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La incorporación de la IBSTT en la ISTT (International Society for Trenchless Technology) y la  realización de la III Jornada
Internacional de Tecnología Sin Zanja ha despertado el interés hacia la Asociación, habiendose registrado las siguientes
incorporaciones:

• ALCANTARILLADO TÉCNICO, S.L.

• COMPAÑÍA AUXILIAR DE VOLADURAS, S.A. (CAVOSA)

• ESYCO CONSTRUCCIONES, S.A.

• GAS ASTURIAS, S.A.

• INGENIERÍA INSTALACIONES DE TELECOMUNICACIONES, S.A. (INITEL, S.A.)

• INSTITUFORM TECHNOLOGIES IBÉRICA, S.A.

• RADIODETECTION, S.L.

• TERRATUBO, S.L.

• TUBOS ARMADOS, S.A.

• URALITA SISTEMAS DE TUBERÍAS, S.A.

Bienvenida a los nuevos socios
La Asociación Ibérica de Tecnología Sin Zanja, IbSTT ha organizado en Madrid el
pasado 25 de noviembre la III Jornada Internacional de Tecnología Sin Zanja.

De una parte, la Asociación Ibérica de Tecnología Sin
Zanja, IbSTT, asociación de carácter cientifico-técnico y sin
ánimo de lucro, miembro nacional de la International Society
for Trenchless Technology (ISTT), y que tiene por objeto:

•El desarrollo de los conocimientos y prácticas de la
Tecnología Sin Zanja en beneficio de los ciudadanos y
del medio ambiente.

•Las actividades auxiliares de
dicho objeto.

•Con ámbito de aplicación
principal en la distribución de:
gas, agua potable, saneamiento,
e n e r g í a  e l é c t r i c a ,
telecomunicaciones, televisión por
cable, etc.

De otra parte, la Asociación
Española de Empresas de Montajes
y Mantenimientos Industriales,

ADEMI, asociación patronal perteneciente a la CEOE, sin
ánimo de lucro, de ámbito nacional, que asume:

•La representatividad y defensa de los intereses del Sector
de Montajes y Mantenimientos Industriales.

•Su promoción en sus aspectos comercial y tecnológico.
•El servicio de apoyo a sus asociados.

ACUERDAN:

“Establecer un marco de
colaboración para potenciar,
fomentar y difundir la utilización
de Tecnologías Sin Zanja en las
empresas españolas, tanto en
los mercados nacional como
internacionales.”

Firmado en Madrid a 17 de enero
de 2000.

El esquema organizativo de la misma, basado en una
serie de ponencias impartidas por expertos internacionales
de reconocido prestigio, que ofrecieron una visión general
de las ventajas, tanto a nivel social,
pol í t ico y económico como
medioambiental, de las diferentes
Tecnologías Sin Zanja que se están
actualmente aplicando, logró superar
a todos los niveles las expectativas
creadas.

La asistencia de mas de cien
profesionales, repartidos entre
empresas de servicios públicos,
ingenierías, contratistas, fabricantes
de equipos, gabinetes de estudios,
organismos y entidades fue un fiel

reflejo del interés que estas nuevas Tecnologías empiezan
a suscitar en nuestro país, que no hace mas que seguir las
pautas y directrices ya existentes en el resto de países

avanzados.

Al igual que en jornadas
anteriores, la acogida dispensada
en todos los sectores involucrados,
ha puesto de manifiesto, una vez
m a s ,  l a  n e c e s i d a d  d e
promocionar Técnicas Sin Zanja
para la instalación, localización,
inspección, reparación y sellado
de todo tipo de conducciones,
ya que en la práctica toda la
sociedad se beneficiará· de su
desarrollo y aplicación.

IbSTT consolida su presencia

Firma del Acuerdo de
Colaboración con Ademi
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III Jornada Internacional de Tecnología Sin Zanja
celebrada en el Salón de Actos de la Fundación Gómez-
Pardo. Paul Wilkinson, miembro directivo del equipo
Iseki inicia la serie de ponencias con “ Criterios de
selección para microtuneladoras”
Fuente: foto cedida por Hidropres

Firma del Convenio de Colaboración con ADEMI. De
izquierda a derecha Alfredo Avello y José Mª García-
Arenal, presidentes de IbSTT y Ademi respectivamente.

PERFIL DE LA ASOCIACIÓN

La IbSTT (Asociación Ibérica de
Tecnología Sin Zanja) es una Asociación de
carácter científico-técnico y sin ánimo de
lucro, que se constituyó el 16 de julio de
1995 con el fin de promocionar “Técnicas
Sin Zanja” para realizar entre otros trabajos;
instalaciones, inspecciones, mantenimientos,
local izaciones, rehabi l i taciones y
sustituciones, relativas a canalizaciones y
redes enterradas de todos los servicios como
pueden ser: de distribución de agua potable,
de gas, de saneamiento, de electricidad, de
telefonía, de televisión por cable, etc.

El término general de “Tecnología Sin
Zanja” abarca en concreto las siguientes
Tecnologías:

•Tecnologías para la Instalación de
Conducciones de todo tipo, entre ellas:
Perforación Dirigida, Entubados, Hinca
de tubos, Empuje de tubos, etc.

•Tecnologías para Inspección de
Conducciones mediante métodos
avanzados de robotización.

•Tecnologías para el Sellado y la
Reparación de Conducciones, que
ofrecen una amplia y evolutiva gama de
diferentes soluciones generales y a
medida, para cada caso específico.

•Tecnologías para la Localización de
Conducciones ya Existentes.

Asimismo, el término de Tecnología Sin
Zanja comprende, además, el Diseño de
Nuevas Conducciones y la Ingeniería de
Sistemas para su ejecución.

OBJETIVOS

INFORMAR sobre Tecnologías Sin Zanja

disponibles y casos prácticos de su
utilización, sobre Criterios de Selección entre
las diferentes Tecnologías aplicables, ya sean
actuales o en desarrollo, sobre Normativa
nacional e internacional, y sobre Criterios
de Diseño y Proyecto.

FOMENTAR el conocimiento, la
divulgación, el desarrollo y la utilización de
las Tecnologías Sin Zanja en beneficio de
las personas y del medio ambiente.

REUNIR a técnicos de empresas,
corporaciones y entidades interesadas en
la Tecnología Sin Zanja, para promover la
participación española en los organismos y
asociaciones tanto nacionales como
internacionales.

ESTABLECER una estrecha colaboración
entre las empresas de fabricación de bienes
de equipo, los contratistas, los suministradores
y proveedores, las empresas de servicios,
las de ingeniería y/o consultoría y los técnicos
encargados de su utilización, con objeto de
aunar el conocimiento en la Tecnología Sin
Zanja.

Intercambiar información y experiencias
con otros miembros asociados tanto a la
IbSTT como al resto de asociaciones
internacionales de Tecnología Sin Zanja.

ACTIVAR Y PATROCINAR las relaciones
entre la iniciativa privada y los responsables
amb i e n t a l e s  d e  l a s  d i fe re n t e s
administraciones.

Asesorar a la Administración Pública y
al sector privado sobre la solución de sus
problemas mediante la utilización de
Tecnología Sin Zanja

BENEFICIOS

Ser miembro de la IbSTT proporciona
una oportunidad a los profesionales de
entidades públicas y privadas que deseen

estar al día y en conexión con el mundo de
la Tecnología Sin Zanja y en concreto:

•Contactar a través de la IbSTT con los
mejores EXPERTOS, además de con otras
Asociaciones similares.

•PARTICIPAR en grupos de TRABAJO ya
constituidos (Microtúneles, Perforación
Dirigida, Rehabilitación), o de nueva
constitución.

