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1 Objeto del Acuerdo Marco

El objeto del contrato del Acuerdo Marco propuesto es la seleccién de empresas
especializadas en consultoria ferroviaria para la prestacidon de los servicios que el
Servicio de Superestructura de Via de Metro de Madrid, S.A. pudiese demandar en dicho
ambito.

2 Alcance

Con el presente Acuerdo Marco se pretenden cubrir las principales necesidades de
trabajos de consultoria técnica del Servicio de Superestructura de Via, que requieren en
gran medida la especializacidn de los técnicos que desempenen las actividades.

Las actividades que tendran cabida en los contratos basados del Acuerdo Marco estaran
directamente relacionadas con los siguientes trabajos:

= Normativa técnica de via.

= Elaboracién de procedimientos de trabajo.

= Realizacidén de informes técnicos en el ambito de ferrocarriles metropolitanos.
= Estudios de calidad.

= |nstrumentacion y validacién de elementos de la via.

= Planes de mantenimiento tanto en aparatos de via como via general.
= Trabajos de delineacién.

= Trazado y superestructura de via.

= (Calculos estructurales.

= Ensayos y normalizacién.

® |nspeccion de via.

= |+D+i.

= Fabricacién de prototipos asociados a proyectos de I+D+i.

= Auscultacion de plataforma y tuneles mediante georradar.
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= Estudios por afecciones provocadas por circulaciones ferroviarias en materia
acustica y vibratoria.

Todos los trabajos incluiran las actividades de campo, y gabinete, necesarias para la
obtencidn de sus informes finales.

2.1 Normativa técnica de via

El Servicio de Superestructura de Via busca permanentemente ampliar la
documentacidon normalizada tanto de sus procesos internos como de todos aquellos
susceptibles de ser subcontratados.

En este ambito serd necesario el apoyo de empresas de consultoria para cubrir
actividades que abarcan desde analizar el estado del arte hasta la propuesta y redaccién
de normativas técnicas como podrian ser entre otros, de geometria de via, coeficientes
de mantenimiento, estudios del desgaste angular, fases de mantenimiento vy
renovacion, etc.

Los trabajos especificos solicitados serdn definidos en las correspondientes
contrataciones basadas del presente Acuerdo Marco, detallando el alcance en sus
pliegos de licitacidn. Estos trabajos siempre estaran dentro de los trabajos de consultoria
de redaccién y apoyo a la normativa técnica de via.

2.2 Elaboracion de procedimientos de trabajo

Desde el Servicio de Superestructura de Via se pretende normalizar los procedimientos
de trabajo regulando y estandarizando todas sus fases operativas.

La normalizacion de los procedimientos permitird incrementar la productividad vy la
eficiencia, reduciendo asi los tiempos de trabajo y la calidad de estos. También cabe
destacar que la realizacién de estos procedimientos contribuird a facilitar una
informacién relativa a la seguridad de los trabajadores.

Por ello, se podrd requerir la elaboracién de procedimientos de trabajos de todas las
actividades realizadas desde el Servicio de Superestructura de Via, destacando las
labores de mantenimiento y las obras de renovacion.

Se introduciran normas, o recomendaciones técnicas y de seguridad de acuerdo con la
legislacién vigente a medida que se describan las diferentes etapas de las tareas a
realizar.
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Dichos procedimientos deberdn contener unos puntos minimos los cuales se detallan a
continuacion:

e Objeto: descripcidon breve y concisa de la finalidad del documento.

e Alcance o ambito de aplicacién: se indicaran los niveles en los que son aplicables
el documento.

e Definiciones o marco tedrico: listado y descripcién de todos los conceptos claves
mencionados en el documento.

e Documentacidn de referencia: relacién de toda la documentacion en la que se
apoya el procedimiento como pueden ser sean normativas internas, normas
europeas, legislaciones aplicables, manuales de fabricantes, especificaciones
técnicas de elementos, etc.

e Requisitos técnicos.

e Descripcion del procedimiento: explicacion en detalle del procedimiento en el
gue se describan todos los pasos y recursos requeridos para que la actividad sea
realizada.

e Responsabilidades: se mencionaran todos los agentes involucrados en los
procedimientos y las responsabilidades que adquiere cada uno.

e Normas o recomendaciones de seguridad.

e Anexos: se incluirdn diagramas de flujo, formularios, documentacién técnica
relevante, planos de elementos constructivos o despiece de elementos, etc.

