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1. OBJETO DEL ACUERDO MARCO

El objeto del acuerdo marco es la seleccidn de contratistas a través de la firma de un Acuerdo Marco para
la ejecucion de obras que el Servicio de Infraestructuras y Estaciones de Metro de Madrid, S.A. pudiese
demandar consistentes en estudios estructurales y ejecucion de estudios geotécnicos, incluso los trabajos
de campo y ensayos correspondientes, que sean necesarios para la redaccion de proyectos y/o elaboracion

de informes.

2. DESCRIPCION DE LOS TRABAJOS OBJETO DEL ACUERDO MARCO

Las actuaciones tendran consideracion de obras y se realizardn en todo caso bajo la supervisién e inspeccién

de los técnicos del Servicio de Infraestructuras y Estaciones, consistiendo principalmente en:

Estudios geotécnicos

Deberdn contener toda la documentacidon que venga prevista en normas de caracter legal o

reglamentario. En todo caso se realizara:

Encuadre geoldgico de la zona.

- Realizacion de la técnica de investigacién adecuada (sondeos, calicatas, cartografias geoldgicas,
que incluyan levantamiento de estaciones geomecanicas, penetrdmetros dinamicos,
penetrémetros estaticos, técnicas geofisicas y ensayos in situ).

- Ensayos de laboratorio.

- Entrega del material extraido en los sondeos y reportaje fotografico de los mismos.

- Definicion de paramentos de calculo a emplear en el dimensionamiento de los elementos
estructurales en contacto con el terreno.

- Definicion de la documentacion grafica y escrita para la definicion de las condiciones del
terreno, plantas, perfiles, ...

- Redaccién del correspondiente informe firmado y visado por el técnico facultativo competente

en la materia:
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El informe geotécnico incluird los antecedentes y datos recabados, los trabajos de
reconocimiento efectuados, la distribucién de unidades geotécnicas, los niveles fredticos, las
caracteristicas geotécnicas del terreno identificando en las unidades relevantes los valores
caracteristicos de los pardmetros obtenidos y los coeficientes sismorresistentes, si fuere
necesario. En el estudio se recogera la distribucién de unidades geotécnicas diferentes, sus
espesores, extensidon e identificacion litoldgica, hasta la profundidad establecida en los
reconocimientos. Para ello se elegiran los perfiles geotécnicos longitudinales y transversales
qgue mejor representen la distribucion de estas unidades. Igualmente se recogera la
profundidad de las aguas fredticas y, en su caso, las oscilaciones de las mismas.

De cada una de las unidades geotécnicas relevantes se dara su identificacién y, de acuerdo con
los ensayos y otra informacién de contraste utilizada, los pardmetros esenciales para
determinar la resistencia de cada unidad geotécnica, tales como densidad, rozamiento,
cohesidn, y los de deformabilidad, expansividad, colapso, y pardmetros de agresividad de agua
y terreno. Los resultados del estudio, incluyendo la descripcion del terreno, se referirdn a las
distintas unidades geotécnicas.

Se utilizard para la clasificacién de los terrenos las tablas de pardmetros empleadas en las
ampliaciones de la Red de Metro de Madrid que se adjuntan en el Anexo 2.

Dicho informe habra de contener un apartado de conclusiones que incluira las posibles
alternativas de cimentacién, definiendo: cota de cimentaciéon y empotramiento necesario,
presion vertical admisible de servicio, en pilotes: resistencia por punta y fuste, datos para el
dimensionamiento de cimentaciones, resistencia del terreno frente acciones horizontales,
método de excavacién, posicion del nivel freatico, agresividad del terreno, accién sismica,
posibles afecciones y aspectos a comprobar o definir durante la realizacion de la futura obra.
Asimismo, se indicaran los posibles trabajos complementarios a realizar en fases posteriores,

antes o durante la obra, a fin de subsanar las limitaciones que se hayan podido observar.

Para la realizacidon de algunos de los ensayos, (tales como sondeos, por ejemplo) se debera

identificar la posicién y traza de los servicios que pudiesen ser afectados, por lo que la empresa

contratista debera realizar las investigaciones previas necesarias a tal efecto (se exigira que el

sondeo se realice en el interior de una calicata efectuada para localizar servicios, que puede estar
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apoyada en una investigacion previa realizada con georradar). En caso de rotura o afeccion a las

instalaciones existentes, el contratista deberd restituirlas a su cargo a su estado original.

