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1. OBJETO Y ALCANCE 

El presente Anejo tiene por objeto definir el Plan de obra del presente proyecto, así como la definición de los 
principales aspectos a considerar durante la ejecución de la misma.  

El método utilizado para la obtención del Programa de trabajos es el del camino crítico, también llamado CPM 
por sus iniciales anglosajonas (Critical Path Method). Para el cálculo se ha empleado el Programa “Microsoft 
Project Manager”, de amplia difusión. 

Las actividades que no permiten ningún retraso sin que se retrase también el fin de la obra son las llamadas 
críticas y conforman el Camino Crítico. Aquellas actividades que pueden retrasarse sin que se vea comprometido 
el plazo final son las tareas normales, y su holgura viene fijada por la duración entre el límite de finalización y su 
terminación más temprana. El límite de finalización es la fecha en que la terminación de una actividad normal en 
ese momento la convierte en crítica.  

Cada uno de los capítulos singulares que componen el proyecto se subdivide en sus actividades constituyentes: 
en el primer nivel se encuentran las más importantes, con indicación del plazo en que deben ejecutarse y que 
son las presentadas en el proyecto 

Una vez determinadas las actividades principales que contienen cada uno de los paquetes de obra, se han 
establecido las duraciones estimadas para cada una de ellas en función de la carga de trabajo a realizar y de las 
dificultades inherentes a las mismas. Al mismo tiempo se han establecido las precedencias y dependencias entre 
ellas, con los solapes previsibles. Estas precedencias se han establecido generalmente del tipo final-comienzo 
(FC) para las obras localizadas, tales como balsas, embalse y estación de bombeo. Las actividades 
correspondientes a las obras lineales, impulsión y red de distribución, tienen unas precedencias del tipo 
comienzo-comienzo (CC), por adaptarse mejor a la programación. 

Una vez introducidos en el Programa estos datos, el mismo calculada los hitos anteriormente señalados, con 
indicación expresa de la duración de cada paquete de obras. También determina para cada actividad la holgura 
existente, y distingue entre actividades críticas y no críticas. Se han dibujado en rojo las primeras y en azul las 
segundas. La holgura viene representada en color púrpura Se presenta tanto el gráfico de barras convencional 
(Diagrama GANTT), así como el Cronograma Valorado. 

2. CONSIDERACIONES PREVIAS AL DISEÑO DEL PROGRAMA DE OBRA 

2.1. CORRELACIÓN DE LA EJECUCIÓN DE LAS OBRAS CON EL DESARROLLO DE ZONAS 
REGABLES 

El presente programa de trabajos se desarrolla sin asociarse al desarrollo de las zonas regables, es decir se 
asume que las zonas regables se encuentran agrupadas y desarrolladas para su puesta en funcionamiento. Si la 
planificación del desarrollo de las zonas regables sufriera decalajes, el programa se podría detraer para 
adecuarse al desarrollo de las zonas regables y poder construir o poner en funcionamiento exclusivamente las 
infraestructuras necesarias para su abastecimiento.  
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2.2. DISPOSICIÓN DE LOS TERRENOS 

Como criterio general y paso previo al comienzo de los trabajos se ha de indicar la necesidad de disponibilidad 
de los terrenos de acceso y servidumbres necesarias. El presente proyecto considera una franja suficientemente 
amplia para la ejecución de las zanjas, el acopio de tierras y zonas de vertido de excedentes. 

Para el acceso se utilizarán caminos de carácter público y a lo largo de la banda de expropiación temporal 
habilitada se ejecutarán los viales necesarios para la instalación de tuberías y elementos asociados. 

Cara al desarrollo del presente programa se asume que los trabajos preliminares de disposición de terrenos y 
expropiaciones se han realizado previo comienzo de trabajos, y que estos se ponen a disposición, es por ello 
que no describamos el proceso de expropiaciones. 

2.3. TRABAJOS PRELIMINARES AL COMIENZO DE LOS TRABAJOS CONSTRUCTIVOS 

Dentro de este apartado se han incluido las obras correspondientes a la construcción de las distintas 
instalaciones de obra, así como los trabajos correspondientes al replanteo y jalonamiento de las obras.   

- Desarrollo y aprobación del Plan integrado de gestión de la obra que comprende el PAC, PS&S y PVA. 

o Desarrollo del Plan de Aseguramiento de Calidad con la inclusión del Plan de ensayos, propuesta 
de materiales y desarrollo de PPIs. 

o Desarrollo del Plan de Seguridad y Salud, acta previa y aprobación con apertura de centro de 
trabajo y nombramiento del Coordinador. Dicha actividad se desarrolla habitualmente en el primer 
mes durante la fase de firma de contrato y preparación documental hasta la firma del acta previa o 
acta de comienzo de trabajos. 

o Plan de Vigilancia Ambiental y permisos ambientales: Se corresponde a todas las autorizaciones 
necesarias para ejecutar los trabajos, así como autorizaciones de gestores de residuos, 
autorizaciones de afección de dominio público hidráulico (CHG), autorizaciones de afecciones 
municipales, que deberán incluirse en el propio Plan de Vigilancia Ambiental de la obra. La 
aprobación del Plan de Vigilancia Ambiental incluirá la aprobación de los permisos asociados al 
Plan de Gestión de residuos, préstamos y vertederos autorizados. 

- Comprobación del replanteo y la delimitación de las áreas a utilizar para el montaje de las instalaciones y 
zonas de acopio. La traza se delimitará en campo con el jalonamiento de los puntos singulares como puntos 
de interés arqueológico y ambiental. 

- Autorizaciones de servicios afectados: La ejecución de las obras afecta de forma directa a numerosas 
infraestructuras, tanto en redes de riego, redes de abastecimiento, redes de gas, red comunicaciones, líneas 
eléctricas de media tensión, red de pluviales, pavimentos de diferentes categorías, etc.  
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o Se desarrollará la documentación necesaria para la solicitud de permisos de los diferentes 
Organismos. Esta documentación incluirá  la adecuada identificación y localización de servicios, 
programación de cortes, documentación administrativa requerida. 

Entre los permisos a solicitar se encuentran: 

 Licencias y permisos municipales, así como de afección a sus infraestructuras: 
(Ayuntamientos de Santacara, Pitillas, Ujué, Murillo, Mélida, Árguedas, Valtierra, Tudela, 
Corella, Cintruénigo) 

 Permisos de carácter ambiental requeridos por el EIA 

 Permisos requeridos por el cruce de las Bardenas Reales 

 Permisos de poda y tala requeridos por los diversos Organismos 

 Permisos de afección al dominio público hidráulico ( Confederación Hidrográfica del Ebro) 

 Permisos para cruzamientos del Canal de Navarra y Canal de Lodosa (C.H.E.) 

 Permisos de afección a vías y caminos de uso agrícola tanto de carácter municipal como 
de las diversas comunidades de regantes afectadas (Mancomunidad de Cascante, 
Mancomunidad de Moncayo, Mancomunidad de Mairaga, Sindicato de riegos de Corella, 
Cintrueñigo, Montes del Cierzo, El Ferial, ...) 

 Permisos de cruzamiento de carreteras del Gobierno de Navarra o de la Demarcación de 
Carreteras del Estado,  bien a cielo abierto o mediante hinca. 

 Permisos de cruzamiento de la línea de FFCC (ADIF) 

 Permisos de afección a diferentes servicios: Redes de riego (Agua Canal, INTIA, 
Comunidades de Regantes y Mancomunidades), líneas de gas (, ENAGAS), redes de 
abastecimiento (Aguas de Tudela), líneas eléctricas  de aerogeneradores (Acciona Solar, 
...); red de hidrocarburos (CLH), etc. 

 Permisos para ratificación de puntos de conexión de acometidas eléctricas y otras 
relacionadas con líneas eléctricas ( Iberdrola)  

 Otros permisos. 

o Se localizarán los servicios afectados en campo mediante la ejecución de calas o procedimientos 
específicos (gravimetría y otros), se protegerán  y se señalarán y jalonarán con objeto de evitar 
afecciones que pudieran producir daños a las infraestructuras. 

- Otros: Movilización, instalaciones preliminares y gestiones de compra de suministros/subcontratas. 
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2.4. LIMITACIONES AL PLAZO DE EJECUCIÓN 

A continuación se adjuntan las principales restricciones a tener en cuenta en la programación de trabajos: 

- Restricciones informativas 

o En ningún caso, la ejecución de las obras previas impedirá el correcto desarrollo del tráfico en la 
zona así como no deberá afectar al resto de servicios. 

o Para el buen desarrollo de los trabajos, la empresa constructora deberá adjuntar un programa  de 
trabajos indicando las actividades a realizar en un plazo de 15 días, que será comunicado a los 
Organismos afectados y la Dirección de Obra para su aprobación. 

o Se han de solicitar los permisos necesarios para mantener los accesos y el tráfico peatonal y de 
vehículos en forma segura. 

o El proyecto incluye la ejecución de desvíos de tráficos en las carreteras cruzadas a cielo abierto así 
como la ejecución de caminos provisionales que permita el acceso continuado a las fincas 
afectadas y en explotación durante la ejecución de las obras 

Por otro lado, el programa de las obras ha de considerar las paralizaciones previstas: 

- Restricciones a la explotación: Las obras de conexión con el Canal de Navarra fase-.1 deberá ejecutarse en 
periodo de estiaje y de forma programada y consensuada con CANASA. 

- Restricciones arqueológicas:  

o Previo comienzo de los trabajos será necesario realizar los trabajos necesarios para el proyecto 
arqueológico, la tramitación y solicitud de permisos al Organismo competente. 

o Con carácter general se contempla un seguimiento arqueológico durante las operaciones de 
movimientos de tierras a lo largo de toda la traza. Especial importancia tendrán las operaciones 
previas de desbroce. 

o Con carácter específico en determinados puntos sensibles y de interés arqueológico se define un 
control intensivo.  Este control intensivo supondrá la realización de sondeos y prospecciones que 
limitan la ejecución de las obras hasta su autorización.  

- Restricciones ambientales: El presente proyecto afecta en diversos puntos a la Red Natura 2000. Para ello 
se procederá a la implantación de un Plan de Vigilancia Ambiental con las medidas ambientales preventivas 
y correctivas definidas en el EIA para lo que se tendrá en cuenta: 

o Trabajos previos incluyendo informe de flora y fauna , así como la solicitudes de permisos 

o Seguimiento ambiental y aplicación de medidas preventivas y correctoras a lo largo de la ejecución 
de las obras. 

o Actuaciones de integración ambiental, plantaciones, hidrosiembras y otras. 
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- Restricciones horario de trabajo: En periodos calurosos de verano se emite una evaluación de riesgos 
donde puede incluirse puntualmente en la provincia de actuación como de alto riesgo, lo que exige el 
cumplimiento de horarios de jornada reducida hasta las 15.00h y la adopción de medidas preventivas. 

- Plan de emergencia e incendios: Se ha de prever la redacción de un Plan de prevención de incendios, con 
la consecuente solicitud de permisos y autorizaciones. 

- Restricciones por ruido: El horario de trabajo será de 7.00h a 20.00h, debiendo cumplir los requerimientos 
estipulados en la normativa vigente en relación a los valores sonoros. Los trabajos nocturnos sólo podrán 
realizarse bajo autorización. Los límites máximos admisibles para los niveles de emisión acústica por parte 
de la maquinaria serán los establecidos, bien por los Reglamentos número 41 y 51 anejos al Acuerdo de 
Ginebra de 20 de marzo de 1.958, bien R.D. 212/2002 de 22 de febrero, que regula los niveles de emisión 
de ruidos de maquinaria de obra que traspone la Directiva 2000/14/CEE de 8 de mayo, para la 
homologación de vehículos nuevos y Decretos que lo desarrollan, o en caso de ser de carácter más 
restrictivas, se aplicarán las normativas de carácter local autonómico  o estatal.  

- Plantaciones: Estas se deben realizar entre los periodos de Octubre a febrero. 

2.5. AFECCIONES CLIMÁTICAS Y RENDIMIENTOS 

2.5.1. Climatología 

Para tener una idea de la climatología de la zona de actuación, se han seleccionado las 3 estaciones marcadas 
en negrita en la tabla anterior, de las cuales se acompaña a continuación una serie de parámetros 
representativos del clima en la zona. 

Estación 31 Bardenas (El Yugo) 
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Imagen 1 Valores climatológicos normales (1991-2020) Estación Bardenas (El Yugo). Fuente: Gobierno de Navarra. 

 

 
Imagen 2 Diagrama ombrotérmico de la estación de Bardenas (El Yugo). Fuente: Gobierno de Navarra. 

 
Imagen 3 Rosa de los vientos de la estación de Bardenas (El Yugo). Fuente: Gobierno de Navarra. 

Estación 97 (Caparroso) 

 
Imagen 4 Valores climatológicos normales (1991-2010) Estación de Caparroso. Fuente: Gobierno de Navarra. 
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Imagen 5 Diagrama ombrotérmico de la estación de Caparroso. Fuente: Gobierno de Navarra. 

Estación 219 (Tudela)  

 
Imagen 6 Valores climatológicos normales (1991-2010) Estación de Tudela. Fuente: Gobierno de Navarra. 

 
Imagen 7 Diagrama ombrotérmico de la estación de Tudela. Fuente: Gobierno de Navarra. 

Las características climáticas de la zona de actuación a efectos de programación  son:   

 Primavera (marzo, abril y mayo) 
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Las medias de las temperaturas máximas van ascendiendo en primavera de entre 14,5 o 16ºC en marzo según 
zonas, a 20,3 o 23ºC en mayo, y la probabilidad de que se produzcan heladas es muy baja a partir del 1 de 
mayo.  

La precipitación acumulada oscila alrededor de 190 a 105 l/m² de norte a sur.  

La insolación media diaria va aumentando de unas 7 horas en marzo a en torno a 8,5 en mayo y el cierzo es 
frecuente. 

 Verano (junio, julio y agosto) 

Las temperaturas máximas medias en julio y agosto varían entre 28,7 y 31ºC, y las medias de 22 a 24ºC, 
aumentando de noroeste a sureste conforme nos alejamos de las influencias marítimas. Al sur de Tudela se dan 
los veranos más calurosos de Navarra.  

Es la estación menos lluviosa del año, las precipitaciones son escasas y muy irregulares y en conjunto se 
registran entre 65 y 115 l/m² durante estos tres meses.  

La insolación media diaria varía entre 9 o 10 horas diarias, la más alta de Navarra. 

 Otoño (septiembre, octubre y noviembre) 

El otoño es corto. Septiembre sigue siendo un mes veraniego, con máximas medias que rondan en general los 
25,5ºC. En octubre las temperaturas son todavía suaves: máximas que superan normalmente los 19,5ºC y en 
general con ausencia de heladas. En noviembre las temperaturas son ya frías, la media de las máximas oscila 
en torno a 13,5ºC y la probabilidad de heladas nocturnas es alta. 

En el otoño hay otro máximo de precipitación. La precipitación acumulada media varía de 100 a 180 l/m² según 
zonas. 

 Invierno (diciembre, enero y febrero) 

La temperatura media de enero, que es el mes más frío, se aproxima a unos 5,5ºC, las temperaturas máximas 
medias varían de 9 a 10ºC y la nieve es rara, a pesar de ello la sensación térmica puede ser muy fría en la 
Ribera debido a la presencia del cierzo. Ocasionalmente en la Ribera se producen nieblas que debido a la 
humedad del Valle del Ebro pueden ser persistentes, cuando esto ocurre las temperaturas son gélidas, con 
máximas cercanas a los 0ºC.  

Las precipitaciones acumuladas oscilan entre 70 y 157 l/m², y la insolación media diaria es aproximadamente de 
4 a 6 horas según zonas. 

2.5.2. Afección climatológica en los rendimientos de ejecución de obra 

En el cálculo de los días realmente trabajados de cada mes se han seguido las recomendaciones de la 
publicación “Isolíneas de coeficientes de reducción de los días de trabajo” editado por el MOPT (actual Ministerio 
de Fomento) así como las indicaciones de la Dirección General de Carreteras teniendo en cuenta: 
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- Los días festivos que varían según el año y la localidad. 

- Los días de climatología adversa cuya incidencia se traduce en un coeficiente de reducción a aplicar a 
los días laborables y que ha de determinarse por clase de obra. 

Dado que los días festivos pueden ser también de climatología adversa, debe adoptarse el criterio 
propuesto en la publicación de la Dirección General de Carreteras: 

Si para un mes determinado, Cf representa el coeficiente de reducción de días festivos y Cm representa 
el coeficiente de reducción climatológico para una clase de obra determinada,   (1-Cm) representa la 
probabilidad de que un día cualquiera del mes presente climatología adversa para dicha clase de obra  y  (1-Cm) 
x Cf  la probabilidad de que un día laborable presente una climatología adversa. El coeficiente de reducción total 
será, por lo tanto:  

Ct = 1 - (1-Cm) x Cf 

Coeficiente de reducción por días festivos Cf 

El coeficiente de reducción por días festivos se establece dividiendo el número de días laborables, una 
vez descontados sábados, domingos y festivos, entre el número total de días del mes.  

Para ello se ha tenido en cuenta los festivos de ámbito nacional, locales, y los específicos determinados 
por el Convenio de la Construcción. 

El número de días laborables se realiza teniendo en cuenta la jornada laboral de 40 horas de lunes a 
viernes, 12 festivos nacionales y autonómicos y 2 días festivos locales, de forma que se establecen 11 días 
festivos por convenio para el sector de la construcción y las obras públicas a razón de 8 horas diarias de trabajo. 

Coeficientes de reducción climatológicos Cm 

Las clases de obra consideradas a efecto de los días útiles de trabajo son: 

- Hormigones   

- Explanaciones 

- Producción de áridos 

Coeficientes de reducción total, Ct 

Los límites utilizados para la realización de los distintos tajos son los siguientes: 
 

ACTIVIDAD CRITERIOS PARA DETERMINAR EL% DE DÍAS APTOS 

EXCAVACIONES Días de lluvia con precipitación inferior a 1 mm 

TERRAPLENES Y RELLENOS Días en que la temperatura mínima es superior a 0ºC y la 
precipitación inferior a 1 mm 

HORMIGONADO Y PAVIMENTOS NO 
BITUMINOSOS 

Días en que la temperatura mínima es superior a 0ºC, la 
temperatura máxima es inferior a 32ºC y la precipitación 
inferior a 10 mm 
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RIEGOS, TRATAMIENTOS 
SUPERFICIALES O POR 
PENETRACIÓN 

Días en que la temperatura a las 9 de la mañana es 
superior a 10ºC y la precipitación inferior a 1 mm 

MEZCLAS BITUMINOSAS Días en que la temperatura a las 9 de la mañana es 
superior a 5ºC y la precipitación inferior a 1 mm 

CANALIZACIONES Y SERVICIOS Días en que la temperatura mínima es superior a 0ºC y la 
precipitación inferior a 10 mm 

OTRAS ACTIVIDADES DE OBRA Días en que la precipitación es inferior a 10 mm 
 

Teniendo en cuenta estos límites, se obtienen los siguientes coeficientes: 

• Coeficiente de reducción por helada  ηm= (nº de días del mes con temperatura mínima > 0ºC) /  nº de 
días del mes. 

• Coeficiente de reducción por lluvia  límite de trabajo  λm= (nº de días del mes con precipitación < 10 
mm)/ nº de días del mes. 

• Coeficiente de reducción por lluvia límite de trabajo, de precipitación pequeña λm'= nº de días del mes 
con precipitación < 1 mm / nº de días del mes. 

• Coeficiente de reducción por temperatura límite en la ejecución de riegos, tratamientos superficiales o 
por penetración τm= nº de días del mes con temperatura a las 9 de la mañana ≥ 10ºC /  nº de días del 
mes. 

• Coeficiente de reducción por temperatura límite en la ejecución de mezclas bituminosas τm'= nº de días 
del mes con temperatura a las 9 de la mañana ≥ 5ºC / nº de días del mes. 

• Coeficiente de reducción por temperatura límite superior  τm''= nº de días del mes con temperatura 
máxima ≤ 32ºC / nº de días del mes. 

Con los datos mencionados se obtienen los coeficientes mensuales, que sirven para obtener el número de días 
hábiles de trabajo por meses y por actividades, obteniendo la media para los meses considerados, con margen 
suficiente, como de ejecución de obra. 

De este modo el plan de obra elaborado se ajusta de forma que se reducen las desviaciones de plazo. 

Se trata de dar un orden de magnitud, ya que en la práctica, durante la ejecución de las obras, la evolución del 
clima en cada momento es impredecible. Por ello se ha aplicado un coeficiente de seguridad adicional para cada 
tipo de actividad, obteniendo los valores que figuran en la tabla siguiente. 

Resumen de datos climatológicos medios mensuales a emplear en los cálculos: 
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• Índices de reducción 

 

• Coeficientes de reducción para las diversas unidades de obra 
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• Resumen de coeficientes: 

 

3. ORGANIZACIÓN DE LA OBRA Y TRAMIFICACIÓN 

A efectos de programación la obra ha sido estructurada en tres capítulos principales: 

1. Obra de toma y Conducciones:  

• Engloba las conducciones y  ejecución de la obra de toma y conexión con el Canal de Navarra fase-1.  

• Para dotar de flexibilidad en la ejecución y proceso de licitación las conducciones han sido desglosadas 
en tramos comprendidos entre tomas o derivaciones. 

• Dentro de cada tramo se contemplan sus propias reposiciones de servicios, medidas de integración 
ambiental y seguimiento arqueológico, protección catódica, líneas eléctricas, etc, así como las pruebas 
parciales y totales de cada tramo que garantice el funcionamiento de la instalación. 

2. Balsa de Mostrakas y conducción de conexión:  

• Contempla la ejecución de la balsa de Mostrakas, sus caminos de acceso, auscultación, elementos 
asociados y las conducciones de conexión a la obra de toma del Canal de Navarra fase-1.  

• Esta actividad se puede considerar independiente y no vinculada a la ejecución de las conducciones. 
3. Balsa de Tudela:  

• Contempla la ejecución de la balsa de Tudela en su totalidad, incluyendo las operaciones de 
movimiento de tierras, ejecución del cuerpo de la presa, galería y desagüe de fondo, aliviadero, 
caminos de acceso, edificación, implantación del Plan de Emergencia y resto de elementos y 
tramitaciones necesarias. 

• La ejecución de la balsa se considera independiente de la ejecución de las conducciones, a excepción 
de la conexión con el tramo T13bis -  BT, y BT-Derivación de Corella que deberá programarse 
conjuntamente con la ejecución del correspondiente tramo. 



      

 
 

Proyecto de Construcción de la segunda fase del Canal de Navarra 

 

   Anejo 16.- Programa de trabajos. 

          

  - 13 - 

  

3.1. CONDUCCIONES 

3.1.1. Tramificación 

Las actividades programáticas de las conducciones se considera como un tren de producción lineal, donde cada 
actividad depende su predecesora y donde el rendimiento del conjunto es proporcional a los equipos dispuestos  
en cada uno de los tramos, debido a su gran dispersión geográfica. Es decir, los tramos se puede ejecutar a la 
vez y dentro de cada tramo a la vez se puede acometer un gran número de subtramos con equipos 
independientes para avanzar la ejecución de la obra. 

Para acometer los trabajos simultáneamente se ha de considerar los tiempos de fabricación y adquisición del 
tubo,  el cual debe estar disponible en obra cuando se empiecen a realizar las operaciones de excavación. 