2.3 Realizaciéon de informes técnicos en el ambito de ferrocarriles metropolitanos

El desarrollo de este tipo de informes destaca como un trabajo vertebrador con otros
ambitos de consultoria ya que son una herramienta esencial para la comunicacién y
documentacién en campos técnicos y cientificos. Este tipo de informes contribuyen a
tomas de decisiones informadas, fomentan la transparencia de conocimiento y cumplen
con los requisitos de calidad y validacién.

Por ello, se exponen los requisitos minimos que deberan cumplir este tipo de informes:
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e Los informes deberan describir de forma completa y clara el trabajo técnico por
el que se realiza, los resultados obtenidos y las implicaciones de dichos
resultados.

e Deberan ser realizados con un criterio de independencia y objetividad.

e Todos los informes realizados deberan mantener la misma estructura.

e Todos los informes serdn de caracter confidencial y no podrdn ser divulgados.
Todos los informes deberdn tener como contenido minimo:

e Antecedentes: explicacién clara y sencilla de la motivacién por la que se realiza
el informe técnico, ademas de cualquier detalle que deba tenerse en cuenta para
la adecuada interpretacién de los resultados recogidos en el informe.

e Objeto: se desarrollara de manera clara y detallada el propdsito por el que se
realiza el trabajo cientifico/técnico de investigacion o desarrollo.

e Alcance: se detallara el marco de actuacién del estudio.

e Metodologia: se realizard una relacién de la legislacion, normativas o
procedimientos que se han seguido o han sido de aplicacion para las actividades
comprendidas en el informe.

e Descripcion de los trabajos: se realizard una explicacién de todos los trabajos,
ensayos, actividades, etc; que se han realizado para la obtencién de los
resultados del informe.

e Resultados obtenidos: se plasmaran los detalles técnicos de los hallazgos,
ademas de todos los aspectos y componentes acordados como indicadores clave
de éxito dentro del alcance del informe previsto. Se deberan detallar las
vulnerabilidades o fallos encontrados si los hubiera y clasificarlos segun los
criterios definidos.

e Conclusiones: sinopsis de los resultados obtenidos.

e Glosario de términos: se realizara un listado y descripcién de tecnicismos o
acronimos que puedan aparecer a lo largo del informe.
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e Anexos: se podra incluir documentacién adicional que refuerce y complete el
informe que por su extension o particularidad no pueda incluirse en ninguno d
ellos apartados anteriores.

Los informes solicitados podran ser de cualquier actividad comprendida dentro de todo
el alcance del presente documento.

2.4 Estudios de calidad

Los sistemas y estudios de calidad son una herramienta fundamental para el desarrollo
de las actividades de nuestra organizacion.

Por ello, podran ser requeridos entre otros, estudios que permitan implementar planes
de calidad en procesos de renovacion y mantenimiento de via, definicién de criterios de
aceptacion y rechazo de materiales, procedimientos de control en obra, especificaciones
técnicas para la ejecucion de trabajos en base a normativa interna de Metro de Madrid
y normas europeas y/o internacionales, asi como la implementacién de metodologias
de inspeccion y validacion de conformidad con las mismas.

Ademas, se contemplara la posibilidad de elaboracion de manuales técnicos o revision
de los existentes con el fin de adaptarlos a nuevos estandares de calidad o nueva
normativa que sea de aplicacién.

Asimismo, se podran solicitar estudios de evaluacion de cumplimientos normativos
aplicables tanto a los materiales y componentes de superestructura de via, como de los
procedimientos de ejecucidn.

