y los datos complementarios obtenidos a través de esta campana
complementaria serviran de base para la elaboracidn del Anejo geotécnico del Proyecto Constructivo,
que incluird todos los datos necesarios para el disefio y dimensionamiento de las obras a nivel de
proyecto constructivo,

7.6.4. Climatologia e hidrologia

Para el desarrollo concreto del proyecto y la redaccion de los anejos de climatologia e hidrologia, una
vez seleccionada la alternativa, se completaran los trabajos realizados en cuanto a climatologia e
hidrologia definidos en el punto 7.2.1.2.2 centrados al nivel del trazado seleccionado.

El Anejo de climatologia del Proyecto tiene por finalidad dar a conocer las condiciones climaticas e
hidrolégicas del entorno afectado por las obras. Este se orientara a la definicion de los principales
rasgos climaticos de la zona. Basandose en ellos, el Contratista establecerd la incidencia que tendra
el clima en la obra, mediante el cdlculo de los coeficientes medios de aprovechamiento de dias
laborables para la realizacidn de las principales unidades de obra, asi como la definicién de los indices
agroclimaticos que serviran de partida para el disefio de las plantaciones a realizar en la obra. Este
estudio deberd servir de apoyo al proyecto de la sefalizacion y a la definicion del plan de
mantenimiento de la carretera durante su explotacion.
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El Anejo hidroldgico tiene por finalidad, previo analisis del régimen de precipitaciones y del resto de
las caracteristicas hidroldgicas de la zona objeto del Proyecto, determinar los caudales de infiltracidn
del tunel o los caudales generados en las cuencas interceptadas por la traza en las zonas en que ésta
transcurra en superficie.

7.6.4.1. Climatologia

7.6.4.1.1. Datos de partida

El Contratista consultard las publicaciones existentes, tanto del Ministerio de Fomento como de la
Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET.), o cualquier otro organismo, en lo referente a los datos
climaticos de la zona. En el caso de que la obra esté situada en un lugar donde algunos de los datos
recogidos en dichas publicaciones no sean representativos por estar basados en estaciones
climatolégicas alejadas de la traza, se elaborara un estudio especifico partiendo de los datos
disponibles en AEMET. Sera preceptiva la incorporacidon de los datos originales suministrados, asi
como el proceso seguido para su seleccidn, en el que se tendrdn en cuenta condiciones de proximidad
a la traza, nimero de afios con datos completos y altitud de la estacion de registro. Se elaborara un
cuadro resumen con las estaciones seleccionadas, con indicacién expresa del cddigo de identificacion,
cuenca hidrografica en la que se localiza, tipo de estacion (pluviométrica, termopluviométrica,
etcétera), nombre, coordenadas, altitud, nimero de afios con datos y nimero de afios con datos
completos. Ademas, sobre un plano a escala adecuada, se reflejara la posicidn de dichas estaciones,
indicando su nombre y cédigo, asi como la traza objeto del Proyecto.

7.6.4.1.2. Contenidos minimos

El Contratista deberd estructurar los trabajos en tres apartados:
- Obtencién, mediante estudio estadistico, de las principales variables climaticas.
- Clasificacion e indices climaticos.

- Determinacion del nimero de dias aprovechables en la ejecucién de las obras. Dentro del
apartado de las variables climaticas, se obtendran las siguientes:

e precipitacion media mensual y anual;
e precipitacion maxima en 24 horas (por meses y anual);

e precipitacion maxima mensual;
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numero de dias de lluvia;

numero de dias de nieve;

numero de dias de granizo;

numero de dias de tormenta;

numero de dias de niebla;

numero de dias de rocio;

numero de dias de escarcha;

temperatura media mensual y anual;

temperatura media de las minimas (mensual y anual);
temperatura media de las maximas (mensual y anual);
temperatura minima absoluta (mensual y anual);
temperatura maxima absoluta (mensual y anual);
oscilacion de las temperaturas extremas medias mensuales;
oscilacion verano-invierno de las temperaturas medias;
oscilacion maxima de las temperaturas;

humedad media relativa;

evaporacién media diaria;

numero medio anual de dias de sol;

numero medio anual de dias despejados;

numero medio de dias con heladas;

analisis de los vientos dominantes (direccidn, recorrido, velocidad, etcétera).
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Siempre que sea posible se presentardn los resultados en forma de graficos con la especificacién de
los valores mas representativos. En el apartado de clasificacidon e indices climaticos, se obtendran los
usuales (Aridez de Martonne, termo-pluviométrico de Dantin-Revenga, pluviosidad de Lang,
clasificaciones agroclimaticas de Képpen o Papadakis, etcétera) que hacen referencia a la influencia
del clima sobre la vegetacion y los cultivos. Se incorporaran los diagramas ombrotérmicos de Walter-
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Gaussen, de cada una de las estaciones seleccionadas, donde queden reflejados los periodos secos y
himedos a lo largo del afo.

7.6.4.2. Hidrologia

El objetivo fundamental de los trabajos de hidrologia es garantizar la continuidad de los cauces
naturales interceptados por la linea en sus tramos superficiales si los hubiese, mediante su eventual
acondicionamiento y la construccién de obras de drenaje transversal o puentes. Por otro lado, junto
con los estudios geoldgicos llevados a cabo, la localizacidn de las masas de agua existentes en el
terreno interceptadas por la traza para el correcto disefio de tunel y estaciones, determinacion de los
caudales de infiltracion y dimensionamiento de los elementos de drenaje y evacuacién necesarios
para un correcto funcionamiento de la infraestructura.

El Anejo de hidrologia incluira una descripcion general de la hidrologia de la zona, sobre la base de
los datos basicos, de la recopilaciéon de nuevos datos que permitan el nivel de detalle necesario para
el disefio constructivo de la alternativa seleccionada y las visitas realizadas a la traza, con
especificacién de los cursos de agua atravesados, surgencias, aguas subterraneas, manantiales,
pozos, etcétera, que afecten directa o indirectamente a la traza.

Ademas de los datos pluviométricos de la Agencia Estatal de Meteorologia, que deberan tener el
mismo tratamiento descrito para los datos climatoldgicos, se deberdn mantener los contactos
necesarios con los organismos afectados (Confederaciones Hidrograficas o administracion hidraulica
competente) para recabar la informacién disponible (aforos de cursos de agua, localizacion de
acuiferos, zonas inundables, deslinde de dominio publico hidraulico), asi como los condicionantes que
afectaran en el disefio posterior de las obras de drenaje necesarias o interferencias con otros
proyectos en desarrollo.

El Contratista debera analizar los datos obtenidos y adaptar el disefio de la infraestructura de manera
gue cumpla con los objetivos indicados.

7.6.5. Trazado

En Contratista debera calcular los parametros de la alternativa de trazado seleccionada, teniendo en
cuenta los condicionantes tanto externos (topografia del terreno, infraestructuras y servicios
existentes...) como funcionales, de acuerdo a los criterios y especificaciones técnicas de la Red de
Metro de Madrid.

El trazado se establecera a escala 1:500 y tendrd en cuenta los siguientes condicionantes:
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7.6.5.1. Trazado en planta

El trazado en planta se resolvera con radios iguales o superiores a 300 m., pudiendo reducirse en
casos excepcionales. Las alineaciones rectas o curvas se acordardn con clotoides de longitud tal que
permitan la transicion al peralte con una rampa no superior a 1,5 mm./m.

Donde se dispongan diagonales, se proyectaran tramos rectos.

7.6.5.2. Trazado en alzado

La rasante de la variante se concretara con rampas o pendientes iguales o menores a 35 milésimas
llegando excepcionalmente a 40 milésimas y los parametros de los acuerdos (Kv) iguales o superiores
a2.000 m.

Ademas, las estaciones deben estar en horizontal y su alineacidn ha de ser recta.

7.6.5.3. Peralte y aceleracién sin compensar

Estos pardmetros se obtendran a partir de las férmulas siguientes:
h=11,9x V¥/R a=(V?/12,96) x ((R-h)/153,42) siendo:
h= Peralte en mm.< 150 mm.
V= Velocidad segun el grafico de marcha en Km./h.
R= Radio de la curva circular en m.> 300 m. (Excepcionalmente > 250 m).
a= Aceleracién sin compensar = 0. En casos excepcionales podra llegar hasta 0,065 g.

Y = Variacién de la aceleracién en la transicién < 0,17 m/s?/s. En casos excepcionales se podra
llegar a 0,20 m/s%/s.

Los parametros anteriores podrdn ser adaptados en aquellos casos en que se considere preciso por
la Direccion del Contrato por circunstancias especiales, debiendo el Contratista adoptar los que se
determinen finalmente.

Durante la fase de proyecto deberan confrontarse los estudios efectuados en gabinete en la traza
sobre el terreno, para lo cual el Contratista debera realizar los trabajos de replanteo que sean
precisos.
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7.6.6. Infraestructura de la Linea

El Contratista deberd realizar los trabajos de cdlculo y disefio que permitan definir todas las obras de
infraestructura necesarias para la puesta en servicio de la linea y con el grado de detalle necesario
para hacer posible la ejecucién de las obras objeto del presente Pliego.

El Contratista estudiard y definird con todo detalle las diferentes obras que configuran la
infraestructura de la Linea proyectada incluyendo tuneles, estaciones, cocheras, pozos de ventilacidn,
pozos de bombeo, obras para las subestaciones, asi como la interferencia con otras obras, afecciones
de servicios y su reposicion, asi como las edificaciones colindantes y las actuaciones encaminadas a
preservarlas de asientos inadmisibles.

El disefio de los tuneles incluira los siguientes aspectos:

- El trazado, incluyendo ademds de la geometria en planta y alzado, la localizacidn de las boquillas
y las obras complementarias correspondientes a éstas, asi como otros elementos del tunel (pozos
de ventilacidn y acceso, galerias auxiliares, pozos de bombeo, etc.)

- Las secciones constructivas a utilizar, con definicién y calculo de los sostenimientos provisionales
y definitivos, previsién de inyecciones (de contacto, consolidacién e impermeabilizacidon),
disposicion y tipos de juntas, elementos de drenaje e impermeabilizacion, etc.

- Los procedimientos constructivos, incluyendo:

Los métodos de perforacidn que se estimen mas adecuados, la secuencia de operaciones a utilizar
para cada seccidn tipo y la metodologia a aplicar en el paso de zonas. Se estudiara la repercusion
contractual de estos aspectos de forma que puedan tenerse en cuenta en la posterior licitacion y
contratacidon de las obras. Se estudiara la localizacidn de frentes de ataque y sus pozos y rampas
de acceso y pozos de ataque.

- El control durante la ejecucidn, definiendo las medidas de comprobacidn a adoptar y la
instrumentacidn necesaria (sondeos en avance, testificacién geomecdanica, microsismica, medidas
de convergencias, ensayos de arrancamiento en bulones, células de presidn, extensdmetros, etc).,
todo lo cual serd adecuadamente valorado.

- La previsién y estudio de las superficies para instalaciones de obras y su ubicacion mas adecuada.
Se indicaran los valores previsibles segun célculo de las medidas que lo permitan, como asientos,
movimientos, tensiones, etc., de manera que sean faciles de contrastar con los resultados que se
obtengan durante la ejecucion.

- La seguridad en la construccién, definiendo las normas a seguir durante la misma, con indicacion
de los medios y dispositivos que se utilizaran y el detalle de los puntos caracteristicos a comprobar
expresamente. Se prestard especial atencién a la definicion de procedimientos y fases de
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construcciéon con la elaboracién de planos de construccidon que reflejen las hipétesis de célculo
establecidas.

Todos los aspectos referentes al disefio de tuneles quedardn reflejados de forma especifica en el
correspondiente anejo o anejos del Proyecto, salvo el relativo a la seguridad, el cual quedara
incorporado al Estudio de Seguridad que se redactara conjuntamente para la totalidad del Proyecto.

Se deberd dar cumplimiento a lo establecido “la instrucciéon para el proyecto, construccidn y
explotacién de obras subterrdneas para el transporte terrestre promovidas por la Comunidad de
Madrid”.

7.6.6.1. Estaciones

De acuerdo con lo establecido en el punto 7.3, la ampliacidn de la linea contara con las siguientes
estaciones:

- Estacion de intercambio con la linea 3 de metro de Madrid.

- Estacidon en Atocha Renfe, que permitira el intercambio con la linea 1 de metro y con
cercanias.

- Estacion en Conde de Casal, donde se proyectard una nueva estacién intercambiador, que
permita el transbordo con la linea 6 de metro y el alojamiento de una nueva terminal de
autobuses interurbanos.

Se proyectardn, de manera adicional a las ya descritas, dos estaciones intermedias de acuerdo a los
resultados del estudio de demanda.

Los elementos que se agrupan en este epigrafe se consideran partes integrantes de las estaciones y
se proyectaran con arreglo a los criterios funcionales de la red de Metro de Madrid. De igual modo,
serd necesario proyectar en la estacién de Conde de Casal un espacio para alojar una nueva terminal
de autobuses, que considerara parte integrante de la estacion, y que se proyectara de acuerdo a los
criterios funcionales de los Intercambiadores de transporte publico del CRTM.

En todo momento se tendra presente la aplicacidon de la normativa de accesibilidad y Supresion de
Barreras Arquitectdnicas y el Cédigo Técnico de la Edificacion y cualquier otra legislacion vigente de
aplicacion en la materia.

El Contratista debera realizar el dimensionamiento de las areas de transito de viajeros teniendo en
cuenta el nimero previsible de viajeros que circulen por ellas (obtenidos a través de los estudios de
demanda realizados) de acuerdo a los criterios de disefio de la Red Metro de Madrid, debiendo éstas
dimensiones sera aprobadas por la Direccién del contrato.

El contratista estudiara y disefiara los siguientes elementos:

33



Direccién General de Carreteras e Infraestructuras
CONSEJERIA DE TRANSPORTES,
VIVIENDA E INFRAESTRUCTURAS

Comunidad de Madrid

7.6.6.1.1. Accesos

Se ubicaran de forma que la entrada al vestibulo sea lo mds directa posible, evitdndose todo camino
redundante. Con caracter general, los accesos dispondran de escaleras mecdnicas de bajada y subida
y de escalera fija.

Las dimensiones y resto de caracteristicas del disefio del acceso en superficie, sus pasillos de conexién
con el vestibulo de la estacién y todo el resto de elementos necesarios (escaleras fijas, foso de
escaleras mecanicas, puertas cortavientos, cancela, carpinteria metalica...) seran acordes con los
criterios y estandares de Metro de Madrid, debiendo ser aprobadas por la Direccion del contrato.

Deberd estudiarse la urbanizacién de la superficie de manera que se integren los nuevos accesos en
la via publica.

7.6.6.1.2. Cafones

Las dimensiones seran acordes con los criterios y estandares de Metro de Madrid, debiendo ser
aprobadas por la Direccion del contrato y dependeran, fundamentalmente del flujo de viajeros y de
la necesidad de disposicidn de escaleras mecdnicas o pasillos rodantes.

7.6.6.1.3. Vestibulos

Las dimensiones seran acordes con los criterios y estandares de Metro de Madrid, debiendo ser
aprobadas por la Direccién del contrato y dependeran no solo de los flujos de viajeros previstos para
cada uno de ellos, sino también factores estéticos y funcionales. Por tanto, contaran con la superficie
necesaria para ubicar ademds de los elementos de control de viajeros, (taquillas, maquinas
expendedoras de billetes, torniquetes, pasos enclavados de accionamiento electromagnético y célula
fotoeléctrica, etc...), aseos y vestuarios masculinos y femeninos para uso de los agentes de la
Compaiiia y cuarto de control de estacion. Si el flujo esperado de viajeros lo justifica, se reservara
espacio para locales comerciales. Los aseos tendran ventilacién al exterior.