Las tomas de muestras y prospecciones de campo serdn supervisados de forma continua en obra

por un técnico especialista,. La investigacion debera hacerse escalonada, de manera que se tenga

un conocimiento del terreno que vaya de lo general a lo particular. Por este motivo, se hardn

prioritariamente las investigaciones de mas rdpida ejecucidn y que permitan tener un primer

conocimiento de la naturaleza del terreno, asi como contribuir a detectar problemas no previstos.

e ENSAYOS IN SITU

Algunos ensayos que se podrian solicitar:

©)

@)

O

Extraccion de probetas testigo.

Ensayos de resistencia al corte in situ

Deteccidn de armaduras con Pachémetro.

Pruebas de carga en forjados o puentes.

Ensayo de carga con placa.

Extraccion de muestras para ensayo en laboratorio
Auscultacion de Pilotes.

Inspeccién de Soldaduras

Comprobacién de uniones atornilladas.

Pruebas de impermeabilizacién en cubiertas y en fachadas
Pruebas de presion y estanqueidad en tuberias de abastecimiento, saneamiento vy
pluviales.

Inspeccidn de tuberias por medio de equipos de TV.

Y, en general todos aquellos trabajos que requieran su realizacidn in situ y la utilizacion de maquinaria

especializada.

Estudios de caracterizacion de la estructura
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Los estudios de caracterizacién de las estructuras comprenden el analisis del tipo de material que las
conforma, mediante la extraccidn de testigos realizados en la propia estructura y la realizacion de los

ensayos de rotura a compresién que se consideren, en funcién del material obtenido.

e ENSAYOS NO INVASIVOS

Se contempla en este acuerdo marco la realizacién de diferentes técnicas no invasivas que se emplearan
para el estudio de la propia estructura de Metro de Madrid, el andlisis del trasdds de la misma y para
servir de apoyo a la identificacidn de servicios en superficie.

El empleo de estas técnicas requiere de la emisidn del consiguiente estudio de interpretacién de los
resultados obtenidos, pudiendo éste apoyarse en la informacion real proporcionada por los sondeos o

por los testigos extraidos de la estructura objeto de estudio

3. EJECUCION DE LOS TRABAJOS

Equipo de trabajo

Los adjudicatarios deberdn tener a disposicién de los contratos basados en el Acuerdo Marco, como

minimo, el personal que se indica a continuacién:
1. Un (1) Coordinador de los trabajos, Responsable del Acuerdo Marco:
e Grado y Master de la rama de arquitectura y/o ingeniera civil o titulaciones equivalentes.

e >10 afios de experiencia en gestion y control de trabajos de Geologia, Geotecnia, tratamientos del

terreno, interaccion suelo-estructura, estudio filtraciones.
2. Tres (3) Técnicos cualificados expertos:
e Grado de la rama de la Geologia y/o la Mineria o titulacidn equivalente.

e >5 afios de experiencia en gestion y control de trabajos Geologia, Geotecnia, tratamientos del

terreno, interaccion suelo-estructura, estudio filtraciones
3. Un (1) Técnico cualificado experto:

e Grado y Master de la rama de arquitectura y/o ingeniera civil o titulaciones equivalentes.
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e >5 afios de experiencia en gestion y control de estudio y control de calidad de estructuras, y/o
materiales de construccién en general.
4. Un (1) Técnico de oficina técnica:

e Grado de la rama de arquitectura y/o ingeniera civil o titulaciones equivalentes.

e >3 afios de experiencia en gestion y tratamiento de datos y elaboracién de informes de los trabajos
de Geologia, Geotecnia, tratamientos del terreno, interaccién suelo-estructura, estudio

filtraciones.

Medios Materiales y Maquinaria

Las empresas contratistas dispondran de todos aquellos medios materiales, especialmente maquinaria
adecuada para la realizacién de los trabajos, para la ejecucion de sondeos o extraccion de testigos, o de los
equipos necesarios para la realizacién de los ensayos de laboratorio, ensayos in-situ o la realizacién de

técnicas no invasivas.

También dispondrd de los medios informaticos, tanto hardware como software, necesarios para la
interpretacion de datos y la elaboracién de los informes técnicos que deriven de los trabajos de cambio, de

modo que se puedan ejecutar completamente los trabajos definidos en los contratos basados.

Requisitos especiales para el desarrollo de los trabajos

Antes del inicio de los trabajos, el contratista debera estar inscrito en el Registro de Empresas Acreditadas

(REA) del Sector de la Construccion.

Seguimiento

Metro de Madrid designara un Responsable del Acuerdo Marco, que ejercera una funcidn de coordinacién
general junto con los interlocutores de las empresas. A su vez, cada contrato basado del Acuerdo Marco
contara con un técnico responsable del Servicio de Infraestructuras y Estaciones para su seguimiento de

Metro de Madrid.