•ASISTIR Y/0 PARTICIPAR en Conferencias,
Seminarios, Jornadas, Debates, etc.
organizados por la IbSTT de forma
gratuita o a precios reducidos.

•PERTENENCIA AUTOMáTICA a la
Asociación Internacional de Tecnología
Sin Zanja ISTT (International Society for
Trenchless Technology) con las ventajas
y derechos propios de dicha pertenencia.

ACTIVIDADES

•DIFUSION de información referente a
las diferentes Tecnologías Sin Zanja.

•PUBLICACION de artículos técnicos y
reseñas publicitarias en los boletines de
la Asociación, de la ISTT y NO-DIG
International.

•ORGANIZACION de Jornadas,
Seminarios, Congresos, etc. relacionados
con la Tecnología Sin Zanja.

•ESTABLECER convenios y colaboraciones
con Asociaciones Nacionales y/o
Internacionales similares.

ENTIDADES COLABORADORAS

•La Asociación de Empresas de Montajes
y Mantenimientos Industriales

•El Consejo Superior de Colegios de
Ingenieros de Minas

•La Fundación Gómez-Pardo
•Miembro Nacional de la ISTT

Nuestra Asociación



La Tubería de Hinca
La empresa Tubos Armados, perteneciente al grupo Arenzana Prefabricados,
fabricantes de tubería desde hace más de 65 años, ofrece su tubería de hormigón
para Hinca.

microtúneles

La tubería de hinca está diseñada para su colocación en obra sin
apertura de zanja, bien por motivos económicos o bien por la imposibilidad
material de acceso al terreno por el que va la tubería (zonas de carretera
o autopistas, líneas de ferrocarril, edificaciones...).

Este t ipo de
t u b e r í a  e s t á
fabricada siguiendo
los más estrictos
controles de calidad
( m á q u i n a s
automát icas  de
fabr i cac ión  de
a r m a d u r a s ,
a m a s a d o r a s
automáticas para
garantizar masas

exactamente iguales y la última tecnología alemana en maquinaria de
fabricación para tubería).

Asimismo podemos garantizar una completa trazabilidad del
producto final, ya que al estar en posesión de un Sistema de
Aseguramiento de la Calidad UNE EN ISO-9002 certificado por AENOR,
se tienen implantados una serie de procedimientos para el control del
proceso, que se extienden desde la recepción y aceptación de las
materias primas constituyentes (con certificados de ensayo), hasta el
control en laboratorio externo homologado del hormigón (resistencia,
absorción y alcalinidad) y del tubo terminado (hidrostático, estanqueidad
de junta y clase resistente-fisuración y rotura).

Todo ello permite documentar cada Todo ello permite documentar
cada tubo fabricado, dándole una identidad y una garantía plena.

En un esfuerzo técnico y humano para lograr mayores cotas de
calidad dentro de este sector tan especializado, ofrecemos como
novedad en el tubo para hinca el fresado y cortado del 100%
de la tubería fabricada. Dada la precisión de los equipos de corte
y fresado, podemos garantizar un perfecto paralelismo de las caras
con tolerancia de  1 mm. en longitud y  0,5 mm. en diámetro medido
en el fondo de la caja donde va alojada la junta.

Al realizar el fresado, el extremo macho del tubo posee una
acanaladura “caja” para el alojamiento de la junta de goma, aspecto
muy importante para las obras que se realicen bajo el nivel freático, ya
que impide el movimiento de dicha junta.

La tubería de hormigón  armado para hinca, la ofrecemos en los
diámetros 800, 1000, 1200, 1500, 1600, 1800, 2000 y 2500 mm.

La tubería de
hinca fabricada en
n u e s t r a s
instalaciones está
siendo empleada
desde hace dos años
 en todo el norte
peninsular, por su
especial calidad,
r e s i s t e n c i a  y
durabilidad.

OFICINAS:
Cl. Once de Junio, 1. Bajo • 26001 Logroño (LA RIOJA)

Tel.: 941 225 800 • Fax: 941 259 450
FABRICA:

Pol. Cantabria I, Parcela 40 • 26006 Logroño (LA RIOJA)
Tel.: 941 231 855 • Fax: 941 231 196

http://www.arenzana.com • e-mail: arenzana@arenzana.com

OBRAS DE HINCA
Obra: COLECTOR SANTA CATALINA-E.D.A.R. LOYOLA; SAN SEBASTIAN
(918m.Ø1500. CL. V ASTM)
Administración: COMARCA DE AGUAS DEL AÑARBE
Empresa Constructora: UTE SANTA CATALINA
(DRAGADOS Y CONSTRUCCIONES, Y OBRAS SUBTERRANEAS)
Empresa Hincadora: EUROISEKI

Obra: INTERCEPTOR NERVION IBAIZABAL. TRAMO ARENAL - BOLUETA; BILBAO
(275 m. Ø1500. CL. V ASTM)
Administración: CONSORCIO DE AGUAS DE BILBAO
Empresa Constructora: UTE ARENAL - BOLUETA
(DRAGADOS Y CONSTRUCCIONES,OBRAS SUBTERRÁNEAS, EXCAVACIONES
CANTABRICAS)
Empresa Hincadora: EUROHINCA

Obra: COLECTOR DEL CASTAÑOS Y COLECTOR PERIMETRAL DE ERANDIO;
BILBAO ( 704m. Ø800, Ø1000, Ø1200. CL. V ASTM)
Administración: CONSORCIO DE AGUAS DE BILBAO
Empresa Constructora: UTE VICONSA-CAVOSA
Empresa Hincadora: EUROHINCA

Obra: INTERCEPTOR  LAMIAKO-UDONDO; BILBAO
(1.148m.  Ø1200, 1.960m.  Ø1500. CL. V ASTM).
Administración: CONSORCIO DE AGUAS DE BILBAO  
Empresa Constructora: UTE LAMIAKO - UDONDO (FERROVIAL - AGROMAN)
Empresa Hincadora: SOLTAU (MECANOTUBO)

Obra: COLECTOR URIBITARTE Y COLECTOR  PUENTE LA MERCED- LA PENA;
BILBAO (800m. Ø1000. CL. V ASTM)
Administración: CONSORCIO DE AGUAS DE BILBAO
Empresa Constructora: FERROVIAL - AGROMAN
Empresa Hincadora: EUROHINCA

Obra: NUEVA RED DE SANEAMIENTO EN SANTANDER
(324 m. Ø1500. CL. V ASTM)
Administración: AYUNTAMIENTO DE SANTANDER
Empresa constructora: FOMENTO DE CONSTRUCCIONES Y CONTRATAS (F.C.C.)
Empresa Hincadora: EUROHINCA

Obra: INTERCEPTOR NERVION IBAIZABAL. TRAMO BOLUETA-URBI; BILBAO
(425 m. Ø1000, 590 m. Ø1600. CL. V ASTM)
Administración: CONSORCIO DE AGUAS DE BILBAO
Empresa Constructora: UTE URBI (ACS., OBRAS SUBTERRANEAS, CYCASA)
Empresa Hincadora: EUROHINCA

El Consorcio de Aguas del Añarbe, tiene planteado un
ambicioso plan para el saneamiento de la costa de San
Sebastián. Dentro de este plan se incluye la ejecución del
nuevos colectores, y aprovechamiento de antiguos, para
de este modo reunir todos los aportes y tratarlos en una
nueva estación depuradora (EDAR), en Loyola.

Dentro de ese plan se encuadra la obra contratada por
la U.T.E. Santa Catalina, formada por Dragados y
Construcciones, y Obras Subterráneas.

