Tecnologia sin zanja

Jornada Técnica AETOS - IbSTT en el Colegio de ICCyP de Madrid

Tuneles de pequeino y mediano diametro en

lambiente urbano: nuevas tecnologias sin zanja

Asociacion Espanola de Tiineles y Obras Subterraneas, AETOS, en colaboracion
icon ibSTT, Asociacion Ibérica de Tecnologiz sin zanja, organizaron el pasado 23 de
ihayo una Jornada Técnica cuyo tema son las excavaciones de pequefio y
Inediano diametro realizadas con métodos especiales sin zanja (no Dig). La

nalidad de esta Jornada es dar a conocer y transmitir el anélisis de los
spectos problematicos, junto con las directrices y criterios para su
resolucion, de los procedimientos constructivos de microtineles. Para ello

| Colegio de Ingenieros de Caminos, Ca-

nales y Puertos acogio el 23 de mayo de
2013 la celebracion de la Jornada Técnica or-
tanizada por AETOS e IbSTT sobre Tuneles
le pequefio y mediano diametro en Am-
tiente Urbano: Nuevas Tecnologias Sin
lanja.

Asi mismo, se presentd el Primer Manual
fe Tecnologias Sin Zanja editado en espanol:
lecnologias No Dig por un desarrollo soste-
ible. No Dig Internacional Madrid 20714. Esta
“imera edicion en espanol del Manual preten-
Je informar de una manera clara, que existen
iiras tecnologias, las Tecnologias Sin Zanja,
Jue estan disponibles, que estan en el merca-
jo y que son tecnologias que satisfacen las
recesidades del presente sin poner en peligro
3 capacidades del futuro.

De esta forma AETOS e IbSTT ofrecian a
0s asistentes a la Jornada, la posibilidad de
articipar en un foro de discusién de las Ulti-
nas novedades en el campo de las Técnicas
in zanja, que sirven tanto para la construccion
mo para el mantenimiento y renovacion de

Uzurrdn (Canal Isabell Il), Manuel Arnéiz (AETOS), Angel Ortega
(IbSTT), y Fernando Lépez (Ayto. de Madrid).

canalizaciones y redes enterradas de servicios:
abastecimiento, saneamiento, drenaje y riego;
gas y electricidad; comunicaciones, telefonia,
television, etc.

Primera Sesion: Ponencias
La Jornada se dividié en dos sesiones: una pri-
mera, dedicada al disefio y moderada por Car-
los Oteo (AETOS) y una segunda sesion dedi-
cada a la ejecucion de obras y moderada por
Artur Duran (ibSTT).

A continuacion presentamos un resumen
de las ponencias de la | Sesion.

o LA EXPERIENCIA DEL CANAL DE ISABEL Il GES-
TION EN LA REALIZACION DE OBRAS SIN APER-
TURA DE ZANJA.
Manuel RODRIGUEZ, ICCyP y subdirector de
conservacion de Alcantarillado del Canal Isa-
bel Il de Madrid, fue el primer ponente de la
Jornada y en su ponencia expuso que Canal
de Isabel Il Gestion, gestiona en la Comuni-
dad de Madrid las siguientes redes de sanea-
miento:
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~ Palabras clave: EXCAVACION, DIAMETRO,
DISENO, HINCA, MICROTUNEL, PERFORACION
DIRIGIDA, REHABILITACION, SIN ZANJA

~ (NO DIG), URBANO.

&

José Manuel LOPEZ DE BENITO,
Dpto. de Redaccion de INGEOPRES.

— 750 km de redes de colectores y emisa-

¥ rios.

— 11.150 km. de redes de alcantarillado
municipal correspondientes a 133 muni-
cipios.

— 193 instalaciones de saneamiento (esta-
ciones de bombeo de aguas residuales y
tanques de tormenta).

Una de las tareas de gestion que se reali-
zan en dichas redes, es la realizacion de
obras. Estas pueden ser:

— Obras de conservacion.

— Obras de renovacion.

En cuanto a las primeras, existe un porcen-
taje muy importante que se ejecuta por proce-
dimientos sin apertura de zanja.

Los motivos que se adoptan para realizar
dichos procedimientos, son la rapidez de eje-
cucion, el menor riesgo desde el punto de vis-
ta de la seguridad y el coste y las menores
molestias al ciudadano.