Consideraciones comunes a todos los trabajos
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Antes del inicio de los trabajos, se entregaran a la empresa contratista, en la reunién de Coordinacién de
Actividades Empresariales, todos los documentos y normativas de Metro de Madrid vigentes en materia de
seguridad que sean de obligado cumplimiento.

El responsable del contrato basado de la empresa contratista podra ser requerido a solicitud del Técnico
responsable de Metro de Madrid a presentarse en las oficinas del Servicio de Infraestructuras y Estaciones
con el fin de mantener reuniones periddicas para comentar el avance, para modificar procedimientos de
trabajo en caso de ser preciso, etc... La periodicidad de estas reuniones se fijara segun el avance siendo,
como minimo, una reunién mensual, coincidiendo con las certificaciones parciales.

Sera por cuenta de la Empresa contratista la obtencién de cuantos permisos, tasas y autorizaciones fueran
precisas como consecuencia de la ejecucidn de los trabajos, asi como la realizacion de todo tipo de gestiones
ante las empresas suministradoras de bienes, materiales y/o servicios, organismos oficiales, terceros
afectados y cualquier otra empresa.

En cuanto a los trabajos a realizar dentro de las instalaciones de Metro de Madrid, no dependeran de
permisos ajenos al contrato, por lo que podran iniciar una vez se haya firmado el acta de replanteo y
efectuado los tramites necesarios en materia de Prevencion de Riesgos Laborales.

En aquellos contratos que requieran trabajos en el interior del tinel de Metro, serd necesario que la
empresa contratista disponga de los medios de comunicacién adecuados.

Para cumplir con la Norma NT 1530 de Metro de Madrid, serd imprescindible que, en caso de necesitar
disponer de suministro eléctrico para la realizacion de los trabajos de un contrato basado, la empresa
contratista disponga de un cuadro de mando y proteccién temporal de la obra, para independizar la

instalacion eléctrica de obra de la red de Metro de Madrid

4. CONTRATOS BASADOS

Contenido de los contratos basados

El contenido concreto de los trabajos se definira en las solicitudes de oferta de cada uno de los contratos
basados del Acuerdo Marco.
Una vez detectada la necesidad de realizar alguna actuacién de las descritas en el punto 1, se redactar3,

dentro del Servicio de Infraestructuras y Estaciones, una Memoria Técnica Valorada con vistas a establecer:
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a) Objeto de la actuacion.
b) Alcance de las obras a realizar.
c) Presupuesto Base Licitacion
Este documento serd objeto de licitacidn especifica, en base a las condiciones establecidas en el PPT y el

PCP, del Acuerdo Marco.

Presupuesto de los contratos basados

En el Anexo 1 se presenta un listado de precios unitarios que contempla la mayoria de conceptos con los
gue se generaran los presupuestos de los contratos basados, no obstante, estos contratos podrdn incluir
precios que no estén recogidos en dicho listado, si la singularidad o las especificaciones del contrato basado
asi lo requieren.

Los precios unitarios relacionados en el Anexo 1, serdn vinculantes, en la medida que los precios ofertados
en las licitaciones basadas del presente acuerdo marco, no podran superar el importe unitario establecido,
si bien si podran mejorarlo.

Los precios unitarios ofertados para cada contrato basado incluirdn todos los gastos de personal,
desplazamiento, kilometraje, seguros, dietas, alquiler, adquisicidn y amortizacion de instalaciones, equipos,
medios informaticos y vestuario, asi como toda clase de gastos de funcionamiento necesarios para llevar a
cabo el trabajo en las condiciones de calidad y seguridad adecuadas. En particular, son de cuenta directa
de los contratistas del Acuerdo Marcoy, por tanto, se entienden incluidos en los precios, todos los devengos
de seguros sociales, impuestos y horas extraordinarias posibles que regulan las disposiciones vigentes en el
momento actual o a las que se aprueben durante la vigencia del contrato, que se consideraran integrados
en los precios ofertados. El coste que se derive del uso de los vehiculos para el transporte del personal de

los contratistas del Acuerdo Marco también se entiende incluido en el precio.

5. NORMATIVA TECNICA

Normas de obligado cumplimiento

Los trabajos objeto del presente contrato se llevaran a efecto mediante la plena observancia y

cumplimiento de todas las disposiciones juridicas vigentes, actuales y futuras, que afecten a dichos trabajos,
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ya se trate de normas, reglamentaciones, ordenanzas, instrucciones o cualquier otro rango, y tanto tengan
caracter o ambito europeo, nacional, autondémico o local.