El cuarto de control de estacion serd dimensionado para albergar los medios necesarios para el
control de todos y cada uno de los elementos que componen la estacidn, tales como monitores de
circuito de television, control de la megafonia, central telefdnica, cuadro de alarma y control de
escaleras mecanicas, cuadro sindptico del funcionamiento de los ventiladores y en su caso de bombas
de agotamiento de agua, control de alumbrado del tunel, etc...

La superficie destinada a locales comerciales podra variar dependiendo de la importancia de los flujos
de viajeros previstos.

7.6.6.1.4. Andenes
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Los viajeros se reparten en dos zonas claramente diferenciadas, una de espera y circulacidon de
viajeros y otra de seguridad, constituida con material antideslizante y de distinto color que el resto
de la plataforma para su perfecta diferenciacién.

En estas zonas se situardn las siguientes areas de servicio:

-Cuarto de transformacion (en andén via ll).

-Cuarto de enclavamiento.

-Cuarto de comunicaciones.

-Cabina de andén (en el centro del andén de via | en finales de linea).
-Cuarto de limpieza y fuentes de agua (ambos andenes).

-Cuarto de PCI (en andén via Il).

El cuarto de PCl estara ubicado lo mds proximo posible al cuarto de transformacién y dispondra de
toma de agua potable y desaglie.

En los cuartos de limpieza se instalara un grifo y una pileta con desagtie.

Los cuartos para conductores estardn ubicados en las estaciones terminales o en aquellas que se
establezca ruptura de frecuencia, disponiéndose uno en cada andén de dichas estaciones. Estos
cuartos se destinaran uno a permanencia de conductores ubicado en el pifidn y el otro, también en
pifidn, a servicios, con dos mingitorios y un lavabo.

Los cuartos tendrdn la disposicién y dimensiones minimas que permitan su funcionalidad de acuerdo
a los criterios y estandares de Metro de Madrid, debiendo ser su distribuciéon aprobada por la
Direccién del contrato.

7.6.6.2. Tunel

El Contratista debera disefiar la seccidn del tunel teniendo en cuenta la normativa técnica vigente en
la materia, asi como los condicionantes siguientes:

7.6.6.2.1. Secciones

La geometria del trazado asi como los galibos cinematicos del material mévil tipo de la linea, la linea
aérea, la distancia de resguardo minimo a obstaculos (semaforos, tendido de cable, etc.), seran los
elementos a tener en cuenta a la hora de disefiar la seccion del tunel, tanto en via sencilla como en
via doble.

Igualmente, se tendran en cuenta las tolerancias de construccion.
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La relacién entre los radios de curvatura, peraltes, entrevia, distancias minimas de los galibos a los
paramentos y descentramiento del eje del tinel se calcularan en el desarrollo del proyecto a partir
de los datos aportados por la Direccion del contrato de acuerdo a los criterios de Metro de Madrid.
Se prestara especial atencidn a los galibos geométricos en aquellas zonas donde se dispongan
aparatos de via, que son, igualmente, objeto de presente proyecto.

7.6.7. Superestructura de via

El contratista disefiara la plataforma de via (teniendo en cuenta los elementos de drenaje necesarios
en funcién de los estudios hidroldgicos realizados) y el resto de la superestructura, definiendo todos
sus componentes: traviesas, tipo de sujecion, carriles y aparatos de via precisos para la correcta
explotacién de la linea. También deberd definir el procedimiento constructivo que resulte mds
conveniente para su correcta ejecucion.

Se definiran los materiales a utilizar y la seccidn tipo, de la que se generaran los oportunos planos
que se incluiran en el documento del planos del Proyecto.

El disefo se realizara de acuerdo a las especificaciones de disefio del Metro de Madrid. El Proyecto
incluird el Pliego de Condiciones con el que el contratista deberd realizar la topografia del tunel y la
via, una vez montada ésta.

7.6.8. Instalaciones y Equipos

Los trabajos de disefio de las instalaciones y equipos precisos se limitaran a aquellos requeridos por
la infraestructura de la Linea, el equipamiento de los pozos de bombas si los hubiese y a la instalacién
de alumbrado del tunel y a la infraestructura de via, quedando excluidos todos los otros equipos
necesarios para la explotacion del sistema, como electrificacién de traccion, sefializacién, instalacion
de expedicion y control de billetes, aparatos de ventilacion, subestaciones de transformacidn, etc

Para la realizacion de este proyecto sera preciso estudiar los equipos necesarios para la correcta
explotacién de la linea, entre ellos el Puesto de Control de la Estacidn, taquillas, torniquetes y
billeteras en vestibulos, escaleras mecanicas, ventilacion, subestaciones, centros de transformacion,
sefializacion y enclavamientos, drenaje, iluminacidn, distribucion de energia, etc. de forma que se
pueda disefiar y realizar la infraestructura necesaria para su posterior instalacién. No es pues, objeto
de este Contrato el proyecto de las instalaciones y equipos mencionados, pero si todas las obras de
infraestructura necesarias para su instalacién. Si son objeto del presente proyecto la arquitectura y
acabados de la estacién, iluminacidn, drenaje, cuadros eléctricos y tomas eléctricas, drenaje,
saneamiento, acometidas, red de agua, proyecto de accesibilidad, bombeo, etc.

Algunas de las infraestructuras a considerar, por su especial importancia, se especifican a continua-
cion:
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7.6.8.1. Infraestructura de la Ventilacidn

La obra civil que se proyecte habra de ser homogénea con la existente, por lo que se disefiaran dos
pozos de impulsién y compensacidn, uno por pindn, en las estaciones y otro de aspiracién en cada
interestacion.

Esta obra civil comprende la galeria de conexién con el tunel donde se colocardn los ventiladores y
silenciadores asi como los cuadros eléctricos y elementos de control, el propio pozo de ventilacidony
la rejilla superficial. Los pozos de inmisidn deberan conectarse con las estaciones préximas, si fuera
preciso mediante su correspondiente galeria.

Todas las galerias tendrdn unas dimensiones tales que permitan tanto contener los equipos que resul-
tan del calculo de la ventilacion como permitir el desenvolvimiento de forma ergondmica perfecta de
los operarios que tengan que realizar las tareas de mantenimiento de estas instalaciones.

Junto a las galerias de conexién en interestacién y con acceso desde ella y desde el tunel, se proyec-
taran los correspondientes cuartos de transformacién que alimenten los ventiladores y el resto de las
instalaciones.

Los pozos de ventilacion tendrdn seccién rectangular y dimensiones tales que el aire extraido no
supere las velocidades maximas que se determinen por la Direccion del contrato en funcién de los
criterios y normativa existente. Estos pozos dispondran de una escalera perimetral que permita la
salida al exterior desde la galeria. Esta se proyectara en un material durable y que no disminuya en
forma apreciable la seccién util.

En superficie los pozos dispondran de la rejilla de cierre homologada de acuerdo con los planos de
Metro. En todos los casos se deberan dimensionar las rejillas y estructuras que las sustentan para
carga de vehiculos.

En toda la obra civil proyectada: galerias, pozos, cuartos de transformacién, se considerara el sistema
adecuado de impermeabilizacidn y drenaje que evacue todas las aguas superficiales y de filtracién a
la cuneta central del tunel.

En las cocheras debera asimismo disefiarse la infraestructura para alojar los elementos de ventilacién
necesarios.

7.6.8.2. Linea aérea. Condicionantes de la infraestructura

La instalaciéon de Linea Aérea necesita disponer de un nicho por estacidn para alojamiento del seccio-
nador correspondiente.
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Estard ubicado normalmente en el tunel a nivel de carriles, préximo unos 9,5 m. a cualquiera de los
pifiones de la estacidn y del paramento de la via, opuesto a donde estan situadas las cabinas de an-
dén.

En el caso de las estaciones donde haya de situarse una Subestacién proxima, el seccionador y por
tanto su nicho, debe estar en el Pindn mas préximo a la desembocadura de la galeria de cables de la
Subestacion.

7.6.8.3. Drenaje y pozos de bombeo

Se contemplard el drenaje longitudinal del tinel y la evacuacion del agua en los puntos bajos del
trazado y los pozos de bombeo que se precisen.

La instalacién en pozos de bombas se situa en los puntos bajos de la linea donde no hay colectores
de desaglie por debajo de la misma. El proyecto deberd contemplar la instalacion del equipo
mecdanico asi como su alimentacién hasta la entrada en servicio del tramo.

Se deberd practicar un acceso directo e independiente desde la calle hasta el lugar donde se instalen
las bombas. Todo segun las especificaciones de Metro de Madrid.

7.6.8.4. Alojamiento de subestaciones eléctricas

Deberdn tener acceso directo desde el exterior y una galeria de conexidn con el tinel de linea.

7.6.8.5. Evacuacion de emergencia

De acuerdo con el sistema de evacuacion de emergencia de viajeros en tunel que resulte necesario
de acuerdo a la normativa vigente, el Contratista debera proyectar la infraestructura necesaria para
su implantacion (sobreancho en tunel, acceso directo al exterior desde el tunel, galeria paralela de
evacuacion, alumbrado, etc.)

7.6.8.6. Saneamientos y abastecimientos

7.6.8.6.1. Estaciones

El abastecimiento de agua potable se realizara mediante tantas acometidas como vestibulos tenga la
estacion, proyectandose al efecto, una arqueta para alojar la llave general de paso, provista de puerta
con cerradura y empotrada en el paramento del vestibulo.
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Se considerara la instalacion de Columna Seca, de acuerdo con las especificaciones de Metro de Ma-
drid.

En todos los pasillos de acceso al vestibulo y andenes y con la separacion adecuada se instalaran
bocas de riego de enchufe rapido también empotradas en los paramentos y dotadas de puertas con
cerraduras.

Las aguas residuales de los aseos, vestuarios y cuarto de limpieza, se conducirdn mediante tuberia
dimensiones suficientes a una arqueta y desde ella, y con tuberia de fibrocemento y las arquetas
necesarias, al colector general mas préximo mediante bombeo o por gravedad.

En los puntos bajos de los pasillos se colocaran rejillas o arquetas sifdnicas para evacuar el agua que
se pudiera acumular: ésta y la de los desagiies de los fosos de las escaleras mecanicas se dirigiran
cuando sea posible, al sistema de saneamiento antes citado.

El agua proveniente de las filtraciones y del baldeo de los andenes se desaguara, mediante la red
adecuada, a la cuneta central de la entrevia.

Se proyectard ademas de la cuneta central, cubierta con un entramado metélico, dos laterales
adyacentes a los andenes y que desagiien a ella.

7.6.8.6.2. Tunel

A lo largo del tunel, tanto en el de interestacién como en el de estacidn, el Contratista incluira en el
proyecto una cuneta longitudinal que, discurriendo por el eje de la contrabdveda recoja todas las
aguas de filtraciones y las provenientes de baldeos de andenes y cafiones. Esta cuneta desaguara en
un colector general instalado bajo la cuneta, del diametro que resulte del calculo de los caudales a
desaguar, mediante las correspondientes arquetas.

Este colector desembocara en los pozos de bombeo ubicados en los puntos bajos del trazado.

7.6.9. Alumbrado de tuneles

El Contratista proyectara una linea de alumbrado con ldmparas fluorescentes segun especificaciones
de Metro y una linea de fuerza con enchufes para conexion de herramientas de trabajo, ambas lineas
alimentadas desde los cuartos de transformacién de las estaciones. Se incluira el alumbrado de los
cafiones de acceso a las salidas de emergencia.
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7.6.10. Calculos realizados por ordenador

Los cdlculos realizados con ordenador deberan adecuarse a las especificaciones siguientes:
1.- Informacién sobre el programa de ordenador:
e  Descripcion de los problemas a resolver por el programa.

e Descripcidon de las notaciones, abreviaturas, unidades y simbolos utilizados. Fecha del
programay nombre.

e  Hipdtesis hechas en el problema planteado y simplificaciones admitidas para acomodar al
programa, o para hacer posible el calculo electrdnico.

e Constantes de disefio y ecuaciones usadas en el programa.

e Distincion clara entre los datos de entrada y calculos en el programa.

e Diagrama general y detallado y descripcion escrita, paso a paso, de todos los calculos.
¢ Nombre comercial del centro que ha efectuado el trabajo.

2.- Criterios de proyecto usados, especialmente diagramas o croquis que muestren las condiciones
de carga y estructura supuestas, incluido su predimensionamiento.

3.- Se proporcionaran las hojas del ordenador (como parte de los calculos del Proyecto), que
cumplirdn lo siguiente:

e  Estaran numeradas e incluidas en un indice.

e Constara la firma del Ingeniero responsable y el sello de la empresa contratistaa en el
indice de hojas, en la relacion de datos de entrada y, al menos, en una hoja de salida.

e SeIncluird una leyenda de los términos y abreviaturas usados.

e Contardn con la correspondiente explicacion los listados de resultados ofrecidos por el
ordenador.

4.- Interpretacién de resultados, determinando si los calculos se ajustan al problema y cumplen con
las Instrucciones y normas aplicables en cada caso. Ademas, indicacidon de controles al programa,
resultados intermedios importantes y de comprobacidn, ademas de los resultados finales. Calculos
manuales para los anadlisis no cubiertos por el programa. En ningln caso se omitiran las unidades
empleadas y su signo.
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7.6.11. Integracion ambiental

Se redactard el Estudio de Integracién Ambiental y Paisajistica del Proyecto de acuerdo a las
prescripciones que indique el Organo Ambiental en su informe ambiental o, en su caso, en la
Declaracién de Impacto Ambiental, debiéndose proyectar las medidas preventivas y correctoras de
la incidencia de las obras proyectadas, tanto en la fase de construccién, como en la de explotacion,
de manera que se consiga la integracién ambiental de la linea y la reduccién de los impactos.

7.6.12. Coordinacion con otros organismos

Durante la redaccién del Proyecto se establecerdn contactos con todos aquellos organismos,
entidades y empresas concesionarias de servicios que sea preciso, bien sea por resultar directamente
afectados por la ejecucion de las obras, o bien por disponer de informacidn de utilidad referente a la
zona objeto de estudio. Dichos contactos requeriran la aprobacion previa y expresa del Director y se
formalizaran, en todo caso, por escrito. En consecuencia, el consultor no podra ponerse en contacto
con Ayuntamientos, organismos, entidades, etc., en cumplimiento de las prescripciones sefialadas en
el presente Pliego, en tanto no disponga de la pertinente orden formulada por el Director. A tales
efectos, la Administracion otorgard al consultor las credenciales precisas para contactar y obtener la
informacidn necesaria para el correcto y adecuado disefio de las obras proyectadas.

Serd de especial importancia la coordinacidon con aquellos organismos propietarios o gestores de
todas aquellas infraestructuras que pudiesen resultar afectadas por la actuacién.

También se debera investigar, a través de las pertinentes consultas, la posible existencia de planes o
proyectos de infraestructuras futuras cuyo disefio y ejecucion deba compatibilizarse con el disefio de
la prolongacion de la linea 11. En particular, debera mantenerse contacto con el Ministerio de
Fomento y el ADIF en relaciéon a la actuaciéon de ampliacion de la estacion de Atocha y con el
Ayuntamiento de madrid en relacion a Calle 30.

Entre otros que resultasen necesarios, se establecerd contacto con los siguientes Organismos y
Entidades:

- Canal de Isabel Il
- Confederaciones Hidrograficas o Administraciones hidraulicas competentes.

- Sesolicitara informe favorable de la Direccién General de Patrimonio Cultural de la Consejeria

de Presidencia, Justicia y Portavocia del Gobierno.
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Ayuntamiento de Madrid. Se obtendra informacién relativa al Planeamiento urbanistico
vigente, relacién de titulares, bienes y derechos afectados, problemas de comunicacién entre
ambas margenes de la carretera, servicios municipales afectados, etcétera;

Ministerios afectados, y en especial el de Fomento.