Esta obra consiste en la realización del colector-
interceptor que va desde la estación de bombeo de Santa
Catalina hasta la EDAR, con una longitud de 1.598 m.

Este cambio de sentido es el que obliga a la construcción
de los nuevos interceptores.

El Colector de Sta. Catalina es una pieza básica para
el funcionamiento del esquema previsto, para lo que se
aprovechará· el tramo ya existente entre Santa Catalina
y la calle Azpeitia, siguiendo la obra desde esta calle a
las canteras de Loyola, por el paseo Amara. El presupuesto
de las obras de este colector es de 1.054 MPTA, financiados
en un 80% con fondos de la Unión Europea, y corriendo
el resto a cargo de Aguas del Añarbe.

Esta inversión es ostensiblemente inferior a la prevista
en la licitación de las obras, que proyectaba un coste de
1.383 MPTA.

Dentro de esta obra se subcontrató por Obras
Subterráneas, con el apoyo de Euro Iseki y Abyo, la
instalación de 918 m de tubería de hormigón de DN 1500
mediante la técnica de hinca.

Geotecnia

El subsuelo donde se ha realizado el trabajo pertenece
a la terraza aluvial del Río Urumea, que se presenta debajo
de un recubrimiento de rellenos de espesor muy variable.

Su estudio se desarrolló en dos fases, la primera de
ellas durante el mes de diciembre de 1997, en la que se
perforaron los sondeos S1, S2 y S3; y la segunda fase de
la investigación, realizada en el mes de enero de 1.998,
consistió en la realización de los sondeos S4, S5 y S6. La
dirección y supervisión permanente a pie de obra corrió
a cargo de la consultora Ikerlur.

El subsuelo atravesado por la conducción se pudo
concluir que estaría formado por: un nivel aluvial de arena
gris de densidad floja, con fracciones de limo cuyo
porcentaje en peso varía entre un 15 y un 50%, grava en
proporciones entre un 10-30% y menos del 10% de materia
orgánica. La grava es de tamaño centimétrica y milimétrica,
siendo rodada y de tamaño máximo en torno a 2-3 cm.

Un punto que mereció especial atención fue la variación
que en el nivel freático generaban las mareas, pues en
algún momento podría dar lugar a que la cabeza se
encontrase justo en la línea de nivel, de modo que la mitad
superior estuviese seca y la inferior mojada. Para evitar
efectos adversos de esta circunstancia se cuidó de manera
especial la viscosidad del lodo y la variación del nivel
freático no resultó crítica.

Planta y perfil

El proyecto inicial presentaba una hinca en cuatro tramos,
pero uno de los pozos coincidía enfrente del Hotel Amara.

Estudiada la traza se considera viable el suprimir el
pozo haciendo un trazado curvo. Después de varias
tentativas, se fijó el trazado idóneo como el de radio 450
m, pues mantenía una distancia adecuada al río y a los
edificios, llevando la tubería por la zona menos conflictiva.

Se desechó la solución de un trazado recta-curva-recta,
porque se acercaba excesivamente a los edificios, o al río,
y la curva tendría muy poco radio, lo que implicaría utilizar
unos tubos muy cortos.

El colector de Santa Catalina,
una hinca excepcional
Obras Subterráneas (OSSA), en colaboración con Iseki y Abyo, ha realizado una
hinca de tubería en San Sebastián que presenta características especiales y que la
distingue como obra singular. En ella destaca particularmente el tramo entre el PR1
a PR3, que tiene 406 m de longitud y un trazado en curva. En este artículo se exponen
las características del proyecto, equipos utilizados y desarrollo operativo.
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microtúneles

La profundidad de la traza, entre 8 y 10 metros, es una
seguridad para evitar asentamientos, pero los trabajos
que se han realizado anteriormente en Bilbao han
demostrado que no es suficiente.

Por ello, OSSA-Iseki tomó las medidas adecuadas,
aportando el equipo apropiado para un suelo tan fluido,
y cuidando todos los detalles de la ejecución, lo que resultó
en un trabajo que no ha producido problemas en superficie.

Equipos usados

Se utilizó un hidro-escudo, del tipo Crunhingmole, de
Iseki. Esta máquina presenta una cabeza de corte con la
particularidad de un pequeño porcentaje de superficie
abierta para el paso de materiales y un paso a la cámara
de trituración y transporte regulado por una compuerta
de abertura mandada por el operador y controlada.

Este doble dispositivo permite asegurar un buen control
del producto que es evacuado del frente de excavación y
a la vez que suministra presión de soporte, lo que resultó
totalmente adecuado para evitar problemas de
asentamientos en zonas tan sensibles, suministrando la
adecuada estabilidad al frente.

El transporte se confió a un equipo de lodos de 4" de
diámetro, que resultó plenamente suficiente. El equipo
utilizaba una bomba de impulsión en la superficie, una
bomba de extracción y elevación en el pozo que era de
velocidad variable, y un conjunto de válvulas para
establecer los diferentes circuitos según las necesidades.
Las grandes longitudes de los tramos obligaron a instalar
bombas intermedias en la canalización.

En el exterior una planta separadora cumplía su misión
limpiando el lodo del escombro arrancado por el escudo.

El empuje se realizó con una instalación principal de
1200 t de fuerza y estaciones intermedias.

Todo ello estaba monitorizado y mandado desde una
cabina en el exterior.

El equipo de personal era pequeño, variando entre

cuatro y cinco personas en función de las necesidades de
lubrificación y preparación de lodos.

El resto de equipos fueron los normales de estas
instalaciones, manteniendo siempre una pequeña ocupación
dada las características del entorno de los pozos que ya
han sido comentadas.

Materiales

El tubo que se colocó fue fabricado por Tubos Armados,
de Logroño, para lo que puso a punto su sistema de
fabricación.

Los tubos llevaban incorporada la sufridera sujeta
rígidamente al cuerpo del tubo, lo que fue muy útil para
la correcta ejecución del trabajo.

Las características de un tramo en curva tan largo
imponía una limitación importante en la fuerza de empuje
aplicable a los tubos.

Igualmente, la longitud del tubo se eligió de 2400 mm
pues se adaptan mejor al radio de curvatura que uno de
3000 mm, pese a que con ello no se podía reducir el
tamaño de los pozos, al ser la longitud del escudo la que
definía el tamaño del pozo.

Desarrollo del trabajo

El trabajo se inició con la perforación del tramo PR4-
PR5 que era recto.

Una avería en la máquina retrasó su comienzo, a lo que
se sumó una mayor duración que la prevista para la
ejecución por encontrarse unos terrenos arcillosos
completamente diferentes a los detectados por los sondeos.

El siguiente tramo fue acometido con doble turno para
recuperar el retraso inicial.

La perforación del tramo recto PR4-PR3, generó la
sorpresa de encontrar grava, quizás proveniente de un
antiguo ferrocarril en medio de lo que se consideraba un
suelo totalmente natural. La maquinaria tuvo la suficiente
capacidad como para solucionar el imprevisto sin generar
problemas.

Se acometió el tercer tramo PR1-PR3, que se había
dejado para el ˙último, dado su longitud y complejidad de
ejecución. El resultado fue un avance totalmente tranquilo
de acuerdo con el terreno esperado. Las velocidades de
corte se acercaron a las previstas.

Las sorpresas se produjeron al pasar por debajo, a
menos de 1 m, de la rasante de agua de dos antiguos
colectores. El primero solo originó una pequeña pérdida
de lubricante, pero el segundo tenia su cimentación
realizada a base de bloques de escollera, que tenían un
diámetro totalmente inmanejable por el equipo.

