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1. OBJETO Y CONTENIDO

En el siguiente documento se realiza un estudio del desarrollo o plan de trabajos para las obras
del proyecto de saneamiento y depuracién de Pedroso. Para ello se han tenido en cuenta una
serie de recursos, sus rendimientos, el volumen de obras a redlizar y las actividades en las que se
divide la obra, obteniendo finalmente una valoracién de la duracién aproximada de la obra.

Para realizar este estudio, se han considerado todas las relaciones entre las distintas actividades
que forman parte de la obra, su orden de ejecucién y la o las actividades a las que cada una
de ellas se encuentra supeditada.

Para establecer la duracién de cada actividad se han tenido en cuenta los volimenes de las
unidades empleadas, con periodos de ejecucidén que permitan una realizaciéon ajustada, sin
demasiadas holguras, pero realistas con una obra aislada de estas caracteristicas.

Con mds detalle se han establecido relaciones entre tareas, porque realmente estos vinculos si
que nos llevan a conocer el camino critico de la obra, y fundamentalmente se han centrado en:

o La construccion del camino de acceso a la futura instalacion, que serd también el camino
de acceso a las obras.

o La dependencia de la ejecucién constructiva de abajo hacia arriba en los elementos de la
fosa séptica y humedales de flujo sub-superficial.

o Se redlizardn varias rasantes, una para la fosa séptica y ofra para cada uno de los
humedales.

o Periodo realista de puesta en marcha y pruebas de funcionamiento.

Las estimaciones se han representado de forma gréfica en el diagrama de barras o Gantt.
Asimismo se ha realizado un Gantt con camino critico.

Las actividades consideradas en el plan de obra son las que se han considerado de mayor
entidad e importancia para el desarrollo general de la obra, habiéndose englobado las
actividades menos importantes, bien por su escasa cuantia econdmica o por su cardcter poco
decisivo, en las actividades mayores representadas.

El plazo final obtenido es de 5 meses, teniendo en cuenta los rendimientos que se pueden
obtener en la zona y la dependencia del arranque de la obra en funcién de las adversidades
invernales.

2. DESCRIPCION DE LAS OBRAS A EJECUTAR

La obra se compone de las siguientes partes:
o Ejecuciéon de colector
. Excavacion

. Colocacién de tuberias y pozos de registro

. Pruebas de estanqueidad y presion
. Rellenos seleccionados
o Movimiento de tierras y explanaciéon en la EDAR
o Fosa séptica y arquetas de reparto y by-pass
« Excavacion
«  Obra de fdbrica
* Relleno
o Humedales de flujo sub-superficial
+ Cajeado
« Impermeabilizacién
¢ Relleno de gravas
« Colocacién de soportes y tuberias
*  Plantacién de vegetacion
o Redes de dlivio y emisario
o Camino de acceso
¢ Relleno seleccionado y conformado
o Urbanizacién
o Actividades generales
« Seguridady salud
« Control de Calidad

«  Control Medioambiental

3. DIAS UTILES DE TRABAJO

Aunqgue las estimaciones de duracién de las actividades se han realizado aproximadamente, se
detalla a continuacién una tabla con las reducciones mensuales de dias de trabajo para
diferentes tajos por efecto climatoldgico, que suelen darse en la zona. Estadisticamente las
inclemencias del tiempo imposibilitan la realizacion todos los dias de las actividades
constructivas.

Se han tomado para la realizacion de este estudio los siguientes coeficientes medios anuales del
nUmero de dias de trabajo a partir del nUmero de dias laborables:
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o HORMIGONES: 0,882
o EXPLANACIONES: 0,816
o ARIDOS: 0,952
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Si se consideran 22 dias laborables por mes, entonces los dias Utiles de frabajo por mes
aplicando con coeficientes anteriores son los siguientes:

Actividad Coeficiente Dias Dias
laborables Utiles
Hormigones 0,882 22 19
Explanaciones 0,816 22 18
Aridos 0,952 22 21
4, ACTIVIDADES BASICAS Y PROCESOS CONSTRUCTIVOS

4.1 PERMISOS Y LICENCIAS DE OBRA

Desde la firma del Contrato se iniciard la tramitacién de los permisos necesarios: peticiones de
acceso, autorizaciéon del punto de vertido y conexiones con la red de saneamiento.

4.2 PRIMERA INSTALACION

La unidad de primera implantacion se realizard al inicio de la obra. En ella quedan incluidos los
acopios de material necesario para el inicio de las obras, la instalaciéon de las casetas de obra
necesarias para el personal de la obra, vestuarios, botiquin, comedor y demds instalaciones de
higiene y bienestar propias de una obra de estas caracteristicas.