Entidades y empresas relacionadas con servicios publicos: Se recabara informacion relativa a
la localizacidn, identificacidn y reposicion de servicios y servidumbres afectadas, incluyendo
su valoracién correspondiente. Se debera contactar con:

- Titulares de redes e instalaciones de telefonia: Telefénica; Orange; Vodafone; ONO;
Jazztel, etc.

- Sociedad Estatal Correos y Telégrafos.

- Titulares de redes de transporte y distribucién de energia eléctrica: Red Eléctrica de
Espafia y companias distribuidoras de energia eléctrica.

- Titulares de gaseoductos: Enagads S.A., y resto de empresas transportistas y
distribuidoras de gas natural.

- Titulares de oleoductos: Compaifiia logistica de hidrocarburos (CLH).
- Administrador de Infraestructuras ferroviarias (ADIF).
- Entidad Estatal de Suelo (SEPES).

- Organismos titulares de redes de transporte de agua para abastecimiento de
poblaciones o riego.

Administraciones titulares de otros viales, carreteras y vias pecuarias interceptadas
(Comunidades auténomas, diputaciones provinciales, ayuntamientos, etc.): se recabara
informacién relativa a las caracteristicas de trafico, y actuaciones previstas en las mismas,
con objeto de tenerlo en cuenta en el disefio de intersecciones, enlaces y reposiciones;
solicitdndose informe favorable entre otros del Area de Vias Pecuarias de la Direccién General
de Agricultura y Ganaderia de la Consejeria de Medio Ambiente, Administracién Local y
Ordenacién del Territorio.

Agencia Estatal de Meteorologia: Se obtendran los datos climaticos de la zona objeto de
estudio;

Centro de Estudios Hidrograficos: Se obtendran datos hidroldgicos y de aforos relativos a los
cursos de agua importantes;

Entidades relacionadas con el cumplimiento de las condiciones de la Declaracidn de Impacto
Ambiental: Departamentos de medio ambiente y Patrimonio de las comunidades auténomas;
confederaciones hidrograficas; patronatos de parques nacionales; etc.
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En el Anejo correspondiente se incluird la documentacién correspondiente a los contactos
establecidos.

7.6.13. Reposicion de servicios afectados

En base a las consultas establecidas y al inventario y levantamiento realizado, el Contratista estudiara
y definira las obras necesarias para la reposicion de los servicios afectados, temporal o
permanentemente, por la nueva linea proyectada.

Ademas de la realizacién de los planos de coordinacién que fueran necesarios, se realizaran los pro-
yectos de reposicidon necesarios, segregados por Companiias y organismos, debiendo el Consultor
definir las soluciones a adoptar en cada caso de acuerdo con los respectivos agentes. El proyecto de
estas reposiciones figurara en el anejo de Reposicion de Servicios del Proyecto, y su presupuesto se
integrara en el de ejecucién material del Proyecto.

El Consultor estudiara, igualmente, las obras o desvios provisionales asi como la organizacion de la
obray los servicios auxiliares necesarios para limitar al maximo las afecciones a la actividad ciudadana
normal vigente antes de las obras y definir, de acuerdo con las autoridades correspondientes, las
soluciones mas adecuadas en cada caso.

A continuacidn se define a grandes rasgos el procedimiento a seguir por el contratista:

7.6.13.1. Disefio de reposiciones

Una vez localizados e identificados, se realizard, en los casos en que la reposicidén lo requiera, un
levantamiento topografico local en el entorno del punto de intercepcidn, determinando con exactitud
las coordenadas y cotas de los diferentes elementos del trazado afectado (postes de apoyo, tendidos
aéreos, arquetas de registro, etcétera). Toda la informacidn anterior se reflejara sobre planos de
planta y alzado a escala adecuada, los cuales seran remitidos a la Entidad o Empresa propietaria o
concesionaria del servicio en cuestién, recabando informacidén relativa a los condicionantes
existentes y caracteristicas técnicas que deben cumplir las obras de reposicion.

El contratista deberd elaborar el proyecto de reposicion de cada uno de los servicios afectados en

colaboracidn con la propia compaiiia gestora o el propietario del servicio afectado. En cualquier caso,
la solucién adoptada deberd contar con la aprobacién de la Entidad o Empresa titular del servicio en
cuestion, y con la conformidad del Area encargada de los trabajos.
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En el caso en que la solucidon adoptada no pueda ser definida con antelacidn a la ejecucion de las
obras, o no cuente con la aprobacion final de la Entidad o Empresa titular del servicio en cuestién
porque requiera de condiciones especiales o los trabajos deban, por razones de seguridad del
personal y garantia del servicio, ejecutarse por la propia compafia y por ello no sea posible su
definicidn exacta, se realizara una estimacién y valoracién del disefio de la reposicion.

7.6.13.2. Definicidn y valoracion de las reposiciones en los documentos contractuales del
proyecto

Toda la informacién recogida y proyectada, relativa a los servicios afectados, se sintetizara en unas
fichas resumen que se incorporardn al Anejo “Reposicién de Servicios”, con independencia del resto
de la documentacién (Planos, comunicaciones, etc.) general y justificativa de los servicios afectados
por las obras.

Los planos integrantes de los distintos proyectos de reposicion de servicios pasaran a formar parte
de los planos del Proyecto.

El PPTP del Proyecto incluird la definicidn exacta de todas y cada una de las unidades de obra
necesarias para la ejecucidn material de las restituciones proyectadas, las especificaciones de calidad
que deben de cumplir los materiales empleados, asi como la forma de medicién y abono, haciendo
referencia expresa a los precios del Cuadro de Precios N2 1 que sean de aplicacién en cada caso.

El Cuadro de Precios N2 1 deberad incluir los precios unitarios de ejecucion material correspondientes
a todas y cada una de las unidades de obra incluidas en los proyectos de reposicidn de servicios. El
Cuadro de Precios N2 2 reflejara su descomposicion reglamentaria correspondiente.

Los distintos presupuestos de reposicién de cada uno de los servicios afectados se incorporaran como
presupuestos parciales dentro del Capitulo General de Reposicidn de Servicios, cuyo importe total se
incorporara al resto de los capitulos del Presupuesto de Ejecucién Material del Proyecto.

El Estudio de Seguridad y Salud del Proyecto recogerd las actuaciones necesarias en esta materia que
estén contempladas en los proyectos de reposicion.

En el caso en que la solucidon adoptada no pueda ser definida con antelacion a la ejecucion de las
obras el presupuesto estimado se derivara de la elaboracién de una separata de reposicion del
servicio afectado en la que se incluira la definicién de la reposicion mediante la descripcidn de los
trabajos, los planosy la valoracion mediante un presupuesto. El Director del proyecto determinara el
modo de incluir el presupuesto en el Proyecto en funcidn de la situacién concreta.
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7.6.14. Planeamiento urbanistico

Se analizard la informacidn recopilada relativa al planeamiento urbanistico y se indicara su adaptacion
al mismo, plasmandose en mapas a escala suficiente para comprobar la situacion relativa entre las
zonas de afeccién del trazado propuesto y el alcance previsto para las zonas de urbanizado, etc. de
acuerdo con el planeamiento urbanistico vigente.

Se incluird en el Anejo correspondiente toda la documentacién e informes generados en las consultas
con el Ayuntamiento en relacién a este aspecto.

Igualmente, se analizara con suficiente grado de detalle la localizacién y determinaciones aplicables
a usos tales como centros hospitalarios, equipamiento docente u otros andlogos, que pudieran
plantear exigencias especificas en cuanto a limitacién de ruidos y vibraciones, accesos, etc., y en
consecuencia, requerir la adopciéon de medidas especiales en el proyecto para hacerlo compatible
con ellos.

A la documentacién integrante del Proyecto incorporara como Anexo el planeamiento vigente, tanto
escrito como grafico, y tendra en consideracidn, en lo que procedan, las determinaciones recogidas
en el mismo.

7.6.15. Expropiaciones

El Anejo de Expropiaciones tiene por objeto definir con toda precisién posible los terrenos cuya
obtencidn sea estrictamente necesaria para la correcta ejecucion de las obras correspondientes, asi
como la identificacidn de sus propietarios y demas titulares de derechos sobre los mismos, sirviendo
de base para el inicio de los correspondientes expedientes expropiatorios y su posterior inscripcién
en el Registro de la Propiedad.

El contratista deberd elaborar a tal efecto el Anejo de Expropiaciones, que contendra la siguiente
documentacién e informacion que deberad figurar en formato papel y soporte informatico:

7.6.15.1. Relacién de los bienes y derechos afectados, con identificacién de propietarios vy

titulares de los mismos

Toda parcela afectada por el proyecto e incluida en la relacién de bienes y derechos afectados, llevara
asociada una ficha en la que se hara constar:

e Lareferencia catastral de la parcela.
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e Los datos de inscripcidn registral de la finca o, en su defecto, la constancia de su no
inscripcion.

e La identificacion de los bienes afectados existentes en cada una de las parcelas (vallados,
muros, pozos, pequefias construcciones, cerramientos diversos, vegetacion, etc.) debiendo
sefialarse cuales van a ser repuestos tras ejecutarse el proyecto, asi como los que deban
valorarse e indemnizarse en el expediente expropiatorio.

e El aprovechamiento existente, pudiendo o no coincidir con los que figuran catastrados.

e Las caracteristicas y estado de las construcciones afectadas, croquis acotados y fotos
representativas de las mismas.

e Laidentificacion de los propietarios y demas titulares de derechos sobre la finca afectada que
debera efectuarse a partir de los datos que se obtengan de los correspondientes registros de
la propiedad, a cuyo efecto, debera solicitarse la oportuna certificacion de dominio y cargas.

En los casos de fincas no inmatriculadas debera obtenerse del Registro la correspondiente
certificacidon negativa, consigndndose en la ficha los datos de titularidad que resulten del
Catastro. En el caso de que el titular catastral sea desconocido se utilizaran todas las fuentes
de informacion posibles como Camaras Agrarias, Ayuntamientos, Comunidades de Regantes
y cualquier otro que pudiera aclarar la titularidad.

e Deberdn asimismo reflejarse los datos relativos a cultivadores, aparceros, arrendatarios e
inquilinos que se hayan podido obtener del Registro, Catastro y demas fuentes de
informacidn utilizadas.

e Tratandose de bienes o derechos titularidad de las Administraciones publicas debera
consignarse su régimen juridico. Sélo se incluiran en la relacién de bienes y derechos
afectados de expropiacién los bienes de las Administraciones publicas de naturaleza
patrimonial. Tratandose de bienes de dominio publico su inclusién en el anejo de
expropiaciones se hard a los solos efectos informativos sin que proceda el inicio de
expediente expropiatorio alguno, debiendo hacerse constar expresamente esta
circunstancia.

e Si como consecuencia de la ejecucién del proyecto resultara afectada alguna Via Pecuaria
deberdn indicarse los terrenos que son necesarios para su reposicién y representarse
graficamente de forma adecuada.

e En caso de que fuera necesario realizar ocupaciones temporales se sefialara el nimero de
meses que estd prevista su duracidn sin que quepan indicaciones imprecisas o genéricas.

Las certificaciones expedidas por el Registro de la Propiedad asi como las certificaciones descriptivas
y graficas de cada una de las fincas se incorporaran como documentacién complementaria del Anejo
de Expropiaciones.
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7.6.15.2. Representacion grafica de las parcelas afectadas

El anejo de expropiaciones debe contener la representacién grafica del trazado de la nueva
infraestructura y de su franja correspondiente de dominio publico, asi como la representacion grafica
de la afeccidon en cada una de las parcelas, sea ésta expropiacién total o parcial o consista en la
imposicion de cualquier clase de servidumbre, para lo cual deberdn generarse los planos
correspondientes, que se incluiran en el Anejo de Expropiaciones.

e Metodologia de elaboracién. La representacion grafica de la obra que se va a ejecutar se

obtendrd, siempre que sea posible, mediante la realizacién de un levantamiento topografico
sobre el terreno, en el que se detallen, entre otras cuestiones, sus caracteristicas técnicas y
escala.

En caso de discrepancia entre la realidad fisica y la cartografia catastral, que constituye la base

de referencia y a la cual se le presupone validez, debera elaborarse una representacidon grafica

alternativa (RGA), conforme a los requisitos previstos en la “Resolucidn conjunta de la Direccién
General de los Registros y del Notariado y de la Direccién General del Catastro, por la que se
regulan los requisitos técnicos para el intercambio de informacidn entre el Catastro y el Registro
de la Propiedad publicada mediante Resolucidn de la Subsecretaria de 29 de octubre de 2015”
(BOE 30 de octubre de 2015).

e Sistema de georreferenciacidn. Se utilizara como sistema geodésico de representacion el de la

cartografia catastral, que es el sistema de referencia ETRS89 (European Terrestral Reference
System 1989), empleando la Proyeccién Universal Transversa de Mercator (UTM), de acuerdo
con lo dispuesto en el Real Decreto 1071/2007, de 27 de julio, por el que se regula el sistema
geodésico de referencia oficial en Espafia.

e La delimitacidn geografica de las fincas y de sus afecciones correspondientes debera realizarse
mediante la expresién de las coordenadas georreferenciadas de los vértices del perimetro
externo (e interno si los hay) de la parcela.

e Debe contenerse en un fichero informatico en el formato GML de parcela catastral cuya
definicidn se puede obtener en la Sede Electrdnica del Catastro.

e Los datos derivados del plano georreferenciado y los datos descriptivos y de superficie de la
parcela o parcelas resultantes que consten en el proyecto deben ser coincidentes.

e Topologia. La representaciéon grafica de las parcelas debera tener una topologia de tipo recinto
en la cual no existan auto intersecciones, pudiendo tener recintos inscritos en la finca (huecos,
construcciones u otros). En el caso de fincas discontinuas se efectuara una representacion grafica
de cada una de las porciones que la compongan.
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e Precisidn métrica. Se deberd garantizar las precisiones métricas consecuentes con la metodologia
aplicada.

Si la representacion grafica deriva de un levantamiento topografico, éste debe tener una
precision tal que el error maximo sea inferior a 25 cm y que el 85% de los puntos tengan un error
maximo de 20 cm.

Cuando la representacidn grafica se realice mediante digitalizacion sobre la cartografia catastral,
la precision geométrica sera de +/- 0,20 m o de +/- 0,40 m, segln se represente sobre cartografia
catastral urbana o ristica respectivamente.

7.6.15.3.  Cartografia:

- Plano de situacidn a escala 1/50.000

- Plano catastral.

- Planos de conjunto (planta 1/5.000)

- Plano del planeamiento vigente en el Término Municipal.

- Plano de vias pecuarias si resultan afectadas y plano de reposicion.

- Plano parcelario de cada expediente expropiatorio.

- Ortofotoplanos.

- Planos de bases de replanteo y coordenadas de los limites de afeccion.
- CD con planos parcelarios en AUTOCAD y PDF.

- Planos de reposicidon tanto de la red viaria, carreteras, caminos vecinales, vias
pecuarias, asi como de todo tipo de servicios afectados (riegos, saneamientos, lineas
eléctricas, telefdnicas, gasoductos, etc.). De cada una de las reposiciones debe
aportarse plano de planta, con la situacion actual del servicio y la futura reposicion.

7.6.16. Plan de obras

Se elaborard un programa de trabajos, en cumplimiento de lo establecido en los articulos 132 del

Reglamento de la ley de contratos de las administraciones publicas (Real Decreto 1098/2001) y 123
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del Texto refundido la ley de contratos del sector publico (Real Decreto Ley 3/2011), haciendo constar
el cardcter meramente indicativo que tendra esta programacion.