Afortunadamente, el colector estaba cercano al pozo
de salida, y gracias a la pericia del operador del equipo,
se pudo hacer avanzar la piedra hasta el comienzo del
terreno tratado con Jet-grouting, en este punto se pudo
hacer un agujero por medios mecánicos, lo que permitió
la salida de la piedra y el avance del escudo.

El punto más temido en la fase de proyecto fue el posible
aumento de los esfuerzos para la hinca de la tubería, que
se realizaba en curva. Durante la ejecución este incremento
ha podido ser evitados gracias a las medidas tomadas en
diseño, tubos descuadrados, longitud corta, sobrecorte,
así como por una cuidada lubrificación de los tubos, control
de la alineación, reducción de desviaciones, etc.

El sobrecorte en el radio fue de unos 2 cm, y la inyección
se realizó sistemáticamente en los tres puntos de los tubos
en los iniciales para luego reducirse a uno cada tres tubos,
y con dos puntos de inyección.

De hecho se puede comprobar que los esfuerzos en los
dos tramos rectos se sitúan de media alrededor de:

PR4-PR5

P1 = 0,6973 x + 48,967
F1 = 4 * P1 = 2,789 x + 195,868 (t)
donde:
x = Distancia hincada.
P = Presión del hidráulico
F = Fuerza de empuje
Como el tubo tenia un diámetro exterior de 1860 mm

resulta un coeficiente de fricción de:
            

 F1                                                     33.52
CF

1
=                  = 0.477 +       (t/m2)

�      3.14x1.86X X

�
Si en cambio, se considera una recta que asegure que

todos los puntos de trabajo quedan por debajo, se puede
hablar de una correlación de los máximos de empuje  que
genera, para el mismo tramo que anteriormente, las
siguientes expresiones:

PR4-PR5:

P1 Máx. = 0,6973 x + 144,231 (bar)
F1 Máx. = 2,789 x + 567,923 (t)
C1F1 Máx. = 0,477 + 98,73/x (t/m2)

Repitiendo estos mismos cálculos para el tramo PR4-
PR3 resulta :

PR4-PR3:

P2 = 0,5129 + 13,565 (bar)

F2 = 2,052 x + 54,260 (t )
CF2 = 0,351 + 9,286/x (t/m2)

P2 Máx = 0,5129 x + 129,545  (bar)
F2 Máx. = 2,052 x + 518,182 (t)
CF2 Máx. = 0,351 + 88,679/x  (t/m2)

Si se repiten estos cálculos para el tramo curvo PR1-
PR3 se obtiene:

PR1-PR3:
P3 = 0,1817 + 36,053 (bar)
F3 = 0,727 x + 144,212 (t)
CF3 = 0,124 + 24,68/x (t/m2)
P3 Máx.= 0,1817 x + 146,154 (bar)
F3 Máx. = 0,727 x + 584,615 (t)
CF3 Máx.= 0,124 + 100,048/x (t/m2)

En resumen, el coeficiente de fricción máximo se puede
decir que es:

- Tramos rectos:

CF1 Máx = 0,477 + 98,73/x (t/m2)

CF2 Máx. = 0,351 + 88,679/x

- Tramo curvo:

CF3 Máx = 0,124 + 100,048/x (t/m2)

Lo que demuestra que el coeficiente de fricción ha sido
inferior en el tramo curvo al del tramo recto, pese a ser
terrenos similares a estos efectos.

Esto explica el hecho de no tener que usar las estaciones
intermedias, aunque se instalaron como medida de
precaución ante posibles aumentos en la fuerza de empuje,
y confirma la importancia de una adecuada ejecución.

Es interesante resaltar que la curva dada por el trazado
era hacia izquierdas, y los tubos sufrieron un giro en su
eje hacia la derecha del orden de 10 a 12 cm.

Inicio de la excavación por la microtuneladora

Vista de una de las estaciones intermedias del colector de Santa Catalina

Vista del hidroescudo Iseki utilizado para la excavación del terreno
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Conclusiones

Se ha realizado un trabajo que contribuir· a la mejora
del medio ambiente, de una manera que no ha sido
perjudicado el entorno, dentro de un contexto muy
complicado como es una zona residencial de San Sebastián,
mediante la aplicación de las técnicas y equipos adecuados,
lo que ha permitido alcanzar longitudes que suponen un
record de hinca en tramos curvos.

Alonso Gullón
Obras Subterráneas, S.A.

EL BUEN FINAL JUSTIFICA

LOS MEJORES MEDIOS

Victor Andrés Belaúnde, 52 • 28016 Madrid

Tel.: 913 441 714 • Fax: 913 441 615

www.abyo.com • e-mail: administracion@abyo.com

L a  i d e a  a s í
expuesta es muy atractiva
pues todos queremos un
desarrollo elevado en
infraestructuras de todo
tipo, sin que ello complique
d e m a s i a d o  n u e s t ro
entorno.

Tanto técnicos como
políticos, tendríamos que
e s t a r  e n  s i n t o n í a
permanente para ir dando
la respuesta adecuada a
los nuevos retos.

No podemos olvidar
que dentro de la tecnología
sin zanjas surge enseguida
la amplitud de situaciones
que se pueden presentar

al combinarse las longitudes de los cruces con diferentes
gamas de diámetros  y distintos tipos de suelo.

Es evidente que no hay una sola técnica  ni un solo
equipo que pueden dar respuesta satisfactoria ante este
panorama. Por lo tanto hay que orientar cada caso concreto
 al equipo y técnica adecuada.

Bajo mi punto de vista, no siempre se ha tenido esto en
cuenta, tanto por parte de los contratistas como vendedores
y también proyectistas.

El resultado final ha sido que en muchos casos no se
han alcanzado respuestas satisfactorias  como consecuencia
de planteamientos incorrectos. Si a esto añadimos  todas
las rémoras y dificultades de todo tipo que surgen entre
los diferentes estamentos implicados, tendríamos una
explicación razonable del retraso en aplicar

sistemáticamente estas
técnicas.

L o s  e r r o r e s  d e
planteamiento pueden ser
por exceso o por defecto,

es decir, podemos
pensar en un equipo muy
sofisticado para resolver
un problema sencillo o al
revés, está claro que
n i n g u n a  d e  e s t a s
situaciones es correcta y
se crean precedentes, en
relación a la técnica, que
desorientan.

Es por ello que insisto
en la importancia que
debemos dar todos los
profesionales implicados

en estos temas, al rigor de informar con precisión de todos
los aspectos relativos a cada trabajo concreto y advertir
que el mismo equipo en otras circustancias puede resultar
muy diferente.

A modo de ejemplo, resumiré dos actuaciones recientes
que la firma APLES,  ha llevado a cabo:

En la primera se trataba de hacer un cruce
subterráneo bajo el río Arlanzón y Paseo de Las
Fuentecillas en la ciudad de Burgos.

Los datos básicos del cruce serían: 101 m. de longitud,
tubo camisa de acero Ø 813mm. ,1,5 más profundo que el
lecho del río, lo que equivale a 4m. por debajo del nivel
freático, cruzar bajo colectores y otros servicios, el material
son gravas y arcilla limosa.

Se planteó hacerlo mediante hinca con torpedo
neumático, desde foso protegido con tablestacas, a pesar
de la alta presión de agua es un sistema seguro y rápido,
de tal forma que en poco más de una semana quedó el
cruce listo para pasar por él dos tuberías de agua una de
PE de 500 y otra de P.E. de 200 respectivamente.