Todas las prescripciones y especificaciones técnicas que se formulen en el presente pliego por referencia

a cualesquiera de las tipologias normativas recogidas por el articulo 42.3 b) de la Directiva 2014/24/UE,
de26 de febrero, sobre Contratacion Publica, habran de entenderse hechas también a sus equivalentes,
correspondiendo al licitador acreditar dicha equivalencia en la forma establecida en el articulo 42.5 de la
mencionada Directiva.

Entre tales disposiciones, y a titulo de relacidn no exhaustiva, se destaca la necesidad de dar cumplimiento
a todas las normas juridicas vigentes relativas a las siguientes actividades: Estructuras (edificacion, acero,
fabrica y hormigdn), Instalaciones (agua, electricidad... y proteccién contra incendios), Seguridad y Salud en
obras de construcciéon (genéricas, y especificas para amianto), Medio ambiente, barreras arquitectdnicas,
Instrucciones y Documentos de recepcién, andamios.

Con respecto a la Ley 1/2024, de 17 de abril, de Economia Circular de la Comunidad de Madrid, se
promovera la aplicacién de medidas ambientales orientadas a hacer un uso mas eficiente de los recursos y
promover el uso de subproductos, materiales reutilizables, reciclables y materias primas secundarias. Por
tanto, el contratista estd obligado, atendiendo a los condicionantes de los trabajos, al empleo de vehiculos

ligeros con etiqueta 0 o ECO para el traslado y transporte del personal.

Procedimientos de Metro de Madrid, S.A.

Especialmente, el Contratista estara obligado a cumplir los procedimientos que Metro de Madrid, S.A., tiene
establecidos, o pueda establecer en el futuro, para los trabajos que se realicen en sus instalaciones, de los
gue serd cumplidamente informado antes del inicio de los mismos, con objeto de que pueda trasladar dicha
informacién a sus trabajadores quienes deberan cumplirla debidamente. En todo caso, se obliga a observar:

Instrucciones generales:

Procedimiento a seguir para la comunicacién de incidencias y emergencias.

Norma UNE-EN ISO 14001:2004: “Sistemas de Gestion Ambiental. Requisitos con orientacidn
para su uso” o equivalente.

- Norma Técnica n2 927 de Metro de Madrid, S.A. de condiciones de autorizaciéon para la
circulacién por la red de Metro de Madrid, S.A. de los vehiculos auxiliares propiedad de las
empresas contratistas.

- Normativa para la seguridad de las personas en relacién con la circulacion.
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- Maniobras de Corte y Reposicion de Tensidn para trabajos en instalaciones eléctricas.

- Normas y Procedimientos operativos para la realizaciéon de maniobras de corte y reposicidn de
tensidn para trabajos en la Red de cables de alimentacion e interconexidn y celdas de alta
tension.

- Reglamento de circulacidon de Metro Pesado.

- Politica ambiental (MANUAL DE BUENAS PRACTICAS Y REQUISITOS AMBIENTALES PARA LAS
EMPRESAS QUE TRABAJAN EN METRO DE MADRID, S.A.)

- Norma Técnica N2 1530: Solicitud de instalaciones eléctricas de Baja Tensidon provisionales y

temporales de obras en la red de Metro de Madrid

Instrucciones de Metro de Madrid, S.A. en relacidn con la Seguridad y Salud:

Las instrucciones internas de obligado cumplimiento tanto por los agentes de la Compafiia, como por el
personal ajeno a ella que realice actividades en cualquier dependencia de Metro de Madrid, S.A., son las

siguientes (en sus ultimas versiones o revisiones) y se aportaran al inicio del Contrato:

- Evaluacion general de riesgos de lugares de trabajo

- Folleto metro normas circulacion

- Homologacidon de conductores de empresas externas

- Manual de estilo comunicacion

- Normas para la seguridad de los agentes en relacién con la circulacién
- Normativa acerca de corte y reposicion de tension

- NT927 homologacién vehiculos empresas contratistas

- Plan de emergencia de Metro de Madrid, S.A.

- Politica de seguridad y salud de Metro de Madrid, S.A.

- 1G15_ trabajos con presencia de emisiones de motores diésel en Metro de Madrid

6. VALOR ESTIMADO DEL ACUERDO MARCO

El valor estimado del Acuerdo Marco asciende a CUATROCIENTOS MIL EUROS (400.000,00 €), sin IVA.
El preciario incluido en este Acuerdo Marco se ha generado a partir de los precios de mercado. Se tomara
como base para generar los contratos basados, siendo el precio unitario de cada partida el que se refleje

en ellos. No obstante, en caso de necesitar incorporar en un contrato basado una partida que no esté
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recogida en el preciario, se podra incluir siempre y cuando esté dentro del ambito del presente Acuerdo

Marco.