Son tres los procedimientos principales sin

Una vista de los asistentes a la jornada sobre Microttineles en
Ambiente Urbano.
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B Manuel Rodriguez, durante su exposicion.

apertura de zanja: la manga continua, el burs-
ting y las obras ejecutadas en mina.

En cuanto a las segundas actuaciones,
Canal de Isabel Il Gestion, ha realizado diver-
sas actuaciones con microtuneladoras e hin-
cas, estando pendientes diversas actuaciones
para el ano 2014 en el municipio de Madrid.

© EJECUCION DE TUNELES DE PEQUENO DIAMETRO
EN LAS INFRAESTRUCTURAS DE SANEAMIENTO
DE MADRID
Elena de la PAZ, de la D.G. de Ingenieria Am-
biental y Gestion del Agua del Ayuntamiento
de Madrid fue la segunda ponente de la Jor-
nada y en su ponencia se refirié a la red de
colectores de Madrid que consta de unos
5.000 km, de los que el 60% se compone de
una red tubular no visitable ejecutada en zan-
ja, y un 40% de red visitable ejecutada en
zanja (10%), mediante métodos mecanizados
(< 1%) y en mina (=90%).

Se refirid a continuacion a las ventajas e in-
convenientes del uso de la tecnologia mecani-
zada en colectores de saneamiento, indicando
en cuanto a las primeras la reduccion de la
afeccion a servicios e instalaciones y al impac-
to ambiental, siendo inconvenientes los mayo-
res costes en tramos pequenos.

En cuanto a los equipos mecanizados de

Elena de la Paz hablo sobre los
colectores de saneamiento de Madrid.

ejecucion de colectores citd: las tuneladoras
con revestimiento de tubos hincados (@ exca-
vacion hasta 3 m); tuneladoras con revestimien-
to de dovelas (para @ excavacion >2 m); e hin-
cas dirigidas (para @ excavacion < 900 mm).
En el primer caso cité los hidroescudos o
escudos de frente de presion de lodos como
equipo de perforacion. En cuanto al revesti-
miento de tubos hincados citd la hinca de tu-
berias empujados mediante gatos hidraulicos.

1. Corona de corte

2. Camara de machaqueo

3. Camara de presion

4. Bentonita

5. Escotilla de acceso

6. Camara descompresion
7. Equipo de presurizacion

NO ES NECESARIO
OPERAR DESDE DENTRO
DE LA TUNELADORA

B Esquema de un hidroescudo.

Cerr6 su ponencia citando diversos ejem-
plos de colectores ejecutados con estas teno-
logias sin zanja: hinca de Valdemarin, colector
Margen derecha Norte, colector de El Pardo
mediante Perforacion horizontal dirigida, o el
colector de Butarque Il mediante tuneladora
EPB.

© PRESENTACION OFICIAL DEL MANUAL DE TECNO-
LOGIAS SIN ZANJA: TECNOLOGIAS No DiGg POR

UN DESARROLLO SOSTENIBLE
Angel Ortega, presi-
dente de ibSTT, y

. .77 |Manual de
Jaime Sanmartin, Vi- | Tecnologias Sin Zanja
cepresidente, fUErON | rasisgiss sinzeria
Tecnologias NO DIG
los encargados de Trenchless Tachnology

presentar el Manual
de Tecnologias sin
zanja. Comentaron
que se trata de un
paso mas en la
apuesta clara por
convertir - nuestras
ciudades en lugares mas saludables, prospe-
ros y sostenibles, que proporcionen una buena
calidad de vida a todos los ciudadanos. Pro-
mueve un desarrollo sostenible de las ciudades
mediante el uso de las Tecnologias Sin Zanja,
Tecnologias No Dig, Trenchless Technology
aprobadas por la ONU como tecnologias eco-
l6gicamente racionales y medioambientalmen-
te sostenibles. (Agenda 21 Cap. 34).

Esta Primera edicion en espanol del Ma-
nual pretende informar de una manera clara,
que existen otras tecnologias, las Tecnologias
Sin Zanja, que estan disponibles, que estan en
el mercado y que son tecnologias que satisfa-
cen las necesidades del presente sin poner en
peligro las capacidades del futuro.