La oficina/caseta de obra, tendrd anexa una zona de taller para soldaduras y almacenamiento
de equipos y maquinas en un contenedor.

El abastecimiento de energia eléctrica para mdquinas y equipos se realizard mediante el
empleo de un grupo electrégeno. El abastecimiento de agua potable para aseos y
necesidades de obra, se tomard de un depdsito de poliéster con abastecimiento periddico.

4.3 REPLANTEO

La unidad de replanteo de los tajos que componen la obra se realizard mediante un equipo
compuesto por un topdgrafo, un ayudante, una furgoneta para realizar los desplazamientos y un
equipo topogrdfico compuesto por un GPS para el replanteo inicial y complementos de
topografia cldsica para el resto de replanteos y comprobaciones. La ejecucién de esta
actividad se realizard a lo largo de toda la obra.

4.4 SECUENCIA DE LOS TRABAJOS DE OBRA CIVIL

La secuencia de los trabajos a ejecutar serdn:
o Ejecucién de colector
. Excavacién
. Colocacién de tuberias y pozos de registro

. Pruebas de estanqueidad y presion
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. Rellenos seleccionados
o Movimiento de tierras: Desbroce, excavaciones y explanaciones

o Cimentaciones y estructuras de hormigdn. Se iniciard, en primer lugar la solera comin y a
continuacion se acometerdn el resto de muros exteriores y divisorios. Por Ultimo, se ejecutard
la losa de cubierta. Las actividades que comprende esta fase de la ejecucién son:

e Colocacién de los encofrados.
« Colocacion de la ferralla.

*  Vertido y vibrado de hormigén.
* Desencofrados.

«  Curado del hormigon.

o Humedales: Se iniciard, en primer lugar, el cajeado, impermeabilizando a continuacién y
procediendo al relleno con el material definido (grava) para, por Ultimo, realizar la
plantacién de vegetacion.

o Redes de tuberias, urbanizacién y cerramiento.
o Camino de acceso

. Relleno seleccionado y conformado

4.4.1 PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO Y PUESTA EN MARCHA

Una vez concluida la obra civil y las pruebas de estanqueidad, se procederd a redlizar las
pruebas de funcionamiento. Posteriormente se realizard la puesta en marcha de la totalidad de
la instalacion y la comprobacion de los objetivos de calidad en el efluente.

5. CONTROL DE CALIDAD

Durante la ejecucién de las obras y su puesta en marcha se acometerdn distintos ensayos y
pruebas con el objeto de comprobar la calidad de los materiales y equipos instalados, asi como
su funcionamiento. Se contempla esta tarea, dada su importancia, en el planning de obra
realizado, y sus actividades se pueden desglosar en:

o Pruebas de materiales y elementos de obra

Durante la obra se realizardn las pruebas de obra indicadas en el Plan de Aseguramiento de
Calidad, que debe presentar la constructora adjudicataria, para las unidades de Obra Civil
necesarias.

o Pruebas de materiales y elementos de laboratorio
Durante la obra se realizardn las pruebas y ensayos de laboratorio para la Obra Civil.

Se incluyen aqui las pruebas finales de todas las instalaciones, antes de realizar la etapa final
de puesta en marcha y que estdn referidas a la obtencidon de rendimientos éptimos en los
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diferentes sistemas. Incluye pruebas de la Obra Civil, en todos los aspectos definidos en el
Pliego de Prescripciones Técnicas.

o Puesta en marcha

Durante la etapa de puesta en marcha se djustardn las diferentes etapas de tratamiento de
que consta la E.D.AR., a las condiciones reales de operacion, comprobdndose que los
rendimientos obtenidos, cumplen con lo requerido en las diferentes etapas.

6. DESCRIPCION DE EQUIPOS Y RENDIMIENTOS

Se exponen a continuacion los equipos y rendimientos propuestos para la obra de la E.D.AR. de
San Vicente de Robres, en lo que a Obra Civil se refiere.

El fiempo de ejecucion de las actividades a realizar se encuentra supeditado por la maquinaria,
el personal y los materiales que se van a emplear en la obra.

Los rendimientos de maquinariac y equipos de trabajo adoptados se encuentran
convenientemente corroborados por la prdctica habitual. Por tanto, aunque la estimacion es
aproximada la empirica permite establecer unos plazos realistas que son los plasmados en el
diagrama de Gantt.

Dentro de las obras a realizar en presente proyecto, la obra se divide en diversos tajos en funcion
de las posibilidades de transporte-colocacion y montaje de los elementos a instalar y de las
obras de redalizar. Estos tajos se realizardn de forma consecutiva a lo largo de toda la obra.

6.1 DESBROCE Y EXCAVACION EN TERRENO VEGETAL

Para la ejecucion de esta actividad se propone el siguiente equipo:
o Pala cargadora neumdtica.

o 1 Pedn ordinario.