Para establecer el importe de licitacidn de los contratos basados se aplicaran los precios unitarios indicados

en el preciario.
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PRECIARIO ACUERDO MARCO GEOTECNIA 2025

PRECIARIO RECONOCIMIENTOS GEOTECNICOS
. N Precio
Unidad Descripcion .
unitario

Ud Trabajos previos, estudio de servicios afectados, tramitacion permisos de 480 00 €
ocupacion, y cualquier gestidn previa necesaria. !

Ud Abono fijo por transporte de cada equipo de sondeo o penetrémetro estatico 803 65 €
al area de trabajo, incluyendo el primer emplazamiento. !

Ud Traslado de sonda entre puntos a reconocer, en obras lineales (uno menos que 66.73 €
el n? total de puntos), incluyendo el emplazamiento ’

ud Georreferenciacidon de punto de prospeccion con tres coordenadas 38,01 €

Ud Abono fijo por transporte de penetrometro dindmico superpesado al area de 41165 €
trabajo (incluyendo el primer emplazamiento). !

Ud Traslado de penetrémetro dindmico superpesado entre puntos a reconocer 2331 €
(uno menos que el n? total de puntos) !

Km | Desplazamiento de equipo de perforacion 2,40 €

Ml Sondeo a rotacién hasta 20m de profundidad , incluyendo testificacion "in 150.60 €
situ" de hormigdn, a cargo de técnico experto y suministro de agua. !

M Sondeo a rotacidn en gravas o bolos, hasta 20 m de profundidad , incluyendo 152 40 €
testificacion "in situ" a cargo de técnico experto y suministro de agua. !
Sondeo a rotacidn en roca de resistencia media, hasta 20 m de profundidad

Ml incluyendo testificacion "in situ" a cargo de técnico experto y suministro de 85,20 €
agua.

Sondeo a rotacidn en rocas de resistencia alta o muy alta, hasta 20 m de

M profundidad , incluyendo testificacion "in situ" a cargo de técnico expertoy 115,20 €
suministro de agua.

Sondeo a rotacién en suelos o roca de resistencia baja o muy baja (arcilla,

M arenas y similares), hasta 20 m de profundidad incluyendo testificacion "in 80,40 €
situ" a cargo de técnico experto y suministro de agua.

Recargo por perforacion en cualquier tipo de terreno incluyendo

M testificacidn "in situ" a cargo de técnico experto y suministro de agua, entre 12,00 €
20y 40m de profundidad.

Recargo por perforacion en cualquier tipo de terreno incluyendo

M testificacidn "in situ" a cargo de técnico experto y suministro de agua, entre 19,20 €
40-60m de profundidad.

Recargo por perforacion en cualquier tipo de terreno incluyendo

M testificacidn "in situ" a cargo de técnico experto y suministro de agua, entre 26,40 €
60-100m de profundidad.

M Perforacidn a destroza en cualquier tipo de terreno y a cualquier 5760 €
profundidad, con didmetro de hasta 200 mm, incluido suministro de agua. !

Ml Recargo'por perforacion inclinada, para cualquier angulo de inclinacién y 2400 €
profundidad
Penetracién dindmica a cualquier profundidad (minimo de abono 5 m. por

Ml ensayo, considerandose incluido en el precio el primer intento con rechazo a 29,71 €
profundidad inferior a 2 m.).
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Metro de Madrid

PRECIARIO RECONOCIMIENTOS GEOTECNICOS
. N Precio
Unidad Descripcion o
unitario

Ud | Toma de muestra inalterada con tomamuestras de tipo abierto. 37,64 €
T d tra inalterad t tras de ti istén o Shelb

Ud .om:?\ e mugs ra inalterada con tomamuestras de tipo piston o Shelby, 79,68 €
incluida camisa.

Ud | Testigo parafinado. 20,39 €

Ud Arqueta y tapa metalica de proteccidn de boca de sondeo, fijada al terreno 66.00 €
con mortero de cemento. !

ud Sellado de sondeos con lechada de cemento 18,00 €

ud Ensayo de penetracion estandar 36,79 €

Ud Caja porjcatestlgos de PVC, incluido transporte a almacén designado y 18,00 €
fotografia en color.
Caja portatestigos de cartdén parafinado, incluido transporte a almacén

ud . , 21,60 €
designado y fotografia en color.
Caja portatestigos de madera, incluso transporte a almacén designado y

ud , 31,27 €
fotografia en color.
Tubo ranurado de PVC, de didmetro util no inferior a 60 mm, colocado en el