Con objeto de acometer la obra en un plazo razonable se han  agrupado las conducciones teniendo en cuenta el 
volumen de excavación, el diámetro y la longitud de las conducciones a instalar, la existencia de hincas, 
servicios afectados de magnitud singular que pueda retrasar las actividades u otros condicionados tales como 
posibles paralizaciones ambientales. 
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Conexión 0 137 137 CN. 
Picarana 2 2.000 137 274 

52.534 

N/A N/A -- 

CN-T11 0 14.290 14.427 TOMA 11 2 2.000 14.290 28.580 
Río Aragón  2x2500 mm HA. 

esc. Cerrado 153 

NA-128 2x2500 mm HA. 
esc. Cerrado 35 

T11-T12 0 11.840 26.267 TOMA 12 2 1.800 11.840 23.680 N/A N/A -- 

T12-T13   12.500 38.767 TOMA 13 2 1.800 12.500 25.000 

49.424 

Cerro 2x2500 mm HA. 
esc. Abierto 200 

NA-134 2x2500 mm HA. 
esc. Cerrado 50 

Río Ebro 2x2500 mm HA. 
esc. Cerrado 500 

FFCC 
Alsasua-
Zaragoza 

2x2500 mm HA. 
esc. Cerrado 50 

T13-
T13B   3.640 42.407 TOMA 

13BIS 2 1.800 3.640 7.280 AP68 2x2000 mm HA. 
esc. Abierto 115 

T13B-BT   6.928 49.335 Derivación 
Tudela 2 1.600 6.928 13.855 N/A N/A -- 
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BT-DC   1.644 50.979 Deriv 
Corella 2 1.900 1.644 3.289 N/A N/A -- 

DC-T17   2.730 53.709 TOMA 17 2 1.800 2.730 5.460 

26.416 

NA-160 2x2500 mm HA. 
Esc. Abierto 40 

T17-T18   3.230 56.939 TOMA 18 2 1.600 3.230 6.460 N/A N/A -- 

T18-T19   5.610 62.549 TOMA 19 1 1.800 5.610 5.610 N/A N/A -- 

T19-T20   2.440 64.989 TOMA 20 1 1.500 2.440 2.440 N/A N/A -- 

T20-T21   2.055 67.044 TOMA 21 1 1.300 2.055 2.055 N/A N/A -- 

DC-T16   1.150 1.150 TOMA 16 1 1.800 1.150 1.150 N/A N/A -- 

T16-T14   3.241 4.391 
TOMA 14 
Y TOMA 

15 
1 1.600 3.241 3.241 N-113 1x2000 mm HA. 

Exc. Abierto 50 

 

A continuación se realizan observaciones a la tramificación propuesta: 

Tramos agrupados nº1 : ( incluye la obra de toma y los tramos CN-T11 y T11-T12) 

Se agrupan la obra de conexión, tramos CN T-11 y T11-T12 con una longitud de 26,4 Km  y 57.7 Km de 
tuberías,  que se ejecutarán en un plazo de 36 meses globales. Las obras se inician en el mes-1 y terminan en el 
mes-36. 

- Obra de conexión 
o La obra de conexión ha sido considerada independiente por tener que ejecutarse condicionado al 

periodo de intrariego minimizando la afección a la explotación del Canal de Navarra. Esta actuación está 
asociada a la obra de conexión con el tramo CN-T11 y las conducciones de la Balsa de Tudela. 

o La ejecución de la obra requiere la Coordinación de actividades con el explotador y la adecuada 
planificación de la fabricación de equipos a instalar (filtros, compuertas, ..) 

o Para el suministro eléctrico es necesario realizar la acometida de la LMT con la ejecución del tendido 
correspondiente que requerirá la tramitación del expediente, pago de tasas de conexión y refuerzo. 

o Los trabajos de instalaciones eléctricas consideran la ejecución de la canalización y LMT subterránea 
que debe discurrir por el túnel y paralelo al canal hasta las almenaras nº 10 y 9. 

o Se considera la ejecución de la estación de protección catódica EPC01 que protegerá la instalación de 
las conducciones. 

o El conjunto de instalaciones contempla la caseta , cuadro eléctrico y elementos de control y automatismo 
que se ubicará en la plataforma y será donde se conecte la balsa de Mostrakas. 
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o En la obra de conexión se incluye el tramo de conducción 2x2.000 mm de acero que conectará con el 
tramo CN-T11. 

o El plazo global previsto para la ejecución de las obras es de 12 meses 
- CN-T11 

o Se corresponde con las conducciones del tramo CN-T11 conformado por  tuberías 2x2.000 mm de acero 
helicoidal y una longitud aproximada de 14.3 Km. 

o Las obras se inician decaladas respecto el tramo T11-T12 de forma que se disponga del plazo necesario 
para la fabricación de tubos. 

o Previo comienzo de las actividades constructivas se deberán realizar operaciones de localización de 
servicios, señalización y posterior reposición donde proceda. Igualmente se deben realizar los trámites 
de cruces de carreteras y afecciones a acceso y caminos. 

o En el tramo destaca la ejecución del cortado de Santacara ejecución de macizos de anclaje en tramos 
con pendiente superior a 30%, así como la ejecución de anclaje con muros de contención cada 38m 
aproximadamente de forma que se contengan deslizamientos de rellenos. Complementariamente se 
ejecutará la estabilización del relleno de cobertura mediante la ejecución de geomallas dispuestas cada 
1,5m en altura y abarcando la anchura de relleno. Finalmente se dispondrá de fajinas cada 5,0m y se 
procederá a la plantación de especies arbustivas y arbóreas en  el talud. La ejecución de esta actividad 
ha sido contemplada a parte e independiente. 

o Para la ejecución de las conducciones se ha contemplado la presencia freática en suelo aluvial que 
deberá ser achicada de forma continuada.  

o En el tramo será necesaria la ejecución de hinca con escudo cerrado en el río Aragón y la NA-128, 
requiriéndose pozos de ataque y extracción ejecutados con pantalla continua. La programación de los 
trabajos ha contemplado la consecución y continuidad de los equipos , así como las operaciones de 
desmontaje y traslado de las hincas. 

o Los rendimientos de la hinca han sido evaluados con un promedio de 10-15 m/día. 
o Al final del tramo la conducción entra en las Bardenas Reales, por lo que se ha contemplado posibles 

medidas de paralización por nidificación y en consecuencia disminución de rendimientos. 
o La ejecución de la toma-11 ha sido considerada aislada, si bien teniendo en cuenta la adecuada 

programación de trabajos de calderería, adquisición de equipos, etc. 
o Para el suministro eléctrico se ha contemplado la instalación de paneles fotovoltaicos, canalizaciones de 

LBT y resto de actividades asociadas, incluyendo la legalización de las mismas. 
- T11-T12 

o Se corresponde con las conducciones del tramo T11-T12 conformado por tuberías 2x1.800 mm de acero 
helicoidal y una longitud aproximada de 11.8 Km. 

o En el tramo destaca que la ejecución se debe realizar en las Bardenas Reales, y consecuentemente 
contemplando las correspondientes medidas asociadas. 
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o Para la ejecución de las conducciones se ha contemplado la presencia freática en suelo aluvial que 
deberá ser achicada de forma continuada.  

o Al final del tramo la conducción entra en las Bardenas Reales, por lo que se ha contemplado posibles 
medidas de paralización por nidificación y en consecuencia disminución de rendimientos. 

o La ejecución de la toma-12 ha sido considerada aislada, si bien teniendo en cuenta la adecuada 
programación de trabajos de calderería, adquisición de equipos, etc. 

o De forma conjunta para los tramos agrupados: 
o Para el suministro eléctrico se ha contemplado los tiempos necesarios para la solicitud de permisos, 

tramitaciones , pagos de tasas,  ejecución de la LMT , instalación de transformados, canalizaciones de 
LBT y resto de actividades asociadas. 

o La ejecución de las protecciones catódicas se realizará al final de la obra y simultáneamente con la 
instalación de la tubería donde proceda. 

o Las instalaciones de control y automatismo se realizarán de forma consecutiva y a la terminación de la 
instalación de equipos electromecánicos de la toma. El control y automatismo conlleva la programación 
del PLC y los trabajos de ampliación del SCADA en el centro de control, así como las pruebas 
pertinentes. 

o Finalmente se contemplan las actividades asociadas a las pruebas de vacío de las conducciones y del 
conjunto en el tramo. Para ello se asume que el suministro de agua es viable a la terminación del tramo, 
y en consecuencia la obra de toma del canal  y tramos anteriores está realizada. 

o El plazo de ejecución global considerado es de 36 meses, teniendo en cuenta que parte de  los trabajos 
se desarrollan en las Bardenas Reales.  

o El inicio del tramo se puede realizar simultáneamente con el anterior  siempre que exista una adecuada 
programación del suministro y equipos. 

Tramos agrupados nº2: (incluye los tramos T12-T13, T13-Balsa de Tudela y Balsa de Tudela  a Derivación de 
Corella) 

Los tramos agrupados nº2 incluye los tramos T12-T13, T13-Balsa de Tudela y Balsa de Tudela  a Derivación de 
Corella con una longitud de 24,7 Km y 49,4 km de tubería. Se inician en el mes-10 y finalizan en el mes 48 , 
ejecutándose con una duración de 36 meses. 

El decalaje previsto de 9 meses respecto del tramo agrupado nº2 permitirá la programación de fabricación de 
tuberías del tramo, así como la ejecución de pruebas de las instalaciones. 

- T12-T13 
o Se corresponde con las conducciones del tramo T12-T13 conformado por tuberías 2x1.800 mm de acero 

helicoidal y una longitud aproximada de 12.5 Km. 
o Previo comienzo de las actividades constructivas se deberán realizar operaciones de localización de 

servicios, señalización y posterior reposición donde proceda. Igualmente se deben realizar los trámites 
de cruces de carreteras y afecciones a acceso y caminos. 
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o En el tramo destaca la ejecución de la conducción por el barranco de la Fuente y el trazado por la Vega 
del río Ebro. Para la ejecución de las conducciones se ha contemplado la presencia freática en suelo 
aluvial que deberá ser achicada de forma continuada, así como la correspondiente reposición continuada 
de la red de drenaje y red de riego existente. 

o En el tramo será necesaria la ejecución de hinca con escudo cerrado en el río Ebro,  línea de FFCC 
Alsasua-Zaragoza y carretera NA-134 con escudo cerrado (2x2.500 mm HA)  y la ejecución de la hinca 
del “cerro” con escudo abierto.  Para las hincas con escudo cerrado se requerirá pozos de ataque y 
extracción ejecutados con pantalla continua. La programación de los trabajos ha contemplado la 
consecución y continuidad de los equipos, así como las operaciones de desmontaje y traslado de las 
hincas.  

• Es importante indicar que la limitación de la programación está vinculada también a la presencia de 
equipos de microtuneladoras de escudo cerrado en cada momento. En el proyecto se contempla el 
traslado de equipos entre tramos. 

• Los rendimientos de la hinca han sido evaluados con un promedio de 10-15 m/día. 
o El cruce de la carretera NA-8712 está previsto a cielo abierto requiriéndose los correspondientes desvíos 

de tráfico programados que afectan también al tramo del polígono de Valtierra. 
o La ejecución de la toma-13 ha sido considerada aislada, si bien teniendo en cuenta la adecuada 

programación de trabajos de calderería, adquisición de equipos, etc. 
- Tramos T13-T13b, T13b-Balsa de Tudela, Balsa de Tudela – Derivación Corella 

o Los tramos están conformados por tuberías 2x1.800 mm, 2x1.600mm y 2x1.900mm  de acero helicoidal 
y una longitud aproximada de 12.2 Km. 

o A efectos de programación se ha considerado un decalaje de al menos 6 meses respecto los tramos 
anteriores con objeto de que la programación de la fabricación de tuberías y equipos pueda ser factible. 

o Previo comienzo de las actividades constructivas se deberán realizar operaciones de localización de 
servicios, señalización y posterior reposición donde proceda. Igualmente se deben realizar los trámites 
de cruces de carreteras y afecciones a acceso y caminos. 

o En el tramo destaca la ejecución del cruce del canal de Losoda y excavaciones de gran altura 
condicionadas por la línea piezométrica. Estos tramos de gran profundidad requieren una sección 
ejecutada con bermas y hormigonado de la tubería, por lo que los rendimientos del proceso constructivo 
se verán ralentizados. Igualmente a lo largo del tramo se atraviesa gravas cementadas y areniscas más 
potentes que requerirá el uso de martillo. 

o En el tramo 13B-BT cruzar a la autovía  del Ebro A-68 a través del paso inferior existente para lo que se 
adoptarán todas las medidas necesarias de sostenimiento. Esta actividad se puede realizar de forma 
aislada sin condicionar la producción en el resto del tramo. 

o En el tramo T13-T13b será necesaria la ejecución de hinca de la AP68 que requerirá los permisos 
pertinentes. 
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o A lo largo del tramo será necesario cruzar la carretera  NA-6830 para lo que se requiere desvío de tráfico 
programado. Esta actividad ha sido considerada de forma aislada sin vincular la producción al resto del 
tajo. 

o La ejecución de las tomas 13b y derivación de Corella ha sido considerada aislada, si bien teniendo en 
cuenta la adecuada programación de trabajos de calderería, adquisición de equipos, etc. 

o De forma conjunta para los tramos agrupados: 
o Para el suministro eléctrico se ha contemplado los tiempos necesarios para la solicitud de permisos, 

tramitaciones , pagos de tasas,  ejecución de la LMT , instalación de transformados, canalizaciones de 
LBT y resto de actividades asociadas. 

o La ejecución de las protecciones catódicas se realizará al final de la obra y simultáneamente con la 
instalación de la tubería donde proceda. 

o Las instalaciones de control y automatismo se realizarán de forma consecutiva y a la terminación de la 
instalación de equipos electromecánicos de la toma. El control y automatismo conlleva la programación 
del PLC y los trabajos de ampliación del SCADA en el centro de control, así como las pruebas 
pertinentes. 

o Finalmente se contemplan las actividades asociadas a las pruebas de vacío de las conducciones y del 
conjunto en el tramo. Para ello se asume que el suministro de agua es viable a la terminación del tramo, 
y en consecuencia la obra de toma del canal  y tramos anteriores está realizada. 

o El plazo de ejecución global considerado es de 36 meses.  

Tramos agrupados nº3: DC-T17, T17-T18, T18-T19, T20-T21, DC-T16 y T16-T14/15 

En tramo agrupado nº3 incluye los tramos C-T17, T17-T18, T18-T19, T20-T21, DC-T16 y T16-T14/15 con una 
longitud de 20.4 Km y 26,4 km de tuberías. Se comienza en el mes -19 y termina en el mes 48 con un plazo 
previsto de 30 meses. 

El decalaje previsto de 18 meses respecto el inicio del tramo agrupado nº1  permitirá la programación de 
fabricación de tuberías del tramo agrupado nº3, así como la ejecución de pruebas de las instalaciones. 

o A efectos de programación se ha optado por juntar los tramos DC-T17, T17-T18, T18-T19, T20-T21, DC-
T16 y T16-T14/15 debido a que su longitud total es de 20,4 Km con una longitud total de tuberías de 26.4 
Km, siendo equivalente a los tramos anteriores. 

o Adicionalmente el tramo se caracteriza por alta presencia arqueológica en el ramal de Cascante desde la 
toma-17 hasta la laguna de Lor, por lo que los trabajos a realizar estarán muy vinculados a las 
prospecciones y seguimiento arqueológico. 

o El trazado se ha desarrollado serpenteando y siempre fuera de la zona de protección de dichos 
yacimientos donde además la ocupación temporal ha sido ajustada para tener en cuenta dicho 
condicionante. Esta circunstancia hace que aunque el diámetro de la tubería es menor que en tramos 
anteriores, el rendimiento baje considerablemente. 
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• Por otro lado el ramal desde la derivación de Corella hasta la toma 14/15, sin afección arqueológica 
prevista, puede realizarse de forma independiente y a mayor rendimiento. 

o Previo comienzo de las actividades constructivas se deberán realizar operaciones de localización de 
servicios, señalización y posterior reposición donde proceda. Igualmente se deben realizar los trámites 
de cruces de carreteras y afecciones a acceso y caminos. 

o En el tramo T18-T19 destaca la ejecución del cruce del canal de Losoda y excavaciones de gran altura 
condicionadas por la línea piezométrica. Estos tramos de gran profundidad requieren una sección 
ejecutada con bermas y hormigonado de la tubería, por lo que los rendimientos del proceso constructivo 
se verán ralentizados.  

o A lo largo de todo el tramo se prevé en superficie alternancias de materiales coluviales  (arcillas 
arenosas, gravas y bolos) mientras que el sustrato es terciario (alternancia de lutitas con vetas de  yeso y 
areniscas) En cuanto a la excavabilidad el cuaternario será excavable mientras que para el terciario se 
prevé el usos de ripper y martillo. Para el aprovechamiento de materiales se prevé el cribado y 
machaqueo de suelos. 

o Será necesaria la ejecución de hinca de los cruces de las carreteras NA-16 y N-113, que requerirá los 
permisos pertinentes. 

o La conducción cruza la carretera NA-6900, NA-121C y NA-3042  a cielo abierto para lo que se requiere 
desvío de tráfico programado. Esta actividad ha sido considerada de forma aislada sin vincular la 
producción al resto del tajo. 

o La ejecución de las tomas ha sido considerada aislada , si bien teniendo en cuenta la adecuada 
programación de trabajos de calderería, adquisición de equipos, etc 

o Para el suministro eléctrico a las tomas se ha contemplado la instalación de líneas eléctricas, 
canalizaciones de LBT y resto de actividades asociadas. Debiéndose programar con suficiente tiempo de 
antelación la solicitud de permisos, pagos de tasas, etc así como  legalización de las instalaciones una 
vez terminadas. 

• Para las tomas 17,18 y 19 se ha previsto la instalación de paneles fotovoltaicos que serán 
ejecutados junto con el resto de las instalaciones eléctricas. 

o Las instalaciones de control y automatismo se realizarán de forma consecutiva y a la terminación de la 
instalación de equipos electromecánicos de la toma. El control y automatismo conlleva la programación 
del PLC y los trabajos de ampliación del SCADA en el centro de control, así como las pruebas 
pertinentes. 

o Finalmente se contemplan las actividades asociadas a las pruebas de vacío de las conducciones y del 
conjunto en el tramo. Para ello se asume que el suministro de agua es viable a la terminación del tramo, 
y en consecuencia la obra de toma del canal  y tramos anteriores está realizada. 

o Al final de las actividades se ejecutarán los trabajos de legalización pertinentes. 
o El plazo de ejecución considerado es de 30 meses 
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3.1.2. Actividades globales 

Las actividades globales previstas para la ejecución de las conducciones se resumen a continuación: 

3.1.2.1. Trabajos previos 

Consiste en los trabajos siguientes: 

• Localización de servicios, marcado y jalonamiento. 

• Propuesta de materiales y su aprobación por parte de la Dirección de Obra. 

• Fabricación de tuberías, equipos y elementos. Esta actividad resulta crítica en la programación de 
actividades. 

• Realización de informes previos de flora, fauna y arqueológicos necesarios para el comienzo de los 
trabajos. 

3.1.3. Desbroce, tierra vegetal y viales de acceso 

Una vez marcada la banda de expropiación y obtenidos los permisos de podas y talas, se acometerán los 
trabajos de desbroce, excavación y acopio de la tierra vegetal. 

En el proyecto se ha distinguido entre zonas de alta y baja densidad arbórea. 

Estos equipos discurrirán siempre por delante avanzando tajo para el movimiento de tierras. 

Una vez realizado el desbroce y la excavación de la tierra vegetal se acometerá la preparación de acceso y 
viales para acometer las operaciones de excavación y posterior colocación de tuberías. 

A efectos de programación los rendimientos medios considerados por equipo son los siguientes: 

  Ud Rendimiento 
Ud/día-equipo Coef. reductor 

Rendimiento 
reducido 

Ud/día-equipo 
Demoliciones pavimentos m² 400 0,66 264 
Despeje y Desbroce zonas baja densidad m² 2500 0,66 1650 
Despeje y Desbroce zonas densas m² 500 0,66 330 
Carga y extendido de tierra vegetal m² 2500 0,66 1650 

 

3.1.4. Movimiento de tierras 

Con tubería de gran diámetro, los volúmenes a excavar son importantes, por lo que la actividad de excavación 
suele resultar crítica.  

Normalmente las zanjas se  abren con 2 retroexcavadoras de gran capacidad, para incrementar rendimiento, una 
abre la pre-zanja y la otra acaba la excavación. 

Por razones de seguridad no es deseable que la apertura de zanjas permanezca mucho tiempo abierto  por lo 
que no se puede contar con que el equipo de excavación comience con gran antelación a la instalación de la 
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tubería. Esto nos lleva a que el rendimiento de montaje de la conducción  viene más limitado por el de la  
excavación y los equipos de excavación, instalación y montaje de la tubería ( incluida la operación de soldadura) 
y el equipo de relleno establecerán un tren de producción muy vinculados 

 Lo que se debe hacer es meter más equipos de excavación y especialmente ejecutando prezanjas y 
posteriormente excavaciones en diferentes tajos de la traza garantizando así el plazo requerido. 

La excavación se inicia tras las operaciones de desbroce y ejecutados los viales de acceso.  

En aquellos tramos con presencia de servicio será necesario su localización y protección previa, y una ejecución.  

A efectos de programación los rendimientos considerados son los siguientes: 

  Ud Rendimiento 
Ud/día-equipo Coef. reductor 

Rendimiento 
reducido 

Ud/día-equipo 
Excavación y explanación en zanjas en 
suelos incl ripable m³ 1000 0,66 660 

Excavación y explanación en zanjas en roca m³ 300 0,66 198 

Excavaciones y desmontes generales en 
suelos incl ripables m³ 1500 0,66 990 

 

3.1.5. Instalación de conducciones y piezas especiales 

Tras la excavación se procederá a la instalación de las tuberías. Tal y como se ha expuesto anteriormente este 
tajo está vinculado al tren de producción de la excavación, el cual se considera limitante. 

Para garantizar la producción, el número  de equipos de instaladores de tuberías se debe adecuar a la 
producción de excavación en diferentes tajos abiertos. 

Igualmente resulta crítica la aprobación y fabricación de tuberías, plazos que deben tenerse en cuenta. 

A efectos de programación se han considerado los siguientes rendimientos diferenciando la instalación en zanja 
simple, doble, en el interior de la hinca y función de los diámetros y espesores de los mismos: 

DN (mm) espesor  
(mm) 

Zanja simple 
(m/día) 

Zanja doble 
(m/día) 

Tubería en el 
interior de hinca 

(m/día) 

1.300 8 108,00 54 27 
1.300 10 108,00 54 27 
1.500 9,5 101,25 51 25 
1.500 10,5 101,25 51 25 
1.500 16 101,25 51 25 
1.600 10 94,50 47 24 
1.600 12,5 94,50 47 24 
1.600 16 94,50 47 24 
1.800 11,5 87,75 44 22 
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DN (mm) espesor  
(mm) 

Zanja simple 
(m/día) 

Zanja doble 
(m/día) 

Tubería en el 
interior de hinca 

(m/día) 

1.800 12,5 87,75 44 22 
1.800 14 87,75 44 22 
1.800 15 87,75 44 22 
1.800 18 87,75 44 22 
1.800 11,5 87,75 44 22 
1.800 12,5 87,75 44 22 
1.800 13 87,75 44 22 
1.800 14 87,75 44 22 
1.900 13 81,00 41 20 
2.000 14 81,00 41 20 
2.000 15 81,00 41 20 

 

Los rendimientos consideran las operaciones de instalación, granallado de juntas, soldaduras, tapes y resto de 
trabajos asociados. Igualmente en la instalación en el interior de las hincas se contempla la ejecución con 
patines ante la dificultad que presentan las hincas con trazado curvo como el río Ebro y Aragón en los que se 
requieren mayor número de gajos de tubo y soldaduras. 

El resumen se simplifica a continuación: 

  Ud Rendimiento Ud/día-
equipo Coef. reductor Rendimiento reducido 

Ud/día-equipo 

Tubería AH  DN 2000-1900 ( zanja doble) ml 41 0,81 33 
Tubería AH  DN 1800 ( zanja doble) ml 44 0,81 36 
Tubería AH  DN 1800 (zanja simple) ml 88 0,81 71 
Tubería AH  DN 1600 ( zanja doble) ml 47 0,81 38 
Tubería AH  DN 1600 ( zanja simple) ml 95 0,81 77 
Tubería AH  DN 1500 ( zanja simple) ml 101 0,81 82 
Tubería AH  DN 1300 ( zanja simple) ml 108 0,81 87 

 

3.1.6. Rellenos 

La ejecución de rellenos de riñoneras y cobertura de la conducciones se considera una actividad asociada al tren 
de producción de la instalación de las conducciones. A medida que se terminan los tramos de las conducciones 
y soldaduras se deben realizar las pruebas de soldadura y vacío parciales.  

Posteriormente se procede a la ejecución de los rellenos de riñoneras y de cobertura. Al ser zanjas de gran 
sección , una vez superada la cobertura en el relleno seleccionado se pueden utilizar equipos de mayor 
rendimiento en el relleno de cobertura. 