El plan de trabajos se confeccionara teniendo en cuenta las actividades correspondientes a las
unidades de obra mas importantes, los equipos mas adecuados para su ejecucién y sus rendimientos
medios previsibles, asi como la ldgica del proceso de construccion de las obras. Se adjuntard un
diagrama de barras representativo del desarrollo de las obras, justificativo del plazo total estimado
para la terminaciéon de las mismas, con indicacién de las inversiones previstas en cada actividad y mes
durante todo el plazo de ejecucion.

7.6.17. Clasificacion del contratista

Se propondrad la clasificacidn exigible al Contratista para poder licitar en la contratacién de las obras
proyectadas, en cumplimiento de lo previsto en la legislacidn vigente. Se sefalaran los grupos,
subgrupos y categorias en que deban estar clasificados los contratistas que, en su dia, opten a la
adjudicacion del contrato de ejecucion de las obras objeto del proyecto, debiendo ser este extremo,
en cualquier caso, aprobado por la Direccién del contrato.

7.6.18. Justificacion de precios

El anejo de Justificacién de Precios carecera de cardcter contractual y su objeto serd acreditar ante la
Administracion la situacién del mercado y servir de base para la confeccién de los Cuadros de Precios
numeros 1y 2. En este anejo se presentara la justificacidon del calculo de los precios adoptados, las
bases fijadas para la valoracidn de las unidades de obra y de las partidas alzadas propuestas. El calculo
de precios de las distintas unidades de obra se basara en la determinacion de los costes precisos para
su ejecucion, sin incorporar, en ningun caso, el importe del IVA.

Los costes a determinar seran los siguientes:
- Directos:

- mano de obra, con consideracion del rendimiento: se calcularan los jornales por
trabajador, segun las distintas categorias, de acuerdo con lo que dispongan los
convenios colectivos provinciales vigentes del sector de la construccién;
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- materiales a pie de obra, considerando el precio de origen y los gastos de
transporte, asi como los gastos de ensayos de autocontrol a cargo del contratista de
las obras;

- maquinaria: gastos de personal, combustible, energia, etcétera, relacionados con el
funcionamiento de la maquinaria e instalaciones, considerandose el rendimiento,
asi como gastos de amortizacién y conservacién de la maquinaria e instalaciones,
indicando los costes para los diferentes tipos de maquinaria a emplear en la
ejecucién de las obras.

- Indirectos:
- oficinas a pie de obra;
- comunicaciones;
- edificios temporales;

- personal técnico y administrativo, adscrito exclusivamente a la obra y que no se
pueda asignar directamente en la ejecucion de unidades concretas;

- imprevistos.

Los costes indirectos se cifrardn en un porcentaje de los costes directos, igual para todas las unidades
de obra, que adoptara, en cada caso, el técnico autor del proyecto a la vista de la naturaleza de la
obra proyectada. El valor del porcentaje que corresponde a costes indirectos sera como maximo del
6 %. El valor del coeficiente representativo de los costes indirectos estard compuesto por dos
sumandos: K = K1 + K2. El primero, K1, es el porcentaje que resulta de la relacién entre la valoracion
de los costes indirectos y la de los costes directos: K1 = Coste indirecto / Coste directo. El segundo,
K2, es el porcentaje correspondiente a la incidencia de los imprevistos, que serd funcidn del tipo y
situacién de las obras proyectadas.

Una vez determinados los costes directos de las distintas unidades de obra (Cd) y establecido el
porcentaje correspondiente a los costes indirectos (K), se obtendran los precios de ejecucion material
(P) de todas las unidades de obra que intervengan en el proyecto mediante la expresion: P =
Cd.(1+k/100).
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7.6.19. Presupuesto para conocimiento de la administracién

Se obtendra el Presupuesto para conocimiento de la Administracién, que englobara como minimo los
siguientes conceptos:

- presupuesto base de licitacion de las obras, que se obtendrd como suma del presupuesto de
ejecucion material (PEM), mas los gastos generales (13% del PEM), mas el beneficio industrial
(6% del PEM), mas el I.V.A. vigente (21% de (PEM + gastos generales + beneficio industrial));

- importe estimado de las expropiaciones e indemnizaciones necesarias;
- importe estimado de los ensayos de contraste a cargo de la Direccion de obra.

- importe estimado de los servicios afectados que no se incluyan en el presupuesto del
proyecto

Se realizara una estimacién del Presupuesto para conocimiento de la Administracién de aquellos
gastos relacionados con el Proyecto que no se incluyan dentro del presupuesto base de licitacién de
la obra.

7.6.20. Férmula de revision de precios

Se propondra la férmula tipo de revisidn de precios aplicable en el contrato para la ejecuciéon de las
obras proyectadas, de acuerdo con la legislacién vigente en el momento de la redaccién del proyecto.

7.6.21. Control de calidad de las obras

A partir de las mediciones correspondientes a las unidades de obra fundamentales del proyecto el
Consultor debera elaborar una propuesta de Plan de Aseguramiento de la Calidad, en el que se
calculara el nimero de ensayos a prever para cada una de las unidades de obra seleccionadas de
acuerdo a las especificaciones técnicas vigentes en la materia. En caso de no existir normativa
especifica, el contratista deberd proponer el control que considere mas adecuado de cara a las
caracteristicas de los materiales y las unidades a ejecutar.
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7.6.22. Estudio de gestidon de residuos de construccion y demolicion

El proyecto debe incluir un estudio de gestion de residuos de construccidon y demolicién para dar
cumplimiento al Real Decreto 105/2008 de 1 de febrero por el que se regula la produccidn y gestion
de los residuos de construccién y demolicion. Este estudio se realizara de acuerdo con la normativa
comunitaria, estatal y autonémica con mencidn especial al cumplimiento de la OC 2726/2009 de 16
de julio por la que se regula la Gestién de Residuos de Demolicidn y Construccion de la Comunidad
de Madrid y el Plan de Gestion Integrado de los Residuos de Construccién y Demolicidn de la
Comunidad de Madrid (2006-2016), mientras éste siga vigente y no se apruebe la nueva estrategia
de residuos (2017-2024).

7.6.23. Estudio de Seguridad y Salud

Como Anejo de la Memoria, se realizara un estudio de Seguridad y Salud completo de acuerdo con la
normativa vigente en la materia, que incluira todas las actividades proyectadas.

8. PRESENTACION DE LOS TRABAJOS

8.1. PROYECTO CONSTRUCTIVO

La edicidon del Proyecto se realizarad con los medios propios del Contratista.

Una vez realizados los trabajos definidos en el punto anterior, se procedera a la division de la
actuacién en tres subtramos, de manera que permita la licitacién separada de sus obras. Se
entregardn, por tanto, tres proyectos constructivos completos, correspondientes a los tres subtramos
en que se divida la actuacion completa. Todos los proyectos deberan contener todos los documentos
pertinentes, de acuerdo con lo exigido al respecto por la legislacion y normativa vigente.

Cada uno de los Proyectos constructivos, una vez supervisados favorablemente y aprobados, deberdn
presentarse en formato PDF, adecuadamente indexado para facilitar el acceso rapido a cada parte de
los documentos a través de su indice. Se estara a las instrucciones del Director de los trabajos en
cuanto los nombres de los ficheros. Se entregaran cinco (5) ejemplares del proyecto completo, en
soporte CD o DVD no regrabable, coincidente de forma garantizada con la versidn encuadernada.

Los textos de los documentos de los Proyectos, deberan asimismo grabarse en soporte informatico

editable, siguiendo las indicaciones del Director de los trabajos en cuanto a programas de tratamiento
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de texto, bases de datos a utilizar, programa de mediciones y presupuestos, etc. La documentacion
grafica, planos, etc., se grabara en formato DXF. Se entregaran cinco (5) ejemplares en soporte CD o
DVD de todos los archivos fuente. De manera orientativa, se utilizaran los siguientes formatos:

- Para Memoria, Anejos, Pliego, etc. procesador de textos Microsoft WORD y Acrobat Reader
(pdf), hoja de calculo Microsoft EXCEL y base de datos Microsoft ACCESS.

- Las Mediciones, Cuadros de Precios, Presupuestos y Anejo de Justificacién de Precios en
fichero en formato de intercambio estandar de base de datos de la construccidn version 3
(FIEBDC-3), ficheros de texto tipo ASCII, procesador de textos Microsoft WORD, hoja de
calculo Microsoft EXCEL.

- Los planos se incluiran en ficheros tipo "DXF" o “DWG”, incluyendo en los mismos los ficheros
de parametros de impresién.

Adicionalmente, se entregard una copia en formato papel encuadernada de cada uno de los
proyectos constructivos en tamafio UNE A-3.

Tanto las caratulas de los planos como la presentacién y encuadernacion de los proyectos requeriran
la aceptacién previa del Director de los trabajos.

Tanto la documentacion en soporte informatico como en soporte papel del proyecto que se entregue
debera contener un indice completo de los ficheros informaticos que se presentan. Dicho indice
habrd de identificar los directorios en que se ordena la informacién, la denominacién de los ficheros,
su formato y su contenido. Este mismo indice se presentara como fichero en formato Microsoft
WORD, con el nombre de INDICE y situado en el primer CD-R/DVD-R, si hubiera mas de uno.

En todos los estudios que requieran un experto con conocimientos especificos, debera estar
identificado éste como autor, incluida su firma; en concreto, especialistas en cdlculo de estructuras,
geotecnia, medio ambiente, arqueologia y paleontologia, coordinadores de seguridad y salud.

8.2. DOCUMENTACION ADICIONAL A PRESENTAR POR EL CONTRATISTA

El Adjudicatario deberad ir presentando, de manera adicional al Proyecto cuya redaccién es objeto
este contrato, los siguientes documentos a lo largo de la marcha de los trabajos definidos en Ila
cldusula 7 de este Pliego:
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- Cartografia Base definida en el punto 7.2.1.1
- Estudio geoldgico-geotécnico definido en el punto 7.2.1.2.1
- Estudio hidrolégico y climatolégico definido en el punto 7.2.1.2.2

- Estudio de cimentaciones, estructuras y servicios afectados definido en el punto
7.2.1.2.3

- Documento de exposicion de las alternativas estudiadas definido en el punto 7.4

- Documentacién para la Evaluacidon de Impacto Ambiental del Proyecto definida en el
punto 7.5.1

- Analisis multicriterio de alternativas definido en el punto 7.5.3
- Estudio comparativo completo y seleccién de alternativas definido en el punto 7.5.5

En cuanto a la presentacién de esta documentacion, regira todo lo definido en el punto anterior para
los proyectos constructivos, con la salvedad de que para aquellos documentos que sirvan como base
a consultas o informaciones publicas y hayan de remitirse a otras entidades se presentaran las copias
adicionales necesarias de cada uno de ellos en formato papel o PDF para su oportuna tramitacién.

9. DETERMINACION DEL PRESUPUESTO DEL CONTRATO

La valoracién del presupuesto del Contrato de Servicios se realiza por “Tanto alzado”, adoptando
criterios en funcidn de los trabajos a realizar y los honorarios y medios necesarios para su ejecucion.
El presupuesto de este Contrato es de TRES MILLONES CIENTO VEINTINUEVE MIL CIENTO SESENTAY
UN EUROS CON NOVENTA Y UN CENTIMOS (3.129.161,91 €), IVA excluido.

Se entenderd que en dicho presupuesto estan comprendidos todos los trabajos anteriormente
relacionados.

10. MEDICION Y ABONO

El abono de los trabajos realizados se hara de acuerdo a lo establecido en la clausula n21 del PCAP.
Las valoraciones parciales por trabajos efectuados que pudiese solicitar el contratista se autorizaran
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en funcién del trabajo realizado debidamente justificado a través de especificaciones del porcentaje

sobre el total del contrato.

El presupuesto de ejecucidn del presente contrato se distribuye aproximadamente de la siguiente

forma:
CONCEPTO %

1 TRABAIJOS INICIALES 1,01%
Recopilacion y analisis de antecedentes 1,01 %

2 OBTENCION DE DATOS BASICOS 33,81%
Cartografia base 3,28%
Estudio geoldgico-geotécnico 18,44 %
Estudio hidrolégico y climatico 2,10%
Estudio de estructuras, cimientos y servicios afectados 2,73%
Datos ambientales 4,46%
Datos socioecondmicos 1,74%
Datos patrimonio histérico 1,06%

3 DEFINICION Y SELECCION DE ALTERNATIVAS 14,50 %
Definicidon de alternativas 10,31%
Evaluacién de impacto ambiental 1,34 %
Analisis multicriterio 2,10%
Seleccion de alternativa 0,74 %

4 DESARROLLO A NIVEL DE PROYECTO DE LA ALTERNATIVA 50 68 %
SELECCIONADA ’
Campaiia topografica complementaria 2,77%
Campafia geotécnica complementaria 17,83 %
Desarrollo completo de la actuacién 30,08 %

11. SUPERVISION Y APROBACION DEL PROYECTO.

Tal y como establece el articulo 125 del Texto Refundido de la Ley de Contratos del Sector Publico,
de manera previa a la aprobacién de los proyectos objeto de este contrato sera necesario informe
favorable de supervisidén por parte de unidad correspondiente, por cada uno de los proyectos que se
editen. Sin este informe favorable, y posterior aprobacidn, no se prestara conformidad a los trabajos

realizados por el Contratista.
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12. PERMISOS, LICENCIAS Y VISADOS

Se estard a lo establecido en el Pliego de Clausulas Administrativas Particulares del Contrato.

Serd asimismo de la incumbencia del Contratista el abono de los derechos de visado en Colegio
Profesional si fuera necesario.

También debera obtener los permisos y autorizaciones necesarias por parte del explotador (Metro
de Madrid) para el acceso al tunel para la realizacion de los trabajos de inspeccidn recogidos en el
presente Pliego, siendo a cargo del contratista todos los gastos en que pudiera incurrir como
consecuencia de las exigencias de Metro de Madrid en cuanto a comunicaciones y seguridad.

El adjudicatario garantizara la viabilidad técnica y administrativa de todas las propuestas incluidas en
su proyecto, a través de sus contactos con los organismos implicados.

13. PRECAUCIONES A ADOPTAR DURANTE LA EJECUCION DE LOS TRABAJOS

El adjudicatario del contrato adoptara las medidas necesarias para que durante la ejecucidn de los
trabajos encomendados quede asegurada la proteccion de terceros. Para ello, sera imprescindible la
correcta coordinacién con el explotador de la linea (Metro de Madrid) y el cumplimiento de las
normativa en cuanto a riesgos empresariales de este organismo.

EL SUBDIRECTOR GENERAL DE
INFRAESTRUCTURAS DE TRANSPORTE COLECTIVO

Firmado digitalmente por MANUEL SANTIAGO RUIZ DE VELASCO ESCOBEDO
Organizacion: COMUNIDAD DE MADRID

Fecha: 2017.12.28 12:59:37 CET

Huelladig.: f21f651a19adebeeec5ch72bba500f 2cde6ddshd
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ANEJO 1

PRESCRIPCIONES TECNICAS DEL ESTUDIO GEOLOGICO-GEOTECNICO
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1. DESCRIPCION DETALLADA DEL ALCANCE Y CARACTERISTICAS DEL ESTUDIO GEOLOGICO-
GEOTECNICO

El estudio geoldgico-geotécnico constara de las siguientes fases:

a) Recopilacidn de informacion geoldgico-geotécnica de la zona, tanto actual como antigua
en el sentido de investigacion de la existencia de cursos de agua actualmente inexistentes,
rellenos de origen reciente, etc.

b) Investigacién de servicios existentes.