Ml : . 10,91 €
interior de sondeo
Embocadura metalica de cierre de sondeo, de 1 m de longitud, con tapa

ud roscada y resalte para llave inglesa, tomada con mortero e identificada con la 60,52 €
denominacidn del punto, totalmente terminada
Lectura especificamente solicitada, de nivel freatico en sondeo terminado,
incluido achique y control de recuperacion del mismo (minimo de abono 5

ud , S . 57,60 €
sondeos/dia. El abono se producird, siempre que se hayan concluido todos los
trabajos de campo de la actuacién)

Ud Lectura suplementaria de nivel fredtico en sondeo terminado, que exceda de 26.59 €
5 en el mismo dia, incluido achique y control de recuperacion del mismo. !

ud Toma de muestras de las aguas, en sondeo, destinadas al analisis quimico. 20,40 €

Ud Traslado de penetrémetro dindmico superpesado entre puntos a reconocer 2331 €
(uno menos que el n? total de puntos) !
Calicata manual o mecanica, de dimensiones 1x1x1,5 m de profundidad

ud minima (hasta 3 m) para identificacidn de servicios, incluido reposicion del 252,00 €
material retirado y reposicién de la superficie (baldosa hidraulica o firme)
Calicata manual o mecanica, de dimensiones 1x1x1,5 m de profundidad,

ud incluyendo testificacion "in situ" a cargo de técnico experto reposicion del 168,90 €
material retirado, (baldosa hidraulica o firme)

Ud Toma de muestras superficiales o en calicata, de suelo de tipo inalterado, bajo 8338 €
direccién "in situ" de técnico experto !

Ud Toma de muestras de las aguas, superficial o en calicata, destinadas al analisis 971 €
quimico !

Ud | Vaciado (purgado) de sondeos 66,00 €
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Metro de Madrid

PRECIARIO ENSAYOS LABORATORIO
Preci
Unidad Descripcion Tea?
unitario
ud Comprobacion de la humedad natural "in situ". 10,71 €
Ud Determinacion "in situ" de la densidad de un suelo por el método de la 6548 €
arena.
Determinacion de la densidad "in situ" de un suelo por is6topos radioactivos
ud . o 35,02 €
(minimo 6 determinaciones de abono).
ud Determinacidn de la densidad minima de una arena. 6,50 €
Ud De'termlnaaon de la densidad maxima de una arena por el método de 12,35 €
apisonado.
ud Determinacién de la porosidad de un terreno. 34,42 €
ud Ensayo para determinar el indice "Equivalente de Arena" de un suelo. 19,08 €
Ud | Analisis granulométrico de suelos por tamizado. 39,51 €
Ud | Analisis granulométrico por sedimentacion. 69,60 €
Ud Determinacion de los limites liquido y plastico de un suelo (limites de 3253¢€
Atterberg).
ud Comprobacion de la no plasticidad. 12,21 €
ud Determinacidn de las caracteristicas de retraccion de un suelo. 33,58 €
ud Ensayo de compactacidon Proctor normal. 69,60 €
ud Ensayo de compactacién Proctor modificado. 98,40 €
ud Ensayo para determinar en laboratorio el indice C.B.R. de un suelo. 139,03 €
Ensayo de rotura a compresion simple en probetas de suelo (incluira en el
ud . ., . 38,40 €
precio la preparacion de la probeta, la humedad y la densidad)
Ensayo de consolidacion unidimensional de un suelo en edémetro (hasta
Ud 1,20 MPa con al menos 7 escalones de carga y 3 de descarga i/curvas de 173 84 €
consolidacién), (incluird en el precio la preparacion de la probeta a ensayar, !
el peso especifico y el dibujo de las curvas de consolidacién)
ud Ensayo de colapso en suelos 75,50 €
ud Ensayo del hinchamiento libre de un suelo en eddmetro, (i/curvas). 85,24 €
Ensayo para calcular la presion de hinchamiento de un suelo en edémetro,
ud . 81,53 €
con curva de descarga, (i/curvas).
Ud Ensayo dfe'corte directo en suelos, consolidado y sin drenar, (incluira la 13330 €
preparacién de las probetas a ensayar)
Ud Ensayo dfa'corte directo en suelos, consolidados y drenados, (incluira la 204,62 €
preparacién de las probetas a ensayar)
Ud Triaxial sin consolidar y sin drenar en probetas de 1,5 pulgadas, (SC-SD-MI- 205,01 €
1,5)
Triaxial saturado sin consolidar y sin drenar en probetas de 1,5 pulgadas,
ud 263,31 €
(CS-SC-SD-MI-1,5) !
ud Triaxial consolidado sin drenar en probetas de 1,5 pulgadas, (CC-SD-MI-1,5) 310,05 €
Triaxial consolidado sin drenar y con medida de presion intersticial en
ud 418,76 €
probetas de 1,5 pulgadas, (CC-SD-PI-MI-1,5)
Ud Triaxial consolidado y drenado en probetas de 1,5 pulgadas, (CC-CD-MI-1,5) 439,69 €
Ud Determinacion de la permeabilidad de una muestra de suelo. Método de 77.35¢€
carga constante.
ud Ensayo de permeabilidad con presidn en cola. 132,94 €
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Metro de Madrid