La conclusión más acertada es que se empleó el equipo
adecuado en unas condiciones de trabajo correctas.

Otro ejemplo podría tomarse del cruce realizado
para pasar un gasoducto en Pontevedra.

Cruces
subterráneos
bien resueltos
con equipos
sencillos
La Tecnología “Sin Zanjas”, trata de dar
una solución eficaz al paso de
conducciones de todo tipo, bajo tierra,
con el mínimo de molestias.

•Cruces subterráneos en tierra

•Cruces subterráneos en roca

•Enterradores de cables o tuberías

•Zanjadoras de disco para zanjas de

sección reducida

•Desbroce de márgenes de

carreteras y aeropuertos

•Excavadora hidráulica

ferrocarril-carretera

•Hincas verticales

•Chimeneas de ventilación en roca

Cruce realizado bajo el rio Arlanzón y
P° de las Fuentecillas (Burgos)-Antes

Cruce realizado bajo el rio Arlanzón y
P° de las Fuentecillas (Burgos)-Durante

Los datos básicos del cruce serían: 100m. de longitud,
diámetro Ø 1.000mm., escariado a Ø 813mm., entubado
material roca granítica.

El cruce atraviesa la cresta de una montaña, evitando
una subida y bajada pronunciada.

Se planteó hacerlo con un equipo Raise Borer adaptado
a perforación horizontal que hizo un taladro piloto con
tricono de 11” en una semana; posteriormente y mediante
escariador amplió el taladro a Ø 1.000 colocándose luego
un tubo de acero de Ø 813mm. operación que duró dos
semanas, evacuando el detritus mediante bombeo de agua.

También en estas circustancias se pudo comprobar que
lo acertado en la aplicación del equipo adecuado está la
clave de los buenos resultados.

Eduardo Gómez
Aplicaciones Especiales de Ingeniería Civil, S.A.

Cruce relizado para Gaseoducto en Pontevedra con equipo Raise Borer

APLICACIONES ESPECIALES DE INGENIERÍA CIVIL, S.A.
Cl. Merindad de Montija, 18. Nave 9-A

Pol. Ind. Villalonquejar - Apartado nº 547. 09001 BURGOS
Tel.: 947 298 695 • Fax: 947 298 615

Cruce realizado para gasoducto en Pontevedra con equipo Raise Borer.

SOLUCIONES EFICACES A TRABAJOS ESPECIALES

rehabilitación
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Cl. López de Hoyos, 13 • 28006 Madrid

Tel.: 917 823 400 • Fax: 915 624 298

E-mail: obras.subterraneas@retemail.es

• Hinca de tubería
• Construcción integral de túneles carreteros,

ferroviarios, etc
• Grandes cavernas para centrales

hidroeléctricas y minería
• Galerías, pozos y planos inclinados para

la obra civil
• Profundización y preparación minera



S.L.

Tubería con acometida penetrante a fresar

Está claro que en 20 años nuestro país ha cambiado
considerablemente en cuanto a controles se refiere, tanto
en aguas potables y residuales como en pluviales. De
hecho, en muchas ciudades donde existía o existe aún una
red unitaria de residuales y pluviales, se está implantando
la política de redes separadas. Incluso en algunas
comunidades se están penalizando las contaminaciones
por infiltración de las aguas residuales al subsuelo.

Un ejemplo de ello es Cataluña, Baleares, Valencia, etc.
Esta filosofía está llegando al ámbito empresarial a través
del Sistema de Gestión Medioambiental (SGMA) que obliga
a llevar un registro sobre el vertido de aguas y saneamiento.
Por estas razones cada día son más las empresas que
buscan certificaciones ISO. Igualmente las empresas de
aguas y saneamientos se unen para tomar mayor fuerza
dentro del mercado y de ese modo obtener concesiones
a largo plazo entre 20 y 50 años por parte de las
Administraciones Públicas, ya sean de participación  mixta
o privada, con lo cual pueden emplear los recursos
suficientes en inversiones a largo plazo teniendo
garantizadas sus amortizaciones.

El Secretario francés para el estado de la salud, Sr.
BERNARD KOUCHNER, anunció en Octubre de 1998 que
a partir de este año los habitantes de ciudades francesas,
con más de 30.000 habitantes, recibirán una vez al año
una síntesis sobre la calidad de las aguas distribuidas el

El Agua da la
vida

año anterior; hecho que se hará extensivo progresivamente
a toda la población en el 2001.

En España una ley obligará a los Municipios a reparar
sus redes de agua en el caso de que pierdan más del 15%.

Cada día son más - los Organismos Públicos, las Empresas
Municipales, las Empresas mixtas, las Empresas privadas,
etc., - los involucrados en el cumplimiento de las normativas
de control de abastecimiento y saneamiento de aguas. Así
mismo la participación en la celebración de eventos,
conferencias, mesas redondas, etc., es cada vez mayor
fomentando la mentalidad de los asistentes en cuanto a la
toma de conciencia para el control de las redes
subterráneas. Una prueba de ello es que un periódico
alicantino publicaba el miércoles 19 de Mayo de 1999 con
el titulo “Un olvido imperdonable”  al haber realizado
obras de mejoras de aceras, jardineras, etc. y varios meses
después haber tenido que cambiar la red de alcantarillado.

COMASA puede considerarse un elemento importante
en el desarrollo de estas actividades al haber sido pionera
en impulsar y promocionar los controles de redes a  través
 de  cámaras  de   TV CCD,equipos  de  pruebas  de
estanqueidad por agua, así como por  aire y la rehabilitación
in-situ “SIN NECESIDAD DE ABRIR ZANJAS” para eso ha

A finales del año 1998 se presentó el
“Libro Blanco del Agua” para la posterior
aprobación del Plan Hidrológico Nacional.

Las Redes
Subterráneas
Desde la época de los romanos y árabes
 se comenzó a popularizar el
enterramiento de las redes. Comenzando
por el agua y el saneamiento la
construcción era minuciosamente
diseñada y realizada para obtener un
máximo rendimiento con un mínimo
mantenimiento. Prueba de ello es que hoy
en día existen aún parte de esas redes
en muy buen estado de conservación.

adoptado y emplea las técnicas más avanzadas del mercado
actualizándolas en la medida que van avanzando
tecnológicamente.

La función principal de COMASA radica en el estudio
de las redes con diagnóstico y colaboración con los técnicos
de las empresas contratantes y de la Administración para
desarrollar el proyecto más adecuado a cada defecto
detectado en sus redes, así como colaboración o realización
de su reparación del modo más adecuado y al menor coste
económico, social y político. Entre otras obras, destacan:
“Revisión y diagnóstico de las  redes  de   PUERTO BANUS
 (Marbella)”o “Realización del mayor polígono industrial
y comercial de España, ubicado en San Sebastián de los
Reyes,  de 100 hectáreas-para la empresa de control de
calidad EUROCONSULT y propiedad de DESARROLLOS
IKEA.”

En ambas obras, así como en las demás no mencionadas,
se alcanzó el pleno nivel de satisfacción en la gestión y
ejecución de COMASA.

José Carrasco
COMASA, S.L.