Con el fin de ubicar adecuadamente los puntos de sondeo, se realizard una investigacion
exhaustiva de todas las redes de servicios existentes en la zona. La Administracion
facilitara las credenciales oportunas, y, en su caso, los contactos necesarios para que estos
trabajos se realicen de forma adecuada; no obstante, si por defecto de la informacion
obtenida en el transcurso de la ejecucién de los sondeos, se afectara a alguno o algunos
de los servicios existentes, sera de responsabilidad del Consultor el subsanar los perjuicios
causados incluyendo eventuales responsabilidades de tipo civil o penal. Como
consecuencia de ello, y con el fin de minimizar el posible riesgo, se realizardn catas a mano
en emplazamiento de sondeo hasta la cota -2 con relacién a la superficie.

c) Realizacion de la campafia de reconocimiento de campo.

Con el fin de determinar las caracteristicas geoldgico-geotécnicas de los terrenos
atravesados por la traza del ferrocarril, se realizaran los sondeos que se determinan en el
plan de Reconocimiento (punto 3 del anejo), de los cuales se obtendran las muestras
necesarias para determinar con precision razonable tanto las acciones a considerar sobre
el revestimiento del tunel, como el método constructivo mds adecuado para la realizacion
de las obras; en particular se prestard una especial atencién a la determinacion vy
definicidn de posibles niveles fredticos colgados asi como el nivel freatico general de la
zona, disponiendo al efecto los piezémetros y sistemas de ejecucion del sondeo
adecuados al caso.

Los sondeos deberan llegar hasta una profundidad de 5 metros por debajo de la cota
prevista para solera del tunel (en cualquier caso se fijara en el proyecto de
reconocimiento). Para conocer ésta sera preciso definir de antemano, ain cuando no sea
de manera definitiva, un trazado en planta y en alzado de la linea.

La muestra obtenida se guardarad en las correspondientes cajas portatestigos que se
pondran a disposiciéon de la Administracion, quedando almacenadas en locales del
Consultor hasta que la Administracién los reclame y, como minimo, un periodo de tiempo
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de 2 afos, siendo responsables el Consultor de su guarda y custodia durante este plazo. Si
transcurridos estos dos afios, la Administracion no hubiere reclamado la caja de
portatestigos, el Consultor, antes de proceder a deshacerse de ellas, notificard a la
Administracidn sus intenciones y esperara un plazo prudencial para recibir respuesta.

d) La campafia geotécnica se complementara, donde corresponda, con una campana
exhaustiva de investigacidn geofisica, en la que se incluirdn sondeos eléctricos verticales
SEV y SEDT, perfiles sismicos, testificacién geofisica de sondeos, prospecciones con geo-
radar y tomografia eléctrica.

e) Realizacidn de ensayos de laboratorio.

Sobre las muestras obtenidas, se realizaran todos los ensayos necesarios para conseguir
la adecuada caracterizacién del suelo atravesado, tanto desde el punto de vista del disefio
como de la construccién, definiéndose los pardmetros geotécnicos bdsicos al efecto.

f) Supervision de la campafia de reconocimiento de campo.

Durante la realizacién del reconocimiento de campo debera haber constantemente a pie
de obra un técnico por parte del Consultor que deber ostentar la titulacién adecuada
(Ingeniero de Caminos, Ingeniero Técnico de Obras Publicas o Gedlogo), el cual debera
redactar un parte diario de incidencias, en el cual reflejaran todos aquellos aspectos que
puedan resultar de interés al objeto del Estudio.

g) Elaboracion del informe técnico final.

Con base en todo lo anterior, se redactard un informe técnico final de las caracteristicas y
parametros geoldgico-geotécnicos de los terrenos atravesados que debera servir de base
para el anejo de geologia y geotecnia del proyecto.

En este informe se incluird toda la documentacion existente tal como fotografias de
sondeos, fotografias de muestras, columnas de sondeos, resultados de laboratorio,
calculos realizados en funcion de los datos anteriores, etc.

2. CONDICIONES DE LOS TRABAJOS

En la ejecucién de la campafia de campo se tendran en cuenta las siguientes prescripciones:
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e En el tunel de linea se realizard un sondeo cada 250 ml, procurando que se realicen
ademas en zonas singulares, tales como aquellas con presencia de edificacién intensa o
en aquellas que se prevean posibles tratamientos del terreno

e Enla ubicacién de las estaciones se realizardn al menos dos sondeos
e La profundidad de los sondeos sera, como minimo:
o Tunel de linea: 5 m bajo la cota de contrabdveda supuesta
o Estaciones: 30 m bajo la cota de maxima excavacion prevista
e De todos los reconocimientos realizados se deberdn dar coordenadas UTM

e Se realizara testificacion geofisica (gamma natural, temperatura, resistividad, etc.) en uno
de cada tres sondeos o en aquellos en donde se detecte presencia de nivel (o niveles) de
agua estables agua o de escaso contenido en finos (tamafio inferior a 0,08 mm)

e Latoma de muestras sera:
o Ejecucion de un SPT cada 3 m

o Extracciéon de muestra inalterada cada 3 m. Cuando no se pueda extraer por
presentar el rechazo con una penetracién escasa, se parafinaran testigos con la
misma frecuencia

o Muestra de agua en los acuiferos y siempre que se detecte en un sondeo,
asegurandose que es agua del terreno y no la empleada en la perforacién.

e En las proximidades de gasolineras o zonas de almacenamiento de combustibles, se
realizard un sondeo (ejecutado por una empresa con experiencia probada) para analizar
la posible contaminacién medioambiental.

e Los ensayos in situ a ejecutar en el interior de los sondeos, ademas del citado SPT seran,
en principio:

o De permeabilidad Lefranc, cuando se detecte un acuifero saturado y que pueda
verse afectado por la excavacién/perforacion de la linea de metro

o Ensayo presiométrico, al menos en las proximidades del trazado en los sondeos
de linea (2 por sondeo) y en toda la profundidad de la estacion (5 por sondeo de
estacion)

e Los ensayos de laboratorio a realizar, seran, como minimo:
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o Identificacién: granulometria por tamizado (o en los casos que se considere
conveniente, el pasante por el tamiz UNE 0,08) y limites de Atterberg, a realizar
en el 30% de las muestras totales

o Humedad natural, densidad seca y peso especifico de las particulas en un minimo
del 30% de las muestras inalteradas y testigos parafinados

o Agresividad de las aguas: en el 100% de las muestras de agua extraidas. En los
suelos se analizardn al menos dos muestras por sondeo y en aquellas zonas en
donde se prevea la sustancia de elementos agresivos.

o Andlisis de expansividad (presidon de hinchamiento e hinchamiento libre): en las
zonas de pefiuelas y transicién tosco-pefuela, a realizar, en al menos, un 20 % de
las muestras inalteradas y testigos parafinados extraidos de los niveles en estudio.

o Resistencia a la compresion simple 8en un 40% de los testigos parafinados) y
determinacidn de los pardmetros de resistencia intrinseca (cohesién y angulo de
rozamiento interno): en al menos un 25% de los testigos parafinados obtenidos.

La ejecucion de los trabajos de reconocimiento se ejecutard tal y como se indica en el Punto 3.1 de
este Anejo:

e Presentar un plan de reconocimientos con un trazado (en planta y alzado) los mas definido
posible, que debera ser aprobado por el Director del Contrato.

e Los trabajos seran supervisados en todo momento por personal cualificado de la empresa
consultora o en su defecto por la empresa que realiza el estudio geotécnico, no siendo
admisible que la supervisidn continua de los trabajos la realice la empresa encargada de
realizar los sondeos

e En la oferta se indicard la empresa o empresas encargadas de la ejecucidon de la campaia de
campo, la cual, en caso de ser adjudicataria, debera ser expresamente aceptada por la
Direccion del Proyecto

e Toda la informacidn se suministrara de modo que sea facilmente integrable en la base de
datos de la Direccién General de Carreteras e Infraestructuras.
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3. CAMPANA DE RECONOCIMIENTO GEOTECNICO
3.1. PLAN DE RECONOCIMIENTO GEOTECNICO

El Contratista, de manera previa al comienzo de la ejecucion de los trabajos de caracterizacion del
terreno (sondeos, toma de muestras, ensayos...) deberad elaborar un Plan de reconocimiento
geotécnico que debera ser aprobado por el Director del Contrato.

El plan de reconocimiento geotécnico estara constituido por los planos de planta y perfil a escala
1:5000 con indicacion de las prospecciones y los trabajos de campo a llevar a cabo, junto con una
memoria justificativa, en base a conceptos geotécnicos y constructivos, las necesidades y los
objetivos de los mismos. Los planos tendran un grado de definicién suficiente para que un técnico,
gue pudiera ser otro distinto de quien los ha preparado, lleve a cabo el replanteo en el campo de
cada punto de prospeccion y para que pueda gestionar la peticion de los permisos necesarios.

Los trabajos a llevar a cabo, descritos en el plan de reconocimiento, seran programados en el tiempo
y expresados en un cronograma con indicacion de los recursos requeridos (sondas, penetrometros,
retroexcavadoras, laboratorios, equipos de delineacién y equipos de ingenieria), habilitando los
plazos y el nUmero de los mismos que permitan asegurar la calidad del trabajo con arreglo a su
rendimiento. Asimismo, el contratista debera realizar el correspondiente plan de seguridad y salud
para la realizacidn del reconocimiento.

El plan de trabajos y el programa seran las herramientas de control de desarrollo de los trabajos y, a
tal fin, el Consultor entregard las fotografias de los puntos de prospeccion y las columnas de los
sondeos y las calicatas antes de transcurridos veinte dias desde que se lleven a cabo.

3.2. ESPECIFICACIONES DE LOS TRABAJOS

En este anejo se regula la realizacidn por parte del Consultor de los siguientes trabajos:
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Ejecucion de sondeos mecanicos.

Ejecucion de ensayos de penetracion estandar (SPT).

Toma de muestras inalteradas y parafinadas.

Ensayos de permeabilidad en suelos y en macizos rocosos.

Identificacion, preparacidon, conservacion y envio al laboratorio de las muestras obtenidas.
Ejecucidn de ensayos de presiometria y dilatometria.

Medicién y registro de niveles freaticos.

Ejecucidn de ensayos de penetracion dinamica, estatica y CPTU (piezocono).

Ejecucion de sondeos eléctricos, perfiles sismicos, testificacion geofisica y prospeccion con
georadar.

Ejecucion de ensayos Vane-test.
Calicatas.

Ensayos de carga con placa.
Realizacion de ensayos de laboratorio.

Suministro de todo el personal, medios y equipos necesarios para la correcta ejecucion de
los trabajos, asi como el seguimiento en campo de los mismos por un técnico cualificado.

Realizacion de todos los trabajos necesarios para el replanteo de los sondeos u otros
puntos o zonas de investigacidn y registro de las coordenadas y cota de boca de los mismos.
El sistema y precision del replanteo y nivelacion se fijara en funcién del tipo de trabajo, su
importancia, y la existencia de cartografia y/o bases de replanteo suficientemente
proximas al area de los trabajos.

En cualquier caso el Consultor realizara la representacion en planos de todos los puntos de
investigacion, junto a un croquis detallado y fotografia en color de cada punto.

El Contratista propondrd el programa de trabajos a realizar. Una vez aprobado dicho
programa, y una vez materializados estos puntos en el terreno, por el Contratista serd
responsable de su posterior localizacién. También sera responsable de la peticién de todos
los permisos necesarios para la correcta ejecucidén de los trabajos, salvo indicacion en
contra. Si fuera necesario, seria apoyado en esta labor por la Direccidn del contrato, en la
medida de lo posible.
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- Recopilacién y entrega a la direccion del contrato de todos los registros, informes y datos
obtenidos o preparados como parte de estos trabajos.

- Preparacidn y entrega a la direccidn del contrato de un informe final que recoja todos los
trabajos y datos obtenidos de los mismos.

- Redaccién del Informe geoldgico-geotécnico final.

El Contratista debera entregar una copia del procedimiento de ejecucién a utilizar para aquellos
ensayos o trabajos que no estén regulados por una normativa oficial publicada, asi como la
verificacion y calibracién de los equipos a utilizar.

3.3. ESPECIFICACIONES DE EJECUCION DE LOS TRABAJOS DE CAMPO Y DE LABORATORIO

3.3.1. Condiciones generales

Los trabajos se ejecutaran siguiendo las normas de buena practica, en orden a conseguir una
satisfactoria identificacién de los terrenos encontrados y la recuperacion de muestras
representativas.

Todo el equipo de trabajo debera estar en buenas condiciones durante el transcurso de la
campafia. Si a juicio del Director del Contrato, el equipo suministrado es inadecuado, debera ser
reemplazado a costa del Contratista por otros equipos adecuados.

3.3.2. Sondeos mecanicos

3.3.2.1. Situacion de sondeos

Los sondeos se llevardn a cabo en los puntos previstos en el proyecto de reconocimiento, en
donde los datos obtenidos permitan asegurar el cumplimiento del objeto de su perforacion,
cuidando de minimizar la ocupacion de viales, la afeccién al trafico y la perturbacién del
entorno.

En los lugares a sondear en que deban ser tenidas en cuantas medidas de seguridad para
proteccion de servicios urbanos o instalaciones enterradas, se hard previamente la
preparacion del terreno con los medios auxiliares necesarios.
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Las perforaciones tendrdn sefializada el area de trabajo y dispondran de las medidas de
seguridad para los viandantes, la circulacién de vehiculos, el mobiliario urbano, el arbolado
y, en definitiva, el entorno en que se lleva a cabo la actuacién.

Las bocas de los sondeos terminados quedaran protegidas con tapas metdlicas y enrasadas
con el vial, disponiendo de sistemas de apertura con herramientas especificas que permitan
la medida regular del nivel freatico.

La situacion de los sondeos serd determinada topogréficamente, debiendo quedar
localizados por referencias a puntos fijos bien identificados. La cota serd determinada por
nivelacion geométrica.

Los puntos investigados seran fotografiados durante la realizacidon de los sondeos y después
de finalizados.

3.3.2.2. Prescripciones generales

Los sondeos mecanicos se realizardn a rotacidén, con recuperacidon continua de testigo.
Puntualmente, si las circunstancias lo requieren, y siempre a indicacién de la Direccién del
Contrato, se podrian emplear otros sistemas de perforacion.

Ocasionalmente el Director del Contrato podra ordenar o autorizar la perforacién a
rotopercusidon, con o sin recuperacién del detritus y con la entubacién que se precise para
otras operaciones o ensayos posteriores.

Para estabilizar los sondeos, cuando se perfore con adiciéon de agua, si fuera preciso, se
utilizara entubacion metdlica de diametro no inferior a 98 mm. En ningun caso la entubacidn
penetrara en el terreno a mayor profundidad que la prevista para la ejecucion de ensayos o
toma de muestras.

En todos los casos el fondo de la perforacidon debera limpiarse convenientemente antes de
realizar cualquier operacién de toma de muestras o ensayos, no admitiéndose en el fondo
del sondeo un espesor de sedimentos mayor de 5 cm. La limpieza del fondo se efectuara de
forma que se asegure que el suelo a ensayar no resulta alterado por la operacion.

En suelos, salvo condiciones especiales de dureza u otras circunstancias, se hard la
perforacidn en seco. En cualquier caso, en suelos cohesivos se debera obtener no menos del
95% de recuperacion, y en suelos granulares no menos del 90%.

En los suelos granulares se efectuardn ensayos de penetracion estandar (S.P.T.), a intervalos
no mayores de 2,0 m y siempre que cambie la naturaleza del terreno.
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En los suelos cohesivos se tomardn muestras inalteradas a intervalos no mayores de 4,0 m
mediante tomamuestras de pared delgada o gruesa, intercaladas con ensayos de penetracién
estandar y/o testigos parafinados, de modo que se obtenga una muestra o se realice un
ensayo como mucho cada 2,0 m.