6.2 EXCAVACION

Se propone un equipo formado por:
o Palaretroexcavadora neumdtica.
o 1 Camién dumper de apoyo

o 1 Pedn ordinario.

6.3 TERRAPLENES Y RELLENOS

Se propone el equipo que se detalla a continuacion:
o Pala cargadora neumdtica.
o Camioén basculante.

o Motoniveladora.
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o Rodillo vibrante
o Camién cisterna.

o 2Peones.

6.4 FIRMES

El firme del vial interior y el camino de acceso, se realizard con una capa de zahorra artificial de
15 cm de espesor. Para ejecutar esta unidad se utilizard el siguiente equipo:

o Dumper de aportacion.
o Motoniveladora.

o Rodillo

o Camidn cisterna.

o 1 Oficial

o 1Pedn

6.5 HORMIGON EN RELLENOS Y PARA ARMAR VERTIDO POR MEDIOS
MANUALES

El hormigdn se conseguird de las plantas existentes en la zona. Para el transporte del hormigdn se
han previsto camiones hormigonera alquilados. La puesta en obra se hard por vertido directo
desde el camidn hormigonera y se utilizardn 2 vibradores de aguja con sus grupos electrégenos
y convertidores correspondientes y al menos 2 oficiales y 2 peones.

6.6 HORMIGON EN RELLENOS Y PARA ARMAR VERTIDO CON AUTOBOMBA

Este hormigdn también se conseguird de las plantas existentes en la zona. Para el transporte del
hormigdn se han previsto camiones hormigonera alquilados. La puesta en obra se realizard con
autobombas de hasta 32 m de brazo alquiladas a los mismos suministradores de hormigon.

6.7 FERRALLADO

Se ha previsto para esta actividad el siguiente equipo:

o Grua de 25 ton, o camién pluma equivalente.

o Encargado de obra compartido con las labores de montaje de encofrados.
o 2 Oficiales 1 ferralla.

o 2 Ayudantes ferralla.

6.8 MONTAJE DE ENCOFRADOS

Se empleard el siguiente equipo:

o Grua de 25 ton, o camién pluma equivalente.
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o Encargado de obra compartido con las labores de montaje de ferralla.
o 2 Oficiales. 7. DIAGRAMA DE GANTT CON CAMINO CRITICO

o 2 Peones encofradores.

6.9 IMPERMEABILIZACION

Los equipos necesarios para realizar las obras de impermeabilizacién son:
o 1 Oficial de 1°.

o 1Peodn.

o Equipo de termosoldadura

o  Material auxiliar

6.10 MONTA JE DE TUBERIAS

Los equipos necesarios para realizar las obras de colocacién de tuberias son:
o 1 Oficial de 1°.

o 1Peodn.

o Camidén Pluma para acopios

o  Material auxiliar

6.11  PLANTACION DE VEGETACION

Los equipos necesarios para realizar los trabajos de plantacion son:
o 1Peodn.

o Cubaderiego

o Refroexcavadora

o  Material auxiliar

NOLTER Ingenieria y -7- Anejo N°11.- Plan de Obra, NOLTER Ingenieria y -8- Anejo N°11.- Plan de Obra,
Medio Ambiente Explotacién y Mantenimiento Medio Ambiente Explotacién y Mantenimiento



PROYECTO DE SANEAMIENTO Y DEPURACION DE PEDROSO (LA RIOJA)

Nolter

ingenieria / medio ambiente

RED DE GANTT DE LA CONSTRUCCION | 4

Cansorcie de Rguas y
Resideas de La Rivja

Nombre de tarea Duracién | M-1 | M1

o

1 INICIO DE CONSTRUCCION: FIRMA DEL ACTA DE COMPROBACIOI 0 dias I
|
T

©| O N| o gf &~ W[ N| =

=
o

[N
[

=
N

=
w

[N
i

=
4]

=
)]

[E
~

=
[oe]

=
©

N
o

N
iy

N
N

N
w

N
S

N
[¢)]

N
(<))

N
~

N
[ee)

N
©

w
o

w
-

w
N

w
w

w
N

5 FINAL CONSTRUCCION: ACTA DE PUESTA EN MARCHA

w
)]

INICIO: MES 1 TAREA NORMAL s TAREA CRITICA == H|TO * RESUMEN v v
FIN: MES 5
PLAZO: 5 MESES




PROYECTO DE SANEAMIENTO Y DEPURACION
DE PEDROSO (LA RIOJA)

PROYECTO DE SANEAMIENTO Y DEPURACION
DE PEDROSO (LA RIOJA)

Resideos dz La

8. EXPLOTACION Y MANTENIMIENTO

NOLTER Ingenieria y -9- Anejo N°11.- Plan de Obra, NOLTER Ingenieria y -10- Anejo N°11.- Plan de Obra,
Medio Ambiente Explotacién y Mantenimiento Medio Ambiente Explotacién y Mantenimiento



Consorcie de Aguas y
Residens de La Roia

0

PROYECTO DE SANEAMIENTO Y DEPURACION
DE PEDROSO (LA RIOJA)

0

Consorcis de Aguas y
Residoos de La Rioia

PROYECTO DE SANEAMIENTO Y DEPURACION
DE PEDROSO (LA RIOJA)

1.