PRECIARIO ENSAYOS LABORATORIO
. L, Precio
Unidad Descripcion .
unitario
ud Determinacion del contenido de carbonatos en los suelos. 39,03 €
Ud Determinacion del contenido de materia organica oxidable de un suelo por 2559 €
el método del permanganato potasico. !
ud Determinacidn cuantitativa del contenido en sulfatos solubles de un suelo. 54,00 €
ud Determinacion del contenido de sales solubles en los suelos. 31,26 €
ud Determinacion del contenido de yesos en los suelos. 54,00 €
ud Determinacion del pH de un suelo. 38,40 €
Analisis quimico completo de suelo para determinar su agresividad frente al
hormigdn, segun la Instruccion EHE: Grado de Acidez Baumann-Gully y
ud L L . . . 86,40 €
determinacién del ién sulfato, segln procedimientos establecidos en la
citada Instruccion
Analisis de aguas para agresividad al hormigdn. Se determinan: pH, diéxido
ud de carbono agresivo, determinacién del ién amonio, contenido en ién 135,88 €
magnesio s, determinacidn del idn sulfato, determinacidn del residuo seco.
PRECIARIO INSTRUMENTACION
Preci
Unidad Descripcion .eu?
unitario
Tuberia inclinométrica de aluminio, incluida la parte proporcional de tapdn
Ml 39,14 €
de fondo y tapa con candado
Tuberia inclinométrica de PVC, incluida la parte proporcional de tapdn de
Ml 30,39 €
fondo y tapa con candado
Instalaciéon de tuberia inclinométrica en sondeo, incluyendo los trabajos de
ud . . . .. 783,51 €
sellado de uniones, inyeccidn de lechada y mojén en embocadura
D - - - I incli " incl
Ud e puesta. a disposicion de equmo para lecturas inclinométricas, incluyendo 641,50 €
las dos primeras lecturas realizadas.
Del incli otri I i 2 la mi
Ud e ectura.lnc |r?o‘r71etr|ca su.p ementaria, que exceda de 2, en la misma 163,26 €
puesta a disposicidn de equipo.
ud Placa de asiento con barra telescépica 670,24 €
Informe geotécnico, con especificacion de cada uno de los resultados
ud obtenidos, conclusiones y validez del estudio sobre parametros para el 720,00 €
disefo de la estructura. Visado por técnico competente.
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Metro de Madrid

PRECIARIO ESTUDIO ESTRUCTURAS

fuese necesario a juicio del Responsable del Trabajo y retirada de
sobrantes

. N Precio
Unidad Descripcion .
unitario

Extraccion, tallado, refrentado y rotura a compresién de probetas testigo

ud . . . 156,68 €
de ¢ 100 mm y longitud de 30 cm en hormigdn endurecido
Informe de caracterizacion de estructura, que incluya reportaje
fotografico, analisis de los resultados de los ensayos de rotura a

ud S e . . 540,00 €
compresion, identificacion de materiales y esquema de formacion de la
citada estructura
Calicata manual de 1,5 m de profundidad minima en pavimento
(hormigdn, aglomerado etc.) para la inspeccién de de cimentaciones,

Ud. |incluidas fichas descriptivas, fotografias en color, medidas entibado si 360,00 €

Toma de muestra a rotacion de pequefio diametro en cualquier direccidn en estructura de
cualquier material en estacion, en horario nocturno (1:30 a 6:00 am), mediante perforadora
mecanica manual tipo Hilti o equivalente

ud.

Hasta 2 m de longitud. Incluida reposicion de mortero,
ladrillos o baldosa similar a la retirada; reportaje fotografico y ficha
descriptiva. Sin empleo de medios auxiliares como andamio o corte de
traccion. Totalmente terminado.

180,00 €

Ud.

Hasta 2 m de longitud. Incluida reposicidon de mortero,
ladrillos o baldosa similar a la retirada; reportaje fotografico y ficha
descriptiva. Incluye andamio hasta 6m de altura, NO incluye corte de
traccion. Totalmente terminado.

264,00 €

ud.

Hasta 2 m de longitud. Incluida reposicion de mortero,
ladrillos o baldosa similar a la retirada; reportaje fotografico y ficha
descriptiva. Incluye andamio hasta 6m de altura y corte de traccién.
Totalmente terminado.

714,00 €

Ud.