En los casos en que la elevada dureza del terreno no permita tomar muestras inalteradas
convencionales, se parafinaran porciones representativas del testigo obtenido.

No obstante, el Director del Contrato podrd cambiar la metodologia de toma de muestras o
ensayos si lo consideran oportuno, en funcidon de las caracteristicas del terreno y/o
profundidad de las prospecciones.

Cuando se perfore con adicién de agua, el nivel de la misma en el sondeo se mantendra en
todo momento a la altura del nivel fredtico o ligeramente por encima del mismo. Tanto la
herramienta de perforacién, como el tomamuestras de ensayos S.P.T., se retiraran
lentamente, manteniendo una aportacion continua de agua a fin de evitar el posible
aflojamiento del suelo.

Cuando se trate de sondeos para la investigacidon de la cimentacion de estructuras y se
encuentre un estrato potente de roca, se penetrara en ella un minimo de cinco (5) metros,
salvo autorizacidn expresa en contrario.

Enroca, se perforara a rotacion, utilizando bateria doble y con extraccién de testigo continua.
El didmetro interior minimo del tubo bateria sera de setenta (70) milimetros. Las coronas de
perforacidn serdn las mas adecuadas a las caracteristicas del terreno.

Si las recuperaciones obtenidas fueran suficientes y la calidad del testigo adecuada, la
Direccién del Contrato podra autorizar al Consultor la utilizacidon de bateria sencilla.

El Contratista debera controlar la velocidad y la presidn de la perforacién, caudal y presidn
de agua y longitud de carrera, con vistas a conseguir la maxima recuperacién de testigo
posible. Si fuese necesario, se procederd al registro continuo de los principales parametros
de perforacién, tanto analdgica como digitalmente. Los pardmetros a registrar serdn
principalmente los siguientes: velocidad de avance, revoluciones por minuto, par de rotacion,
carga sobre la corona, presidn de inyeccion, caudal de inyeccion, etc.

Si se encontraran formaciones blandas o muy fracturadas, el Contratista tomard las
precauciones necesarias para mantener el testigo tan inalterado como sea posible y
conseguir su recuperacion. En suelos metaestables, muy sensibles a la adicién de agua,
debera limitarse la aportacion de agua al sondeo, realizando en seco la maniobra anterior a
la toma de muestras o ensayos de penetracion.

En algunas condiciones de especial dificultad de recuperacidn de testigo, se debera utilizar
baterias especiales, refrigeradas por aire, y/o la utilizacion de baterias triples, dotadas de
camisa de fibra de vidrio.
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En roca, la longitud de carrera no sera en ningln caso mayor de tres (3) metros. En
formaciones blandas o fracturadas, esta longitud no debera exceder de un metro y medio
(1,5 m), reduciéndose incluso a medio (0,5) metro si fuera aconsejable.

Una vez extraido el tubo portatestigos del sondeo, se sacard el testigo del mismo
cuidadosamente, colocdndolo en una caja de cartdon parafinado, preparada al efecto
suministrada por el Contratista.

El testigo se clasificard, midiéndose la recuperacidn obtenida, y se situard en la caja
portatestigos siguiendo la secuencia en que fue obtenido, disponiendo separadores entre las
diferentes maniobras realizadas y delimitando las cotas de toma de muestras (S.P.T.,
muestras inalteradas, testigos parafinados, etc).

Ademads el porcentaje de recuperacion, se determinard para todos los testigos obtenidos el
indice de calidad de roca (RQD). Este indice, expresado como tanto por ciento, se obtendra
como cociente entre la longitud total del testigo, considerando solamente aquellas partes del
mismo de al menos diez (10) centimetros de longitud, y la longitud de perforacién en cada
maniobra. Aquellas fracturas que evidencien haber sido producidas durante la perforacién o
manipulacidn de los testigos, no se consideraran como tales a los efectos de determinar el
indice RQD.

El Consultor debera llevar un registro o parte de campo continuo de la ejecucidon de cada
sondeo, en el que el sondista haga constar como minimo los siguientes datos: maquinaria y
equipos utilizados, fechas de ejecucién, coordenadas y cota de boca, operaciones realizadas,
columna estratigrafica y descripcidn de los terrenos encontrados indicando en qué tramos se
ha perforado en seco y cudles con adicidon de agua u otros fluidos autorizados. También se
incluiran los resultados de los ensayos de penetracion realizados, situacion y caracteristicas
de las muestras obtenidas, ganancias y/o pérdidas del liquido de perforacion, cotas del nivel
fredtico y de otros niveles acuiferos, recuperaciones obtenidas y didmetro del sondeo y
cuantas incidencias se hubieran producido durante la perforacion.

Este registro o parte de campo deberd estar a disposicion del Director del Contrato en
cualguier momento, como comprobacidn de la marcha del sondeo y de la ejecucidn de dicha
parte en tiempo real. Una vez terminado el sondeo, se entregara al menos una copia del parte
de campo al Director o a quien éste indique.

Cada equipo de trabajos de campo (sondeos, calicatas, etc.) debera tener a pie de obra, a
disposicidn de la Direccidn del Contrato o de quien ésta designe, determinados medios de
ayuda para la clasificacion y descripcion visual del terreno. Entre estos medios se fijan como
imprescindibles los siguientes: cdmara fotografica, penetrdmetro de bolsillo y acido
clorhidrico diluido para la determinacién cualitativa de la presencia o contenido de
carbonatos.
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La clasificacidn y descripcion de los suelos y rocas se efectuara de acuerdo con los criterios
de las Sociedades Espafiolas de Mecanica de Suelos y Rocas.

3.3.2.3. Ensayos de penetracion estandar

Tanto el equipo utilizado como el procedimiento operativo del ensayo se ajustard a lo
establecido en la Norma UNE 103-800-92.

3.3.2.4. Toma de muestras y testigos parafinados.

El tomamuestras de pared delgada, para reconocer los suelos blandos, tendrd de 1 a 2 mm
de espesor, longitud minima de 45 cm y didmetro minimo interior de 70 mm. No podrdn
utilizarse tomamuestras de didmetros inferiores sin la aprobacién de la direccion del
contrato. Este tipo de tomamuestras, en numero razonable, con los complementos
necesarios para su uso, estara permanentemente en obra como dotacion bdsica del equipo
de sondeos. Antes de proceder a la toma de una muestra, se retiraran todos los materiales
sueltos o alterados del fondo del sondeo, como se indica en el apartado 3.2.1. La toma de la
muestra se efectuard a velocidad constante, hincando lentamente el tomamuestras en el
terreno mediante presion.

El tomamuestras seccionado, para reconocer el resto de suelos, serd de pared gruesa de 4
mm de espesor, longitud minima de 60 cm y didmetro minimo interior de 70 mm. La
secuencia y demas condiciones de hinca de estos tomamuestras serdn las mismas que para
la realizacion del ensayo SPT con idea de facilitar la correlacion del golpeo con dicho ensayo
SPT. Una vez hincado el tomamuestras, la muestra se cortara del terreno por rotacion,
sacandose seguidamente el tomamuestras con las debidas precauciones.

Extraido el tomamuestras y separado el varillaje, se eliminaran cuidadosamente el menos 3,0
cm de la muestra por ambos extremos y se rellenardn inmediatamente los huecos con
parafina liquida. Los extremos del tubo que aloja a la muestra deberdn protegerse con tapas
cuidadosamente ajustadas. Los tubos que contengan las muestras se etiquetaran para su
identificacion, almacenandose cuidadosamente para su envio al laboratorio.

Cuando la resistencia del terreno sea elevada impidiendo la toma de muestras inalteradas de
longitud suficiente para su posterior ensayo en el laboratorio y el terreno sea cohesivo, se
sustituird la toma de muestra inalterada por el parafinado de un trozo de testigo obtenido de
la mayor longitud posible (> 35 cm). Estas porciones, previa limpieza superficial, se recubrirdn
con material no absorbente, y el conjunto se protegera con un bafo de parafina, de espesor
suficiente para asegurar la invariabilidad de sus condiciones de humedad. En circunstancias
especiales, la direccidén del contrato podra autorizar otros sistemas de proteccidén de las
muestras, siempre que se garantice su inalterabilidad. El diametro minimo de las muestras
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parafinadas serd de 70 mm. Cada porcidn de testigo seleccionado se etiquetara para su
correcta identificacion.

Las normas de aplicacion para la toma de muestras inalteradas en sondeos seran la ASTM D-
3550/84 y ASTM D-1587/94.

3.3.2.5. Toma de muestras de agua.

Cuando se encuentra agua en el terreno en alguno de los puntos de reconocimiento (sondeos,
calicatas, etc.), se procedera a la toma de muestras para el estudio de su agresividad y/o
potabilidad. Si se hubiese perforado con adicién de agua, ademds de la muestra de agua del
propio terreno, se adjuntara una muestra del agua utilizada para perforar.

Las muestras de agua se envasaran en recipientes limpios de plastico o vidrio, dotados de
cierre hermético, procediéndose al llenado de los mismos después de enjuagarlos con el agua
a muestrear. Cada una de las muestras se etiquetara correctamente indicando su
procedencia.

La toma de muestra de agua para analisis quimicos se ejecutard de acuerdo a lo establecido
en la Norma UNE 41.122/95.

3.3.2.6. Observaciones del nivel freatico.

El consultor deberd llevar un registro del nivel freatico en todos los sondeos, no sélo durante
la perforacidn, sino también tras su finalizacidn, al menos hasta la terminacién de la campafia.
Si durante la ejecucién del sondeo se utilizaran lodos bentoniticos, o geles especiales de
perforacidn, se limpiara éste una vez finalizado mediante circulacidn de agua limpia. La
utilizacidn de lodos bentoniticos o geles especiales precisara la aprobacion previa del Director
del Proyecto, en especial si se pretende realizar posteriores ensayos de pemeabilidad.

Tras la terminacion de cada sondeo, se introducira en éste un tubo perforado o rasurado, de
PVC o galvanizado, para la medicion del nivel freadtico y posibles comprobaciones de la
profundidad de sondeo. Estos tubos tendran un didmetro util comprendido entre 60 y 100
mm vy las uniones serdn soldadas o roscadas. Los extremos de estos tubos se deben tapary
proteger adecuadamente. Los tubos piezométricos se nivelaran cuidadosamente, dejando en
el extremo libre una referencia de nivel. El Consultor tomard las medidas necesarias para
evitar el enterramiento del sondeo antes de la colocacion del tubo piezométrico. Si fuera
necesario, el tubo se colocard antes de retirar completamente la entubacidn. Los tubos,
ademas de permitir el control diferido del nivel freatico, podran ser utilizados en su momento
para el rellenado u obturacion de los sondeos. Si estuviera previsto realizar algin ensayo
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especial en el interior del sondeo, se podrd ordenar la colocacién de un revestimiento
provisional de las caracteristicas que se precisen.

En los ondeos en curso se controlard la posicién del agua en los mismos, indicando la
profundidad a que se encuentra el sondeo, y la fecha y hora de las lecturas.

Durante la realizacién de cada campafa de campo el Contratista efectuara diariamente como
minimo dos mediciones del nivel freatico en todos los sondeos terminados, debidamente
espaciadas o con la secuencia que se indique segun la duracién de los trabajos.

Cuando se perfore en seco, se anotara el nivel al que se detectd por primera vez el agua y la
posterior evolucién de los niveles de ésta. Si se perfora con agua, se realizaran al menos dos
achiques de la misma, controlando los niveles de achique y las posibles recuperaciones de
nivel, de modo que se garantice la comprobacién y posicién del nivel fredtico. Por tanto, el
Consultor debera proponery en su caso tener, a pie de obra, el adecuado equipo para realizar
estos achiques (cacillo, minibomba, aire comprimido, etc.).

El Contratista llevard un registro de estos niveles, en el que se hard constar junto a cada
medicién, la fecha y hora en que fue efectuada, asi como todas las incidencias que a su juicio
puedan tener influencia en los niveles medidos, lluvias, etc.

En caso de que fuera preciso o conveniente, se instalaran piezometros de modo que puedan
aislarse los distintos acuiferos interceptados en cada sondeo.

3.3.2.7. Ensayos de permeabilidad “in situ”

Si las caracteristicas del proyecto o del propio terreno lo aconsejan, se procedera a la
realizacion de ensayos de permeabilidad. El tipo de ensayo, Lugeon o Lefranc, se decidira
segln la naturaleza y estado del terreno.

En roca se realizardn ensayos Lugeon, reservandose los ensayos Lefranc para suelos
granulares o cohesivos y rocas blandas o rocas duras muy fracturadas. Si al realizar ensayos
Lefranc, la inestabilidad del terreno lo aconsejara, se procederia a rellenar con gravilla el
tramo de ensayo.

En ambos casos se aportara la descripcién del método seguido, y las relaciones presion-
admision, carga de agua-admision, para cada tramo ensayado, con el fin de poder estimar la
permeabilidad y/o inyectabilidad del terreno.

3.3.2.8. Ensayos de presiometria y dilatometria
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El equipo a utilizar para estos ensayos debera reunir las condiciones adecuadas al tipo de
terreno a ensayar, principalmente por los diferentes rangos de presiones a alcanzar. En el
caso de rocas los equipos deberdn poder alcanzar hasta 200 kg/cm? (caso del ensayo
dilatométrico). Estas presiones deben aplicarse en varios ciclos de carga-descarga,
realizandose al menos doce (12) escalones por ciclo hasta alcanzar la estabilizacion de las
deformaciones. La utilizacion de lamas de proteccion de la célula de carga sélo serd
autorizada en el caso de que el terreno contenga gravas abundantes.

De cada ensayo se aportara el registro digital bruto, los resultados de la calibracién en tubo
rigido y vacio, asi como el método de interpretacién utilizado. También se proporcionara el
maodulo presiométrico (indicando en este caso el coeficiente de Poisson estimado) y/o de
corte, y las presiones de fluencia y limites (brutas y netas).

En suelos excepcionalmente blandos y con dificultades para mantener estable la perforacidn
previa, necesaria para un ensayo presiométrico, puede realizarse un ensayo con célula plana
(DMT), que no precisa perforacion. Esta célula se sitla a la cota de ensayo mediante hinca
por empuje hidrdulico, preferentemente o por golpeo.

3.3.3. Envase, proteccion y transporte de muestras

Todas las muestras y testigos se envasaran convenientemente para evitar su alteracién durante el
transporte o almacenamiento, y se enviaran a la mayor brevedad posible al laboratorio. Las cajas
deberdn estar siempre protegidas de la intemperie.

Las muestras inalteradas deberan conservarse en el laboratorio en un ambiente de temperatura y
humedad controlados. Unicamente se procederd a la apertura de los envases de las muestras que
vayan a ensayarse, y sélo en el momento de la realizacién de los ensayos correspondientes. El resto
de las muestras deberan conservarse en condiciones dptimas de humedad y temperatura, al menos
durante seis meses en el laboratorio del Consultor o donde éste proponga previa notificacion y visto
bueno de la direccién del contrato. Este periodo de “archivo” de muestras serd aplicado a las cajas
portatestigos, con todos los testigos obtenidos y no destinados a ensayo. Antes de la eliminacidn
definitiva de las cajas, se deberd notificar por escrito tal circunstancia al Director del contrato con una
antelacion minima de una semana a la fecha de eliminacion.

3.3.4. Calicatas

Las calicatas se realizaran mecédnicamente hasta una profundidad no inferior a 3,0 m, salvo que
aparezca roca o que las caracteristicas del suelo o la presencia de agua lo impidan. Las calicatas
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tendran las dimensiones necesarias en planta para permitir su inspeccién y descripcidn, la realizacidn
de fotografias en color, la obtencién de eventuales tomas de muestras en saco o inalteradas o la
realizacion de otros ensayos.