2.

INTRODUCCION

En el presente anejo se cuantifican los costes anuales de explotacién y mantenimiento de la depuradora de Matute. La

EDAR estd disefiada para tratar 100,00 m*/dia de aguas residuales, generadas por 400 habitantes equivalentes. El proceso de

depuracion consiste en un fratamiento primario mediante una fosa séptica y en un tratamiento secundario mediante

humedales de flujo subsuperficial.

PERSONAL

Se considera que el servicio de explotacion requiere de una de jornada de trabajo al mes de un operario. Sise agrega 1 hora
de viaje por jornada, representa el 6,16 % del tiempo de un operario.

El coste de personal se obtuvo incrementando un 35 % el salario base pactado en el lll Convenio colectivo estatal de las
industrias de captacion, elevacion, conducciodn, tratamiento, distribucion, saneamiento y depuracién de aguas potables y
residuales. Cabe mencionar que los servicios técnicos y administrativos serdn incluidos en el coeficiente de gastos generales.

Personal Categoria

Costo anual

Dedicacion |

Total

Operario GP1

19.316,12

6,16%

1189.87

€/ano

Total personal

ADMINISTRACION Y VARIOS

0,06

1189,87

€/ano

Este concepto contempla el coste de determinaciones analiticas, el coste de la operacion de la segadora, el coste del
transporte del personal a las instalaciones y el resto de los costes asociados al personal, prorrateados en funcién de su

dedicacién al proyecto.

Coste Cantidad Coste Coste

unitario ‘ anual anual anual ‘
Determinaciones de laboratorio 442,41 €/ano
-pH 176 12 21,12
- Conductividad 176 12 21,12
-DBOs 13,90 6 83,37
-DQO 9,98 12 119,70
-SS 4,70 12 56,34
-Ne 1,73 6 70,38
-Pr 11,73 6 70,38
Segadora 80,00 €/ano
Transporte 424,54 €/ano
Comunicaciones 22,18 €/afno
Seguridad y salud laboral 12,32 €/ano
Formacion 6,16 €/afno
Varios 10,00 €/afno
Total administracién y varios 997,60 €/afo

4.

GESTION DE FANGOS

Se considera que los fangos producidos en la fosa séptica se transportardn mediante un camion cuba de 8 m® hasta otra
planta depuradora donde se procederd a su deshidratacion y a su posterior retiro a disposicion final.

Produccién de fangos Temporada Temporada

baja alta
Tasa de produccion de fangos 35,00 35,00 gMS/he.dia
Habitantes equivalentes 250,00 400,00 he
Duracién de la temporada 10,00 2,00 meses
Produccion de fangos 2.661,46 851,67 kgMS/temporada
Sequedad de fangos 6,00% 6,00%
Produccion de fangos 44.357,64 14194,44 kgMH/temporada
Densidad de fangos himedos 1,00 1,00 kg/l
Produccién de fangos 44,36 1419 m‘/temporada
Transporte de fangos
Produccion de fangos 58,55 m’/afo
Capacidad del camién 8,00 m’
Cantidad de retiradas al afio 7,32 refiradas/aho
Costo de transporte por retirada 150,00 €/retirada
Total transporte de fangos 1097.,85 €
Tratamiento y disposicién final de fangos
Peso de fangos secos 3513,13 kgMS/afo
Costo de tratamiento y disposicion final 0.11 €/kg
Total tratamiento y disposicion final 400,49 €/afo
Total gestién de fangos 1498,34 €/aio

MANTENIMIENTO Y CONSERVACION

El presente concepto incluye el mantenimiento del relleno de los humedales y las tareas habituales de mantenimiento y
conservacién de las obras e instalaciones.

Total mantenimiento y conservaciéon 200,00 €/aio

RESUMEN DE GASTOS DE EXPLOTACION Y MANTENIMIENTO

Personal 1189.87 €/afo
Administracién y varios 997.60 €/ano
Gestion de fangos 1498,34 €/aho
Mantenimiento y conservacion 200,00 €/afo

Total ejecucion material 3885,82 €/ano