Jaime Sanmartin y Angel Ortega, de ibSTT
durante la presentacién del Manual.

Por otro lado, indicaron que la Asociacion
Ibérica de Tecnologia Sin Zanja (bSTT) es
Miembro Nacional en Espana y Portugal de la
International Society for Trenchless Techno-
logy (ISTT) que engloba, 29 sociedades na-
cionaleg de Tecnologia Sin Zanja en 30 pal-
ses, mas de 4.000 expertos repartidos por
los cinco continentes.

IbSTT es una asociacion cientifica técnica
de caracter no lucrativo fundada hace mas de
15 afos con el fin de desarrollar los conoci-
mientos y practicas de la Tecnologia Sin Zan-
ja en beneficio de los ciudadanos y el medio
Ambiente. Agrupa a las principales empresas
y entidades Lideres en Tecnologia Sin Zanja.
Abarcan sistemas, maquinaria y productos
que presentan el potencial de ofrecer un ren-
dimiento medioambientalmente mejorado en
comparacion con otras tecnologias a las que
sustituyen. Son menos contaminantes, utilizan
los recursos de forma mas sostenible y tratan
los residuos de forma mas aceptable que las
tecnologias que han venido a sustituir.

Por su pate, la Asociacion Espariola de Tu-
neles y Obras Subterraneas (AETOS) forma
parte como miembro de pleno derecho de la
International Tunnelling Association (ITA), en la
que estan integrados 64 paises de los cinco
continentes. AETOS es una organizacion crea-
da con fines técnico-cientificos y no lucrativos
en 1973 para promover el estudio, la investi-
gacion y el desarrollo en el ambito de los Tu-
neles y las Obras Subterraneas, asi como de-
mas actividades tendentes a mejorar entre
otras las cuestiones relacionadas con el uso
del subsuelo, especialmente urbano, en su
6ptima utilizacion por la comunidad.

Segunda Sesion

e PERFORACION DIRIGIDA APLICADA A TUNELES

URBANOS.

Domeénech Pintd, Dtr. Técnico de Catalana de
Perforacions fue el primer ponente de la sesion
de ejecucion, exponiendo ¢ Qué es PHD?. Un
sistema constructivo de micro tuneles (@ 60
mm hasta 1600 mm) mediante la perforacion
inicial de una guia dirigida, posterior ensanche
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énéch Pinté expuso la técnica PHD
rtornos urbanos.

lecion de la tuberia definitiva desde el
salida; y desarrollando su ponencia en
:ntes puntos:

Juema constructivo de la Perforacion
rizontal Dirigida. para la instalacion de
ituberia con esta técnica son tres los
i0s a sequir: disenar, perforar e instalar.
ncipios del proyecto, referentes a lo
damental para disefar PHD, que es
yar la viabilidad de un proyecto de
D, se requiere conocer la topografia, la
logia del terreno, y los detalles del
mo.

ificacion del Proyecto. Es basico para
tbuena instalacion: Investigacion; Im-
ntacion en obra; Perforacion piloto;
gracion(es) de ensanche, Operacién
pullback; Trabajos de fabricacion de la
a del tubo; Limpieza de la obra; y
stablecimiento de las zonas afectadas.
wucion de la PHD. Descripcion espe-
1 de cada paso del procedimiento de
jucion y diferentes técnicas para el
ido de la cabeza de perforacion.

i0s practicos. Finalizé con la descrip-
1de diferentes ejemplos de perfora-
1es en tuneles urbanos.

AS ESPECIALES. SISTEMAS DE REHABILITACION
ZANJA

Gil, de Insituform Technologies Ibérica,
1su introduccién que Insituform® ha
kro en la tecnologia de tuberias cura-
u(eninglés, CIPP) y ha instalado mas
0 km de este producto. El sistema
rehabilitacion sin zanja puede utilizar-
arehabilitacion de tuberias de sanea-
Uberias de desagle pluvial y tuberias
son. Insituform® es una tuberfa empo-
uniones ni soldaduras apta para la re-
6n de conducciones de 150 a 2.440
lametro y de recodos.

berias CIPP responden a las necesi-
srehabilitacion por: omision parcial de
stas en la tuberia, penetracion de rai-
fas/deformacion de la tuberia , o Jun-
fas/desalineadas.