Si el fin de la calicata es el de acceder a una cota o estrato de interés para la realizacién de un ensayo
de carga con placa, el fondo de la misma se dejard ligeramente por encima de la cota de ensayo, de
modo que este exceso se elimine en el momento de la realizacion del ensayo para evitar o disminuir
la posible descomprensién del terreno, sobre todo si la profundidad fuese superior a 1,0 m. Asi mismo
se dardn las dimensiones adecuadas en planta para permitir la correcta realizacién del ensayo y
asegurar la estabilidad de las paredes.

Antes de proceder a la restitucion del terreno extraido, si se observase la existencia de humedad o
un rezume de agua, se mantendra abierta la excavacién durante unos 30 minutos con el fin de valorar
y estimar en lo posible la permeabilidad del terreno.

Todas las calicatas seran descritas por un gedlogo, adjuntando un corte estratigrafico del terreno, asi
como el estado del mismo en cuanto a humedad, dureza o compacidad de cada estrato.

3.3.5. Toma de muestras en saco

En las calicatas se tomaran muestras en saco para la realizacidn de ensayos en el nimero y cuantia
qgue se determinen. La cantidad por cada muestra sera la suficiente para poder realizar al menos
granulometria completa, limites de Atterberg, un ensayo Proctor modificado y un CBR. Dicha cantidad
serd determinada en funcién del tamafio maximo de los granos del material. Se considera que el peso
de cada muestra debera ser del menos unos 60 kg para los materiales mas finos.

El envasado de las muestras se realizara en sacos de plastico de suficiente consistencia para su
transporte y de modo que se evite durante el mismo la pérdida de finos. De cada muestra en saco se
tomarda una fraccién suficiente para la determinacidon de la humedad natural. Esta fraccion se
recogera en un envase hermético. Cada envase serd etiquetado correctamente para su identificacién
utilizando al menos dos (2) etiquetas adhesivas, una de las cuales, se colocara en el interior del saco
como medida de seguridad.

Este tipo de muestras se podra tomar bien en superficie o de cortes de taludes, calicatas o sondeos
con barrera helicoidal.
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3.3.6. Ensayos de laboratorio

Los ensayos de laboratorio comenzaran cuanto antes y se haran simultdneamente junto con la

ejecucion de los trabajos de campo.

El tipo de ensayos a efectuar dependera del tipo de suelo localizado y la calidad de las muestras

extraidas.

El procedimiento de ejecucidn sera el regulado por las Normas siguientes o bien, caso de no existir

éstas, segun las reglas de la buena practica establecidas:
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Denominacion Norma UNE

- Apertura y descripcién de muestras ASTM-D2488

- Preparacion de cada muestra para cualquier | NLT-101/72 103 100/95

numero de ensayos.

- Determinacién de humedad natural. NLT-102/91 103 300/93

- Determinacion de densidad aparente. NLT-156/72 103 301/94

- Determinacién de peso especifico del suelo. NLT-211/91 103 302/94

- Determinacion de Limites Atterberg. NLT-105/98 103 103/94
NLT-106/98 103 104/93

- Comprobacién de la no plasticidad. NLT-106/98 103 104/93

- Determinacion del limite de retraccion. - 103 108/96

- Granulometria por tamizado de suelos. NLT-104/91 103 101/95

- Granulometria por tamizado en zahorras. NLT-150/89 103 100/95

- Granulometria del material que pasa por el NLT-152/89 103 102/95

tamiz 0,080 UNE (sedimentacién o lavado).
- Equivalente de arena. NLT-113/87 103 109/95
- Comprension Simple en suelos. NLT-202/91 103 400/93
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- Corte directo en suelos. ASTM D-3080 -

- Triaxial en suelos. - 103 402/98

- Consolidacién unidimensional (ensayo edométrico). - 103 405/94

- Colapsabilidad en edémetro segliin norma. NLT-254/99 -

- Presiéon maxima de hinchamiento, en muestra ASTM D-3877 103 602/96
inalterada o remodelada.

- Hinchamiento libre, en muestra inalterada o ASTM D-3877 103 601/96
remodelada en eddmetro.

- Ensayo de dispersion o erosidn interna (Pin-hole) NLT-207/91

- Proctor normal. NLT-107/98 103 500/94

- Proctor modificado. NLT-108/98 103 501/94

- CBR de laboratorio NLT-111/78 103 502/95

- Determinacién coeficiente desgaste de Los Angeles NLT-149/91

- Compresién simple en roca, incluso tallado y NLT-250/91 103 400/93
refrentado.

- Compresién simple en roca con bandas ASTM D-3148
extensométricas, incluso tallado y refrentado.

- Corte sobre discontinuidades rocosas ISRM

- Triaxal en roca 22950.4/92

- Ensayo a traccion indirecta (brasilefio) NLT-253/91 22950.2/90

- Determinacidn de la dureza Schmidt NVR 3-400

- Determinacion del desmoronamiento de rocas | NLT-251/91

blandas

- Porcentaje de absorcion de agua ASTM-C97

- Carbonatos (cuantitativo) NLT-116/91 103 200/93
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- Determinacion del contenido de sulfatos solubles NLT-120/72 103 201/96
- Determinacion de la materia organica NLT-118/98 103 204/93
NLT-117/72
- Andlisis quimico completo de agua para calificar su | (TGL-11357) 7234

agresividad al hormigon, determinando:

PH

7235
Sustancias orgdnicas solubles en éter.

7131
Sulfatos

7130
Sustancias solubles en agua

7138
Cloruros

7132

Hidratos de carbono

Todos los ensayos se realizardn en un laboratorio acreditado para la realizacion de ensayos de
Mecanica del suelo (SE).

3.3.7. Ensayos de penetracion

3.3.7.1. Ensayos de penetracidn dindmica tipo BORROS Y DPSH

Para el ensayo tipo Borros se empleara una puntaza maciza de 16 cm? de seccién cuadraday
un angulo de 902 acoplada al extremo inferior de una barra de 32 mm de didmetro. La maza
de golpeo deberd pesar 63,5 kg y la altura de caida sera de 50 cm.

Para el ensayo tipo DPSH, se empleard una puntaza maciza de 20 cm? de seccidn circular y un
angulo de 909 acoplada al extremo inferior de una barra de 32 mm. La maza de golpeo deberd
pesar 63,5 kg y la altura de caida sera 75 cm. Este ensayo se ajustara a lo establecido en la
Norma UNE-103 801/94.

Las puntazas a utilizar en cualquiera de los ensayos de penetracidén dindmica deberan estar
homologadas en base a la normativa correspondiente. En ambos ensayos se contard y
anotara el nimero de golpes necesarios para cada 20 cm de avance.
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Los ensayos de penetracién se realizardn preferentemente con el equipo DPSH. El uso del
penetrometro tipo Borros u otro similar, debe ser autorizado previamente por la direccién
del contrato.

Todos los ensayos se realizardn hasta alcanzar un rechazo de 100 golpes en 20 cm, o bien
cualquier otro rechazo especificado por la direccién del contrato.

En caso de producirse rechazo a menos de 1 m de profundidad o cuando lo considere preciso
el Director del Proyecto por la duda razonable de la representatividad del ensayo, de acuerdo
con las caracteristicas del terreno, se realizard otro intento desplazando el equipo a un punto
préximo al anterior.

Los resultados se adjuntaran en graficos o curvas de penetracidon (niUmero de golpes obtenido
para cada avance de 20 cm) suficientemente claros. En cada ensayo, se reflejara la
localizaciéon, cota de boca, fecha de ejecucidn y cuantas observaciones puedan ayudar a
interpretar los resultados, sobre todo si se estima que ha podido producirse falso rechazo por
golpear sobre algln bolo u otro obstaculo aislado.

3.3.7.2. Ensayo de penetracion estatica

El penetrometro deberd ser del tipo cono holandés de 10 cm? de seccién y capaz de medir
independientemente la resistencia en punta y el rozamiento lateral. Los resultados se
adjuntaran en graficos adecuados y con los datos precisos de localizacidn, cota, etc, como en
el caso de las penetraciones dinamicas.

Tanto el penetrdmetro y el equipo del ensayo de referencia, como su procedimiento,
ejecucion y presentacion de resultados, se ajustaran a lo establecido en la norma UNE 103-
804.93.

3.3.7.3. Ensayo de penetracion estatico CPTU (piezocono)

Los equipos para este ensayo iran equipados con sistemas de adquisicion de datos, capaces
de registrar en relacién al tiempo la presiéon por punta por fuste e intersticial (sefiales
analdgicas o acusticas que se transforman en sefiales digitales y éstas se restituyen en forma
grafica o numérica mediante un ordenador situado en superficie).

El procedimiento de ensayo sigue las pautas marcadas por el mismo procedimiento
internacional de referencia: UNE 103-804-93.
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3.3.7.4. Ensayos de corte en el interior de sondeos (vane-test y vane-borer).

Para la realizacién de este ensayo se utilizard un molinete formado por cuatro aspas de
relacién H=2D, segun regula la norma ASTM D-2573, siendo H la altura de las aspas y D el
diametro equivalente.

3.3.8. Ensayo de carga con placa

En todos los casos el Director del Contrato podra exigir el uso de placas de mayor tamafio, asi como
modificar el rango y secuencia de los escalones de carga. Siempre se realizardan como minimo dos
ciclos de carga-descarga.

Una vez finalizado el ensayo de carga, se procederd a la toma de una muestra del suelo bajo la placa,
para determinar la humedad natural y la densidad seca maxima y humedad 6ptima.

3.3.9. Investigacion geofisica
3.3.9.1. Sondeos eléctricos verticales SEV y SEDT

El equipo de instrumentacion estara formado por un milivoltimetro de estado sdlido con
lectura minima de 0,1 mV y escalas de medida de 1 mV a 100V, un miliamperimetro con
lectura minima de 0,3 mA y un rango de medidas hasta 300 mA, un acumulador de bateria de
400 V y electrodos impolarizables de material poroso y cobre.

Los datos obtenidos en campo deberdn interpretarse en gabinete. Una vez interpretadas las
curvas de resistividades, se presentaran los resultados con los valores de resistividad natural
en Ohmios y los valores de espesor en metros, confecciondandose perfiles geoeléctricos que
han de correlacionarse de una forma ldgica con la geologia de la zona. El error entre los
valores de resistividad obtenidos en campo y los calculados en gabinete no superara el 5%.
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En el caso de que la expansion lateral de las capas sea menor que la apertura del dispositivo
de medida o bien si existen contrastes laterales de resistividad, se podran sustituir los SEV
por sondeos electromagnéticos en el dominio del tiempo (SEDT).

Estos aportan una mayor focalizacidn de las medidas segln el tamafio del bucle que se
emplee, a su vez funcién de la penetracién requerida. Los quipos de SEDT habran de tener las
caracteristicas adecuadas al rango de profundidades a investigar (tiempos de muestreo, etc).

Todas las investigaciones realizadas se reflejaran en un plano de planta, que formara parte
del informe final, donde se incluiran los perfiles realizados, las curvas de resistividades, etc.

3.3.9.2. Perfiles sismicos

Los trabajos geofisicos mediante la técnica de sismica de refraccidn se realizaran con un
equipo capaz de trabajar con registros analdgico y digital y con gedfonos de 10 Hz, tanto
horizontales como verticales. Cada equipo tendrd un minimo de seis canales independientes
con resolucion de ganancias, amplificacién de la sefial recibida y con memoria independiente
para cada canal. Deberd observarse la sefial en pantalla CRT y obtenerse los registros
mediante fotografia o registro analdgico o impresora incorporada de papel autosensible.

El nimero minimo de disparos a efectuar por linea sera de tres (uno central y dos extremos)
en el caso de seis geéfonos; cinco en el caso de doce gedfonos (uno central, dos extremos y
dos exteriores) , y siete de 24 gedfonos (tres centrales, dos extremos y dos exteriores).

Se proporcionara el registro digital de cada disparo y las curvas dromocrdnicas del conjunto
de la linea. Con los datos obtenidos en campo, se elaboraran unos perfiles con la velocidad
sismica y el espesor de cada capa.

Se redactara un informe indicando las conclusiones sobre presencia de discontinuidades,
zonas fracturadas o constantes elasticas del terreno. Se incluird un plano de planta con la
situacion de los reconocimientos efectuados.

3.3.9.3. Testificacion geofisica de sondeos

Se define como un conjunto de técnicas que conducen al conocimiento de diferentes
caracteristicas de los materiales atravesados por un sondeo mecanico mediante la
interpretacion de un registro continuo o diagrafia. Las diagafias que se realizardn pueden ser
combinaciones de los siguientes: gamma natural, gamma-gamma, neutron-neutron,

parametros eléctricos (resistividad-potencial eléctrico), sdnica de onda completa y térmica.
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Los registros se realizaran, tanto en el descenso como en el ascenso de la sonda por el interior
del sondeo, considerandose ambos como un unico perfil. Las medidas se realizardn utilizando
cada una de las sondas correspondientes con un equipo electrénico que interprete
adecuadamente las sefales enviadas por la sonda y que sea capaz de indicar en cada
momento la posicidon de la sonda, con una precisién de centimetros y la velocidad de la
misma.

Con los datos obtenidos se elaborara un informe final que contenga las diagrafias
correctamente representadas, la interpretacion litolégica de las mismas y las distintas
caracteristicas de los materiales atravesados, los datos del sondeo mecanico que pudieran
ser deinterés para su interpretaciény un plano de situacién en planta con las investigaciones
realizadas. Se indicara cual es el software y/o el método a aplicar para la interpretacion
litoldgica o paramétrica de las diagrafias.

3.3.94. Prospecciones con geo- radar

El geo-radar se basa en la emisidn de impulsos electromagnéticos, de muy corta duracién, en
la banda UHF/VHF, que se repiten con una determinada frecuencia.

La frecuencia a emplear sera la adecuada para estudiar los niveles superiores del terreno, con
la resolucion adaptada al espesor de la capa mas fina. En consecuencia las antenas vy
conjuntos de los equipos a utilizar serdan capaces de operar en el rango de frecuencias mas
adecuado a la profundidad y resolucién a alcanzar.

Se indicara el método de procesado de la sefial y el software a emplear, asi como las
constantes dielécricas estimadas para obtener la escala de profundidades. Esta escala debe
estar avalada y correlacionada mediante los datos de espesores obtenidos de calicatas
manuales o mecanicas, previamente realizadas, situadas en el perfil geofisico.

El Director del Contrato podra exigir la ejecucion posterior de alguna calicata en puntos de
perfil elegidos al azar y/o sobre puntos de anomalias geofisicas, para comprobar la precision
de los espesores suministrados por el geo-radar. Esta precision en la medida o determinacion
de espesores estard comprendida en el intervalo de (+3% y -3%).
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3.3.9.5. Prospecciéon mediante tomografia eléctrica

La tomografia eléctrica tiene por objeto determinar la distribucidn real de la resistividad del
subsuelo a lo largo de un perfil de medidas de resistividad aparente, obtenidas con
prospecciones eléctricas de corriente continua.

La presentacion de resultados contendra el perfil del subsuelo a escala horizontal 1:5000 y
vertical 1:500, siendo la superficie del terreno fiel reflejo de la cartografia.

3.3.10. Autocontrol de los trabajos de campo

El Contratista presentara por escrito al comienzo del contrato un Plan de Autocontrol para el
desarrollo de los trabajos, que debera ser aprobado por el Director del Proyecto.

Este autocontrol consistird, al menos, en la disposicion permanente a pie de obra salvo
autorizacién contraria de la Direccion del Contrato de un titulado experto en la materia que sera
el encargado de la supervisidn y correcta ejecucién de todos los trabajos de campo que se estén
realizando, la testificacion “in situ” de las columnas de los sondeos y catas, la peticidn de
permisos si fueran necesarios, etc.