De 2 a 5 m de longitud. Incluida reposiciéon de mortero,
ladrillos o baldosa similar a la retirada; reportaje fotografico y ficha
descriptiva. Sin necesidad de medios auxiliares como andamio o corte de
traccion. Totalmente terminado.

252,00 €

ud.

De 2 a 5 m de longitud. Incluida reposicion de mortero,
ladrillos o baldosa similar a la retirada; reportaje fotografico y ficha
descriptiva. Incluye andamio hasta 6m de altura, NO incluye corte de
traccion. Totalmente terminado.

369,60 €

ud.

De 2 a 5 m de longitud. Incluida reposicion de mortero,
ladrillos o baldosa similar a la retirada; reportaje fotografico y ficha
descriptiva. Incluye andamio hasta 6m de altura y corte de traccién.
Totalmente terminado.

999,60 €

Toma de muestra a rotacion de pequefio didmetro en cualquier direccién en roca, hormigdn o
pavimento en tunel, en horario de cierre de servicio (2:30 - 5:00 am, aprox) mediante perforadora
mecanica manual tipo Hilti o equivalente:
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Metro de Madrid

PRECIARIO ESTUDIO ESTRUCTURAS

Unidad

Descripcion

Precio
unitario

ud.

Hasta 2 m de longitud. Incluida reposiciéon de mortero,
ladrillos o baldosa similar a la retirada; reportaje fotografico y ficha
descriptiva. Sin empleo de medios auxiliares como andamio o corte de
traccion. Totalmente terminado.

288,00 €

ud.

Hasta 2 m de longitud. Incluida reposicion de mortero,
ladrillos o baldosa similar a la retirada; reportaje fotografico y ficha
descriptiva. Incluye andamio hasta 6m de altura, NO incluye corte de
traccion. Totalmente terminado.

422,40 €

ud.

Hasta 2 m de longitud. Incluida reposiciéon de mortero,
ladrillos o baldosa similar a la retirada; reportaje fotografico y ficha
descriptiva. Incluye andamio hasta 6m de altura y corte de traccién.
Totalmente terminado.

1.142,40 €

ud.

De 2 a 5 m de longitud. Incluida reposicion de mortero,
ladrillos o baldosa similar a la retirada; reportaje fotografico y ficha
descriptiva. Sin necesidad de medios auxiliares como andamio o corte de
traccion. Totalmente terminado.

403,20 €

ud.

De 2 a 5 m de longitud. Incluida reposiciéon de mortero,
ladrillos o baldosa similar a la retirada; reportaje fotografico y ficha
descriptiva. Incluye andamio hasta 6m de altura, NO incluye corte de
traccion. Totalmente terminado.

591,36 €

ud.

De 2 a 5 m de longitud. Incluida reposicion de mortero,
ladrillos o baldosa similar a la retirada; reportaje fotografico y ficha
descriptiva. Incluye andamio hasta 6m de altura y corte de traccién.
Totalmente terminado.

1.599,36 €
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ANEXO N2 2

TABLA DE PARAMETROS GEOTECNICOS
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MODULO

DENSIDAD SECA DENSIDAD COHESION ANGULO DEFORM. COEFIC. DI
TIPO DE SUELO (Kg/ni3) APARENTE e'= (t/m2) DEROZ. (Subsid.) E POISSON
y= (k/m3) INTERNO 0' ()
(t/m2)
Rellenos antrépicos 1200-1600 1800 0.00 28 800-1000 0.35
Rellenos compactados 1300-1650 2000 1 33 3500 - 4500 0.28
Rellenos selec. 2100 2 34 20000 0.28
Bien compactados
Aluviales 1300-1650 2000 0.00-0.5 32 1000-1500 0.32
Arenas de miga 1800-1950 2000 0.5-1.0 35 5500 - 7500 0.30
Arenas tosquizas 1800-1930 2050 1.0-1.5 33 8000 - 10000 0.30
Toscos arenosos 1750-1880 2080 2.0-2.5 32.5 13000 0.30
Toscos 1700-1850 2100 3.0-4.0 30 15000 - 18000 0.30
Peinuelas verdes y grises 2000 5.0-6.0 28 20000 0.28
pefiuelas verdes o grises con 1500-1650 2100 5.0-8.0 30 25000 0.27
yesos
Penuelas algo alteradas 1400-1550 2.0-5.0
Peinuelas reblandecidas con
yesos (redepositadas o 2000 0-1 28 1000 0.35
rellenos)
Sepiolitas 1600 2 28 5000 - 10000 0.28
Caliches niveles litificados 2200 15 32 60000 0.25
Yesos 2300 7.0-10.0 28 40000 0.26
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