2.5 Instrumentacion y validacion de elementos de la via

Desde el Servicio de Superestructura de Via se lleva a cabo la validacién de los
principales elementos que conforman la via.

Con el objetivo de normalizar estos elementos que componen la via, en otros, se podra
requerir la realizacién de diferentes instrumentaciones sobre los elementos de la via.

Dentro del ambito de las instrumentaciones se podran requerir entre otros, el estudio
del comportamiento dindmico de parametros que afecten directa o indirectamente al
elemento estudiado.

Los resultados obtenidos se podran solicitar, entre otros, en forma de informes parciales
o finales, fichas de caracterizacion de los elementos estudiados, los archivos de datos en
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bruto, informes o tablas comparativas con otros elementos de diferentes caracteristicas,
graficas o estudios de comportamientos dindmicos, etc.

Los trabajos realizados en campo, es decir, directamente en la red principal o secundaria
de Metro de Madrid, podrdn ser realizados en horario nocturno fuera de la franja horaria
de explotacion de Metro de Madrid.

2.6 Planes de mantenimiento tanto en aparatos de via como via general.

Se podra solicitar la auscultacion tanto de via general como de aparatos de via a través
de los diferentes medios disponibles en el mercado en funcién de las necesidades del
Servicio de Superestructura de Via.

Entre otros procedimientos, también se podra requerir la elaboracion de los planes de
mantenimiento tanto de via general y secundaria como de aparatos de via. Todo ello
con el objetivo que la actividad quede claramente definida. La realizacidén de este tipo
de procedimientos debera seguir el guion y contenidos de otros planes ya realizados.
También se podra requerir el asesoramiento sobre la realizacién de estos o la revision
de los ya aprobados.

2.7 Trabajos de delineacion
Podran ser requeridos diferentes trabajos de delineacion como pueden ser entre otros:

e Elaboracion y desarrollo de documentacién gréfica de proyectos ferroviarios de
toda la red de Metro de Madrid.

e Elaboracion y desarrollo de documentacién grafica de diferentes sistemas o
elementos comprendidos en la superestructura de via de toda la red de Metro
de Madrid.

e Elaboracion y desarrollo de documentacién grafica de tipo industrial o de vias,
obras, topografia y cartografia de toda la red de Metro de Madrid.

o Elaboracion de esquemas o croquis sobre disposiciones de elementos de
medicion instalados provisionalmente en toda la red de Metro de Madrid.

e Infografia y disefo 3D: perspectivas, plantas, produccién 3D.

e Utilizacién de programas de dibujo como MicroStation, CAD, Revit, ArcGIS, QGis
y similares.
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e Elaboracion y modificacién de mapas y contenidos a crear o modificar en ArcGis.

e Apoyo como consultoria a cerca de todas las actividades mencionadas
anteriormente.

2.8 Trazado y superestructura de via

Dentro de estos trabajos, se incluyen, entre otros, los de: analisis de un trazado
existente; parametrizacion de un trazado coherente con la normativa de Metro de
Madrid a partir de datos topograficos o de auscultaciones de geometria de via
(curvaturas relativas a odémetro); reajuste de trazados para asegurar los gdlibos en
tuneles existentes; cambios de velocidad y de peraltes; trazados de playas de vias en
depdsitos y zonas de apartado; incorporacién o supresion de aparatos de via; cambio de
geometria en los mismos; trazado de nuevas vias; estudio de velocidad de paso por
aparatos de via y cualquier otro trabajo necesario desde el punto de vista del trazado de
via en planta, alzado o seccion.

Para ello se requerird que los trabajos sean entregados en formatos estdndares de
intercambio de trazado.

2.9 Calculos estructurales

Podran ser requeridos la realizacién de diferentes calculos de tipo estructural de todos
los elementos que componen la superestructura de via o interactian con ella.