Durante la realizacion de los trabajos, el Contratista debera llevar un registro completo,
numerado exacto y legible, de cada sondeo u otro tipo de explotacidon del subsuelo, que
contendrd la interpretacidn de los resultados de las exploraciones, asi como las condiciones y
naturaleza del subsuelo.

4. INFORME FINAL

El Contratista redactara el correspondiente Informe Geotécnico final que comprenda los aspectos
geotécnicos del trazado objeto de estudio (cimentacidon de estructuras, estabilidad de taludes,
cimentacién de rellenos, zonas de préstamo, clasificacion de materiales, excavacidn de tuneles, etc.)
para su posterior empleo en la redaccion del correspondiente proyecto constructivo. El informe
incluird la definicion del estudio geolégico complementario a realizar en la zona de ubicacidn de la
alternativa que resulte finalmente seleccionada, que se llevara a cabo en la fase de desarrollo de la
alternativa seleccionada.
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Junto a los datos facilitados por los reconocimientos realizados en el presente contrato, se facilitaran
los datos existentes obtenidos para los estudios y anteproyectos realizados hasta la fecha,
informacidn que debera ser tenida en cuenta a la hora de proponer el Consultor el plan de trabajos.

El Informe debera contener como minimo la presentacién de los trabajos de campo, de los ensayos
de laboratorio, su interpretacidn geotécnica, los problemas geolégico-geotécnicos y sus soluciones
ingenieriles.

4.1. Presentacion de los trabajos de campo

En los anejos del Informe deberdn quedar recogidos todos los datos que se indican a
continuacion:

4.1.1. Sondeos

Por cada sondeo se adjuntard una ficha técnica, en formato DIN-A3, que contenga lo
siguiente:

a) Consultor

b) Denominacién contractual.

c) Identificacidn del sondeo y referencia a los datos de levantamiento.

d) Cota del terreno.

e) Fecha de comienzo y terminacion.

f) Identificacién de la maquina utilizada.

g) Tabulacion de los resultados y detalles de todos los sondeos, tipo de bateria,

h) Corona, utiles de perforacion, diametro del testigo y datos de revestimiento con
informacién completa de la disposicion vertical y clasificacion de los materiales
atravesados.

i) Para cada muestra obtenida, las cotas del principio y del fondo, tipo, longitud y
numero (todas las muestras se numeraran consecutivamente).

j) Nuimero de golpes necesarios para cada 15 cm de penetracién de los
tomamuestras.
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k) Cota del nivel freatico y observaciones sobre el agua freatica.
I) Observaciones sobre variaciones en la pérdida del liquido de perforacion.

m) Método y cuantia de presién utilizado para introducir el tomamuestras de pared
delgaday longitud y didmetro de cada una de las muestras obtenidas.

n) Fotografia en color de todas las cajas portatestigos y de la zona donde se hayan
realizado todos y cada uno de los sondeos incluyendo la sonda posicionada durante
su ejecucion y la boca del sondeo finalizado.

o) Resultados de la testificacion geotécnica.

p) Resultados de los ensayos de laboratorio.
Ademss, en los sondeos en roca se incluird también:

a) Longitud y porcentaje de testigo obtenido para cada maniobra longitud perforada.
Numeracion correlativa de las muestras.

b) Tipo de roca, datos estructurales (buzamiento de las capas, estratificacion, juntas
y esquistosidad).

c) Cota de cada cambio de tipo de roca.

d) Cotas en las que se observa cambios en la velocidad de avance del sondeo, con las
observaciones precisas.

e) Parametros de perforacion (velocidad de avance, presidn, par revoluciones; en
relacién a la profundidad), cuando se soliciten expresamente; en caso contrario,
solo se anotaran observaciones cualitativas de dichos pardmetros.

4.1.2. Ensayos de penetracién dinamica o estatica

Por cada ensayo de penetracion se adjuntara una ficha técnica que contenga lo siguiente:
a) Consultor y nombre del técnico responsable designado por la misma.
b) Denominacion contractual.

c) Identificacidn del ensayo de penetracion y referencia a los datos de levantamiento.
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d) Cota del terreno.

e) Fecha de ensayo.

f) Identificacion de la maquinaria utilizada.

g) Profundidad obteniday cota del fondo del reconocimiento.
h) Altura de caida y peso de la maza.

i) Enlos penetrémetros dinamicos, nimero de golpes necesarios para cada 20 cm de
penetracidn con sus graficos correspondientes.

j) Enlos penetrémetros estaticos, resistencia en punta y rozamiento lateral, con sus
graficos, incluidos los de presion intersticial en los piezoconos y de disipaciones de
la misma.

k) Dimensiones de la puntaza y didmetro del varillaje.
I) Cota del nivel freatico cuando sea posible su medicién o estimacion.
m) Sistema de golpeo (automatico o manual).

n) Fotografia en color del emplazamiento de cada uno de los ensayos.
4.1.3. Investigacion geofisica
Deberdn adjuntarse los siguientes daos:

a) Consultor y nombre del técnico responsable designado por la misma.
b) Denominacién contractual.

c) Plano de replanteo en planta de los perfiles investigados.

d) Identificacion de la prospeccion.

e) Cotas del terreno.

f) Fecha de su ejecucion.

g) Nombre del técnico u operador.
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Perfiles de las alineaciones analizadas, junto con los datos que han sido utilizados
para la interpretacion. Método analitico seguido.

Planos de isopacas o isobatas, con curvas de nivel cada 2 m.
Caracteristicas de los horizontes obtenidos.

Descripcion de los equipos utilizados, medios auxiliares y cuantas observaciones
sean precisas, en relacién con la ejecucioén.

Calicatas

Por cada cata se adjuntard una ficha técnica que contenga lo siguiente:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
g)
h)
i)
j)

k)

Fecha de ejecucidn

Datos comunes a todas las prospecciones.

Nombre del consultor.

Denominacién contractual.

Identificacion y referencia a los datos de levantamiento.
Cota del terreno.

Fecha/s de ejecucion.

Magquinaria utilizada.

Coordenadas de posicion.

Condiciones sobre excavabilidad del terreno, estabilidad de las paredes y posicion
del nivel freatico.

Columna estratigrafica del corte vitalizado en la cata, indicando espesores vy
naturaleza del terreno atravesado y profundidad a la que se han tomado las
muestras.

Resultados de los ensayos de laboratorio (ensayos de identificacidn, Proctor, CBR,
guimicos, etc).

Fotografias en color de la cata y de la zona de ejecucién.
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4.1.5. Ensayos de carga con placa

Se adjuntard el corte del terreno visualizado en la cata abierta, especialmente las
caracteristicas del suelo bajo la placa.

Asimismo se adjuntardn los partes de campo del ensayo, junto con la curva presién-
asentamiento y un croquis del montaje realizado, ademas de la caracterizacion del suelo
ensayado y de fotografias en color.

4.1.6. Estaciones geomecanicas

Se presentara una ficha individualizada de cada estacén tomada en campo durante la
realizacion de los estudios geoldgicos, conteniendo la descripcion de los apartados
siguientes:

a) Denominacion de la estacion.

b) Situacién aproximada.

c) Tipo de discontinuidades analizadas.

d) Rugosidad de la discontinuidad.

e) Continuidad de la misma.

f) Espaciado medio medido.

g) Tipo de relleno, con observaciones organolépticas del mismo.

h) Presencia de aguas, oxidaciones, etc.

Cada estacon serd perfectamente identificable en los planos de planta geoldgica que se
realizaran para el estudio geotécnico.

4.2. Presentacion de ensayos de laboratorio
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En todos los ensayos se presentaran los valores numéricos y/o graficos correspondientes,
adaptados a los impresos normalizados en cada caso. En su defecto, podrdn utilizarse impresos
distintos, siempre y cuando sean suficientemente claros y precisos para poder deducir de ellos
los parametros buscados. Todas las hojas de resultados y graficos de los ensayos vendran
firmados originalmente por el jefe de laboratorio y con el sello del mismo.

Cada ensayo estard referenciado con el origen de la muestra, profundidad, tipo de muestra,
obra de procedencia, fecha de obtencidn, fecha de ensayo y cuantos otros datos se consideren
precisos para la mejor interpretacién del mismo. Si se estimara conveniente, la Direccion del
contrato, podria solicitar las hojas de calculo utilizadas para la realizacién de cada ensayo.

4.3. Recomendaciones geotécnicas

Basandose en los resultados de los trabajos de campo y de laboratorio, y en la informacion
existente de trabajos anteriores, se redactaran las correspondientes recomendaciones
geotécnicas con el alcance y desarrollo necesarios, incluyendo “estudios de sensibilidad” y “de
comportamiento a corto y largo plazo”.

El informe incluird como minimo los aspectos siguientes:

Plano de planta geoldgica a escala 1:5000.
e Plano de planta con la situacidn de las prospecciones a escala 1:10.000
e Perfil geoldgico a escala horizontal 1:5000 y vertical 1:500 con la tramificacién geotécnica.

e Tramificaciéon del trazado en funciéon de los diferentes materiales detectados en los
reconocimientos, tomando como base de partida la cartografica geoldgica realizada para
los estudios informativos y la proporcionada por la bibliografia existente.

e Determinacidn del espesor de cada uno de estos materiales a lo largo del trazado.

e Pardmetros geotécnicos caracteristicos de cada una de las formaciones diferenciadas.
e Determinacidn de la aptitud de los materiales excavados para su empleo en rellenos.
e (Caracterizacién geomecanica de los macizos rocosos.

e Determinacion de los tratamientos de terreno a realizar si fuese necesario.

e Estudio de materiales de posibles zonas de préstamos.
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e Recomendaciones para cimentacion de estructuras y obras de fabrica.

No obstante, este contenido minimo estard sujeto a posibles variaciones en funcion de las
necesidades concretas que se evidencien durante el estudio.

4.4. Tuneles

En los tuneles se determinard ademas, el perfil geolégico con escalas vertical y horizontal
iguales, con definicion de fallas y contactos mecdnicos, zonas tectonizadas o alteradas,
corrimientos, zonas carstificadas o milonitizadas y rocas alterables, solubles o expansivas.

La caracterizacidn geotécnica incluirda los pardmetros de resistencia y deformabilidad,
permeabilidad, alterabilidad, expansividad y erosionabilidad por sectores. Igualmente se
incluird el valor RMR y las clases de terreno atravesado en relacién al tipo de sostenimiento
recomendado.

El estudio, analizard la perforabilidad mecdnica, la longitud de avance y destroza, el
revestimiento recomendado, la problematica previsible de la excavacion, el célculo de
subsidencias, los taludes de los emboquilles, el tipo de paraguas recomendado y el caudal
maximo previsto, y en general de cualquier otro tratamiento que se considere oportuno.

Se determinard la seguridad respecto a inestabilidad de bloques y el estado de tensiones y
deformaciones del terreno, junto a los criterios de admisibilidad y los consecuentes coeficientes
de seguridad.
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ANEJO 2

DOTACIONES MiNIMAS DE EQUIPO Y MEDIOS
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1. PERSONAL:

El Contratista aportara un equipo humano formado por un numero suficiente de técnicos
competentes en cada una de las materiales objeto del trabajo, que incluird, con dedicacidn al
100%:

- Autor del Proyecto: Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos, segln adscripcion de
medios consignada en el PCAP.

Asimismo el Contratista deberd poner a disposicidon del contrato, para la realizacién de los
trabajos que lo requieran, el siguiente personal:

- UnIngeniero especialista en estructuras y patologias estructurales
- Un Ingeniero/licenciado especialista en hidrologia y climatologia

- Uningeniero especialista en geotecnia

- Uningeniero/licenciado especialista en geologia

- UnIngeniero especialista en célculo estructural

- UnIngeniero de Caminos, Canales y Puertos (diferente al autor del proyecto)
- Uningeniero especialista en trazado ferroviario

- UnIngeniero técnico de obras publicas

- Uningeniero técnico topografo

- Dos ayudantes de topografia

- Unarquitecto

- Un arquitecto especialista en urbanismo

- Unarquitecto especialista en patrimonio

- Unarquedlogo

- Un arquitecto técnico

- Unlicenciado en ciencias medioambientales

- Un técnico con grado en ciencias ambientales
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- Un especialista en ruidos y vibraciones

- Un técnico especialista en prevencién de riesgos laborales
- Un técnico para trabajos de campo de toma de muestras
- Un técnico de laboratorio para realizacién de ensayos

- Unequipo de delineacién

- Un administrativo

La participacién del personal no adscrito permanentemente al contrato, sera requerida por el
Director del contrato durante las etapas en las que sea necesaria. Asi, la adscripcidén de estos
medios al contrato sera variable a lo largo del tiempo.

Los medios a dispuestos por el Contratista en cada momento seran suficientes, en todo caso,
para desempefiar todos los trabajos detallados en el Pliego. Si alguna de las funciones
anteriores es ejercida por la misma persona, esta circunstancia debera ser indicada por el
Contratista.

El personal adscrito permanentemente tendra caracter de exclusividad para la obra, debiendo
permanecer el ella durante los tiempos que se indican.

El personal adscrito por el Consultor al contrato no tendrd ninguna relacion laboral con la
Administracidon bajo ningun concepto, de acuerdo al articulo 301, apartado 42 del TRLCSP
3/2011.

2. OFICINA:

El Contratista debera contar para la ejecucidn del contrato con una oficina para el uso de su
personal con las condiciones necesarias para la correcta realizacién de las prestaciones
incluidas en el contrato a la que pueda acudir el personal de la Administracidn para la consulta
y revision de los trabajos que éste realice.

3. MATERIAL INVENTARIABLE:

Se incluye en este concepto el material susceptible de utilizaciéon continuada a lo largo del
desarrollo de los trabajos y necesario para el cumplimiento de las tareas definidas en este

pliego.
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Se entenderan en cualquier caso, como material inventariable aquel no perecedero con su uso
y duradero a lo largo de los trabajos.

El Consultor pondra a disposicién del contrato aquellos medios de transporte necesarios para
asegurar la movilidad de su personal.

El Consultor debera disponer la dotacién minima de material detallada en el punto 5 de este
Anejo.

El adjudicatario proveerad la totalidad de dicho material inventariable.

4. MATERIAL NO INVENTARIABLE:

Se incluye en este concepto el material fungible, perecedero con su utilizacién, suministrado
periddica o intermitentemente a lo largo de los trabajos a lo largo de los trabajos y necesario
para el desempeno de las tareas definidas en este contrato.

Asimismo, se incluye bajo esta denominacidon aquel material que, no siendo propiamente
fungible, se considera menudo o de escasa entidad, y cuya probabilidad de quedar inservible u
obsoleto en su utilizacidn, dentro del plazo del presente contrato, es muy grande.

El Consultor suministrara la totalidad de material no inventariable necesario para el desarrollo
de los trabajos, en la cuantia y proporcidn que el desarrollo de los mismos aconseje.

5. DOTACIONES DE MATERIAL:

El Consultor debera disponer:
- Teléfono interurbano, teléfonos moviles, fax y conexidn a internet con fibra dptica.
- Medios informaticos:

e 10 ordenadores personales con impresora de inyeccion de tinta en formato A3

color y equipo de reprografia y escaneado de documentos.
- Equipo de topografia:
e 2 Estaciones totales.
e 2 equipos gps moviles.

e Medios auxiliares: Niveles y taquimetros, distancidmetro, libreta

electrdnica, tripodes, miras, cintas de precision.
91



		2017-12-28T12:59:37+0100


		2018-01-25T17:00:58+0100
	DIRECCION GENERAL CALIDAD DE LOS SERVICIOS Y ATENCION CIUDADANO