A continuación se citan rendimientos de los equipos de compactación: 
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A efectos de programación se adoptan los siguientes rendimientos por equipo: 

  Ud Rendimiento 
Ud/día-equipo Coef. reductor 

Rendimiento 
reducido 

Ud/día-equipo 
Cama de arena y rellenos localizados en 
conducciones m³ 650 0,65 423 

Terraplén m³ 300 0,65 195 
 

3.1.7. Valvulería, arquetas y elementos asociados 

Las operaciones de instalación de valvulería asociados a ventosas y desagües, así como la ejecución de 
arquetas, rellenos y conexiones a cauce se consideran actividades que se ejecutan de forma independiente una 
vez instalada la tubería y realizados los gajos de conexión. 

Dicha actividad se realiza con un equipo independiente. La programación de los trabajos considera la aprobación 
de materiales y valvulería. 

3.1.8. Tomas 

La ejecución de las tomas ha sido considerada operación independiente de las operaciones de instalación de las 
conducciones., y por lo tanto puede ser ejecutada a lo largo del plazo de obra previsto. Será deseable que los 
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conexionados a ambos lados de la toma estén solapaos con la ejecución de instalación de las conducciones 
enterradas. 

Para la ejecución de las tomas se desarrollan las siguientes actividades: 

• Excavación  y explanación de la urbanización. 

• Ejecución de macizos de anclaje. 

• Instalación de tubería y calderería en tramos aéreos, incluyendo apoyos. 

• Instalación de valvulería. 

• Instalación de encintados y protección catódica. 

• Trabajos de urbanización, extendido de zahorra artificial, losa hormigonada, accesos, cerramiento, 
canalizaciones y otros asociados. 

• Instalaciones eléctricas: ejecución de caseta prefabricada, canalizaciones e instalación de línea de baja 
tensión. 

• Instalación de instrumentación de control y automatismo, programación de PLC, pruebas y adecuación 
de SCADA. 

Los rendimientos medios esperados se resume a continuación: 

  Ud Rendimiento 
Ud/día-equipo Coef. reductor 

Rendimiento 
reducido 

Ud/día-equipo 
Acero Corrugado kg 2.500 0,68 1.700 
Acero Perfiles kg 3.000 0,68 2.040 
Encofrado m² 60 0,68 41 
Excavación Cimientos m³ 500 0,68 340 
Forjado m² 30 0,68 20 
Hormigón m³ 30 0,68 20 
Impermeabilización Paramentos m² 50 0,68 34 
Rellenos Localizados m³ 300 0,68 204 
Acero B-500-S kg 3.500 0,68 2.380 
Hormigón HL-150 m³ 20 0,68 14 
Hormigón HM-20 m³ 40 0,68 27 
Hormigón HA-30 m³ 40 0,68 27 
Encof/desenc. muros y paramentos vistos y/o 
ocultos m² 60 0,68 41 

 

3.1.9. Cruces de carreteras con excavación en zanja. Desvíos de tráfico 

Será necesario realizar cruces de carreteras autonómicas a cielo abierto, para lo que se ha previsto en la 
programación de trabajos los tiempos necesarios para la solicitud de permisos. 

Los cruzamientos de calzadas secundarias conllevan la ejecución de desvíos de tráfico en dos fases 
consecutivas que deben programarse.  
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A efectos de programación sería deseable que los cruzamientos fueran coincidentes con los tramos excavados a 
cielo abierto de las conducciones colindantes, sin tener que proceder a realizar operaciones aisladas.  

3.1.10. Cruces con hincas 

A lo largo de la traza el presente proyecto contempla la ejecución de cruzamientos ejecutados mediante hincas: 
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1 CN-T11 Río Aragón 153 2 2.000 2.032 2.500 HA 3.000 180 >600 Cerrado 
2 CN-T11 NA-128 35 2 2.000 2.032 2.500 HA 3.000 135 N/A Cerrado 
3 T12-13 CERRO 200 2 1.800 1.829 2.500 HA 3.000 180 N/A Abierto 
4 T12-13 NA-134 50 2 1.800 1.829 2.500 HA 3.000 135 N/A Cerrado 
5 T12-13 RÍO EBRO 500 2 1.800 1.829 2.500 HA 3.000 180 >1000 Cerrado 

6 T12-13 
F.F.C.C. 

ALSASUA 
ZARAGOZA 

50 2 1.800 1.829 2.500 HA 3.000 180 N/A Cerrado 

7 
T13BIS-
BALSA 

TUSDELA 
AP-68 115 2 1.600 1.626 2.000 HA 2.400 135 N/A Abierto 

8 D.C. -T17 NA-160 40 2 1.800 1.829 2.500 HA 3.000 135 N/A Abierto 

9 T16 - T14 
y T15 N-113 50 1 1.600 1.626 2.000 HA 2.400 135 N/A Abierto 

Se distingue entre las hincas ejecutadas a cielo abierto y las hincas ejecutadas mediante escudo cerrado. 

En el caso de las hincas de cielo abierto, estas deberán programarse siempre que sea posible con la ejecución 
de las excavaciones de la conducción anterior y posterior. 

Para el caso de las hincas de escudo cerrado que atraviesan terrenos con alta presencia freática, se han 
contemplado la ejecución de pozos de ataque y extracción con pantallas continuas.  

A efectos de programación se ha considerado la necesidad de ejecutar las plataformas de acceso a lo largo de la 
banda del eje de la conducción, y por lo tanto con la correspondiente prezanja, para posteriormente ejecutar las 
pantallas continuas. A los equipos de pantallas se les ha considerado la continuidad de ejecución, por lo que una 
vez terminan las pantallas del pozo de ataque, pasan al pozo de extracción, y así sucesivamente a la siguiente 
hinca del tramo. 

Para la ejecución de la hinca es necesario contemplar que en el pozo de ataque no es necesario disponer de la 
pantalla frontal, ya que conectará con la conducción proyectada. Esta circunstancia obliga a que la excavación 
de la conducción se programa con la operación de la hinca. 

En cuanto a la programación de la hinca de escudo cerrado es importante indicar que la ejecución depende de la 
disponibilidad de microtuneladoras en el mercado en el momento de la ejecución. Una vez que el equipo está en 
obra se ha considerado que en una misma hinca se procede a las siguientes operaciones: 
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• Implantación de la tuneladora 

• Proceso y ejecución de la hinca con extracción y tratamiento de fangos en la conducción nº1 

• Extracción de la tuneladora y traslado de nuevo al pozo de ataque. 

• Proceso y ejecución de la hinca con extracción y tratamiento de fangos en la conducción nº2 

• Inyecciones, relleno del gap y tratamiento del terreno. 

Para el desarrollo del proyecto, una vez terminada una hinca se desplaza al siguiente punto de la obra para 
ejecutar la siguiente hinca. El proceso de construcción se programa para que una vez el equipo está en obra el 
equipo termina todas las hincas del tramo. 

3.1.11. Puntos singulares con pendiente mayor al 30% 

El trazado de las conducciones presentan puntos singulares con pendiente mayor al 30%. En estos puntos se ha 
previsto la ejecución de una zanja en sección hormigonada así como la ejecución de anclajes y el tratamiento de 
integración ambiental y paisajística. 

A efectos de rendimientos de instalación de tubería  se ven reducidos en un 50%, siendo necesaria la utilización 
de grúas de gran porte.  

A efectos de programación se consideran actividades aisladas que no condicionan  la producción  de la 
instalación de la conducción en el resto de tramos. 

3.1.12. Reposición de servicios 

A lo largo de la obra se ven afectados numerosos servicios ( red de hidrocarburos, gas, líneas eléctricas redes 
de abastecimiento, redes de riego, etc) 

A efectos de programación se ha considerado que en los primeros 3 meses de obra se localizarán y replantearán 
los servicios, debiéndose proceder a las operaciones de sostenimiento y/o desvíos provisionales para la 
ejecución de la obra. 

Esta actividad resulta crítica para la ejecución de la obra y continuidad de tajos. 

En el caso de redes de riego y redes de azarbes, siempre la programación de los trabajos se realizarán en 
periodo de intrariego y coordinado con los regantes. Cuando no sea posible, se realizarán operaciones de 
bypass con bombeos continuados. 

3.1.13. Pruebas  

A. Pruebas preoperacionales 

La ejecución de pruebas de las conducciones ha sido consideradas como operaciones continuadas durante a 
instalación 
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Las pruebas de funcionamiento de cada equipo, se realizará en la fase de de obra y durante su instalación. Esto 
supone las pruebas de inspección en taller y pruebas de inspección y funcionamiento una vez instaladas en 
obra. Posteriormente, y antes de la puesta en funcionamiento se llevará a cabo la prueba en vacio y 
posteriormente con líquido de los tramos ejecutados 

a) Revisión de limpieza y estanqueidad de elementos de obra civil 

­ Desinfección, limpieza y preparación de pruebas: La primera fase a acometer en toda puesta en marcha, 
consistirá en la limpieza y retirada  de todos los restos de obra, tanto de obra civil como de montaje 
mecánico y eléctrico, con lo que se evitarán posteriores averías en equipos y/o instalaciones debido a 
atascamientos en las tuberías instaladas en los sistemas  

­ Pruebas de presión: Se aplicará el método de prueba de caída o pérdida de presión o el método de prueba 
de pérdida de agua de forma continuada y a medida que se instala la tubería en longitudes de tramos 
determinados en el P.P.T.P. 

­ Estanqueidad de estructuras: Consistirá en el llenado a máxima capacidad de las estructuras como la 
cámara de descarga de desagüe de las tomas, donde se limitará a un 0,3% del volumen del mismo, 
durante un periodo de 7 días naturales consecutivos. Se podrá admitir la compensación de las pérdidas en 
el conjunto de los depósitos de forma que la pérdida total no supere el indicado 0,3%. 

La operación se considera continuada tras su ejecución 

b) Comprobación de medida de aislamiento y continuidad de cables:  Los trabajos se realizarán tras la 
instalación eléctrica. Los trabajos consisten en medir la continuidad de cables, comprobando que estos no 
han sido dañados y que se ha realizado el conexionado punto a punto correctamente, de acuerdo a lo 
indicado en los esquemas eléctricos de la instalación. En esta fase, se comprobará también el 
interconexionado de señales entre el CCM y contra accidentes provocados por cortocircuitos o arranques no 
previstos de equipos durante las pruebas de los mismos. 

c) Comprobación de equipos mecánicos (pruebas en vacío) Realizada la comprobación del montaje eléctrico y 
una vez revisado el montaje mecánico, puede procederse al comienzo de las pruebas preoperacionales de 
equipos, que comenzará con la comprobación y realización de la lubricación y engrase de los equipos que lo 
necesiten, de acuerdo a las instrucciones de cada suministrador 

Durante este periodo se realizarán las pruebas de funcionamiento manual de cada equipo instalado en obra, 
asegurando la operatividad de los mismos, 

d)  Fase 3.1.4: Comprobación de instrumentación: Una vez realizadas las pruebas individuales de equipos y 
ajuste de la instrumentación asociada, se realizará la comprobación de seguridades y enclavamientos de 
seguridad de los diferentes equipos, tales como enclavamientos  y/o sistemas, protecciones diferenciales y 
protecciones térmicas de motores, que asegurarán la protección contra daños en los equipos por errores en 
la operación manual o de automatismo. 
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B. Pruebas de puesta en marcha del conjunto (Pruebas de funcionamiento) 

Tras la terminación de cada tramo se pondrá en carga el tramo ejecutado. Para ello será necesario que 
la obra de toma del canal y los tramos anteriores estén terminados y probados adecuadamente. 

Se ha considerado un total de 12 meses para plan puesta en marcha de las instalaciones, que además 
coincidirán con las operaciones de llenado y  puesta en carga de la balsa de Tudela 

Para legalización de las instalaciones  será necesario: 

- Acta de aprobación de Pruebas de funcionamiento: Previo al comienzo de los trabajos de pruebas de puesta 
en marcha, y durante la fase de construcción se han de realizar las pruebas de funcionamiento de las 
instalaciones.  

- Acta de aprobación del Plan de Puesta en Marcha 

- Acta de pruebas de funcionamiento: Los trabajos se considerarán iniciados con el levantamiento del acta de 
superación de las pruebas de funcionamiento  para verificación de parámetros conforme PPTP.. 

- Autorizaciones administrativas: De acuerdo con la normativa sectorial vigente, requiera la normal explotación 
de la totalidad de las instalaciones construidas, debiendo elaborar, tramitar y obtener las autorizaciones de 
todo tipo que se requieran para el arranque y puesta en funcionamiento de todas las infraestructuras 
previstas en el proyecto constructivo . Sin que la relación sea exhaustiva, se consideran explícitamente 
incluidas las autorizaciones siguientes:  

o Autorizaciones del órgano competente en materia de industria respecto a las instalaciones eléctricas de 
alta tensión, conforme a lo dispuesto en el Real Decreto 3275/1982, de 12 de noviembre, sobre 
condiciones técnicas y garantías de seguridad en centrales eléctricas, subestaciones y centros de 
transformación y sus Instrucciones Técnicas Complementarias (MIE- RA T).  

o Autorizaciones del órgano competente en materia de industria respecto a las instalaciones eléctricas de 
baja tensión, conforme a lo dispuesto en el Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se 
aprueba el Reglamento Electrotécnico para baja tensión y sus Instrucciones Técnicas Complementarias 
(MIE-BT).  

o Autorizaciones del órgano competente en materia de industria respecto a aparatos a presión, conforme 
a lo dispuesto en el Real Decreto 206012008, de 12 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento 
de equipos a presión y sus instrucciones técnicas complementarias (MIE-EP) que resulten de 
aplicación.  

o Autorizaciones del órgano competente en materia de control de accesos e intrusismo. 

3.1.14. Gestión Ambiental 

Se corresponde al seguimiento y aplicación de medidas definidas en el Estudios de Impacto Ambiental. 
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Se diferencias trabajos preliminares tales como la solicitud de permisos de poda y tala, informes previos de flora 
y fauna, etc y las actividades que se desarrollan de forma lineal a lo largo de toda la construcción de las 
conducciones (riegos, jalonamiento, seguimiento acústico, etc.) 

3.1.15. Seguimiento arqueológico 

Previo comienzo de los trabajos se realizará el proyecto arqueológico y la obtención de los permisos pertinentes. 

En función del tramo de obra ejecutado se aplicarán dos tipos de seguimiento: 

-  Seguimiento arqueológico básico en la fase de movimiento de tierras 

- Seguimiento intensivo consistente en prospección arqueológica, generación de informes y seguimiento de las 
obras en fase de movimiento de tierras. Esta actividad será necesaria desde la derivación de Corella hasta la 
conexión con la laguna de Lor, y en el cruce del río Ebro, al pasar junto al yacimiento arqueológico del 
Ramalete. 

La actividad de seguimiento arqueológico se considera lineal a lo largo de la obra. 

3.1.16. Gestión de residuos 

Los trabajos consisten en la gestión de residuos de la obra conforme el Plan de RCDs aprobado. La actividad se 
considera lineal a lo largo de toda la obra. 

3.1.17. Seguridad y salud 

Consiste en la aplicación de medidas definidas en el Plan de Seguridad y Salud de la obra. La actividad se 
considera lineal a lo largo de toda la obra y particularizada en cada tramo.. 

3.2. BALSA DE MOSTRAKAS 

En la construcción de la balsa de Mostrakas se pueden distinguir las siguientes grandes actividades: 

• Construcción del dique de la balsa 

• Construcción de la conducción de llenado-vaciado 

• Construcción del desagüe de fondo 

• Instalación de equipos electromecánicos 

• Auscultación e instrumentación 

• Instalaciones eléctricas 

• Control y automatización 

• Caminos de acceso y urbanización 
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3.2.1. Definición de actividades 

Todas estas grandes unidades se han dividido en diversos subcapítulos correspondientes a cada uno de los 
tajos principales de ejecución de cada una de las obras, y por último, estos subcapítulos se discretizan en 
actividades que constituyen en sí mismas entes autónomos. 

El desglose sería como sigue: 

 Trabajos previos, tasas y aprobaciones. 
 Movilización de oficinas e implantación. 
 Aprobación de valvulería, equipos, instalaciones y materiales 
 Fabricación de equipos e instalaciones. 
 Fabricación de tuberías 
 Replanteos 

 Construcción de la balsa 
 Accesos, desbroces y excavación de tierra vegetal. 
 Excavaciones y refinos  
 Relleno y formación del dique 
 Protección de fondos y taludes con material 
 Trabajos de coronación, protección y cierres 

 Drenaje de la balsa 
 Excavación de zanjas 
 Colocación de tuberías 
 Relleno con material filtrante. 
 Arquetas de recogida. 

 Impermeabilización de la balsa 
 Extensión del geotéxtil 
 Extensión de lámina PEAD 
 Soldados, remates y juntas 

 Conducción de llenado-vaciado 
 Arqueta en balsa 

• Excavación 

• Obra civil 

• Instalaciones electromecánicas y accesorios 
 Conducción. 

• Excavación de zanja 

• Instalación de tuberías 

• Rellenos 
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 Desagüe de fondo y arqueta de tomas 
 Conducción. 

• Excavación de zanja 

• Instalación de tubería 
 Arqueta de desagüe 

• Excavación 

• Obra civil 

• Cubierta metálica 

• Instalaciones electromecánicas 
 Obra de descarga 
 Cuenco deflector 
 Canal de descarga 

• Excavación 

• Revestimiento 
 Auscultación e instrumentación 
 Instalación de equipos 
 Conexión, control y programación 

 Instalaciones eléctricas 
 LBT, cuadros eléctricos y conexionados 

 Control y automatización 
 Control y automatización, ampliación SCADA 
 Pruebas de control 

 Caminos de accesos y urbanización 
 Finalización caminos de acceso 
 Finalización coronación de balsa 
 Urbanización 

 Trabajos de legalización 
 Legalización de LMT y LBT 
 Legalización control y automatismo, intrusismo y otros 

 Seguimiento arqueológico 
 Proyecto arqueológico 
 Seguimiento arqueológico básico 

 Seguimiento ambiental 
 Seguimiento del PVA 
 Integración paisajística y plantaciones 

 Gestión de residuos 
 Seguridad y salud 
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3.2.2. Probables rendimientos y mano de obra 

En este apartado se intentará describir someramente las actividades a realizar, apuntando los posibles 
rendimientos de los distintos trabajos, así como las necesidades de mano de obra. 

3.2.2.1. Movilización de oficinas e implantación 

Dadas las características generales de la obra, es necesario disponer de unas instalaciones generales que 
garanticen la correcta ejecución de los trabajos. A continuación, se enumeran las instalaciones comunes: 

 Oficinas principales de obra. 
 Almacén. 
 Vestuario, comedores y aseos. 
 Parque de ferralla. 
 Taller de carpintería. 
 Botiquín. 
 Taller mecánico y eléctrico. 

Se estima un plazo de 1 mes para la total implantación. 

3.2.2.2. Aprobación de la valvulería, equipos, instalaciones y materiales 

A partir de la instalación e implantación de las oficinas comenzará la búsqueda de proveedores para los equipos, 
instalaciones y materiales. Centrándose en el tema de equipos, el contratista deberá buscar el proveedor 
adecuado para los distintos equipos, este deberá desarrollar el proyecto de los elementos que será sometido a la 
aprobación de la dirección de obra. Para todo ello, se han previsto 4 meses. 

3.2.2.3. Fabricación de equipos y tuberías 

Una vez aprobados los equipos electromecánicos comenzará, sin solución de continuidad, su fabricación que 
estará completada en unos 5 o 6 meses. Al mismo tiempo, comenzará la fabricación de las conducciones de 
llenado-vaciado de 2.540 mm de diámetro.  

3.2.2.4. Replanteos 

Los replanteos comienzan en el segundo mes y se prolongarán con una actividad intensa durante los dos meses 
siguientes, a partir de ese momento serán puntuales. 

Se cree que un equipo será suficiente y estará formado por  

1 topógrafo. 

2 peones. 
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3.2.2.5. Construcción de la balsa  

Desbroce y excavación 

La construcción empieza por el desbroce y retirada de tierra vegetal durante algo menos de un mes y, sin 
solución de continuidad, se inicia la excavación de la balsa, con un plazo estimado de tres meses incluyendo los 
refinos 

El equipo previsto para el arranque y carga estará compuesto por: 

• 1 Bulldozer. 

• 1 Palas. 

• 2 retroexcavadora. 

• 4 camiones. 

El rendimiento de un equipo de esta composición viene a ser, aproximadamente, de 1.500 m3/día. Por tanto, la 
finalización de la excavación puede conseguirse en el entorno de los tres meses, como ya se ha inidcado.  

A medida que se va excavando un equipo ira regularizando tanto la explanación para la implantación del fondo 
de balsa y dique, como el talud en la zona de desmonte. 

El equipo para la regularización y el saneo estará compuesto por: 

• 1 motoniveladora 

• 1 retroexcavadora 

• 1 camión 

Al mando del Encargado del movimiento de tierras existirá un jefe de Equipo y dos señalistas. 

Rellenos 

Los rellenos se ha supuesto que comienzan cuando se lleva excavando dos meses y el cimiento de apoyo del 
dique ha sido refinado. 

Se supone un acopio para el material procedente de la excavación y aquí se dispondrá de una motoniveladora a 
tiempo parcial y una granda de discos para los extendidos y tratamientos adecuados, amén de la red de agua, 
para las humectaciones necesarias. 

Como equipo humano existirá un jefe de Equipo y dos peones en señalización y ayuda 

Se toma la compactación como actividad crítica de todo el proceso de relleno. Está prevista la utilización de 
rodillos lisos y bandejas vibrantes en zonas de difícil acceso. 

El equipo básico podría estar compuesto por: 

• 1 compactador. 

• 1 motoniveladora. 
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• 1 rodillo neumático. 

• 1 bandejas vibrantes. 

• 1 Bulldozer. 

• 1 equipo de agua a presión. 

Existirá un encargado auxiliado por: 

• 2 señalistas. 

• 2 peones en equipo de agua. 

• 3 peones en ayudas varias. 

El rendimiento asignable a un equipo de esta composición puede ser: 

• en extendido   20.000 m3/mes 

• en compactación   15.000 m3/mes 

La compactación, como ya se ha dicho, marca el camino crítico de esta actividad, con lo cual el plazo de 
ejecución con los volúmenes existentes y suponiendo un solo equipo, será de unos cuatro meses. 

Una vez finalizado el dique se ejecutará la capa arcillo-limosa en el fondo de balsa y dique y el relleno con 
material filtrante en el talud de excavación. Para ello, se utilizará el mismo equipo que para el relleno. Toda esta 
labor se extenderá durante un mes. 

A continuación, y durante un mes adicional, se ejecutará la coronación a excepción de la extensión del doble 
tratamiento superficial que se hará cuando haya finalizado toda la obra. El equipo para ejecutar la coronación 
será: 

• 1 jefe de Equipo. 

• 2 encofradores. 

• 2 albañiles. 

• 3 peones. 

3.2.2.6. Drenaje 

El drenaje se inicia una vez finalizada la protección de taludes al final del mes vigésimo séptimo. El equipo 
necesario estará formado por: 

• 1 retroexcavadora 

• 1 camión 

Adicionalmente, será un equipo humano mínimo de: 

• 1 jefe de Equipo. 

• 2 encofradores. 

• 2 peones. 
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Tras la excavación de las zanjas, actividad que se puede extender durante un mes se colocará la tubería 
drenante y se rellenarán de material filtrante. Será necesario realizar los hormigonados para aislar zonas. Todas 
estas actividades concatenadas se extenderán durante tres meses, hasta el mes trigésimo. 

Una vez finalizada el equipo se ocupará de construir la obra relativa a la recogida de filtraciones. 

3.2.2.7. Impermeabilización 

La impermeabilización comienza una vez finalizado el drenaje dentro de la balsa en el mes trigésimo primero. 
Comienza con la extensión de la lámina de geotextil y una vez que se ha extendido suficiente superficie se inicial 
la colocación de la lámina de polietileno. 

Todo ello ocupará cuatro meses y se llevará a cabo por personal especializado. Para la terminación de juntas y 
remates se han supuesto un par de meses más, llegando al mes trigésimo sexto  

3.2.2.8. Conducción de llenado-vaciado 

La conducción de llenado-vaciado está constituida por varias unidades de obra relevantes: la arqueta en la 
almenara de Pikarana, la conducción y la arqueta en la balsa. 

La arqueta en la almenara se habrá construido cuando se acometa ésta. Según el programa de trabajos está 
previsto en los primeros doce meses. 

La arqueta en la balsa se construirá mientras se está ejecutando la balsa y previa a la impermeabilización de la 
misma. 