Los servicios a realizar tienen como objeto generar la documentacién técnica necesaria
para definir el dimensionamiento de los elementos propuestos por el Servicio de
Superestructura de via.

Asi mismo, se definira el procedimiento constructivo de la implementacién en obra del
elemento dimensionado, compatible con el proceso de ejecucién habitualmente
empleado en Metro, o si procede, planteando variantes a este proceso constructivo que
mejoren la puesta en obra de los elementos.

Los documentos de célculo estructural se detallaran en un documento Unico que
contendra al menos los siguientes puntos:

e Documento técnico de estado actual: contendra toda la documentacion previa
al calculo una vez analizada y tratada.

e Definicion del elemento a calcular.
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e Definicion de los métodos de cdlculo y disefio estructural.
e Analisis de cargas del sistema o elemento.

e (Cdlculo estructural del elemento: comprendera todos los condicionantes para el
calculo, el desarrollo de las diferentes hipdtesis de calculo donde se justifiquen
y representen los disefios requeridos.

e Andlisis de los resultados del disefio estructural como entre otros pueden ser el
analisis de tensiones, deformaciones, deformaciones por carga de servicio,
asientos, asientos diferenciales...

e Descripcion del proceso constructivo y sus fases: se definira con detalle de
principio a fin las actividades a llevar a cabo para implantar en obra el sistema o
elemento calculado.

e Descripcion de los materiales a emplear: se realizara un pliego con las calidades
minimas de los materiales a emplear para que una vez resuelto
constructivamente el sistema o elemento cumpla con el cdlculo estructural
realizado.

e Medios auxiliares y humanos: se determinardn los medios necesarios para su
implantacion en obra.

e Planos: todo documento estructural deberd ir acompanado de los planos
necesarios para definir la actuacién.

e Mediciones y presupuesto: se realizaran las mediciones del sistema o elemento
y se calcularan las cuantias esperables para su implantacion.

Ademas, se realizara el correspondiente informe estructural que certifique todos los
calculos realizados, materiales definidos, proceso constructivo elegido y todos los
puntos del documento de calculo realizado.

Derivado de la realizacion de este tipo de documentos, en otros, se podra solicitar
asistencia técnica para el estudio de su implantacion o sobre su puesta en obra.

2.10 Ensayos y normalizacion

Desde el Servicio de Superestructura de Via, se busca la normalizacion y validacion tanto
de materiales y elementos de la via como de normas, procesos, procedimientos, etc.
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Por ello, se podran solicitar, entre otras, actividades que comprenden desde la
realizacion de ensayos sobre materiales, componentes especificos o elementos de via,
como la redaccién de normas tanto relativas a la calidad de producto como del propio
control de calidad en el proceso de fabricacién y su posterior recepcién, generando por
tanto la documentacion adecuada para mejorar la calidad y la seguridad de cualquier
actividad que se requiera por parte del personal técnico del Servicio.

Los trabajos especificos solicitados serdn definidos en las correspondientes
contrataciones basadas en el presente Acuerdo Marco, detallando el alcance en sus
pliegos de licitacion. Estos trabajos siempre estardan en el ambito de la consultoria
ferroviaria.

2.11 Inspeccidn de via

El principal objetivo de las inspecciones de via es conocer el estado de la superestructura
de via para garantizar la seguridad de los aspectos mas importantes de la operacion
ferroviaria, reduciendo asi la posibilidad de que se produzcan incidentes.

Una inspeccion completa de las vias ferroviarias incluye entre otras actividades la
evaluacion del estado de los carriles, traviesas, sistemas de via, balasto, aparatos de via,
engrasadores y otros componentes y parametros relativos a la misma.

Ademas de la realizacion de estas inspecciones de via y posterior al registro y analisis de
los datos obtenidos, se podran solicitar, entre otros, informes de inspeccidon en los que
se plasmara el estado incluyendo descripciones detalladas de cada defecto o problema
identificado, su ubicacién, gravedad y las medidas correctivas recomendadas. Estos
informes sirven como referencia para los equipos de mantenimiento y ayudan a realizar
un seguimiento del estado de las reparaciones y las necesidades de mantenimiento.