Tubería despues de rehabilitar

Tubería en mal  estado, a limpiar y rehabilitar

INSPECCIÓN, LIMPIEZAY REHABILITACIÓN DE TUBERIAS
Residencial Diana Casa 39 • 29680 Estepona (MALAGA)

Tel.: 952 884 339 • Fax: 952 887417

Tubería aplastada a rehabilitar

rehabilitación

Claro está que el progreso conlleva sus ventajas e

inconvenientes:

Las redes se construyen teóricamente en mejores

condiciones aunque en la práctica no lo sea tanto por las

prisas, el encarecimiento de la mano de obra, las cargas

naturales, las cargas rodantes, etc…

Los fluidos que se transportan por las redes son de

distinta naturaleza - aguas potables tratadas, saneamientos

con diversos productos industriales, hospitalarios, gas,

productos químicos, etc., con lo cual se van creando

depósitos y gases que favorecen la corrosión, las roturas,

las infiltraciones, las exfiltraciones,  las fisuras, etc…

Puesto que el progreso conlleva sus inconvenientes,

también trae tecnología moderna para paliar en gran parte

esos efectos negativos. Una aplicación de esta moderna

tecnología la tenemos en la REHABILITACIÓN DE REDES

CON MANGA REVERSIBLE IN-SITU, SIN APERTURA

DE ZANJA.

Al día de hoy, se puede decir que Insituform Technologies

sigue siendo la número uno mundial, tanto en tecnología

como en realizaciones  equivalentes a unos 12.000 km

de encamisado; es la primera y ˙única empresa capaz

de rehabilitar acometidas desde dentro de la red general,

ya sea visitable o no.

Instituform Technologies crea en España la sociedad

INSITUFORM TECHNOLOGIES IBERICA para dar cobertura
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Avda. de las Arboledas, 27

Polígono Industrial La Postura

28340 Valdemoro (Madrid)

Tel: 918 955 040 - Fax: 918 955 516

e-mail: Iberica@insituform.com

La junta de Sanejament (organismo perteneciente al
gobierno autonómico catalán encargado del saneamiento)
encargó a la empresa Lobbe la evaluación y posterior
reparación de los posibles desperfectos que pudieran
hallarse en la red de drenaje del municipio de Prats en la
provincia de Lleida.

Se desconocía por completo el estado de las
canalizaciones, aunque se sospechaba podía presentar
deficiencias puntuales. Dicho desconocimiento obligó a
realizar una inspección exhaustiva con cámaras de circuito
cerrado de TV de alta resolución (CCTV) del estado de los
diferentes tramos que la componen.

E l  informe
t é c n i c o  q u e
resultó de la
i n s p e c c i ó n
l o c a l i z ó  l a s
m ú l t i p l e s
anomalías que
causaban fugas
y filtraciones. Se
encontraron un
total de veintinueve deficiencias (entre fisuras transversales,
entrada de raíces y juntas no estancas), puntos todos éstos
por los que entraba sedimentación y de agua limpia que
aumentaba innecesariamente el volumen de caudal a depurar.

Las causas a las que se podría imputar tal cantidad de
incidencias negativas son la antigüedad de la canalización
y una inadecuada construcción, sin olvidar otros posibles
factores estructurales, como la presencia de raíces o
movimientos del terreno.

Los veintinueve puntos  conflictivos fueron absolutamente
subsanados mediante la colocación de veintinueve
encamisados puntuales (part-liner de 50 centímetros de
longitud) que transformaron dichos tramos en estancos y
aumentaron la resistencia mecánica de la canalización.

Múltiples fueron las ventajas que proporcionó el uso de
la técnica del part-liner, algunas de ellas fácilmente
cuantificables (un importante ahorro en el coste de la
rehablilitación) y otras de imposible valoración económica
aunque no por ello menos importantes.

E n t r e  l a s
ve n t a j a s  d e
índole cualitativa
p o d e m o s
destacar la no-
alteración de las
comunicaciones,
ni en superficie
(no se interrumpió
 e l  paso de
vehiculos), ni de la red rehabilitada (la conducción estuvo
siempre en servicio), por lo que podemos aseverar que la
rehabilitación no ocasionó ningún trastorno a los vecinos
de la zona.

Javier Yagüe
Lobbe Serveis Garraf, S.L.

Rehabilitación de red de
saneamiento por Partlining
La junta de Sanejament, encargó a la empresa Lobbe la evaluación y reparación de
la red de drenaje del municipio de Prats.

rehabilitación

Nuestro equipo de ingenieros y buscadores técnicos y
químicos mejoran continuamente nuestros productos para
satisfacer las necesidades de las más exigentes industrias.

Insituform es el lider mundial de la rehabilitación.
�
Todas nuestras operaciones de fabricación de productos
han recibido la certificación ISO 9001 e ISO 9002.

Lobbe Serveis del Garraf S.L.
Camí de la Fita s/n, 08870 Sitges (Barcelona)

Tel.: 938 111 284 - Fax: 938 944 651
e-mail: lobbe@interplanet.es

•Limpieza de alcantarillado
•Inspección TV
•Rehabilitación de tuberías

Servicios en toda España

Rehabilitación de
tuberías sin excavación

desde Madrid  a toda la Península Ibérica, así como a

Baleares y Canarias ofreciendo los medios suficientes para

rehabilitar todo tipo de canalizaciones con diámetros que

pueden ir desde 100 mm hasta 2400 mm mediante sus

procedimientos registrados, así como conseguir 500 m

lineales o más de encamisado de una sola vez.

Podemos nombrar con cierto orgullo algunas de nuestras

realizaciones, tanto por su envergadura como por su

complejidad, contando en ambos casos con total satisfacción

por parte de las propiedades y clientes y al mismo tiempo

con nuestra satisfacción personal por los resultados

obtenidos.

Saneamiento de redes en Madrid en octubre de 1988.

Insituform realizó en la calle Sanz Raso el revestimiento

de una red de 500 mm de diámetro. Por primera vez sin

suprimir el servicio.

La publicación francesa ”L´eau L´industrie” titulaba un

evento de la siguiente forma “Une première en France la

rehabilitation de branchaments d´egouts” (una primicia en

Francia, la rehabilitación de las acometidas de saneamiento).

En Octubre de 1993 Insituform procede por primera

vez a rehabilitar las acometidas de una red del decimotercer

sector de París, habiendo realizado más de 1500 acometidas

similares en USA, U.K, Noruega, Dinamarca o Japón.

Récord de diámetro encamisado:

• San Luis (U.S.A.).

• Tubería de 90 años, de ladrillos y cemento.

• Diámetro de 2,44 m.

• Longitud 182 ML.

• Realizada en 1987 por Insituform, publicada en la revista

“Public Work Magazine”.

Insituform devuelve la resistencia mecánica a las redes

enterradas.

• Evaluación de redes

Nuestros estudios/diagnósticos le permiten evaluar el

estado de sus redes en colaboración con nuestros

expertos que clasificarán las redes y catalogarán cada

tipo de defecto. Con nuestra ayuda, le permitiremos

definir sus prioridades en materia de rehabilitación y

posteriormente podremos trabajar junto a usted para

desarrollar y realizar un programa de trabajo adaptado

a sus necesidades.

Antonio Carrasco
Instituform Technologies Ibérica, S.A.

14 15



rehabilitación

Con este sistema se pueden eliminar las fugas que se
producen en las uniones cuyo sellado es a base de cáñamo,
como es el caso de las antiguas tuberías de distribución de
gas enterradas de fundición gris o de las tuberías de hierro
roscado en viviendas.

En el caso de las tuberías empotradas en viviendas este
sistema evita la rotura  de fachadas para localizar las
tuberías, lo que permite reparar la instalación  en vez de
construir otra nueva.

El Penetrol se inyecta en la red a través de las acometidas
 o preparando reducidos puntos de inyección y se recoge
en los sifones existentes, por tanto, para su aplicación sólo
es necesaria una mínima obra civil.