La excavación se realizará una vez finalizada la de la balsa, comenzando en el mes vigésimo cuarto y 
finalizando en un breve plazo de no más de una semana. El equipo para realizarla estará formado por: 

• 1 retroexcavadora 

• 1 camión 

La construcción de la obra civil se realizaría una vez finalizada la excavación, con una secuencia que se 
traduciría en: 

• Extensión de hormigón de limpieza. 

• Armaduras de solera y esperas de alzado. 

• Encofrado de solera. 

• Hormigonado de solera. 

• Armaduras de alzado. 

• Encofrado y hormigonado. 

El equipo de trabajo se compondrá de: 

• 1 jefe de Equipo. 

• 2 encofradores. 
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• 3 ferrallas. 

• 1 soldadores. 

• 3 peones. 

La arqueta estará completamente finalizada en tres meses, desde el vigésimo cuarto al vigésimo sexto, de tal 
forma que cuando se inicien los trabajos de drenaje e impermeabilización de la balsa, lo único que pueda faltar 
es el montaje de la estructura de rejas. 

En cuanto a la conducción, la excavación se iniciará por el tramo que interfiere con el dique de la balsa en el mes 
veintitrés. La zanja se irá abriendo a medida que se vaya colocando la tubería. 

Para la colocación de ésta será necesario contar con: 

• 1 grúa 

• 1 retroexcavadora 

• 1 camión 

El equipo de montadores estará formado por: 

• 1 jefe de Equipo. 

• 4 soldadores. 

• 5 peones. 

El plazo de ejecución de los más de 650 m de tuberías se prolongará sobre dos meses y medio, considerando 
en el montaje, la preparación de la cama de apoyo que, en este caso, es de hormigón en masa, para lo cual será 
necesario contar con: 

• 1 camión bomba 

• 1 jefe de equipo 

• 2 peones. 

A medida que se va instalando la tubería se irán ejecutando los rellenos que no se cerrará totalmente hasta 
haber realizado las pruebas de estanqueidad necesarias. Para ello se ha supuesto un plazo adicional de un mes, 
finalizando la instalación completa en el mes vigésimo sexto 

3.2.2.9. Desagüe de fondo 

El desagüe de fondo está constituido por una conducción de no más de 100 m de longitud y una arqueta donde 
se aloja la valvulería. 

Toda la excavación se hará cuando se acometa la de la conducción de llenado-vaciado y se completará, incluida 
la instalación de la tubería y los rellenos en un plazo inferior a un mes. 

Construcción de la obra civil 
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La construcción de la obra civil comenzará una vez finalizada la construcción de la arqueta en la balsa, con el fin 
de utilizar los mismos equipos de trabajo. La secuencia es básicamente la misma que se ha comentado 
anteriormente: 

• Extensión de hormigón de limpieza. 

• Armaduras de solera y esperas de alzado. 

• Encofrado de solera. 

• Hormigonado de solera. 

• Armaduras de alzado. 

• Encofrado y hormigonado. 

En este caso, una vez finalizada la obra civil comenzará el montaje de la estructura metálica de la cubierta. La 
instalación de los equipos electromecánicos se llevará a cabo durante el mes treinta. 

3.2.2.10. Obra de descarga 

La obra de descarga consiste tiene dos unidades de obra principales: la construcción del cuenco y la 
construcción del canal de descarga. 

Una vez finalizada la construcción de la arqueta de desagüe y sin solución de continuidad se inicia la del cuenco 
deflector que tendrá una duración máxima de un mes. 

EL canal de descarga con su revestimiento escollerado se finalizará en el plazo máximo de un mes. Para ello, 
bastará contar con un equipo formado por   

• 1 retroexcavadora 

• 1 caminos 

• 1 peón. 

3.2.2.11. Instalaciones eléctricas 

Se ha de tener en cuenta que os trabajos relativos a las autorizaciones, pagos de tasas, líneas de media aéreas 
y subterráneas se habrán realizado en los primeros doce meses con los trabajos de la almenara. 

Para la balsa de Mostrakas, todos los trabajos se realizarán por equipos especializados y comienzan casi 
cuando finaliza la obra civil en el mes trigésimo sexto. Se trata de instalar los cuadros eléctricos y acometer 
todas las conexiones. 

El plazo se extenderá a lo largo de tres meses finalizando completamente en el mes trigésimo octavo y, al mismo 
tiempo, se tramitarán las legalizaciones de media y baja tensión, esperando tenerlas hacia finales de ese mes 
treinta y ocho. 
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3.2.2.12. Control y automatización 

Al tiempo que se ejecuta la instalación eléctrica, se estará en disposición de terminar el control de todos los 
elementos, incluidos los pocos elementos de auscultación que se disponen, labor a realizar por un equipo 
altamente especializado durante tres meses. En el mes siguiente se harán las necesarias pruebas de control. 

3.2.2.13. Caminos de acceso y urbanización 

El camino principal de acceso a la balsa se ejecuta con los rellenos de la conducción de llenado pues discurre 
por la misma traza. Se ha supuesto que finaliza la construcción hasta las zahorras en el mes vigésimo séptimo. 

Ahora bien, una vez finalizadas las obras civiles se ejecutarán los remates de estos caminos (reparación y 
extensión del DTS) y se ejecutarán las urbanizaciones. Todo ello se ha previsto en los meses treinta y cuatro y 
treinta y cinco. 

3.2.2.14. Actividades varias 

El seguimiento arqueológico se inicia con la redacción del proyecto arqueológico que se presentará en el inicio 
de la construcción de la balsa, mes décimo octavo, y luego es una actividad continuada a lo largo de todo el 
plazo de construcción. 

El seguimiento medioambiental se ha descompuesto en dos subactividades: la primera, el seguimiento del Plan 
de Vigilancia Ambiental, es continua a lo largo de todo el plazo de construcción previsto. La segunda, integración 
paisajística y plantaciones, se va a desarrollar durante los meses finales de esta obra. 

La gestión de residuos y la aplicación de la seguridad y salud también tiene un desarrollo continuo durante toda 
la obra. 

3.3. BALSA DE TUDELA 

En la construcción de la balsa de Tudela se pueden distinguir las siguientes grandes actividades: 

• Construcción del dique de la balsa 

• Construcción de la galería y el aliviadero 

• Construcción de la obra de descarga 

• Instalación de equipos electromecánicos 

• Auscultación e instrumentación 

• Instalaciones eléctricas 

• Control y automatización 

• Caminos de acceso y urbanización 

Además, se ha previsto una serie de actividades técnico-administrativas como la elaboración de las normas de 
explotación, la implantación del plan de emergencia la redacción y ejecución del plan de llenado inicial, etc. 
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3.3.1. Definición de actividades 

Todas estas grandes unidades se han dividido en diversos subcapítulos correspondientes a cada uno de los 
tajos principales de ejecución de cada una de las obras, y por último, estos subcapítulos se discretizan en 
actividades que constituyen en sí mismas entes autónomos. 

El desglose sería como sigue: 

 Trabajos previos, tasas y aprobaciones. 
 Movilización de oficinas e implantación. 
 Aprobación de valvulería, equipos, instalaciones y materiales 
 Aprobación de préstamos y canteras 
 Fabricación de equipos e instalaciones. 
 Replanteos 

 Reposición de servicios 
 Desvío de líneas eléctricas. 
 Reposición otros servicios 

 Construcción del dique de la balsa 
 Desbroce y retirada de tierra vegetal. 
 Excavaciones y regularizaciones 
 Movimiento de tierras y selección de materiales 
 Núcleo, todo-uno, filtro y drenes 
 Escollera y protecciones 
 Trabajos de coronación, protección y cierres 

 Desagüe de fondo y arqueta de tomas 
 Cámara de compuertas 

• Excavación 

• Obra civil 

• Instalaciones electromecánicas y accesorios 
 Galería. 

• Excavación 

• Obra civil 

• Instalación de tuberías 

• Accesorios 
 Arqueta de tomas. 

• Excavación 

• Obra civil 

• Edificación 
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• Estructura metálica 

• Instalaciones electromecánicas 

• Accesorios 
 Aliviadero 
 Construcción de piezas pozo y aireación 
 Elevación de torre 
 Morning glory 

 Obra de descarga 
 Cuenco deflector 
 Cuenco amortiguador 
 Canal de descarga 

• Excavación 

• Revestimiento 

• Hinca NA-160 
 Auscultación e instrumentación 
 Instalación de equipos 
 Conexión, control y programación 

 Instalaciones eléctricas 
 Trabajos previos, tasas y aprobaciones 
 LMT aérea 
 LMT subterránea 
 LBT, cuadros eléctricos y conexionados 

 Control y automatización 
 Control y automatización, ampliación SCADA 
 Pruebas de control 

 Caminos de accesos y urbanización 
 Finalización caminos de acceso 
 Finalización coronación de presa 
 Urbanización 

 Trabajos de legalización 
 Legalización de LMT y LBT 
 Legalización control y automatismo, intrusismo y otros 

 Seguimiento arqueológico 
 Proyecto arqueológico 
 Seguimiento arqueológico básico 

 Seguimiento ambiental 
 Seguimiento del PVA 
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 Integración paisajística y plantaciones 
 Gestión de residuos 
 Seguridad y salud 
 Documentación y legalización de la balsa 
 Normas de explotación 
 Implantación del Plan de emergencia 
 Plan de llenado, seguimiento. 
 Trámites de legalización de la balsa e instalaciones 

3.3.2. Probables rendimientos y mano de obra 

En este apartado se intentará describir someramente las actividades a realizar, apuntando los posibles 
rendimientos de los distintos trabajos, así como las necesidades de mano de obra. 

3.3.2.1. Movilización de oficinas e implantación 

Dadas las características generales de la obra, es necesario disponer de unas instalaciones generales que 
garanticen la correcta ejecución de los trabajos. A continuación, se enumeran las instalaciones comunes: 

 Oficinas principales de obra. 
 Almacén. 
 Vestuario, comedores y aseos. 
 Parque de ferralla. 
 Taller de carpintería. 
 Botiquín. 
 Taller mecánico y eléctrico. 
 Laboratorio. 
 Zona de maquinaria. 

Se estima un plazo de 1 mes para la total implantación. 

3.3.2.2. Aprobación de la valvulería, equipos, instalaciones y materiales 

A partir de la instalación e implantación de las oficinas comenzará la búsqueda de proveedores para los equipos, 
instalaciones y materiales. Centrándose en el tema de equipos, el contratista deberá buscar el proveedor 
adecuado para los distintos equipos, este deberá desarrollar el proyecto de los elementos que será sometido a la 
aprobación de la dirección de obra. Para todo ello, se han previsto 4 meses. 

3.3.2.3. Aprobación de préstamos y canteras. 

Los materiales que formarán el dique de la balsa deben tener unas determinadas características descritas 
detalladamente a lo largo del proyecto. 
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Para la aprobación de los préstamos y canteras, se ha previsto un plazo de 4,5 meses a partir del segundo mes. 
Durante todo este periodo se realizará una intensa campaña de caracterización de los distintos préstamos, 
previamente seleccionados y señalados en el proyecto, y se procederá a la búsqueda de plantas de áridos y 
canteras cuyos materiales sean compatibles con las exigencias de proyecto. 

3.3.2.4. Fabricación de equipos e instalaciones 

Una vez aprobados los equipos electromecánicos comenzará, sin solución de continuidad, su fabricación que 
estará completada en unos 9 meses. 

3.3.2.5. Reposición de servicios. 

Una de las primeras labores a realizar es la reposición de servicios afectados. EN este caso se ha identificado 
una línea de media tensión que debe ser desplazada. Esta labor comenzará en el mes cuarto, pues previamente 
habrá sido necesario las distintas probaciones, pagos de tasas, etc., por parte de la compañía eléctrica. 

Para el desvío de la línea serán necesarios 4 meses. 

Aunque no se han detectado más servicios afectados, durante este periodo de tiempo se hará una investigación 
aun más exhaustiva con el fin de encontrar otros servicios, si es que los hay. 

3.3.2.6. Replanteos 

Los replanteos comienzan en el segundo mes y se prolongarán con una actividad intensa durante los cuatro 
primeros meses, a partir de ese momento serán puntuales. 

Se cree que un equipo será suficiente y estará formado por  

1 topógrafo. 

2 peones. 

3.3.2.7. Construcción del dique de la balsa  

Desbroce y excavación 

La construcción empieza por el desbroce y retirada de tierra vegetal y al mismo tiempo, en las zonas ya 
despejadas, se inicia la excavación del cimiento de espaldones y del núcleo del dique 

La realización de esta actividad se puede solapar en cierta manera con la construcción de la galería de desagüe. 

El equipo previsto para el arranque y carga estará compuesto por: 

• 1 Bulldozer. 

• 2 Palas. 

• 1 retroexcavadora. 

• 7 camiones. 
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El rendimiento de un equipo de esta composición viene a ser, aproximadamente, de 3.000 m3/día. Por tanto, la 
finalización de la excavación puede conseguirse en algo menos de seis meses.  

A medida que se va excavando un equipo ira regularizando tanto la explanación para la implantación del 
espaldón, como el cimiento de presa. 

El equipo para la regularización y el saneo estará compuesto por: 

• 1 motoniveladora 

• 1 pala 

• 1 camión 

• Al mando del Encargado del movimiento de tierras existirá un jefe de Equipo y dos señalistas. 

Rellenos 

Los rellenos pueden comenzar con un ligero desfase respecto a las excavaciones. No es necesario que estas 
estén completamente finalizadas para poder comenzar con esta actividad. Lo que sí es imprescindible es que los 
préstamos están completamente investigados y aprobados. 

Se incluye dentro de la actividad de extensión de rellenos la extracción del material de los distintos yacimientos. 
Para la extracción del material para el núcleo se utilizará una retroexcavadora y cuatro camiones. En el acopio 
se dispondrá de una motoniveladora a tiempo parcial y una granda de discos para los extendidos y tratamientos 
adecuados, amén de la red de agua, para las humectaciones necesarias. 

Como equipo humano existirá un jefe de Equipo y dos peones en señalización y ayuda. 

Será necesario otros dos equipos adicionales para obtener el material para el todo-uno en el vaso y para las 
gravas en la terraza superior. A la maquinaria anterior habrá que añadir ocasionalmente un Ripper que se 
alternará entre las gravas y el terciario. 

Se toma la compactación como actividad crítica de todo el proceso de relleno. El núcleo, más arcilloso, se 
compactará con un rodillo de pata de cabra, estando prevista la utilización de rodillos lisos y bandejas vibrantes 
en zonas de difícil acceso. 

El equipo para extender el material del espaldón estará formado por rodillos lisos de impacto y la extensión y 
compactación de filtros y drenes se hará con un camión, una motoniveladora y un rodillo liso. 

El rip.rap de protección necesitará de compactador de 12 tn, cuando menos.  

Equipos 

Sin distinguir los tipos de rodillos a utilizar, el equipo básico podría estar compuesto por: 

• 3 compactadores. 

• 2 motoniveladoras. 

• 1 rodillo neumático. 
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• 4 bandejas vibrantes. 

• 2 Bulldozer. 

• 1 equipo de agua a presión. 

Existirá un encargado por turno auxiliado por: 

• 2 señalistas. 

• 2 peones en equipo de agua. 

• 3 peones en ayudas varias. 

El rendimiento asignable a un equipo de esta composición puede ser: 

• en extendido   75.000 m3/mes 

• en compactación   50.000 m3/mes 

La compactación, como ya se ha dicho, marca el camino crítico de esta actividad, con lo cual el plazo de 
ejecución con los volúmenes existentes y suponiendo tres equipos, uno para el núcleo y dos más para cada uno 
de los espaldones, se acerca a 20 meses.  

Una vez en cota, se necesitarán 2,5 meses más para ejecutar la coronación a excepción de la extensión del 
doble tratamiento superficial que se hará cuando haya finalizado toda la obra. El equipo para ejecutar la 
coronación será: 

• 1 jefe de Equipo. 

• 2 encofradores. 

• 2 albañiles. 

• 1 electricista. 

• 3 peones. 

3.3.2.8. Desagüe de fondo y arqueta de tomas 

El desagüe de fondo está constituido por varios tajos de singular importancia: cámara de compuertas, galería y 
arqueta de tomas. Básicamente, las actividades a realizar en cada uno de los tres tajos son similares, teniendo 
más intensidad una determinado según se trate de unas u otras. 

Excavaciones 

Para las excavaciones se utilizarán tres equipos formados por  

• 1 Bulldozer. 

• 1 pala. 

• 1 retroexcavadora. 

• 3 camiones. 
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Cada uno de los equipos comenzará con la excavación en cada uno de los tajos, terminado, tanto la cámara 
como la arqueta en un mes, pasando cada uno de ellos a excavar la zanja de la galería. El trabajo de excavación 
de esta finalizará en el a lo largo del tercer mes. 

Construcción de la obra civil 

La construcción de la obra civil se realizaría una vez finalizada la excavación, con una secuencia que se 
traduciría en: 

• Extensión de hormigón de limpieza. 

• Armaduras de solera y esperas de alzado. 

• Encofrado de solera. 

• Hormigonado de solera. 

• Armaduras de alzado y clave. 

• Encofrado y hormigonado. 

En el caso de la arqueta de toma, una vez finalizada la obra civil comenzará la arquitectura: cerramientos, 
cubierta, etc. 

La realización de la galería completa, incluidos estos elementos, se debería llevar a cabo en nueve meses, con 
tres equipos formados, básicamente, por: 

• 1 jefe de Equipo. 

• 6 encofradores. 

• 6 ferrallas. 

• 2 soldadores. 

• 3 albañiles. 

• 5 peones. 

Estos equipos comenzarán, cada uno de ellos, las labores en cámara y arqueta y una vez finalizadas, sin 
solución de continuidad pasarán a trabajar en la galería 

La actividad finalizará con la instalación de los equipos electromecánicos, tuberías, estructura metálica y 
accesorios. Toda ello se prolonga durante dos meses más a partir del mes vigésimo séptimo, en el que ya se 
habrán aprobado todos los equipos. 

El equipo necesario para el montaje de estructura metálica y tuberías estará compuesto por  

• 1 jefe de Equipo. 

• 3 soldadores. 

• 1 albañil. 

• 5 peones. 
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Para el montaje de los equipos electromecánicos el personal será aportado por las distintas empresas 
proveedoras 

3.3.2.9. Aliviadero 

El aliviadero consiste en una torre de, aproximadamente, 30 m de altura y sobre ella una campana invertida con 
unos 4 m de altura adicional. 

Su inicio se fija un mes después de finalizada la obra civil de la cámara de compuertas, dado que es necesario 
que el hormigón de ésta alcance la resistencia necesaria y, se han supuesto cuatro meses para construir el fuste 
y otros cuatro para finalizar la campana invertida. 

La carga de personal mínima de dos equipos formados por: 

• 1 jefe de Equipo. 

• 2 encofradores. 

• 4 ferrallas. 

• 2 soldadores. 

• 5 peones. 

3.3.2.10. Obra de descarga 

La obra de descarga consiste tiene tres unidades de obra principales: la construcción de los cuencos, la 
construcción del canal de descarga y la hinca de la NA-160. 

La construcción de los cuencos se iniciará una vez liberados los equipos de obra civil de cámara, galería y 
arqueta y una vez distribuidos el personal para acometer al alimón el aliviadero y estos cuencos. 

Será necesario un solo equipo formado por: 

• 1 jefe de Equipo. 

• 3 encofradores. 

• 3 ferrallas. 

• 2 soldadores. 

• 1 albañiles. 

• 3 peones. 

La excavación del canal comenzará una vez finalizada la excavación de la caja de la galería y se podrá realizar 
en dos meses con un equipo formado por: 

• 1 Bulldozer. 

• 1 pala. 

• 2 retroexcavadora. 

• 3 camiones. 
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Con un cierto solape comenzará la colocación de la escollera. Dado que no es una actividad crítica se 
aquilatarán los equipos y se ha pensado trabajar con un solo equipo formado por: 

• 1 retroexcavadora 

• 2 caminos 

• 1 peón. 

La duración del trabajo se puede extender durante cuatro meses. 

La duración del cruce de la carretera mediante hinca se ha previsto durante tres meses con la práctica totalidad 
del canal de descarga finalizada. La ejecución de los pozos de ataque y salida serán la actividad crítica dentro de 
esta subactividad, de tal forma que hasta que no estén finalizados no se podrá realizar el empuje y, hasta que 
esta actividad no esté finalizada, no se podrán finalizar y revestir con escollera los pozos de ataque y salida. De 
ahí que, tras la finalización de la hinca, se haya supuesto medio mes más de colocación de revestimiento. 

3.3.2.11. Auscultación e instrumentación 

La auscultación e instrumentación de la presa se ha descompuesto en tres subactividades: la propia 
instrumentación, las conexiones, el control y la programación. 

Todas ellas se han de realizar por personal altamente especializado y, en concreto, la instrumentación se irá 
desarrollando a medida que avance el cuerpo de presa, iniciándose una vez finalizadas las excavaciones del 
cimiento o a punto de hacerlo, en el mes vigésimo segundo y finalizando con el término del relleno en cuerpo de 
balsa en el mes cuarenta y tres. 

La finalización de la conexión de todos los elementos se hará durante el mes siguiente y el control y la 
programación, junto con el resto de los elementos de la infraestructura, durante los teres meses siguientes, 
incluidas las pruebas de control. 

3.3.2.12. Instalaciones eléctricas 

Todos los trabajos se realizarán por equipos especializados y comienzan con el inicio de la movilización para 
esta obra en el mes décimo tercero con los pagos de las tasas, los trabajos previos y la aprobación del proyecto. 
Todo ello puede extenderse a lo largo de 5 meses.  

A excepción de la reposición que ya se ha indicado y que se hará al principio, tanto las líneas de media como los 
cuadros eléctricos y conexionados se realizarán a partir del mes cuadragésimo durante un plazo de cinco meses. 

3.3.2.13. Control y automatización 

Sin solución de continuidad, una vez finalizada la instalación eléctrica, se estará en disposición de terminar el 
control de todos los elementos, incluida la auscultación, labor a realizar por un equipo altamente especializado 
durante tres meses incluyendo las necesarias pruebas de control. 
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3.3.2.14. Caminos de acceso y urbanización 

Si bien los caminos se inician en el mes décimo tercero con la implantación, puesto que servirán para acceder a 
todos los tajos, una vez finalizadas las obras se ejecutarán los remates, la finalización y se ejecutarán las 
urbanizaciones. Todo ello se ha previsto en los meses cuarenta y seis a cuarenta y ocho, incluyendo los arreglos 
y remates finales en el camino de coronación, incluso la extensión del doble tratamiento superficial. 

3.3.2.15. Actividades varias 

Se incluyen aquí las diversas legalizaciones de las líneas eléctricas de media y baja tensión, trámites con una 
duración que se ha estimado en dos meses en los meses cuarenta y siete y cuarenta y ocho. 

El seguimiento arqueológico se inicia con la redacción del proyecto arqueológico que se presentará en el inicio 
de la construcción de la balsa y luego es una actividad continuada a lo largo de todo el plazo de construcción. 

El seguimiento medioambiental se ha descompuesto en dos subactividades: la primera, el seguimiento del Plan 
de Vigilancia Ambiental, es continua a lo largo de todo el plazo de construcción previsto. La segunda, integración 
paisajística y plantaciones, se va a desarrollar durante los meses finales de obra, cuarenta y siete y cuarenta y 
ocho. 

La gestión de residuos y la aplicación de la seguridad y salud también tiene un desarrollo continuo durante toda 
la obra. 

3.3.2.16. Documentos reglamentarios de la balsa 

Esta gran actividad se inicia una vez finalizadas todas las obras, a partir del mes cuarenta y nueve. Comprende 
la redacción de las normas de explotación definitivas con un plazo de tres meses. La implantación del plan de 
emergencia que comenzará una vez aprobado el plan, tendrá una duración de tres meses, finalizando en el mes 
cincuenta y uno. 

Una vez implantado el plan comenzará el plan de llenado, que se ha previsto con una duración de nueve meses, 
dado que se trata de un embalse que se alimenta artificialmente y en el que se relativamente sencillo controlar 
los llenados y vaciados en función de la evolución de los distintos parámetros. 

Se llega así al mes sesenta y uno, mes en el que se podrían realizar ya las pruebas del conjunto. 

4. PLAZO 

El plazo previsto para la ejecución de las obras es de 48 meses , en el que se considera la ejecución de todos 
los tramos, balsa de Mostrakas y balsa de Tudela, sin tener en cuenta la posibles programaciones que se 
pudieran hacer relacionadas con el desarrollo de las zonas regables. 