2.12 1+D+i

Se podran solicitar entre otros trabajos, los que comprendan la investigacion de
soluciones innovadoras con estudios tedricos basados en modelos de datos vy
simuladores que seran validados mediante ensayos de laboratorio. También se podran
solicitar pruebas en entornos de operativos virtuales y reales, que deberan quedar
definidos dentro de los estudios.

Por otro lado, dado el avance actual en sistemas de inteligencia artificial y analisis de
datos en tiempo real, se podran solicitar, entre otros, estudios basados en la captaciéon
de datos reales por sensorizacion de las instalaciones y la simulacién, con gemelos
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digitales, que permitan predecir el comportamiento de la superestructura de via en
distintas condiciones operativas.

2.13 Fabricacion de prototipos asociados a proyectos de I+D+i

Como complemento del punto anterior, en caso de ser requerido, se incluird la
fabricacién de todos los prototipos que sean necesarios para los ensayos de los nuevos
desarrollos.

Se entregara, necesariamente, un dosier técnico de fabricacion que entre otros
aspectos, contenga las especificaciones de los materiales (tipo, tratamiento,
caracteristicas mecanicas...), modo de fabricacién recomendado y los planos
constructivos.

Por otro lado, junto al estudio de fabricacion se incluird un estudio del escalado de
prototipo a produccién industrial que debera tener en cuenta su viabilidad técnica y
econdmica.

2.14 Auscultaciéon de plataforma y tineles mediante georradar

La determinacion de las caracteristicas geofisicas y la identificacion de los posibles
cambios de rigidez bajo la plataforma de via es un punto de vital importancia para el
Servicio de Superestructura de Via. Por ello, se podran solicitar entre otros trabajos, la
auscultacion de la plataforma y el tunel mediante técnicas de georradar.

La técnica del georradar emplea antenas monofrecuencia con profundidad de
investigacidn estimada de 2 a 3 metros, situados entre carriles en cada una de las vias.

Para auscultar profundidades mayores, de en torno a 6-8 metros de profundidad, sera
necesario acudir a técnicas de MASW (Multichannel Analysis of Surface Waves) con
densidad entre ensayos de al menos 3 metros y con espaciamiento entre gedfonos de
0,5 m.

La interpretacion de los resultados de estos trabajos deberad ser fundamentada y
argumentada en presentaciones y reuniones.

Se podran solicitar andlisis graficos, reportes o informes de los resultados obtenidos.
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2.15 Estudios por afecciones provocadas por circulaciones ferroviarias en materia
acustica y vibratoria

Se podran solicitar trabajos de asistencia técnica en materia de ruido y vibraciones para
la comprobacién de los niveles de ruido y vibraciones provocada por la actividad propia
de Metro de Madrid, estos trabajos incluirian, entre otros:

e Realizacion de informes asociados a la evaluacién de ruido y vibraciéon por
reclamacion.

e Realizacidon de informes para la evaluacién de documentaciéon asociada a
afecciones exteriores.

e Realizacion de informes de consultoria de diversa indole en materia de ruido y
vibraciones.

e Realizacion de estudios desde el punto de vista vibratorio en el cual se evalue los
niveles vibratorios acorde a normativa vigente provocados por las circulaciones
ferroviarias y se tenga en cuenta las diferentes tipologias de via en placa
propuestas por Metro de Madrid. S.A., para evaluar la bondad de los sistemas de
via propuestos, y establecer en caso necesario las propuestas de alternativas
desde el punto de vista vibratorio a los sistemas de via contemplados en el
proyecto para cada ubicacion.

3 Contenido de los servicios de los contratos basados

El contenido técnico de los servicios se definira en la solicitud de oferta de cada uno de
los contratos basados del Acuerdo Marco, de forma que se especificaran de forma
detallada cada uno de los trabajos a realizar.
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