El Grupo Cobra ha iniciado, en septiembre del 99, la
aplicación del Penetrol 93 en las instalaciones receptoras
de gas. Para ello obtuvo, a finales de 1998, los derechos
de aplicación con un acuerdo con las empresas SIKA y
BIESOLD, que fabrican el producto y desarrollan la tecnología
para la aplicación del mismo.

El producto actual se puede aplicar  para todo tipo de
juntas de cañamo cuando, debido al cambio de gas
manufacturado por gas natural éstas se secan  produciendo
fugas de gas.

Con el acuerdo de colaboración con la empresa BIESOLD
y la garantía de suministro de SIKA, Cobra recoge toda la
experiencia de aplicación realizada en Alemania y España
lo que permite garantizar el suministro de Penetrol y su
correcta aplicación. El éxito del tratamiento del producto
se basa tanto en las características físicas y químicas del
producto como en el procedimiento de su aplicación.

LAS CARACTERÍSTICAS FÍSICAS Y QUÍMICAS

Con el producto Penetrol 93, SIKA ha conseguido el
equilibrio adecuado entre:

Penetrol 93, repara sin zanja las
tuberías de gas

•La capacidad de disolver, en parte, los derivados  que
impregnan las juntas y penetrar a través de ellas.

•La penetración en las celdas de cáñamo para conseguir
un buen hinchado de fibras.

•La capacidad de ascensión por capilaridad para 
empapar todo el perímetro de la junta.

•Y la no evaporación para permitir la duración del 
sellado de las fugas a lo largo de los años.

El procedimiento de aplicación, que se ha ido
perfeccionando entre los años 97 y 98, permite la utilización
de equipos que controlan la cantidad de Penetrol 93
inyectado en la tubería y la cantidad de Penetrol 93 sobrante
extraído midiendo con exactitud el consumo.

Del mismo modo, se puede definir el número de
tratamientos a realizar y el tiempo a dejar entre los distintos
tratamientos para lograr que el sellado de las fugas se
mantenga a lo largo del tiempo al igual que poder elaborar
una adecuada planificación de los trabajos y preparación
de documentación para garantizar que toda la tubería ha
sido tratada.

APLICACIÓN EN LAS REDES DE DISTRIBUCIÓN DE
GAS

La aplicación de este producto en las redes se debe
hacer previa extracción de algunas muestras de cáñamo
en las juntas de la red y analizarlas en el laboratorio. Estas
pruebas son las que nos darán las posibilidades de éxito
y los procedimientos a seguir. Estos procedimientos se
pueden hacer mediante dos aplicaciones en las redes: o
bien por el medio del “Método de flujo” o por el llamado
“Método de llenado”.

El “Método de flujo” no requiere el corte de gas y
consiste en el vertido de Penetrol en los puntos altos de la
red  que llega a los puntos más bajos despues de ir bañando
a las juntas. El Penetrol es absorbido por el cáñamo y por
capilaridad va ascendiendo hasta empapar toda la junta.

Para conseguir que el producto ascienda hasta la parte
más alta de la junta son necesarios varios tratamientos
dependiendo del diámetro de la tubería. Por tanto, este
método se aconseja para tuberías de hasta 400 mm de
diámetro.

En general el Penetrol se inyecta por las acometidas o
por juntas de inyección preparadas específicamente para
cada caso y se recoge en los sifones. El número de
tratamientos a realizar es importante y siempre depende
del tipo de cáñamo empleado y del diámetro de la tubería.

Cuando no resulta posible hacer llegar el Penetrol

El Penetrol 93 es un sistema de reparación de fugas en las tuberías de gas que evita
la apertura de zanja para localizar y reparar las fugas

• Proyectos Energéticos
• Instalaciones
• Telecomunicaciones
• Ferrocarriles
• Electricidad
• Gas y Agua
• Plantas Industriales

SEDE SOCIAL
Cl. General Moscardó, 3 • 28020 Madrid
Tel.: 914 569 500 • Fax: 914 569 450
e-mail: administracion@central.grupocobra.com
www.grupocobra.com

Empresa Registrada por:
AENOR
EQNet
según
ISO 9001 y 9002

por el método del flujo que hemos expuesto, por ejemplo
porque hay demasiada pendiente y el pruducto pasa
demasiado rápido o porque la hendidura de la junta es
demasiado estrecha y el producto no se acumula en la
hendidura o porque existen productos bituminosos que
hacen imposible que pueda penetrar Penetrol o porque las
fugas  se produzcan en puntos elevados que no son
accesibles, hay que recurrir a otro método, el llamado
“Método de llenado” que consiste en llenar totalmente la
tubería con Penetrol durante un tiempo reducido. Este
método requiere corte de gas en el tramo a tratar.

APLICACIÓN EN INSTALACIONES RECEPTORAS
DE GAS

La aplicación de Penetrol 93 en las instalaciones
receptoras de gas se realiza llenando la instalación con el
producto y manteniéndolo durante un corto espacio de
tiempo (normalmente 1 hora a presión de 1 Kg/cm2).

Una vez transcurrido este tiempo se extrae el producto
y se comprueba  mediante una prueba  de estanquidad de
sellado de las juntas.

Este método resulta muy efectivo y las juntas quedan
selladas siempre y cuando exista cáñamo en las roscas que
sea capaz de absorver el Penetrol.

Tiene a su favor este método que el proceso se realiza
rápidamente, quedando la instalación reparada y en servicio
al finalizar la operación.

EL ÉXITO Y LOS EFECTOS DE LA UTILIZACIÓN DEL
PRODUCTO

Desde la primera aplicación de Penetrol en Alemania
en 1968, las obras realizadas utilizando este producto han
sido muchas y no sólo en Alemania sino en otros países
europeos. En la ciudad de Nuremberg se realizaron 315 Km
de este tratamiento entre los años 1973 y 1975 y hoy, 30

años despues de su utilización existen todavía 60 Km de
tubería de fundición que no ha sido sustituida. En España
se ha aplicado con gran éxito en la ciudad de San Sebastián
donde se han tratado 9 Km de tubería de gas eliminando
las fugas existentes.

Actualmente Cobra dispone de 4 equipos de aplicación
de Penetrol en instalaciones receptoras de gas; una de ellas
trabajando en Palma de Mallorca, el resto en Lisboa. En
cuanto a la aplicación en redes de gas, el pasado mes de
diciembre se realizó una obra piloto en Lisboa para la
compañia Lisboa Gas y se han preparado ofertas técnicas
y económicas para su aplicación en las redes de gas de Río
de Janeiro y de Santiago de Chile.

Borja Garcia-Arenal
Cobra Instalaciones y Servicios S.A

Señalización de punto de aspiración en sifón

Punto de aspiración en sifón

Vehículo equipado para la aplicación de Penetrol
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rehabilitación

Debido al profundo conocimiento de los problemas

existentes en el saneamiento, Cosersa ofrece soluciones

con el convencimiento de que nuestros sistemas de trabajo

tienen garantía técnica y son económicamente rentables.

Entre nuestros clientes contamos con Administraciones

Públicas, Empresas constructoras, administraciones de

fincas e industrias en general, a quienes se les ofrece una

amplia gama de servicios que cubren sus necesidades.

Los servicios que ofrecemos son los siguientes:

•Limpieza de redes de saneamiento y tubulares.

•Inspección T.V. de canalizaciones con los equipos mas

actuales que nos permite hacer un diagnóstico exacto

del problema existente.

•Rehabilitación puntual con manguitos de acero inoxidable

o de fibra y resinas especiales.

Para una mayor calidad y garantía de los trabajos a

realizar Cosersa planifica las obras para obtener un óptimo

rendimiento y un total control de las mismas.

Dpto. Técnico de COSERSA, S.A.