 Para le ejecución de las obras en 48 meses se ha considerado el siguiente desglose: 

­ Tramos agrupados nº1: (incluye la obra de toma y los tramos CN-T11 y T11-T12) Tramo CN-T11 y T11-
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T12:  

o La duración estimada de las obras es de 36 meses.  

o Para su terminación y adecuado funcionamiento se incluye las obras de conexión con el Canal de 
Navarra fase-1. 

­ Tramos agrupados nº2 : ( incluye los tramos T12-T13, T13-Balsa de Tudela y Balsa de Tudela  a Derivación 
de Corella):  

o La duración estimada de las obras es de 36 meses.  

o Las obras se comienzan en el mes 9 con objeto de garantizar el suministro y fabricación de tubos, así 
como la adecuada terminación de las obras de los tramos precedentes. La obra termina en el mes 45. 

o Las pruebas de funcionamiento englobadas en los tramos agrupados nº2 contemplan que han sido 
ejecutados y completados los tramos precedentes. 

­ Tramos agrupados nº3:  DC-T17, T17-T18, T18-T19, T20-T21, DC-T16 y T16-T14/15:  

o La duración estimada de las obras es de 30 meses. 

o Para la ejecución de las pruebas se considera que los tramos precedentes han terminado en plazo. 

­ Balsa de Mostrakas:  

o La duración de la obra es de 24 meses. 

o La obra comenzará en el mes 18 

­ Balsa de Tudela:  

o La duración prevista de las obras es de 36 meses  comenzando en el mes-13 y terminando en el mes-
48. 

En el plazo previsto se incluyen los trabajos de pruebas de funcionamiento de la instalación, tramitación y 
legalización de las instalaciones.  

Adicionalmente se ha contemplado 12 meses para la puesta en carga de la Presa de Tudela y los trabajos de 
puesta en funcionamiento de la instalación.  
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5. APÉNDICE 16.1: PROGRAMA DE TRABAJOS 

 

 

  





Id Texto1Nombre de tarea Duración Predecesoras
1 Hito Firma de contrato 1 día
2 ACTIVIDADES PREVIAS AL ACTA DE REPLANTEO 22 días 1
3 Propuesta de PAC, PS&S, PVA (PIG) y aprobación 10 días 1FC+10 días
4 Plan de S&S, nominación de responsables y aprobación 6 días
5 Revisión  de la disponibilidad de los terrenos 1 día 1;4
6 Análisis de proyecto, solicitud de ofertas subcontratas y materiales, .. 10 días 1
7 Petición de permisos cruces, permisos ambientales y arqueológicos 10 días 1
8 Hito Tramitación de permisos previos 5 días 7
9 Hito Acta de replanteo y comprobación de disponibilidad de terrenos 2 días 5;1FC+6 días;3

10 PROGRAMA DE OBRA 1047 dí...
11 CONDUCCIONES 782 días?
12 Tramo agrupado-1 ( CN a T112) 782 días?
13 Obra de toma y tramo  CN- conexión (12 meses) 262 días
14 Trabajos previos, tasas y  y aprobaciones 257 días
15 Movilización de oficinas e implantación 22 días 4;9
16 hito Aprobación de valvylería, equipos,  instalaciones y materiales 45 días 15
17 Fabricación de equipos e instalaciones 120 días 16
18 Fabricación de tuberías 40 días 16
19 hito Trabajos de intrariego 0 días
20 Trabajos continuados del tramo 257 días
21 Obra civil obra de toma 60 días 15;19
22 Desbroces y movimiento de tierras 20 días
23 Remodelación de obra de toma y conexiones a conducciones (Obra 

civil)
40 días 22

24 Conducciones CN-conexión 55 días 21FC-20 días
25 Desbroces 5 días
26 Movimiento de tierras 20 días 25
27 Instalación de tuberías ( zanja doble) 15 días 26CC+15 días
28 Rellenos 15 días 27CC+15 días
29 Tierra vegetal y remates 5 días 28
30 Equipos e instalaciones 35 días
31 Instalación de filtros, compuertas y resto de equipos 35 días 17
32 Instalaciones eléctricas 222 días
33 Trabajos previos, tasas y  y aprobaciones 60 días
34 LMT aérea hasta obra de toma y EPC01 45 días 33
35 LMT subterránea hasta almenaras 30 días 34
36 Cuadros eléctricos y conexionados 30 días 35;31FF
37 Protección catódica 30 días 36CC
38 Protección catódica 30 días
39 Contro y automatización 30 días 36CC
40 Control y automatización, ampliación SCADA y otros 30 días
41 Pruebas  de contro 30 días
42 Trabajos de legalización 40 días 39
43 Legalización de LMT y LBT 40 días
44 Legalización Control y automatismo, intrusismo y otros 40 días
45 Caminos de acceso y urbanización 135 días
46 Caminos de acceso y urbanizaciones 25 días
47 Seguimiento arqueológico 257 días
48 Pyto. Arqueológico 5 días
49 Seguimiento arqueológico básico 257 días
50 Seguimiento Ambiental 257 días
51 Seguimiento del PVA 257 días
52 Integración paisajísitica y plantaciones 20 días 51FF
53 Gestión de residuos 257 días
54 Seguridad y Salud 257 días
55 Tramo CN-T11 (24 meses) 14.3 Km 533 días?
56 Trabajos previos, tasas y  y aprobaciones 522 días?
57 Movilización de oficinas e implantación 22 días 4;9
58 Informes previos de flora y fauna 1 día? 57
59 Informes previos arqueológicos 1 día? 58
60 hito Aprobación de valvulería, equipos,  instalaciones y materiales 60 días
61 Fabricación de equipos e instalaciones 207 días 60
62 Fabricación de tuberías 237 días 60
63 Trabajos continuados del tramo 522 días
64 Movimiento de tierras  e instalación de tuberías (14.3Km 2x2000mm) 435 días

65 Despeje y Desbroce zonas baja densidad 90 días
66 Despeje y Desbroce zonas densas 39 días 65FF
67 Excavación y explanación en zanjas en suelos incl ripable 320 días 65CC+30 días
68 Excavación y explanación en zanjas en roca 115 días 67CC+30 días
69 Instalación tuberías incl. Soldaduras y revestimientos (zanja doble) 220 días 67FF+20 días;62CC+60 días
70 Rellenos 240 días 69FF+40 días
71 Extendido de Tierra vegetal 103 días 70FF+20 días
72 Valvulería, arquetas y desagües 120 días 61
73 Ventosas 90 días 70FF
74 Desagües 120 días 70FF
75 Hincas 426 días 66
76 Hinca río Aragón (2x2500mm) escudo cerrado 395 días 64CC+90 días
77 Acceso y pozo de ataque con pantallas contínua 60 días
78 Acceso y pozo de salida con pantallas continuas 60 días 77FC-20 días
79 hito Movilización e implantación hinca 30 días 80CF
80 Hinca tubo-1 (Rto: 10-15m/d) 15 días 81CF
81 Extracción y traslado 6 días 82CF
82 Hinca tubo-2 (Rto: 10-15m/d) 15 días 89CF
83 hito Terminación hinca 0 días 89CF
84 Tubería en el interior de la hinca ( Rto. 20m/d-tubería) 15 días 83
85 Trabajos de conexión de tubería a tramo lineal 15 días 84
86 Hinca NA-128 (2x2500mm) escudo cerrado 346 días
87 Acceso y pozo de ataque con pantallas contínua 60 días 78FC-20 días
88 Acceso y pozo de salida con pantallas continuas 60 días 87FC-20 días
89 Movilización e implantación hinca 15 días 90CF
90 Hinca tubo-1 (Rto: 10-15m/d) 5 días 91CF
91 Extracción y traslado 6 días 92CF
92 Hinca tubo-2 (Rto: 10-15m/d) 5 días 93FF;198CF

Firma de contrato
ACTIVIDADES PREVIAS AL ACTA DE REPLANTEO

Propuesta de PAC, PS&S, PVA (PIG) y aprobación
Plan de S&S, nominación de responsables y aprobación
Revisión  de la disponibilidad de los terrenos
Análisis de proyecto, solicitud de ofertas subcontratas y materiales, ..
Petición de permisos cruces, permisos ambientales y arqueológicos
Tramitación de permisos previos

Acta de replanteo y comprobación de disponibilidad de terrenos
PROGRAMA DE OBRA

CONDUCCIONES
Tramo agrupado-1 ( CN a T112)

Obra de toma y tramo  CN- conexión (12 meses)
Trabajos previos, tasas y  y aprobaciones

Movilización de oficinas e implantación 
Aprobación de valvylería, equipos,  instalaciones y materiales

Fabricación de equipos e instalaciones
Fabricación de tuberías

Trabajos de intrariego
Trabajos continuados del tramo

Obra civil obra de toma
Desbroces y movimiento de tierras

Remodelación de obra de toma y conexiones a conducciones (Obra civil)

Conducciones CN-conexión
Desbroces

Movimiento de tierras
Instalación de tuberías ( zanja doble)

Rellenos 
Tierra vegetal y remates

Equipos e instalaciones
Instalación de filtros, compuertas y resto de equipos
Instalaciones eléctricas

Trabajos previos, tasas y  y aprobaciones
LMT aérea hasta obra de toma y EPC01

LMT subterránea hasta almenaras
Cuadros eléctricos y conexionados
Protección catódica

Protección catódica
Contro y automatización

Control y automatización, ampliación SCADA y otros
Pruebas  de contro 

Trabajos de legalización
Legalización de LMT y LBT
Legalización Control y automatismo, intrusismo y otros
Caminos de acceso y urbanización

Caminos de acceso y urbanizaciones
Seguimiento arqueológico

Pyto. Arqueológico
Seguimiento arqueológico básico
Seguimiento Ambiental

Seguimiento del PVA 
Integración paisajísitica y plantaciones
Gestión de residuos
Seguridad y Salud

Tramo CN-T11 (24 meses) 14.3 Km
Trabajos previos, tasas y  y aprobaciones

Movilización de oficinas e implantación 
Informes previos de flora y fauna
Informes previos arqueológicos

Aprobación de valvulería, equipos,  instalaciones y materiales
Fabricación de equipos e instalaciones

Fabricación de tuberías
Trabajos continuados del tramo

Movimiento de tierras  e instalación de tuberías (14.3Km 2x2000mm)

Despeje y Desbroce zonas baja densidad
Despeje y Desbroce zonas densas

Excavación y explanación en zanjas en suelos incl ripable
Excavación y explanación en zanjas en roca

Instalación tuberías incl. Soldaduras y revestimientos (zanja doble)
Rellenos

Extendido de Tierra vegetal
Valvulería, arquetas y desagües

Ventosas
Desagües

Hincas
Hinca río Aragón (2x2500mm) escudo cerrado

Acceso y pozo de ataque con pantallas contínua
Acceso y pozo de salida con pantallas continuas

Movilización e implantación hinca
Hinca tubo-1 (Rto: 10-15m/d)

Extracción y traslado
Hinca tubo-2 (Rto: 10-15m/d)
Terminación hinca

Tubería en el interior de la hinca ( Rto. 20m/d-tubería)
Trabajos de conexión de tubería a tramo lineal

Hinca NA-128 (2x2500mm) escudo cerrado
Acceso y pozo de ataque con pantallas contínua

Acceso y pozo de salida con pantallas continuas
Movilización e implantación hinca
Hinca tubo-1 (Rto: 10-15m/d)
Extracción y traslado
Hinca tubo-2 (Rto: 10-15m/d)
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Id Texto1Nombre de tarea Duración Predecesoras
93 hito Terminación hinca 0 días 88FC+20 días;198CF
94 Tubería en el interior de la hinca ( Rto. 20m/d-tubería) 15 días 93
95 hito Trabajos de conexión de tubería a tramo lineal 15 días 94
96 Toma-11 160 días 67FC-60 días
97 Movimiento de tierras y explanada 30 días
98 Anclajes, Instalación de tuberías y calderería (soportes, ..) 90 días 97
99 Valvulas y elementos asociados 70 días 98FF

100 Urbanización (losa, zahorra, cerramiento, ..) 30 días 99FC-10 días
101 Obra de desagüe y cunetas 20 días 100FF
102 Remates 20 días 101
103 Reposición de servicios 450 días
104 Localicalización, permisos y autorizaciones de terceros 90 días
105 Reposición de servicios 175 días 104FC-30 días
106 Desvíos de tráficos y cruzamientos con carreteras a cielo abierto 225 días
107 Permisos y autorizciones 90 días
108 Fases constructivas desvío de tráfico NA-1240 35 días 107
109 Caminos y obras de drenajes transversales 50 días
110 Caminos de acceso 50 días 96FF
111 Tramo T11-T12 (26 meses) 11.8 Km 500 días
112 Movimiento de tierras  e instalación de tuberías (11.8 Km 2x1800mm) 480 días

113 Despeje y Desbroce zonas baja densidad 125 días
114 Despeje y Desbroce zonas densas 54 días 113FF
115 Excavación y explanación en zanjas en suelos incl ripable 335 días 113CC+30 días
116 Excavación y explanación en zanjas en roca 115 días 115CC+30 días
117 Instalación tuberías incl. Soldaduras y revestimientos (zanja doble) 220 días 115FF+20 días
118 Rellenos 260 días 117FF+40 días
119 Extendido de Tierra vegetal 103 días 118FF+20 días
120 Valvulería, arquetas y desagües 120 días
121 Ventosas 90 días 118FF
122 Desagües 120 días 118FF
123 Toma-12 160 días 115FC-60 días
124 Movimiento de tierras y explanada 30 días
125 Anclajes, Instalación de tuberías y calderería (soportes, ..) 90 días 124
126 Valvulas y elementos asociados 70 días 125FF
127 Urbanización (losa, zahorra, cerramiento, ..) 30 días 126FC-10 días
128 Obra de desagüe y cunetas 20 días 127FF
129 Remates 20 días 128
130 Reposición de servicios 415 días
131 Reposición de servicios 180 días
132 Desvíos de tráficos y cruzamientos con carreteras a cielo abierto 215 días
133 Permisos y autorizciones 125 días
134 Varios 65 días 133
135 Caminos y obras de drenajes transversales 50 días
136 Caminos de acceso 50 días 123FF
137 Instalaciones eléctricas 782 días
138 hito Trabajos previos, tasas y  y aprobaciones 137 días
139 LMT aérea 45 días 138
140 Canalizaciones, LBT y conexionados 30 días 139;127CC
141 Cuadros eléctricos 30 días 126;140
142 Protección catódica 70 días
143 Protección catódica 70 días 117
144 Contro y automatización 50 días 141CC
145 Control y automatización, ampliación SCADA y otros 50 días
146 Pruebas  de control 50 días
147 Trabajos de legalización 60 días
148 Legalización de LMT y LBT 60 días
149 Legalización Control y automatismo, intrusismo y otros 60 días
150 Varios 60 días
151 Remates y varios 60 días
152 Pruebas 285 días
153 Pruebas en vacío 225 días
154 Pruebas en carga 60 días 153
155 Seguimiento arqueológico 782 días
156 Pyto. Arqueológico 5 días
157 Seguimiento arqueológico 782 días
158 Seguimiento Ambiental del tramo 782 días
159 Seguimiento del PVA 782 días
160 Integración paisajísitica y plantaciones 115 días 159FF
161 Gestión de residuos del tramo 782 días
162 Seguridad y Salud del tramo 782 días
163 Tramo agrupado-2 ( T12 a DC) (36 meses) 850 días?
164 Tramo T12-T13 (26meses) 12.5 Km 845 días?
165 Trabajos previos, tasas y  y aprobaciones 845 días?
166 Movilización de oficinas e implantación 22 días 4;9;12CC+200 días
167 Informes previos de flora y fauna 1 día? 166
168 Informes previos arqueológicos 1 día? 167
169 hito Aprobación de valvulería, equipos,  instalaciones y materiales 60 días
170 Fabricación de equipos e instalaciones 202 días 169
171 Fabricación de tuberías 367 días 169
172 Trabajos continuados del tramo 845 días
173 Movimiento de tierras  e instalación de tuberías (12.5 Km 2x180 mm) 660 días

174 Despeje y Desbroce zonas baja densidad 70 días
175 Despeje y Desbroce zonas densas 39 días 174FF
176 Excavación y explanación en zanjas en suelos incl ripable 545 días 174CC+30 días
177 Excavación y explanación en zanjas en roca 115 días 176CC+30 días
178 Instalación tuberías incl. Soldaduras y revestimientos (zanja doble) 360 días 171CC+60 días;176FF+20 días
179 Rellenos 330 días 178FF+40 días
180 Extendido de Tierra vegetal 103 días 179FF+20 días
181 Valvulería, arquetas y desagües 180 días 170
182 Ventosas 155 días 179FF
183 Desagües 180 días 179FF

Terminación hinca
Tubería en el interior de la hinca ( Rto. 20m/d-tubería)

Trabajos de conexión de tubería a tramo lineal
Toma-11

Movimiento de tierras y explanada
Anclajes, Instalación de tuberías y calderería (soportes, ..)
Valvulas y elementos asociados

Urbanización (losa, zahorra, cerramiento, ..)
Obra de desagüe y cunetas

Remates
Reposición de servicios

Localicalización, permisos y autorizaciones de terceros
Reposición de servicios

Desvíos de tráficos y cruzamientos con carreteras a cielo abierto
Permisos y autorizciones

Fases constructivas desvío de tráfico NA-1240
Caminos y obras de drenajes transversales

Caminos de acceso
Tramo T11-T12 (26 meses) 11.8 Km

Movimiento de tierras  e instalación de tuberías (11.8 Km 2x1800mm)

Despeje y Desbroce zonas baja densidad
Despeje y Desbroce zonas densas

Excavación y explanación en zanjas en suelos incl ripable
Excavación y explanación en zanjas en roca

Instalación tuberías incl. Soldaduras y revestimientos (zanja doble)
Rellenos

Extendido de Tierra vegetal
Valvulería, arquetas y desagües

Ventosas
Desagües

Toma-12
Movimiento de tierras y explanada

Anclajes, Instalación de tuberías y calderería (soportes, ..)
Valvulas y elementos asociados

Urbanización (losa, zahorra, cerramiento, ..)
Obra de desagüe y cunetas

Remates
Reposición de servicios

Reposición de servicios
Desvíos de tráficos y cruzamientos con carreteras a cielo abierto

Permisos y autorizciones
Varios 

Caminos y obras de drenajes transversales
Caminos de acceso

Instalaciones eléctricas
Trabajos previos, tasas y  y aprobaciones

LMT aérea 
Canalizaciones, LBT y conexionados

Cuadros eléctricos
Protección catódica

Protección catódica
Contro y automatización

Control y automatización, ampliación SCADA y otros
Pruebas  de control
Trabajos de legalización

Legalización de LMT y LBT
Legalización Control y automatismo, intrusismo y otros
Varios

Remates y varios

Pruebas en vacío
Pruebas en carga 
Seguimiento arqueológico

Pyto. Arqueológico
Seguimiento arqueológico 
Seguimiento Ambiental del tramo

Seguimiento del PVA 
Integración paisajísitica y plantaciones
Gestión de residuos del tramo
Seguridad y Salud del tramo

Tramo agrupado-2 ( T12 a DC) (36 meses)
Tramo T12-T13 (26meses) 12.5 Km
Trabajos previos, tasas y  y aprobaciones

Movilización de oficinas e implantación 
Informes previos de flora y fauna
Informes previos arqueológicos

Aprobación de valvulería, equipos,  instalaciones y materiales
Fabricación de equipos e instalaciones

Fabricación de tuberías
Trabajos continuados del tramo

Movimiento de tierras  e instalación de tuberías (12.5 Km 2x180 mm)

Despeje y Desbroce zonas baja densidad
Despeje y Desbroce zonas densas

Excavación y explanación en zanjas en suelos incl ripable
Excavación y explanación en zanjas en roca

Instalación tuberías incl. Soldaduras y revestimientos (zanja doble)
Rellenos

Extendido de Tierra vegetal
Valvulería, arquetas y desagües

Ventosas
Desagües
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Id Texto1Nombre de tarea Duración Predecesoras
184 Hincas 317 días 175
185 Hinca cerro (2x2500mm) escudo abierto (200m) 111 días
186 Acceso y pozo de ataque 20 días
187 Acceso y pozo de salida 20 días 186
188 hito Movilización e implantación hinca 30 días 189CF
189 Hinca tubo-1 (Rto: 10-15m/d) 20 días 190CF
190 Extracción y traslado 6 días 191CF
191 Hinca tubo-2 (Rto: 10-15m/d) 20 días 208CF
192 hito Terminación hinca 0 días 208CF
193 Tubería en el interior de la hinca ( Rto. 20m/d-tubería) 20 días 192
194 Trabajos de conexión de tubería a tramo lineal 15 días 193
195 Hinca NA-134 (2x2500mm) escudo cerrado (50m) 177 días
196 Acceso y pozo de ataque con pantallas contínua 60 días
197 Acceso y pozo de salida con pantallas continuas 60 días 196FC-20 días
198 hito Movilización e implantación hinca 30 días 199CF
199 Hinca tubo-1 (Rto: 10-15m/d) 5 días 200CF
200 Extracción y traslado 6 días 201CF
201 Hinca tubo-2 (Rto: 10-15m/d) 5 días 208CF
202 hito Terminación hinca 0 días 208CF
203 Tubería en el interior de la hinca ( Rto. 20m/d-tubería) 5 días 202
204 Trabajos de conexión de tubería a tramo lineal 15 días 203
205 Hinca río Ebro (2x2500mm) escudo cerrado (500m) 237 días
206 Acceso y pozo de ataque con pantallas contínua 60 días 197FC-20 días
207 Acceso y pozo de salida con pantallas continuas 60 días 206FC-20 días
208 Movilización e implantación hinca 15 días 209CF
209 Hinca tubo-1 (Rto: 10-15m/d) 35 días 210CF
210 Extracción y traslado 10 días 211CF
211 Hinca tubo-2 (Rto: 10-15m/d) 35 días 212FF
212 hito Terminación hinca 0 días 218CF
213 Tubería en el interior de la hinca ( Rto. 20m/d-tubería) 50 días 212
214 hito Trabajos de conexión de tubería a tramo lineal 15 días 213
215 Hinca FFCC Alsasua-Zaragoza (2x2500mm) escudo cerrado (50m) 157 días 173CC+120 días

216 Acceso y pozo de ataque con pantallas contínua 60 días 207FC-20 días
217 Acceso y pozo de salida con pantallas continuas 60 días 216FC-20 días
218 hito Movilización e implantación hinca 15 días 219CF
219 Hinca tubo-1 (Rto: 10-15m/d) 7 días 220CF
220 Extracción y traslado 6 días 221CF
221 Hinca tubo-2 (Rto: 10-15m/d) 7 días 222
222 hito Terminación hinca 0 días 217FC+20 días
223 Tubería en el interior de la hinca ( Rto. 20m/d-tubería) 5 días 222CF+20 días
224 Trabajos de conexión de tubería a tramo lineal 15 días 223;213
225 Toma-13 170 días 176FC-200 días
226 Movimiento de tierras y explanada 30 días
227 Anclajes, Instalación de tuberías y calderería (soportes, ..) 90 días
228 Valvulas y elementos asociados 70 días 227FF
229 Urbanización (losa, zahorra, cerramiento, ..) 30 días 228FC-10 días
230 Obra de desagüe y cunetas 20 días 229FF
231 Remates 20 días 230
232 Desvíos de tráficos y cruzamientos con carreteras a cielo abierto 155 días
233 Permisos y autorizciones 125 días
234 Fases constructivas desvío de tráfico NA-8712 30 días 233
235 Caminos y obras de drenajes transversales 200 días
236 Caminos de acceso 130 días 225FF
237 Tramos T13-T13b, T13b-Balsa Tudela, BT-Derivación Corella (24meses) 