José M° Gil de Insituform expuso la
rehabilitacion de tuberias sin zanja.

Finalizd su ponencia exponiendo diversos
casos practicos llevados a cabo por su com-
pania: como la rehabilitacion de 2 tuberias en
una presa de DN 1000 y 256 m de longitud
de hormigdn con camisa de chapa y que pre-
sentaban fallos estructurales provocando pér-
didas de agua; la renovacion de una red de
colectores circulares en freatico con infiltracio-
nes. Se trata de una rehabilitacion de 1.400 m
de longitud de colectores de 500 a 800 mm
de @ en 12 instalaciones con mangas de en-
tre 9 16,5 mm de espesor. O la renovacion de
una red de drenaje en zona protegida en una
conduccion ovoide de 2200x1500 mm y 274
m de longitud en dos instalaciones, donde se
producian infiltraciones del terreno y deterioro
estructural.

® HINCAS DE GRAN LONGITUD EN ROCAS DURAS
Felipe Mendaria Saavedra, de SPICC, fue el Ul-
timo ponente de jornada y en la introduccion
explicd que la construccion integral mecaniza-
da de tuneles modernos de diametros inferio-
res a unos 6 m en areas urbanas se hace, en
la practica totalidad de los casos, empleando
dos tecnologias diferentes segun el diametro
del proyecto, ambas completamente desarro-
lladas en la actualidad: los Escudos de frente
en presion con revestimiento de anillos de do-
velas, o bien los Equipos de hinca de tubos,
que sirven de revestimiento del tunel.

La primera utiliza escudos de frente en pre-
sion, que pueden ser del tipo £.RB. o del tipo
hidro (“mixshield”) y de diametro mediano o in-
termedio (3,0 m < @, < 6 m). Son méaquinas tu-
neladoras que avanzan excavando el terreno
por moédulos de longitud entre 1,00 my 1,5 m,

Felipe Mendanra expuso las hincas de
gran longitud en roca dura.

colocando a continuacion el revestimiento del
madulo: un anillo prefabricado de dovelas, ge-
neralmente de hormigon armado convencional.

La tecnologia conocida como Hinca de tu-
bos (Pjpgjacking, en inglés) es la mas emplea-
da para construir tuneleswrbanos de pequeno
diametro (@, < 3,00 m) destinados a galerias
de servicios o bien, en la gran mayoria de ca-
s0s, a conducciones de aguas residuales.

Concluy indicando que los disenos de tu-
neles a realizar por hincas en rocas duras y
abrasivas, debido a las diversas instalaciones
de equipos y conducciones a montar en el inte-
rior, que han de revisarse en condiciones de se-
guridad maxima, requieren adoptar secciones
de un diametro interior minimo de 1,75 men la
tuberia de hinca que servira de revestimiento.

Las microtuneladoras a emplear son del tipo
hidroescudo (mixshield) con transporte hidraulico
por bombeo de la mezcla de agua y material so6-
lido hasta la planta de separacion lo que requie-
re con frecuencia la adicion de un lodo arcilloso.

Usualmente la tuberia de revestimiento es
de HA. convencional, habiendo alcanzado un
grado de alta calidad en los fabricantes espa-
noles. Aparte de ello, se han hecho hincas en
nuestra nacion, con tubos de dimensiones si-
milares, pero ensayando con éxito nuevos ma-
teriales como el mencionado polycrete.

En las hincas en roca dura y agresiva hay
que montar un numero suficiente de estaciones
intermedias de empuje, asi como un sistema
automatico de Iubricacion con lodo bentonitico,
inyectado a presion en el trasdos de la tuberia
a través de orificios practicados en la misma.

Por Ultimo, especialmente en este tipo de
hincas, es necesario consolidar la posicion del
revestimiento con lechada de cemento que se
inyecta, sustituyendo el lodo bentonitico del
trasdds de los tubos, a través de los mismos
orificios utilizado para el lodo.

ASOC. IB. DE TECNOLOGIA SIN ZANJA
Josefa Varcarcel, 8 - 22 Pita » 28027 Madrid
T: 628 485 440

E-mail: ibsti@ibstt.org

Web: www.ibstt.org
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