12.2 Km
660 días 9FC+60 días;164CC+120 días

238 Movimiento de tierras  e instalación de tuberías (3.64 Km 2x1800 mm + 
6.9 km 2x1.600mm+1.6km 2x1.900 mm)

465 días

239 Despeje y Desbroce zonas baja densidad 70 días
240 Despeje y Desbroce zonas densas 39 días 239FF
241 Excavación y explanación en zanjas en suelos incl ripable 355 días 239CC+30 días
242 Excavación y explanación en zanjas en roca 115 días 241CC+30 días
243 Instalación tuberías incl. Soldaduras y revestimientos (zanja doble) 250 días 241FF+20 días
244 Rellenos 265 días 243FF+40 días
245 Extendido de Tierra vegetal 103 días 244FF+20 días
246 Valvulería, arquetas y desagües 180 días
247 Ventosas 120 días 244FF
248 Desagües 180 días 244FF
249 Hincas 40 días 240
250 Hinca AP68 (2x2000mm) escudo abierto (115m) 40 días 185
251 Acceso y pozo de ataque 20 días
252 Acceso y pozo de salida 20 días 251
253 hito Movilización e implantación hinca 30 días 254CF
254 Hinca tubo-1 (Rto: 10-15m/d) 10 días 255CF
255 Extracción y traslado 6 días 256CF
256 Hinca tubo-2 (Rto: 10-15m/d) 10 días 257CF
257 hito Terminación hinca 0 días
258 Tubería en el interior de la hinca ( Rto. 20m/d-tubería) 15 días 257
259 Trabajos de conexión de tubería a tramo lineal 15 días 258
260 Toma-13b 160 días 241FC-120 días;225
261 Movimiento de tierras y explanada 30 días
262 Anclajes, Instalación de tuberías y calderería (soportes, ..) 90 días 261
263 Valvulas y elementos asociados 70 días 262FF
264 Urbanización (losa, zahorra, cerramiento, ..) 30 días 263FC-10 días
265 Obra de desagüe y cunetas 20 días 264FF
266 Remates 20 días 265
267 Derivación Corella 160 días 241FC-60 días;260CC+60 días
268 Movimiento de tierras y explanada 30 días
269 Anclajes, Instalación de tuberías y calderería (soportes, ..) 90 días 268
270 Valvulas y elementos asociados 70 días 269FF
271 Urbanización (losa, zahorra, cerramiento, ..) 30 días 270FC-10 días
272 Obra de desagüe y cunetas 20 días 271FF
273 Remates 20 días 272
274 Reposición de servicios 577 días

Hincas
Hinca cerro (2x2500mm) escudo abierto (200m)

Acceso y pozo de ataque
Acceso y pozo de salida 

Movilización e implantación hinca
Hinca tubo-1 (Rto: 10-15m/d)
Extracción y traslado

Hinca tubo-2 (Rto: 10-15m/d)
Terminación hinca

Tubería en el interior de la hinca ( Rto. 20m/d-tubería)
Trabajos de conexión de tubería a tramo lineal

Hinca NA-134 (2x2500mm) escudo cerrado (50m)
Acceso y pozo de ataque con pantallas contínua

Acceso y pozo de salida con pantallas continuas
Movilización e implantación hinca
Hinca tubo-1 (Rto: 10-15m/d)
Extracción y traslado
Hinca tubo-2 (Rto: 10-15m/d)
Terminación hinca
Tubería en el interior de la hinca ( Rto. 20m/d-tubería)

Trabajos de conexión de tubería a tramo lineal
Hinca río Ebro (2x2500mm) escudo cerrado (500m)

Acceso y pozo de ataque con pantallas contínua
Acceso y pozo de salida con pantallas continuas

Movilización e implantación hinca
Hinca tubo-1 (Rto: 10-15m/d)

Extracción y traslado
Hinca tubo-2 (Rto: 10-15m/d)
Terminación hinca

Tubería en el interior de la hinca ( Rto. 20m/d-tubería)
Trabajos de conexión de tubería a tramo lineal
Hinca FFCC Alsasua-Zaragoza (2x2500mm) escudo cerrado (50m)

Acceso y pozo de ataque con pantallas contínua
Acceso y pozo de salida con pantallas continuas

Movilización e implantación hinca
Hinca tubo-1 (Rto: 10-15m/d)

Extracción y traslado
Hinca tubo-2 (Rto: 10-15m/d)

Terminación hinca
Tubería en el interior de la hinca ( Rto. 20m/d-tubería)

Trabajos de conexión de tubería a tramo lineal
Toma-13

Movimiento de tierras y explanada
Anclajes, Instalación de tuberías y calderería (soportes, ..)
Valvulas y elementos asociados

Urbanización (losa, zahorra, cerramiento, ..)
Obra de desagüe y cunetas

Remates
Desvíos de tráficos y cruzamientos con carreteras a cielo abierto

Permisos y autorizciones
Fases constructivas desvío de tráfico NA-8712

Caminos y obras de drenajes transversales
Caminos de acceso

Tramos T13-T13b, T13b-Balsa Tudela, BT-Derivación Corella (24meses) 12.2 Km

Movimiento de tierras  e instalación de tuberías (3.64 Km 2x1800 mm + 6.9 km 2x1.600mm+1.6km 2x1.900 mm)

Despeje y Desbroce zonas baja densidad
Despeje y Desbroce zonas densas

Excavación y explanación en zanjas en suelos incl ripable
Excavación y explanación en zanjas en roca

Instalación tuberías incl. Soldaduras y revestimientos (zanja doble)
Rellenos

Extendido de Tierra vegetal
Valvulería, arquetas y desagües

Ventosas
Desagües

Hincas
Hinca AP68 (2x2000mm) escudo abierto (115m)

Acceso y pozo de ataque
Acceso y pozo de salida 

Movilización e implantación hinca
Hinca tubo-1 (Rto: 10-15m/d)

Extracción y traslado
Hinca tubo-2 (Rto: 10-15m/d)

Terminación hinca
Tubería en el interior de la hinca ( Rto. 20m/d-tubería)

Trabajos de conexión de tubería a tramo lineal
Toma-13b

Movimiento de tierras y explanada
Anclajes, Instalación de tuberías y calderería (soportes, ..)
Valvulas y elementos asociados

Urbanización (losa, zahorra, cerramiento, ..)
Obra de desagüe y cunetas

Remates
Derivación Corella

Movimiento de tierras y explanada
Anclajes, Instalación de tuberías y calderería (soportes, ..)
Valvulas y elementos asociados

Urbanización (losa, zahorra, cerramiento, ..)
Obra de desagüe y cunetas

Remates
Reposición de servicios
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Id Texto1Nombre de tarea Duración Predecesoras
275 Localicalización, permisos y autorizaciones de terceros 90 días
276 Reposición de servicios 195 días 275FC-30 días
277 Desvíos de tráficos y cruzamientos con carreteras a cielo abierto 150 días
278 Permisos y autorizciones 90 días
279 Fases constructivas desvío de tráfico NA-6830 y vías de servicio 60 días 278
280 Caminos y obras de drenajes transversales 290 días
281 Caminos de acceso 90 días 260FF;267FF
282 Instalaciones eléctricas 825 días
283 hito Trabajos previos, tasas y  y aprobaciones 90 días
284 LMT aérea +LMT subterránea+ conex. A tomas 45 días 283
285 Canalizaciones, LBT y conexionados 30 días 284;264CC
286 Cuadros eléctricos 30 días 263;285;270
287 Protección catódica 245 días
288 Protección catódica 105 días 243
289 Contro y automatización 80 días 286CC
290 Control y automatización, ampliación SCADA y otros 80 días
291 Pruebas  de control 80 días
292 Trabajos de legalización 60 días
293 Legalización de LMT y LBT 60 días
294 Legalización Control y automatismo, intrusismo y otros 60 días
295 Varios 80 días
296 Remates y varios 80 días
297 Pruebas 360 días
298 Pruebas en vacío 270 días
299 Pruebas en carga 90 días 298
300 Seguimiento arqueológico 850 días 165CC
301 Pyto. Arqueológico 5 días
302 Seguimiento arqueológico básico 850 días
303 Seguimiento Ambiental del tramo 850 días 165CC
304 Seguimiento del PVA 850 días
305 Integración paisajísitica y plantaciones 170 días 304FF
306 Gestión de residuos del tramo 850 días 165CC
307 Seguridad y Salud del tramo 850 días 165CC
308 Tramos agrupados -3 (DC a T21 y Dc a T14/15) (30 meses) 677 días
309 Tramos DC-T17; T18-T19; T19-T20; T20-T21 y DC-T16, T16-T14/15 (20 Km) 

(30 meses)
677 días 9FC+60 días

310 Trabajos previos, tasas y  y aprobaciones 657 días
311 Movilización de oficinas e implantación 22 días 4;9
312 Informes previos de flora y fauna 20 días
313 Informes previos arqueológicos 62 días
314 hito Aprobación de valvulería, equipos,  instalaciones y materiales 60 días
315 Fabricación de equipos e instalaciones 167 días 314
316 Fabricación de tuberías 222 días 314
317 Trabajos continuados del tramo 652 días
318 Movimiento de tierras  e instalación de tuberías 530 días 311
319 Despeje y Desbroce zonas baja densidad 80 días
320 Despeje y Desbroce zonas densas 39 días 319FF
321 Excavación y explanación en zanjas en suelos incl ripable 420 días 319CC+30 días;313FC-30 días
322 Excavación y explanación en zanjas en roca 170 días 321CC+30 días
323 Instalación tuberías incl. Soldaduras y revestimientos (zanja doble) 295 días 316CC+60 días;321FF+20 días
324 Rellenos 270 días 323FF+40 días
325 Extendido de Tierra vegetal 103 días 324FF+20 días
326 Valvulería, arquetas y desagües 180 días 315
327 Ventosas 120 días 324FF
328 Desagües 180 días 324FF
329 Hincas 126 días 320
330 Hinca NA-160 (2x2500mm) escudo abierto (40m) 40 días
331 Acceso y pozo de ataque 20 días
332 Acceso y pozo de salida 20 días 331
333 hito Movilización e implantación hinca 30 días 334CF
334 Hinca tubo-1 (Rto: 10-15m/d) 5 días 335CF
335 Extracción y traslado 6 días 336CF
336 Hinca tubo-2 (Rto: 10-15m/d) 5 días 337CF
337 hito Terminación hinca 0 días
338 Tubería en el interior de la hinca ( Rto. 20m/d-tubería) 15 días 337
339 Trabajos de conexión de tubería a tramo lineal 15 días 338
340 Hinca N-113 (1x2000mm) escudo abierto (50m) 96 días 330CC+30 días
341 Acceso y pozo de ataque 20 días
342 Acceso y pozo de salida 20 días 341
343 Movilización e implantación hinca 30 días 342
344 Hinca tubo-1 (Rto: 10-15m/d) 5 días 343;336
345 Extracción y traslado 6 días 344
346 Trabajos de conexión de tubería a tramo lineal 15 días 345
347 Toma-17 130 días
348 Movimiento de tierras y explanada 30 días
349 Anclajes, Instalación de tuberías y calderería (soportes, ..) 60 días 348
350 Valvulas y elementos asociados 55 días 349FF
351 Urbanización (losa, zahorra, cerramiento, ..) 30 días 350FC-10 días
352 Obra de desagüe y cunetas 20 días 351FF
353 Remates 20 días 352
354 Toma-18 115 días 347CC+30 días
355 Movimiento de tierras y explanada 30 días
356 Anclajes, Instalación de tuberías y calderería (soportes, ..) 45 días 355
357 Valvulas y elementos asociados 40 días 356FF
358 Urbanización (losa, zahorra, cerramiento, ..) 30 días 357FC-10 días
359 Obra de desagüe y cunetas 20 días 358FF
360 Remates 20 días 359
361 Toma-19 115 días 357CC+20 días
362 Movimiento de tierras y explanada 30 días
363 Anclajes, Instalación de tuberías y calderería (soportes, ..) 45 días 362
364 Valvulas y elementos asociados 35 días 363FF
365 Urbanización (losa, zahorra, cerramiento, ..) 30 días 364FC-10 días
366 Obra de desagüe y cunetas 20 días 365FF

Localicalización, permisos y autorizaciones de terceros
Reposición de servicios

Desvíos de tráficos y cruzamientos con carreteras a cielo abierto
Permisos y autorizciones

Fases constructivas desvío de tráfico NA-6830 y vías de servicio
Caminos y obras de drenajes transversales

Caminos de acceso
Instalaciones eléctricas

Trabajos previos, tasas y  y aprobaciones
LMT aérea +LMT subterránea+ conex. A tomas

Canalizaciones, LBT y conexionados
Cuadros eléctricos
Protección catódica

Protección catódica
Contro y automatización

Control y automatización, ampliación SCADA y otros
Pruebas  de control

Trabajos de legalización
Legalización de LMT y LBT
Legalización Control y automatismo, intrusismo y otros

Varios
Remates y varios

Pruebas en vacío
Pruebas en carga 

Seguimiento arqueológico
Pyto. Arqueológico

Seguimiento arqueológico básico
Seguimiento Ambiental del tramo

Seguimiento del PVA 
Integración paisajísitica y plantaciones
Gestión de residuos del tramo
Seguridad y Salud del tramo
Tramos agrupados -3 (DC a T21 y Dc a T14/15) (30 meses)
Tramos DC-T17; T18-T19; T19-T20; T20-T21 y DC-T16, T16-T14/15 (20 Km) (30 meses)

Trabajos previos, tasas y  y aprobaciones
Movilización de oficinas e implantación 
Informes previos de flora y fauna

Informes previos arqueológicos
Aprobación de valvulería, equipos,  instalaciones y materiales

Fabricación de equipos e instalaciones
Fabricación de tuberías

Trabajos continuados del tramo
Movimiento de tierras  e instalación de tuberías 

Despeje y Desbroce zonas baja densidad
Despeje y Desbroce zonas densas

Excavación y explanación en zanjas en suelos incl ripable
Excavación y explanación en zanjas en roca

Instalación tuberías incl. Soldaduras y revestimientos (zanja doble)
Rellenos

Extendido de Tierra vegetal
Valvulería, arquetas y desagües

Ventosas
Desagües

Hincas
Hinca NA-160 (2x2500mm) escudo abierto (40m)

Acceso y pozo de ataque
Acceso y pozo de salida 

Movilización e implantación hinca
Hinca tubo-1 (Rto: 10-15m/d)
Extracción y traslado
Hinca tubo-2 (Rto: 10-15m/d)
Terminación hinca

Tubería en el interior de la hinca ( Rto. 20m/d-tubería)
Trabajos de conexión de tubería a tramo lineal

Hinca N-113 (1x2000mm) escudo abierto (50m)
Acceso y pozo de ataque

Acceso y pozo de salida 
Movilización e implantación hinca
Hinca tubo-1 (Rto: 10-15m/d)
Extracción y traslado

Trabajos de conexión de tubería a tramo lineal
Toma-17

Movimiento de tierras y explanada
Anclajes, Instalación de tuberías y calderería (soportes, ..)
Valvulas y elementos asociados

Urbanización (losa, zahorra, cerramiento, ..)
Obra de desagüe y cunetas

Remates
Toma-18

Movimiento de tierras y explanada
Anclajes, Instalación de tuberías y calderería (soportes, ..)
Valvulas y elementos asociados

Urbanización (losa, zahorra, cerramiento, ..)
Obra de desagüe y cunetas

Remates
Toma-19

Movimiento de tierras y explanada
Anclajes, Instalación de tuberías y calderería (soportes, ..)
Valvulas y elementos asociados

Urbanización (losa, zahorra, cerramiento, ..)
Obra de desagüe y cunetas

M-2 M-1 M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10M11M12M13M14M15M16M17M18M19M20M21M22M23M24M25M26M27M28M29M30M31M32M33M34M35M36M37M38M39M40M41M42M43M44M45M46M47M48M49M50M51M52M53M54M55M56M57M58M59M60M61M62M63M64M65M66M67M68M69M70M71M72M73M74M75M

Tarea

Hito

Resumen

Tarea resumida

Hito resumido

Progreso resumido

División

Tareas externas

Resumen del proyecto

Hito externo

Tarea inactiva

Tarea inactiva

Hito inactivo

Resumen inactivo

Tarea manual

Sólo duración

Informe de resumen manual

Resumen manual

Sólo el comienzo

Sólo fin

Progreso

Fecha límite
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Id Texto1Nombre de tarea Duración Predecesoras
367 Remates 20 días 366
368 Toma-20 110 días 361CC+20 días
369 Movimiento de tierras y explanada 30 días
370 Anclajes, Instalación de tuberías y calderería (soportes, ..) 40 días 369
371 Valvulas y elementos asociados 30 días 370FF
372 Urbanización (losa, zahorra, cerramiento, ..) 30 días 371FC-10 días
373 Obra de desagüe y cunetas 20 días 372FF
374 Remates 20 días 373
375 Toma-21 115 días 368CC+60 días
376 Movimiento de tierras y explanada 30 días
377 Anclajes, Instalación de tuberías y calderería (soportes, ..) 45 días 376
378 Valvulas y elementos asociados 40 días 377FF
379 Urbanización (losa, zahorra, cerramiento, ..) 30 días 378FC-10 días
380 Obra de desagüe y cunetas 20 días 379FF
381 Remates 20 días 380
382 Toma-16 115 días 378CC+30 días
383 Movimiento de tierras y explanada 30 días
384 Anclajes, Instalación de tuberías y calderería (soportes, ..) 45 días 383
385 Valvulas y elementos asociados 35 días 384FF
386 Urbanización (losa, zahorra, cerramiento, ..) 30 días 385FC-10 días
387 Obra de desagüe y cunetas 20 días 386FF
388 Remates 20 días 387
389 Toma-14-15 110 días 382FC-30 días
390 Movimiento de tierras y explanada 30 días
391 Anclajes, Instalación de tuberías y calderería (soportes, ..) 40 días 390
392 Valvulas y elementos asociados 30 días 391FF
393 Urbanización (losa, zahorra, cerramiento, ..) 30 días 392FC-10 días
394 Obra de desagüe y cunetas 20 días 393FF
395 Remates 20 días 394
396 Reposición de servicios 577 días
397 Localicalización, permisos y autorizaciones de terceros 90 días
398 Reposición de servicios 225 días 397FC-30 días
399 Desvíos de tráficos y cruzamientos con carreteras a cielo abierto 225 días
400 Permisos y autorizciones 90 días
401 Fases constructivas desvío de tráfico N-121C 30 días 400
402 Caminos y obras de drenajes transversales 275 días
403 Caminos de acceso 145 días 347FF;354FF;361FF;368FF;375FF;382FF
404 Instalaciones eléctricas 580 días
405 hito Trabajos previos, tasas y  y aprobaciones 90 días
406 LMT aérea +LMT subterránea+ conex. A tomas 45 días 405
407 Canalizaciones, LBT y conexionados 135 días
408 Instalaciones fotovoltaicas 90 días 407FF
409 Cuadros eléctricos 30 días 350;357;364;371;378;385;392;408
410 Protección catódica 100 días
411 Protección catódica 100 días 323
412 Contro y automatización 50 días 409CC
413 Control y automatización, ampliación SCADA y otros 50 días
414 Pruebas  de control 50 días
415 Trabajos de legalización 60 días
416 Legalización de LMT y LBT 60 días 310FF
417 Legalización Control y automatismo, intrusismo y otros 60 días 310FF
418 Varios 65 días
419 Remates y varios 65 días 310FF-20 días
420 Pruebas 330 días
421 Pruebas en vacío 270 días
422 Pruebas en carga 60 días 421
423 Seguimiento arqueológico 657 días 310CC
424 Pyto. Arqueológico 5 días
425 Seguimiento arqueológico básico 657 días
426 Seguimiento Ambiental del tramo 657 días 310CC
427 Seguimiento del PVA 657 días
428 Integración paisajísitica y plantaciones 85 días 427FF
429 Gestión de residuos del tramo 657 días 310CC
430 Seguridad y Salud del tramo 657 días 310CC
431 BALSA DE MOSTRAKAS (24 meses) 510 días? 310CC
432 Trabajos previos, tasas y  y aprobaciones 240 días
433 Movilización de oficinas e implantación 22 días
434 hito Aprobación de valvulería, equipos,  instalaciones y materiales 90 días
435 Fabricación de equipos e instalaciones 125 días 434
436 Fabricación de tuberías 80 días
437 Replanteos 45 días
438 Balsa 195 días? 433
439 Accesos, desboces y excav. de Tierra vegetal 20 días
440 Excavaciones y refinos 65 días 439
441 Relleno y formación dique 90 días
442 Protección fondo y taludes 20 días? 441
443 Coronación 20 días 442
444 Drenaje de la balsa 110 días
445 Excavación de zanjas 20 días 442
446 Colocación de tuberías 25 días 445
447 Relleno con material filtrante 20 días 446
448 Arquetas de recogida 50 días
449 Impermeabilización 130 días? 447
450 Extensión del geotextil 45 días
451 Extensión del PEAD 65 días
452 Remates y juntas 45 días? 451
453 Conducción de llenado-vaciado 90 días?
454 Arqueta en balsa 70 días?
455 Excavación zanja 55 días?
456 Instalación de tubería 60 días? 436
457 Rellenos 45 días?
458 Desagüe de fondo 160 días?
459 Conducción 20 días? 436

Remates
Toma-20

Movimiento de tierras y explanada
Anclajes, Instalación de tuberías y calderería (soportes, ..)
Valvulas y elementos asociados

Urbanización (losa, zahorra, cerramiento, ..)
Obra de desagüe y cunetas

Remates
Toma-21Toma-21

Movimiento de tierras y explanada
Anclajes, Instalación de tuberías y calderería (soportes, ..)
Valvulas y elementos asociados

Urbanización (losa, zahorra, cerramiento, ..)
Obra de desagüe y cunetas

Remates
Toma-16

Movimiento de tierras y explanada
Anclajes, Instalación de tuberías y calderería (soportes, ..)
Valvulas y elementos asociados

Urbanización (losa, zahorra, cerramiento, ..)
Obra de desagüe y cunetas

Remates
Toma-14-15

Movimiento de tierras y explanada
Anclajes, Instalación de tuberías y calderería (soportes, ..)
Valvulas y elementos asociados

Urbanización (losa, zahorra, cerramiento, ..)
Obra de desagüe y cunetas

Remates
Reposición de servicios

Localicalización, permisos y autorizaciones de terceros
Reposición de servicios

Desvíos de tráficos y cruzamientos con carreteras a cielo abierto
Permisos y autorizciones

Fases constructivas desvío de tráfico N-121C
Caminos y obras de drenajes transversales

Caminos de acceso
Instalaciones eléctricas

Trabajos previos, tasas y  y aprobaciones
LMT aérea +LMT subterránea+ conex. A tomas

Canalizaciones, LBT y conexionados
Instalaciones fotovoltaicas

Cuadros eléctricos
Protección catódica

Protección catódica
Contro y automatización

Control y automatización, ampliación SCADA y otros
Pruebas  de control

Trabajos de legalización
Legalización de LMT y LBT
Legalización Control y automatismo, intrusismo y otros
Varios

Remates y varios

Pruebas en vacío
Pruebas en carga 

Seguimiento arqueológico
Pyto. Arqueológico

Seguimiento arqueológico básico
Seguimiento Ambiental del tramo

Seguimiento del PVA 
Integración paisajísitica y plantaciones
Gestión de residuos del tramo
Seguridad y Salud del tramo

BALSA DE MOSTRAKAS (24 meses)
Trabajos previos, tasas y  y aprobaciones

Movilización de oficinas e implantación 
Aprobación de valvulería, equipos,  instalaciones y materiales

Fabricación de equipos e instalaciones
Fabricación de tuberías

Replanteos
Balsa 

Accesos, desboces y excav. de Tierra vegetal
Excavaciones y refinos

Relleno y formación dique
Protección fondo y taludes

Coronación
Drenaje de la balsa

Excavación de zanjas
Colocación de tuberías

Relleno con material filtrante
Arquetas de recogida

Impermeabilización
Extensión del geotextil

Extensión del PEAD
Remates y juntas

Conducción de llenado-vaciado
Arqueta en balsa

Excavación zanja
Instalación de tubería

Rellenos
Desagüe de fondo

Conducción

M-2 M-1 M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10M11M12M13M14M15M16M17M18M19M20M21M22M23M24M25M26M27M28M29M30M31M32M33M34M35M36M37M38M39M40M41M42M43M44M45M46M47M48M49M50M51M52M53M54M55M56M57M58M59M60M61M62M63M64M65M66M67M68M69M70M71M72M73M74M75M

Tarea

Hito

Resumen

Tarea resumida

Hito resumido

Progreso resumido

División

Tareas externas

Resumen del proyecto

Hito externo

Tarea inactiva

Tarea inactiva

Hito inactivo

Resumen inactivo

Tarea manual

Sólo duración

Informe de resumen manual

Resumen manual

Sólo el comienzo

Sólo fin

Progreso

Fecha límite
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Id Texto1Nombre de tarea Duración Predecesoras
460 Arqueta 60 días? 454
461 Instalaciones electromecánicas 25 días? 435;460
462 Obra de descarga 50 días?
463 Cuenco deflector 25 días? 460
464 Excavación canal 15 días? 463
465 Revestimiento canal 10 días? 464
466 Instalaciones eléctricas 55 días
467 Cuadros eléctricos y conexionados 55 días
468 Contro y automatización 110 días 467CC
469 Control y automatización, ampliación SCADA y otros 75 días
470 Pruebas  de control 35 días 469
471 Trabajos de legalización 30 días 470FC-20 días;466
472 Legalización de LMT y LBT 30 días
473 Legalización Control y automatismo, intrusismo y otros 30 días
474 Caminos de acceso y urbanización 190 días?
475 Camino acceso a balsa 35 días? 441
476 Urbanización 20 días? 458
477 Remate final camino 20 días?
478 Remate final coronación  balsa 20 días?
479 Seguimiento arqueológico 510 días
480 Pyto. Arqueológico 5 días
481 Seguimiento arqueológico básico 510 días
482 Seguimiento Ambiental 510 días
483 Seguimiento del PVA 510 días
484 Integración paisajísitica y plantaciones 55 días 483FF
485 Gestión de residuos 510 días
486 Seguridad y Salud 510 días
487 PRESA DE TUDELA (36 meses+12 puesta en carga) 1066 dí...
488 Trabajos previos, tasas y  y aprobaciones 374 días
489 Movilización de oficinas e implantación 22 días
490 hito Aprobación de valvulería, equipos,  instalaciones y materiales 90 días
491 hito Aprobación de préstamos y canteras 100 días
492 Fabricación de equipos e instalaciones 175 días 491;490
493 Replanteos 88 días 489
494 Reposición de servicios 275 días
495 Desvío de líneas y reposición de servicios 87 días 535
496 Reposición de servicios 115 días
497 Construcción del dique de la balsa 568 días? 489;495FC-30 días
498 Desbroce y retirada de Tierra vegetal 73 días
499 Excavaciones y regularizaciones 135 días
500 Todo uno, núcleo, filtros y drenes 440 días?
501 Escollera y protecciones 415 días?
502 Coronación 55 días 500;501
503 Desagüe de fondo 325 días?
504 Cámara de compuertas 190 días?
505 Excavación 25 días?
506 Obra civil 65 días? 505
507 Instalaciones y accesorios 45 días? 506;492
508 Galería 285 días?
509 Excavación 65 días?
510 Obra civil 195 días?
511 Instalación de tubería 45 días? 510
512 Accesorios 25 días? 510
513 Arqueta de tomas 300 días?
514 Excavación 20 días?
515 Obra civil 45 días 514
516 Edificación y carpinteria 73 días? 515
517 Estructura metálica 55 días? 515;518
518 Instalaciones electromecánicas 100 días? 515;492
519 Accesorios 40 días
520 Alividero 175 días? 506
521 Fuste 90 días?
522 Morning glory 85 días? 521
523 Obra de descarga 204 días?
524 Cuenco deflector 65 días
525 Cuenco amortiguador 25 días
526 Canal de descarga 204 días?
527 Excavación 40 días?
528 Revestimiento 114 días
529 Hinca NA-160 60 días
530 Auscultación e instrumentación 538 días?
531 10 Instalación e equipos 10 días
532 Conexiones 30 días 531
533 Control y programación 8 días?
534 Instalaciones eléctricas 697 días
535 Trabajos previos, tasas y  y aprobaciones 60 días
536 LMT aérea 82 días 535
537 LMT subterránea 30 días 536
538 LBT, Cuadros eléctricos y conexionados 66 días 537
539 Contro y automatización 70 días 534
540 Control y automatización, ampliación SCADA y otros 65 días
541 Pruebas  de control 70 días
542 Caminos de acceso y urbanización 805 días
543 Caminos 40 días
544 Urbanizaciones 65 días
545 Remate final caminos 25 días
546 Remate final coronación  balsa 25 días
547 Trabajos de legalización 35 días 541FC-20 días
548 hito Legalización de LMT y LBT 35 días
549 Hito Legalización Control y automatismo, intrusismo y otros 35 días
550 Seguimiento arqueológico 782 días
551 Pyto. Arqueológico 5 días
552 Seguimiento arqueológico básico 782 días

Arqueta
Instalaciones electromecánicas

Obra de descarga
Cuenco deflector

Excavación canal
Revestimiento canal

Instalaciones eléctricas
Cuadros eléctricos y conexionados

Contro y automatización
Control y automatización, ampliación SCADA y otros

Pruebas  de control
Trabajos de legalización

Legalización de LMT y LBT
Legalización Control y automatismo, intrusismo y otros

Caminos de acceso y urbanización
Camino acceso a balsa

Urbanización
Remate final camino
Remate final coronación  balsa

Seguimiento arqueológico
Pyto. Arqueológico

Seguimiento arqueológico básico
Seguimiento Ambiental

Seguimiento del PVA 
Integración paisajísitica y plantaciones
Gestión de residuos
Seguridad y Salud

PRESA DE TUDELA (36 meses+12 puesta en carga)
Trabajos previos, tasas y  y aprobaciones

Movilización de oficinas e implantación 
Aprobación de valvulería, equipos,  instalaciones y materiales

Aprobación de préstamos y canteras
Fabricación de equipos e instalaciones

Replanteos
Reposición de servicios

Desvío de líneas y reposición de servicios
Reposición de servicios

Construcción del dique de la balsa
Desbroce y retirada de Tierra vegetal

Excavaciones y regularizaciones
Todo uno, núcleo, filtros y drenes

Escollera y protecciones
Coronación

Desagüe de fondo
Cámara de compuertas

Excavación
Obra civil

Instalaciones y accesorios
Galería

Excavación
Obra civil

Instalación de tubería
Accesorios

Arqueta de tomas
Excavación

Obra civil
Edificación y carpinteria
Estructura metálica

Instalaciones electromecánicas
Accesorios

Alividero
Fuste

Morning glory
Obra de descarga

Cuenco deflector
Cuenco amortiguador

Canal de descarga
Excavación

Revestimiento
Hinca NA-160

Auscultación e instrumentación
Instalación e equipos

Conexiones
Control y programación

Instalaciones eléctricas
Trabajos previos, tasas y  y aprobaciones

LMT aérea 
LMT subterránea

LBT, Cuadros eléctricos y conexionados
Contro y automatización

Control y automatización, ampliación SCADA y otros
Pruebas  de control

Caminos de acceso y urbanización
Caminos

Urbanizaciones
Remate final caminos
Remate final coronación  balsa

Trabajos de legalización
Legalización de LMT y LBT
Legalización Control y automatismo, intrusismo y otros
Seguimiento arqueológico

Pyto. Arqueológico
Seguimiento arqueológico básico

M-2 M-1 M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10M11M12M13M14M15M16M17M18M19M20M21M22M23M24M25M26M27M28M29M30M31M32M33M34M35M36M37M38M39M40M41M42M43M44M45M46M47M48M49M50M51M52M53M54M55M56M57M58M59M60M61M62M63M64M65M66M67M68M69M70M71M72M73M74M75M

Tarea

Hito

Resumen

Tarea resumida

Hito resumido

Progreso resumido

División

Tareas externas

Resumen del proyecto

Hito externo

Tarea inactiva

Tarea inactiva

Hito inactivo

Resumen inactivo

Tarea manual

Sólo duración

Informe de resumen manual

Resumen manual

Sólo el comienzo

Sólo fin

Progreso

Fecha límite
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Id Texto1Nombre de tarea Duración Predecesoras
553 Seguimiento Ambiental 1061 días
554 Seguimiento del PVA 782 días
555 Integración paisajísitica y plantaciones 55 días 554FF
556 Gestión de residuos 782 días
557 Seguridad y Salud 782 días
558 Documentación reglametaria y puesta en explotación de la balsa 366 días
559 Normas de explotación definitivas 63 días 547
560 Implantación del Plan de Emergencia. Instalaciones y pruebas 150 días
561 hito Plan de llenado, seguimiento y auscultación 215 días 560
562 hito Autorización para explotación 1 día 561
563 PRUEBAS DEL CONJUNTO DEL SISTEMA 262 días?
564 Hito Pruebas de conjunto 262 días? 487FF

Seguimiento Ambiental
Seguimiento del PVA 
Integración paisajísitica y plantaciones
Gestión de residuos
Seguridad y Salud

Documentación reglametaria y puesta en explotación de 
Normas de explotación definitivas
Implantación del Plan de Emergencia. Instalaciones y pruebas

Plan de llenado, seguimiento y auscultación
Autorización para explotación
PRUEBAS DEL CONJUNTO DEL SISTEMA

Pruebas de conjunto

M-2 M-1 M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10M11M12M13M14M15M16M17M18M19M20M21M22M23M24M25M26M27M28M29M30M31M32M33M34M35M36M37M38M39M40M41M42M43M44M45M46M47M48M49M50M51M52M53M54M55M56M57M58M59M60M61M62M63M64M65M66M67M68M69M70M71M72M73M74M75M

Tarea

Hito

Resumen

Tarea resumida

Hito resumido

Progreso resumido

División

Tareas externas

Resumen del proyecto

Hito externo

Tarea inactiva

Tarea inactiva

Hito inactivo

Resumen inactivo

Tarea manual

Sólo duración

Informe de resumen manual

Resumen manual

Sólo el comienzo

Sólo fin

Progreso

Fecha límite
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6. APÉNDICE 16.2: PROGRAMA DE CERTIFICACIONES 

 

 

 

 





PROGRAMA DE CERTIFICACIONES
M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 M11 M12 M13 M14 M15 M16 M17 M18 M19 M20 M21 M22 M23 M24 M25 M26 M27

1 SUBTRAMO O.T. PIKARANA-T12 68.127.819,91
-01.01 -OBRA DE TOMA PIKARANA (OT-T12) 2.243.609,12 186.967,43 186.967,43 186.967,43 186.967,43 186.967,43 186.967,43 186.967,43 186.967,43 186.967,43 186.967,43 186.967,43 186.967,43
-01.02 -MOVIMIENTO DE TIERRAS (OT-T12) 8.653.706,61 412.081,27 412.081,27 412.081,27 412.081,27 412.081,27 412.081,27 412.081,27 412.081,27 412.081,27 412.081,27 412.081,27 412.081,27 412.081,27 412.081,27 412.081,27 412.081,27 412.081,27 412.081,27 412.081,27 412.081,27 412.081,27
-01.03 -TUBERÍAS (OT-T12) 46.029.862,52 1.484.834,27 1.484.834,27 1.484.834,27 1.484.834,27 1.484.834,27 1.484.834,27 1.484.834,27 1.484.834,27 1.484.834,27 1.484.834,27 1.484.834,27 1.484.834,27 1.484.834,27 1.484.834,27 1.484.834,27 1.484.834,27 1.484.834,27 1.484.834,27 1.484.834,27 1.484.834,27 1.484.834,27 1.484.834,27 1.484.834,27 1.484.834,27 1.484.834,27 1.484.834,27 1.484.834,27
-01.04 -DESAGÜES (OT-T12) 507.174,24 25.358,71 25.358,71 25.358,71 25.358,71 25.358,71 25.358,71 25.358,71 25.358,71 25.358,71 25.358,71 25.358,71 25.358,71 25.358,71 25.358,71 25.358,71 25.358,71 25.358,71 25.358,71
-01.05 -VENTOSAS (OT-T12) 673.016,55 33.650,83 33.650,83 33.650,83 33.650,83 33.650,83 33.650,83 33.650,83 33.650,83 33.650,83 33.650,83 33.650,83 33.650,83 33.650,83 33.650,83 33.650,83 33.650,83 33.650,83 33.650,83
-01.06 -TOMAS (OT-T12) 1.960.356,19 89.107,10 89.107,10 89.107,10 89.107,10 89.107,10 89.107,10 89.107,10 89.107,10 89.107,10 89.107,10 89.107,10 89.107,10 89.107,10
-01.07 -HINCAS (OT-T12) 4.102.712,59 205.135,63 205.135,63 205.135,63 205.135,63 205.135,63 205.135,63 205.135,63 205.135,63 205.135,63 205.135,63 205.135,63 205.135,63 205.135,63 205.135,63 205.135,63 205.135,63 205.135,63 205.135,63 205.135,63 205.135,63
-01.08 -MACIZOS DE ANCLAJE (OT-T12) 361.798,86 60.299,81 60.299,81 60.299,81 60.299,81 60.299,81 60.299,81
-01.09 -CAMINOS DE SERVICIO (OT-T12) 229.387,59
-01.10 -PROTECCIÓN CATÓDICA (OT-T12) 234.317,11
-01.11 -INSTALACIONES ELÉCTRICAS (OT-T12) 757.550,16 63.129,18 63.129,18 63.129,18 63.129,18 63.129,18 63.129,18 63.129,18 63.129,18
-01.12 -CONTROL Y AUTOMATISMO (OT-T12) 195.416,98
-01.13 -SERVICIOS AFECTADOS (OT-T12) 618.373,12 30.918,66 30.918,66 30.918,66 30.918,66 30.918,66 30.918,66 30.918,66 30.918,66 30.918,66 30.918,66 30.918,66 30.918,66 30.918,66 30.918,66 30.918,66
-01.14 -GESTIÓN ARQUEOLÓGICA Y AMBIENTAL (OT-T12) 771.328,56 21.425,79 21.425,79 21.425,79 21.425,79 21.425,79 21.425,79 21.425,79 21.425,79 21.425,79 21.425,79 21.425,79 21.425,79 21.425,79 21.425,79 21.425,79 21.425,79 21.425,79 21.425,79 21.425,79 21.425,79 21.425,79 21.425,79 21.425,79 21.425,79 21.425,79 21.425,79 21.425,79
-01.15 -GESTIÓN DE RESIDUOS (OT-T12) 97.843,62 2.717,88 2.717,88 2.717,88 2.717,88 2.717,88 2.717,88 2.717,88 2.717,88 2.717,88 2.717,88 2.717,88 2.717,88 2.717,88 2.717,88 2.717,88 2.717,88 2.717,88 2.717,88 2.717,88 2.717,88 2.717,88 2.717,88 2.717,88 2.717,88 2.717,88 2.717,88 2.717,88
-01.16 -VARIOS (OT-T12) 28.959,20 804,42 804,42 804,42 804,42 804,42 804,42 804,42 804,42 804,42 804,42 804,42 804,42 804,42 804,42 804,42 804,42 804,42 804,42 804,42 804,42 804,42 804,42 804,42 804,42 804,42 804,42 804,42
-01.17 -SEGURIDAD Y SALUD (OT-T12) 662.406,89 18.400,19 18.400,19 18.400,19 18.400,19 18.400,19 18.400,19 18.400,19 18.400,19 18.400,19 18.400,19 18.400,19 18.400,19 18.400,19 18.400,19 18.400,19 18.400,19 18.400,19 18.400,19 18.400,19 18.400,19 18.400,19 18.400,19 18.400,19 18.400,19 18.400,19 18.400,19 18.400,19

2 SUBTRAMO T12-D.C. (Derivación Corella) 65.596.489,03
-02.01 -MOVIMIENTO DE TIERRAS (T12-D.C.) 10.343.033,96 492.525,43 492.525,43 492.525,43 492.525,43 492.525,43 492.525,43 492.525,43 492.525,43 492.525,43 492.525,43 492.525,43 492.525,43 492.525,43 492.525,43 492.525,43 492.525,43 492.525,43
-02.02 -TUBERÍAS  (T12-D.C.) 36.489.747,56 1.177.088,63 1.177.088,63 1.177.088,63 1.177.088,63 1.177.088,63 1.177.088,63 1.177.088,63 1.177.088,63 1.177.088,63 1.177.088,63 1.177.088,63 1.177.088,63 1.177.088,63 1.177.088,63 1.177.088,63 1.177.088,63 1.177.088,63
-02.03 -DESAGÜES (T12-D.C.) 265.687,03 13.284,35 13.284,35 13.284,35 13.284,35 13.284,35 13.284,35 13.284,35 13.284,35
-02.04 -VENTOSAS  (T12-D.C.) 671.152,25 33.557,61 33.557,61 33.557,61 33.557,61 33.557,61 33.557,61 33.557,61 33.557,61
-02.05 -TOMAS  (T12-D.C.) 2.129.253,47 96.784,25 96.784,25 96.784,25
-02.06 -HINCAS  (T12-D.C.) 10.667.116,96 533.355,85 533.355,85 533.355,85 533.355,85 533.355,85 533.355,85 533.355,85 533.355,85 533.355,85 533.355,85 533.355,85 533.355,85
-02.07 -MACIZOS DE ANCLAJE  (T12-D.C.) 617.324,07 102.887,35 102.887,35 102.887,35 102.887,35
-02.08 -CAMINOS DE SERVICIO  (T12-D.C.) 315.669,37
-02.09 -PROTECCIÓN CATÓDICA (T12-D.C.) 762.000,50
-02.10 -INSTALACIONES ELÉCTRICAS  (T12-D.C.) 711.309,27 59.275,77 59.275,77 59.275,77 59.275,77 59.275,77 59.275,77
-02.11 -CONTROL Y AUTOMATISMO  (T12-D.C.) 208.685,38
-02.12 -SERVICIOS AFECTADOS  (T12-D.C.) 906.398,73 45.319,94 45.319,94 45.319,94 45.319,94 45.319,94 45.319,94 45.319,94 45.319,94
-02.13 -GESTIÓN ARQUEOLÓGICA Y AMBIENTAL (T12-D.C.) 813.255,17 22.590,42 22.590,42 22.590,42 22.590,42 22.590,42 22.590,42 22.590,42 22.590,42 22.590,42 22.590,42 22.590,42 22.590,42 22.590,42 22.590,42 22.590,42 22.590,42 22.590,42
-02.14 -GESTIÓN DE RESIDUOS (T12-D.C.) 95.115,37 2.642,09 2.642,09 2.642,09 2.642,09 2.642,09 2.642,09 2.642,09 2.642,09 2.642,09 2.642,09 2.642,09 2.642,09 2.642,09 2.642,09 2.642,09 2.642,09 2.642,09
-02.15 -VARIOS  (T12-D.C.) 28.959,20 804,42 804,42 804,42 804,42 804,42 804,42 804,42 804,42 804,42 804,42 804,42 804,42 804,42 804,42 804,42 804,42 804,42
-02.16 -SEGURIDAD Y SALUD (T12-D.C.) 571.780,74 15.882,80 15.882,80 15.882,80 15.882,80 15.882,80 15.882,80 15.882,80 15.882,80 15.882,80 15.882,80 15.882,80 15.882,80 15.882,80 15.882,80 15.882,80 15.882,80 15.882,80

3 SUBTRAMO D.C.-T21 y DC-T14/15 31.758.440,70
-03.01 -MOVIMIENTO DE TIERRAS (DC-T21 y DC-T14/15) 5.592.104,49 266.290,69 266.290,69 266.290,69 266.290,69 266.290,69 266.290,69 266.290,69 266.290,69 266.290,69
-03.02 -TUBERÍAS (DC-T21 y DC-T14/15) 16.880.033,07 562.667,77 562.667,77 562.667,77 562.667,77 562.667,77 562.667,77 562.667,77 562.667,77 562.667,77
-03.03 -DESAGÜES (DC-T21 y DC-T14/15) 222.804,59
-03.04 -VENTOSAS  (DC-T21;T14) 325.947,52
-03.05 -TOMAS   (DC-T21 y DC-T14/15) 4.047.271,60 183.966,89
-03.06 -HINCAS   (DC-T21 y DC-T14/15) 1.086.690,17 54.334,51 54.334,51 54.334,51 54.334,51
-03.07 -CAMINOS DE SERVICIO  (DC-T21 y DC-T14/15) 208.395,97
-03.08 -PROTECCIÓN CATÓDICA  (DC-T21 y DC-T14/15) 229.069,56
-03.09 -INSTALACIONES ELÉCTRICAS   (DC-T21 y DC-T14/15) 972.741,86
-03.10 -CONTROL Y AUTOMATISMO   (DC-T21 y DC-T14/15) 475.524,53
-03.11 -SERVICIOS AFECTADOS  (DC-T21 y DC-T14/15) 609.591,22
-03.12 -GESTIÓN ARQUEOLÓGICA Y AMBIENTAL  (DC-T21 y DC-T14/15) 710.444,41 44.402,78 44.402,78 44.402,78
-03.13 -GESTIÓN DE RESIDUOS (DC-T21 y DC-T14/15) 78.011,74 2.600,39 2.600,39 2.600,39 2.600,39 2.600,39 2.600,39 2.600,39 2.600,39 2.600,39
-03.14 -VARIOS  (DC-T21 y DC-T14/15) 28.959,20 965,31 965,31 965,31 965,31 965,31 965,31 965,31 965,31 965,31
-03.15 -SEGURIDAD Y SALUD  (DC-T21 y DC-T14/15) 290.850,77 9.695,03 9.695,03 9.695,03 9.695,03 9.695,03 9.695,03 9.695,03 9.695,03 9.695,03

4 BALSA DE TUDELA (36 meses) 33.194.479,68
-04.01 -CUERPO DE PRESA 19.805.348,79 660.178,29 660.178,29 660.178,29 660.178,29 660.178,29 660.178,29 660.178,29 660.178,29 660.178,29 660.178,29 660.178,29 660.178,29 660.178,29 660.178,29 660.178,29
-04.02 -CAMARA DE COMPUERTAS DEL DESAGÜE DE FONDO 1.212.000,40
-04.03 -GALERÍA DEL DESAGÜE DE FONDO 6.511.787,67 271.324,49 271.324,49 271.324,49 271.324,49 271.324,49 271.324,49 271.324,49 271.324,49 271.324,49 271.324,49 271.324,49
-04.04 -ARQUETA Y EDIFICIO DE TOMAS 2.195.693,67
-04.05 -ELEMENTOS DE ROTURA DE CARGA 296.560,90
-04.06 -CANAL DE DESCARGA AL PULGUER 483.869,31
-04.07 -ALIVIADERO 237.552,17
-04.08 -AUSCULTACIÓN E INSTRUMENTACIÓN 454.913,15
-04.09 -ACCESOS 104.523,48
-04.10 -EDIFICIO DE CONTROL 116.487,92
-04.11 -CERRAMIENTOS 124.860,70
-04.12 -INSTALACIONES ELECTRICAS 455.893,77
-04.13 -SERVICIOS AFECTADOS 67.575,05 33.787,53 33.787,53
-04.14 -GESTIÓN ARQUEOLÓGICA Y AMBIENTAL (BT) 694.400,73 19.288,91 19.288,91 19.288,91 19.288,91 19.288,91 19.288,91 19.288,91 19.288,91 19.288,91 19.288,91 19.288,91 19.288,91 19.288,91 19.288,91 19.288,91
-04.15 -GESTIÓN DE RESIDUOS (BT) 60.935,67 1.692,66 1.692,66 1.692,66 1.692,66 1.692,66 1.692,66 1.692,66 1.692,66 1.692,66 1.692,66 1.692,66 1.692,66 1.692,66 1.692,66 1.692,66
-04.16 -SEGURIDAD Y SALUD 372.076,30 10.335,45 10.335,45 10.335,45 10.335,45 10.335,45 10.335,45 10.335,45 10.335,45 10.335,45 10.335,45 10.335,45 10.335,45 10.335,45 10.335,45 10.335,45

5 BALSA DE MOSTRAKAS (24 meses) 4.034.033,14
-05.01 -BALSA 1.592.406,30 79.620,32 79.620,32 79.620,32 79.620,32 79.620,32 79.620,32 79.620,32 79.620,32 79.620,32 79.620,32
-05.02 -CONDUCCIÓN DE ENTRADA Y SALIDA 1.766.619,89 88.330,99 88.330,99 88.330,99 88.330,99 88.330,99 88.330,99 88.330,99 88.330,99 88.330,99 88.330,99
-05.03 -DESAGÜE DE FONDO 108.520,30 9.043,36 9.043,36 9.043,36 9.043,36 9.043,36 9.043,36 9.043,36 9.043,36 9.043,36 9.043,36
-05.04 -AUSCULTACIÓN E INSTRUMENTACIÓN 78.992,19
-05.05 -ACCESOS 39.590,89
-05.06 -INSTALACION ELECTRICA 40.634,88
-05.07 -URBANIZACIÓN Y CERRAMIENTOS 37.314,06
-05.08 -SERVICIOS AFECTADOS 23.055,73 7.685,24 7.685,24 7.685,24
-05.09 -GESTIÓN DE RESIDUOS 53.834,99 2.243,12 2.243,12 2.243,12 2.243,12 2.243,12 2.243,12 2.243,12 2.243,12 2.243,12 2.243,12
-05.10 -GESTIÓN ARQUEOLÓGICA Y AMBIENTAL (BM) 197.184,76 8.216,03 8.216,03 8.216,03 8.216,03 8.216,03 8.216,03 8.216,03 8.216,03 8.216,03 8.216,03
-05.11 -SEGURIDAD Y SALUD 95.879,15 3.994,96 3.994,96 3.994,96 3.994,96 3.994,96 3.994,96 3.994,96 3.994,96 3.994,96 3.994,96

TOTAL EJECUCIÓN MATERIAL(MES) 202.711.262,46 2.127.231,25 2.127.231,25 2.127.231,25 2.127.231,25 2.127.231,25 2.363.285,54 2.363.285,54 2.392.666,69 2.423.585,35 2.422.295,08 4.102.910,22 4.196.958,05 4.701.485,94 4.730.867,09 4.850.892,85 5.369.268,82 5.609.674,65 5.826.480,33 6.755.492,21 6.668.528,18 6.672.953,94 6.365.468,38 6.274.249,91 6.461.473,26 6.603.577,45 6.283.362,22 6.505.015,85
TOTAL EJECUCIÓN MATERIAL (ACUMULADO) 2.127.231,25 4.254.462,51 6.381.693,76 8.508.925,02 10.636.156,27 12.999.441,81 15.362.727,35 17.755.394,04 20.178.979,39 22.601.274,47 26.704.184,69 30.901.142,74 35.602.628,68 40.333.495,77 45.184.388,62 50.553.657,44 56.163.332,09 61.989.812,42 68.745.304,63 75.413.832,80 82.086.786,74 88.452.255,12 94.726.505,03 101.187.978,29 107.791.555,74 114.074.917,96 120.579.933,81
13% Gastos generales 26.352.464,12 276.540,06 553.080,13 829.620,19 1.106.160,25 1.382.700,32 1.689.927,44 1.997.154,56 2.308.201,23 2.623.267,32 2.938.165,68 3.471.544,01 4.017.148,56 4.628.341,73 5.243.354,45 5.873.970,52 6.571.975,47 7.301.233,17 8.058.675,61 8.936.889,60 9.803.798,26 10.671.282,28 11.498.793,17 12.314.445,65 13.154.437,18 14.012.902,25 14.829.739,33 15.675.391,40
6% Beneficio industrial 12.162.675,75 127.633,88 255.267,75 382.901,63 510.535,50 638.169,38 779.966,51 921.763,64 1.065.323,64 1.210.738,76 1.356.076,47 1.602.251,08 1.854.068,56 2.136.157,72 2.420.009,75 2.711.063,32 3.033.219,45 3.369.799,93 3.719.388,74 4.124.718,28 4.524.829,97 4.925.207,20 5.307.135,31 5.683.590,30 6.071.278,70 6.467.493,34 6.844.495,08 7.234.796,03
SUMA DE G.G. y B.I. 38.515.139,87 404.173,94 808.347,88 1.212.521,81 1.616.695,75 2.020.869,69 2.469.893,94 2.918.918,20 3.373.524,87 3.834.006,08 4.294.242,15 5.073.795,09 5.871.217,12 6.764.499,45 7.663.364,20 8.585.033,84 9.605.194,91 10.671.033,10 11.778.064,36 13.061.607,88 14.328.628,23 15.596.489,48 16.805.928,47 17.998.035,96 19.225.715,88 20.480.395,59 21.674.234,41 22.910.187,42
TOTAL PRESUPUESTO BASE DE LICITACIÓN  ( sin IVA) 241.226.402,33 2.531.405,19 5.062.810,38 7.594.215,58 10.125.620,77 12.657.025,96 15.469.335,75 18.281.645,54 21.128.918,91 24.012.985,48 26.895.516,62 31.777.979,78 36.772.359,86 42.367.128,12 47.996.859,96 53.769.422,45 60.158.852,35 66.834.365,19 73.767.876,77 81.806.912,51 89.742.461,04 97.683.276,22 105.258.183,59 112.724.540,99 120.413.694,17 128.271.951,33 135.749.152,37 143.490.121,24



PROGRAMA DE CERTIFICACIONES

1 SUBTRAMO O.T. PIKARANA-T12 68.127.819,91
-01.01 -OBRA DE TOMA PIKARANA (OT-T12) 2.243.609,12
-01.02 -MOVIMIENTO DE TIERRAS (OT-T12) 8.653.706,61
-01.03 -TUBERÍAS (OT-T12) 46.029.862,52
-01.04 -DESAGÜES (OT-T12) 507.174,24
-01.05 -VENTOSAS (OT-T12) 673.016,55
-01.06 -TOMAS (OT-T12) 1.960.356,19
-01.07 -HINCAS (OT-T12) 4.102.712,59
-01.08 -MACIZOS DE ANCLAJE (OT-T12) 361.798,86
-01.09 -CAMINOS DE SERVICIO (OT-T12) 229.387,59
-01.10 -PROTECCIÓN CATÓDICA (OT-T12) 234.317,11
-01.11 -INSTALACIONES ELÉCTRICAS (OT-T12) 757.550,16
-01.12 -CONTROL Y AUTOMATISMO (OT-T12) 195.416,98
-01.13 -SERVICIOS AFECTADOS (OT-T12) 618.373,12
-01.14 -GESTIÓN ARQUEOLÓGICA Y AMBIENTAL (OT-T12) 771.328,56
-01.15 -GESTIÓN DE RESIDUOS (OT-T12) 97.843,62
-01.16 -VARIOS (OT-T12) 28.959,20
-01.17 -SEGURIDAD Y SALUD (OT-T12) 662.406,89

2 SUBTRAMO T12-D.C. (Derivación Corella) 65.596.489,03
-02.01 -MOVIMIENTO DE TIERRAS (T12-D.C.) 10.343.033,96
-02.02 -TUBERÍAS  (T12-D.C.) 36.489.747,56
-02.03 -DESAGÜES (T12-D.C.) 265.687,03
-02.04 -VENTOSAS  (T12-D.C.) 671.152,25
-02.05 -TOMAS  (T12-D.C.) 2.129.253,47
-02.06 -HINCAS  (T12-D.C.) 10.667.116,96
-02.07 -MACIZOS DE ANCLAJE  (T12-D.C.) 617.324,07
-02.08 -CAMINOS DE SERVICIO  (T12-D.C.) 315.669,37
-02.09 -PROTECCIÓN CATÓDICA (T12-D.C.) 762.000,50
-02.10 -INSTALACIONES ELÉCTRICAS  (T12-D.C.) 711.309,27
-02.11 -CONTROL Y AUTOMATISMO  (T12-D.C.) 208.685,38
-02.12 -SERVICIOS AFECTADOS  (T12-D.C.) 906.398,73
-02.13 -GESTIÓN ARQUEOLÓGICA Y AMBIENTAL (T12-D.C.) 813.255,17
-02.14 -GESTIÓN DE RESIDUOS (T12-D.C.) 95.115,37
-02.15 -VARIOS  (T12-D.C.) 28.959,20
-02.16 -SEGURIDAD Y SALUD (T12-D.C.) 571.780,74

3 SUBTRAMO D.C.-T21 y DC-T14/15 31.758.440,70
-03.01 -MOVIMIENTO DE TIERRAS (DC-T21 y DC-T14/15) 5.592.104,49
-03.02 -TUBERÍAS (DC-T21 y DC-T14/15) 16.880.033,07
-03.03 -DESAGÜES (DC-T21 y DC-T14/15) 222.804,59
-03.04 -VENTOSAS  (DC-T21;T14) 325.947,52
-03.05 -TOMAS   (DC-T21 y DC-T14/15) 4.047.271,60
-03.06 -HINCAS   (DC-T21 y DC-T14/15) 1.086.690,17
-03.07 -CAMINOS DE SERVICIO  (DC-T21 y DC-T14/15) 208.395,97
-03.08 -PROTECCIÓN CATÓDICA  (DC-T21 y DC-T14/15) 229.069,56
-03.09 -INSTALACIONES ELÉCTRICAS   (DC-T21 y DC-T14/15) 972.741,86
-03.10 -CONTROL Y AUTOMATISMO   (DC-T21 y DC-T14/15) 475.524,53
-03.11 -SERVICIOS AFECTADOS  (DC-T21 y DC-T14/15) 609.591,22
-03.12 -GESTIÓN ARQUEOLÓGICA Y AMBIENTAL  (DC-T21 y DC-T14/15) 710.444,41
-03.13 -GESTIÓN DE RESIDUOS (DC-T21 y DC-T14/15) 78.011,74
-03.14 -VARIOS  (DC-T21 y DC-T14/15) 28.959,20
-03.15 -SEGURIDAD Y SALUD  (DC-T21 y DC-T14/15) 290.850,77

4 BALSA DE TUDELA (36 meses) 33.194.479,68
-04.01 -CUERPO DE PRESA 19.805.348,79
-04.02 -CAMARA DE COMPUERTAS DEL DESAGÜE DE FONDO 1.212.000,40
-04.03 -GALERÍA DEL DESAGÜE DE FONDO 6.511.787,67
-04.04 -ARQUETA Y EDIFICIO DE TOMAS 2.195.693,67
-04.05 -ELEMENTOS DE ROTURA DE CARGA 296.560,90
-04.06 -CANAL DE DESCARGA AL PULGUER 483.869,31
-04.07 -ALIVIADERO 237.552,17
-04.08 -AUSCULTACIÓN E INSTRUMENTACIÓN 454.913,15
-04.09 -ACCESOS 104.523,48
-04.10 -EDIFICIO DE CONTROL 116.487,92
-04.11 -CERRAMIENTOS 124.860,70
-04.12 -INSTALACIONES ELECTRICAS 455.893,77
-04.13 -SERVICIOS AFECTADOS 67.575,05
-04.14 -GESTIÓN ARQUEOLÓGICA Y AMBIENTAL (BT) 694.400,73
-04.15 -GESTIÓN DE RESIDUOS (BT) 60.935,67
-04.16 -SEGURIDAD Y SALUD 372.076,30

5 BALSA DE MOSTRAKAS (24 meses) 4.034.033,14
-05.01 -BALSA 1.592.406,30
-05.02 -CONDUCCIÓN DE ENTRADA Y SALIDA 1.766.619,89
-05.03 -DESAGÜE DE FONDO 108.520,30
-05.04 -AUSCULTACIÓN E INSTRUMENTACIÓN 78.992,19
-05.05 -ACCESOS 39.590,89
-05.06 -INSTALACION ELECTRICA 40.634,88
-05.07 -URBANIZACIÓN Y CERRAMIENTOS 37.314,06
-05.08 -SERVICIOS AFECTADOS 23.055,73
-05.09 -GESTIÓN DE RESIDUOS 53.834,99
-05.10 -GESTIÓN ARQUEOLÓGICA Y AMBIENTAL (BM) 197.184,76
-05.11 -SEGURIDAD Y SALUD 95.879,15

TOTAL EJECUCIÓN MATERIAL(MES) 202.711.262,46
TOTAL EJECUCIÓN MATERIAL (ACUMULADO)
13% Gastos generales 26.352.464,12
6% Beneficio industrial 12.162.675,75
SUMA DE G.G. y B.I. 38.515.139,87
TOTAL PRESUPUESTO BASE DE LICITACIÓN  ( sin IVA) 241.226.402,33

M28 M29 M30 M31 M32 M33 M34 M35 M36 M37 M38 M39 M40 M41 M42 M43 M44 M45 M46 M47 M48

1.484.834,27 1.484.834,27 1.484.834,27 1.484.834,27
25.358,71 25.358,71
33.650,83 33.650,83
89.107,10 89.107,10 89.107,10 89.107,10 89.107,10 89.107,10 89.107,10 89.107,10 89.107,10

32.769,66 32.769,66 32.769,66 32.769,66 32.769,66 32.769,66 32.769,66
39.052,85 39.052,85 39.052,85 39.052,85 39.052,85 39.052,85

63.129,18 63.129,18 63.129,18 63.129,18
32.569,50 32.569,50 32.569,50 32.569,50 32.569,50 32.569,50

30.918,66 30.918,66 30.918,66 30.918,66 30.918,66
21.425,79 21.425,79 21.425,79 21.425,79 21.425,79 21.425,79 21.425,79 21.425,79 21.425,79

2.717,88 2.717,88 2.717,88 2.717,88 2.717,88 2.717,88 2.717,88 2.717,88 2.717,88
804,42 804,42 804,42 804,42 804,42 804,42 804,42 804,42 804,42

18.400,19 18.400,19 18.400,19 18.400,19 18.400,19 18.400,19 18.400,19 18.400,19 18.400,19

492.525,43 492.525,43 492.525,43 492.525,43
1.177.088,63 1.177.088,63 1.177.088,63 1.177.088,63 1.177.088,63 1.177.088,63 1.177.088,63 1.177.088,63 1.177.088,63 1.177.088,63 1.177.088,63 1.177.088,63 1.177.088,63 1.177.088,63

13.284,35 13.284,35 13.284,35 13.284,35 13.284,35 13.284,35 13.284,35 13.284,35 13.284,35 13.284,35 13.284,35 13.284,35
33.557,61 33.557,61 33.557,61 33.557,61 33.557,61 33.557,61 33.557,61 33.557,61 33.557,61 33.557,61 33.557,61 33.557,61
96.784,25 96.784,25 96.784,25 96.784,25 96.784,25 96.784,25 96.784,25 96.784,25 96.784,25 96.784,25 96.784,25 96.784,25 96.784,25 96.784,25 96.784,25 96.784,25 96.784,25 96.784,25 96.784,25

533.355,85 533.355,85 533.355,85 533.355,85 533.355,85 533.355,85 533.355,85 533.355,85
102.887,35 102.887,35

45.095,62 45.095,62 45.095,62 45.095,62 45.095,62 45.095,62 45.095,62
127.000,08 127.000,08 127.000,08 127.000,08 127.000,08 127.000,08

59.275,77 59.275,77 59.275,77 59.275,77 59.275,77 59.275,77
34.780,90 34.780,90 34.780,90 34.780,90 34.780,90 34.780,90

45.319,94 45.319,94 45.319,94 45.319,94 45.319,94 45.319,94 45.319,94 45.319,94 45.319,94 45.319,94 45.319,94 45.319,94
22.590,42 22.590,42 22.590,42 22.590,42 22.590,42 22.590,42 22.590,42 22.590,42 22.590,42 22.590,42 22.590,42 22.590,42 22.590,42 22.590,42 22.590,42 22.590,42 22.590,42 22.590,42 22.590,42

2.642,09 2.642,09 2.642,09 2.642,09 2.642,09 2.642,09 2.642,09 2.642,09 2.642,09 2.642,09 2.642,09 2.642,09 2.642,09 2.642,09 2.642,09 2.642,09 2.642,09 2.642,09 2.642,09
804,42 804,42 804,42 804,42 804,42 804,42 804,42 804,42 804,42 804,42 804,42 804,42 804,42 804,42 804,42 804,42 804,42 804,42 804,42

15.882,80 15.882,80 15.882,80 15.882,80 15.882,80 15.882,80 15.882,80 15.882,80 15.882,80 15.882,80 15.882,80 15.882,80 15.882,80 15.882,80 15.882,80 15.882,80 15.882,80 15.882,80 15.882,80

266.290,69 266.290,69 266.290,69 266.290,69 266.290,69 266.290,69 266.290,69 266.290,69 266.290,69 266.290,69 266.290,69 266.290,69
562.667,77 562.667,77 562.667,77 562.667,77 562.667,77 562.667,77 562.667,77 562.667,77 562.667,77 562.667,77 562.667,77 562.667,77 562.667,77 562.667,77 562.667,77 562.667,77 562.667,77 562.667,77 562.667,77 562.667,77 562.667,77

11.140,23 11.140,23 11.140,23 11.140,23 11.140,23 11.140,23 11.140,23 11.140,23 11.140,23 11.140,23 11.140,23 11.140,23 11.140,23 11.140,23 11.140,23 11.140,23 11.140,23 11.140,23 11.140,23 11.140,23
16.297,38 16.297,38 16.297,38 16.297,38 16.297,38 16.297,38 16.297,38 16.297,38 16.297,38 16.297,38 16.297,38 16.297,38 16.297,38 16.297,38 16.297,38 16.297,38 16.297,38 16.297,38 16.297,38 16.297,38

183.966,89 183.966,89 183.966,89 183.966,89 183.966,89 183.966,89 183.966,89 183.966,89 183.966,89 183.966,89 183.966,89 183.966,89 183.966,89 183.966,89 183.966,89 183.966,89 183.966,89 183.966,89 183.966,89 183.966,89 183.966,89
54.334,51 54.334,51 54.334,51 54.334,51 54.334,51 54.334,51 54.334,51 54.334,51 54.334,51 54.334,51 54.334,51 54.334,51 54.334,51 54.334,51 54.334,51 54.334,51

34.732,66 34.732,66 34.732,66 34.732,66 34.732,66 34.732,66
32.724,22 32.724,22 32.724,22 32.724,22 32.724,22 32.724,22 32.724,22

138.963,12 138.963,12 138.963,12 138.963,12 138.963,12 138.963,12 138.963,12
39.627,04 39.627,04 39.627,04 39.627,04 39.627,04 39.627,04 39.627,04 39.627,04 39.627,04 39.627,04 39.627,04 39.627,04

87.084,46 87.084,46 87.084,46 87.084,46 87.084,46 87.084,46 87.084,46
44.402,78 44.402,78 44.402,78 44.402,78 44.402,78 44.402,78 44.402,78 44.402,78 44.402,78 44.402,78 44.402,78 44.402,78 44.402,78

2.600,39 2.600,39 2.600,39 2.600,39 2.600,39 2.600,39 2.600,39 2.600,39 2.600,39 2.600,39 2.600,39 2.600,39 2.600,39 2.600,39 2.600,39 2.600,39 2.600,39 2.600,39 2.600,39 2.600,39 2.600,39
965,31 965,31 965,31 965,31 965,31 965,31 965,31 965,31 965,31 965,31 965,31 965,31 965,31 965,31 965,31 965,31 965,31 965,31 965,31 965,31 965,31

9.695,03 9.695,03 9.695,03 9.695,03 9.695,03 9.695,03 9.695,03 9.695,03 9.695,03 9.695,03 9.695,03 9.695,03 9.695,03 9.695,03 9.695,03 9.695,03 9.695,03 9.695,03 9.695,03 9.695,03 9.695,03

660.178,29 660.178,29 660.178,29 660.178,29 660.178,29 660.178,29 660.178,29 660.178,29 660.178,29 660.178,29 660.178,29 660.178,29 660.178,29 660.178,29 660.178,29
151.500,05 151.500,05 151.500,05 151.500,05 151.500,05 151.500,05 151.500,05 151.500,05

271.324,49 271.324,49 271.324,49 271.324,49 271.324,49 271.324,49 271.324,49 271.324,49 271.324,49 271.324,49 271.324,49 271.324,49 271.324,49
199.608,52 199.608,52 199.608,52 199.608,52 199.608,52 199.608,52 199.608,52 199.608,52 199.608,52 199.608,52 199.608,52

49.426,82 49.426,82 49.426,82 49.426,82 49.426,82 49.426,82
60.483,66 60.483,66 60.483,66 60.483,66 60.483,66 60.483,66 60.483,66 60.483,66

23.755,22 23.755,22 23.755,22 23.755,22 23.755,22 23.755,22 23.755,22 23.755,22 23.755,22 23.755,22
50.545,91 50.545,91 50.545,91 50.545,91 50.545,91 50.545,91 50.545,91 50.545,91 50.545,91

17.420,58 17.420,58 17.420,58 17.420,58 17.420,58 17.420,58
11.648,79 11.648,79 11.648,79 11.648,79 11.648,79 11.648,79 11.648,79 11.648,79 11.648,79 11.648,79

124.860,70
41.444,89 41.444,89 41.444,89 41.444,89 41.444,89 41.444,89 41.444,89 41.444,89 41.444,89 41.444,89 41.444,89

19.288,91 19.288,91 19.288,91 19.288,91 19.288,91 19.288,91 19.288,91 19.288,91 19.288,91 19.288,91 19.288,91 19.288,91 19.288,91 19.288,91 19.288,91 19.288,91 19.288,91 19.288,91 19.288,91 19.288,91 19.288,91
1.692,66 1.692,66 1.692,66 1.692,66 1.692,66 1.692,66 1.692,66 1.692,66 1.692,66 1.692,66 1.692,66 1.692,66 1.692,66 1.692,66 1.692,66 1.692,66 1.692,66 1.692,66 1.692,66 1.692,66 1.692,66

10.335,45 10.335,45 10.335,45 10.335,45 10.335,45 10.335,45 10.335,45 10.335,45 10.335,45 10.335,45 10.335,45 10.335,45 10.335,45 10.335,45 10.335,45 10.335,45 10.335,45 10.335,45 10.335,45 10.335,45 10.335,45

79.620,32 79.620,32 79.620,32 79.620,32 79.620,32 79.620,32 79.620,32 79.620,32 79.620,32 79.620,32
88.330,99 88.330,99 88.330,99 88.330,99 88.330,99 88.330,99 88.330,99 88.330,99 88.330,99 88.330,99

9.043,36 9.043,36
13.165,37 13.165,37 13.165,37 13.165,37 13.165,37 13.165,37

6.598,48 6.598,48 6.598,48 6.598,48 6.598,48 6.598,48
6.772,48 6.772,48 6.772,48 6.772,48 6.772,48 6.772,48
6.219,01 6.219,01 6.219,01 6.219,01 6.219,01 6.219,01

2.243,12 2.243,12 2.243,12 2.243,12 2.243,12 2.243,12 2.243,12 2.243,12 2.243,12 2.243,12 2.243,12 2.243,12 2.243,12 2.243,12
8.216,03 8.216,03 8.216,03 8.216,03 8.216,03 8.216,03 8.216,03 8.216,03 8.216,03 8.216,03 8.216,03 8.216,03 8.216,03 8.216,03
3.994,96 3.994,96 3.994,96 3.994,96 3.994,96 3.994,96 3.994,96 3.994,96 3.994,96 3.994,96 3.994,96 3.994,96 3.994,96 3.994,96

6.510.812,38 6.435.490,94 6.469.836,24 6.750.149,54 4.634.339,22 4.561.453,37 4.722.519,32 4.596.651,98 4.123.884,06 4.033.310,75 4.071.111,08 4.012.258,03 3.840.086,85 3.685.021,48 2.709.848,16 2.136.224,19 2.064.277,59 1.911.860,38 1.911.860,38 1.472.450,20 1.477.882,50
127.090.746,19 133.526.237,13 139.996.073,37 146.746.222,91 151.380.562,13 155.942.015,50 160.664.534,82 165.261.186,80 169.385.070,86 173.418.381,61 177.489.492,69 181.501.750,73 185.341.837,57 189.026.859,05 191.736.707,21 193.872.931,40 195.937.208,99 197.849.069,37 199.760.929,76 201.233.379,96 202.711.262,46

16.521.797,00 17.358.410,83 18.199.489,54 19.077.008,98 19.679.473,08 20.272.462,02 20.886.389,53 21.483.954,28 22.020.059,21 22.544.389,61 23.073.634,05 23.595.227,59 24.094.438,88 24.573.491,68 24.925.771,94 25.203.481,08 25.471.837,17 25.720.379,02 25.968.920,87 26.160.339,39 26.352.464,12
7.625.444,77 8.011.574,23 8.399.764,40 8.804.773,37 9.082.833,73 9.356.520,93 9.639.872,09 9.915.671,21 10.163.104,25 10.405.102,90 10.649.369,56 10.890.105,04 11.120.510,25 11.341.611,54 11.504.202,43 11.632.375,88 11.756.232,54 11.870.944,16 11.985.655,79 12.074.002,80 12.162.675,75

24.147.241,78 25.369.985,06 26.599.253,94 27.881.782,35 28.762.306,80 29.628.982,95 30.526.261,62 31.399.625,49 32.183.163,46 32.949.492,51 33.723.003,61 34.485.332,64 35.214.949,14 35.915.103,22 36.429.974,37 36.835.856,97 37.228.069,71 37.591.323,18 37.954.576,65 38.234.342,19 38.515.139,87
151.237.987,96 158.896.222,19 166.595.327,31 174.628.005,26 180.142.868,94 185.570.998,45 191.190.796,44 196.660.812,30 201.568.234,32 206.367.874,11 211.212.496,30 215.987.083,36 220.556.786,71 224.941.962,27 228.166.681,58 230.708.788,37 233.165.278,70 235.440.392,56 237.715.506,41 239.467.722,15 241.226.402,33
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