• Limpiezas industriales
• Inspección de redes por TV
• Rehabilitación de tuberías sin apertura de zanjas
• Trabajos de saneamiento

Camino de Valle, s/n. Pol. Ind. Finanzauto
28500 Arganda del Rey (MADRID)
Tel./Fax: 918 716 000              
Tel. 24 Horas: 918 704 665

Inspección por TV. Rehabilitación
puntual de las redes
Cosersa es una empresa de servicios a nivel nacional que, siguiendo una política de
expansión y modernización, dispone de las mejores tecnologías y equipos, aplicados
al campo del saneamiento.

ELECNOR dispone de los equipos y tecnologías
necesarios para dar respuesta a la problemática puntual
de cada cliente en rehabilitación y nueva instalación de
canalizaciones subterraneas.

REHABILITACIÓN DE TUBERIAS  DE GAS, AGUA Y
SANEAMIENTOS

Sistemas disponibles:

•Swagelining: Introducción de una tubería de PE por
el interior de una tubería existente, ajustando el diámetro
exterior de la tubería nueva al interior de la existente.

•Sliplining: Sistema semejante al anterior, pero
introduciendo una tubería de menor diámetro que la
existente.

•Torpedo rompetubos: Tendido de una tubería nueva
a través de una tubería existente con rotura de esta
para conseguir que el tubo nuevo tenga un diámetro
mayor.

•Sistema anaeróbico: Sistema de reparación de juntas
de tuberías de gas, mediante el sellado interior de las
mismas, realizado en carga.

•Weco-seal: Sistema de reparación de juntas de tuberías
visitables mediante aros de acero inoxidable y juntas
de goma.

•Epoxy lining: Rehabilitación de tuberías mediante el
revestimiento interior de las mismas con resinas epoxy.

SIN NECESIDAD DE HACER ZANJA
Realizamos nueva instalación de

canalizaciones y rehabilitación de tuberías ya existentes.
Cl. Marques de Mondejar, 29 - 31 • 28028 Madrid

Tel: 917 251 004 - 917 130 818 • e-mail: Dce@elecnor.es

NO - DIG: Gas, agua,
saneamientos, electricidad
y comunicaciones
El envejecimiento de las canalizaciones subterráneas, la necesidad de nuevas redes
y la dificultad en la obtención de permisos para ejecutar obras en vías públicas, hace
necesaria la utilización de las técnicas NO-DIG (sin excavación).

•Mortero de cemento: Rehabilitación de tuberías

mediante el revestimiento interior de las mismas con

mortero de cemento.

INSTALACIÓN DE CANALIZACIONES NUEVAS DE GAS,
AGUA, ELECTRICIDAD Y COMUNICACIONES

Equipos disponibles:

•Minitopo direccional combinado: Sistema de
perforación y tendido de tuberías mediante empuje y
corte con chorro de agua.

•Minitopo direccional de empuje: Sistema de
perforación horizontal y tendido de tuberías mediante
empuje.

•Hincatubos: Sistema de embutimiento horizontal
subterráneo de tubos.

Dpto. Técnico de Elecnor, S.A.

Limpieza

Inspección TV.

18 19



Rehabilitación de tuberías en la
fábrica Boehringer Ingelheim
España

La multinacional Química Boehringer posee en la población
de Malgrat de Mar un complejo fabril de mas de 100.000
m2 de extensión. Es un conjunto de naves que se dedican a
la fabricación de componentes para la industria química.
Entre la completa red de servicios que complementan las
instalaciones, un sistema de colectores de gres de diámetros
entre 300 mm y 500 mm recogen las aguas residuales
industriales, no contaminantes, conjuntamente con las pluviales
para llevarlas a un emisario submarino que compartirán con
el resto de aguas brutas tratadas en la depuradora.

La citada red de tuberías, está formada por unos ramales
que recogen en cada nave el correspondiente caudal de
aguas residuales y lo incorpora a la red general mediante
un pozo de registro. Es una canalización de calidad pero
antigua, instalada en las calles interiores del complejo por
donde pasan constantemente camiones. La fábrica trabaja
veinticuatro horas al día durante once meses y medio al año.

Los Servicios de Mantenimiento observaron síntomas del
mal estado de la red, y contrataron una inspección del
interior de los tubos mediante una cámara grabadora con
la que se observaron abundantes fisuras, fugas en algunas
juntas y roturas.

La Empresa encargó
un  Proyecto  de
Rehabilitación del
citado colector que
permitiera su ejecución
sin alterar el habitual
funcionamiento de la
factoría. Es decir con el
tránsito de vehículos
pesados habitual y la

generación de aguas residuales habitual, una parte de las
cuales solo tendría salida por el propio tubo.

La empresa ACSA rehabilita el colector mediante el sistema PHOENIX sin alterar el
habitual funcionamiento de la fábrica: tránsito de vehículos pesados y salida de aguas
residuales por dicho tubo

La solución adoptada fue la presentada por ACSA
mediante el “SISTEMA
PHOENIX”.

La obra se planificó
agrupando los tramos a
rehabilitar en función de
los intereses de producción
y desagüe. Mediante
obturadores se fue
aislando sucesivamente
tramo a tramo. Una bomba
en la arqueta pertinente y un tubo elástico superficial
convenientemente protegido evacuaba el agua residual al
pozo siguiente quedando así aislado y seco el tramo a
rehabilitar. Se procedía inmediatamente a su limpieza interior
y a la correspondiente rehabilitación.

El SISTEMA PHOENIX es una renovación total del
interior de la tubería mediante la introducción por reversión
de un nuevo tubo flexible de pequeño espesor y alto
rendimiento. Este tubo, aquí formado por un fieltro de poliester
impregnado de resina epóxi que lleva adherido un tubo de
polietileno extruido, entra a presión por lo que se adapta
perfectamente al interior del colector. En una segunda fase,
se polimeriza la resina epóxi con una mezcla de vapor de
agua y aire a presión y alta temperatura. La resina
polimerizada pega perfectamente ambas tuberías, sella las
fisuras que pudiera  haber  y deja un acabado interior en
forma de una superficie continua de polietileno de altas
prestaciones.

Una inspección final con la grabadora de vídeo y las
pruebas pertinentes restablecieron inmediatamente el servicio
a plena satisfacción del cliente.

Arthur Duran
Auxiliar de Canalizaciones, S.A.

•INSPECCIÓN Y REHABILITACIÓN

DE TUBERÍAS

•PERFORACIONES HORIZONTALES

•Contratas y servicios

•Abastecimientos de agua

•Saneamiento de poblaciones

•Emisarios submarinos

•Remodelación de espacios urbanos

•Canalizaciones de gas

•Protección de taludes

•Edificaciones

•Jardinería

•Maq. para el tratamiento de agua

Cl. Ronda del Guinardó, 99
08041 Barcelona
Tel.: 934 463 850
Fax: 933 471 085
acsa@acsa.es

Rehabilitación gas. Donosti

rehabilitación

En una longitud de 1.960 mts., desde la Cruz de los
Caídos, hasta la plaza de Toros de las Ventas, y que ha
supuesto la ampliación a 4 bar de servicio, la red que
hasta este momento se utilizaba a 0,5 bar.

La rehabilitación se ha realizado con el metodo Compact-
Pipe, entubando una línea de fundición existente, con
tubería de P.E. 100 SDR 17 en diámetros 200 y 250.

En esta zona de la C/ Alcalá proliferan los locales
comerciales, la canalización discurre por acera, ampliamente
saturada así mismo de servicios de otras compañias. Ningún
cruce de calle se ha visto afectado logrando una nula
interferencia al tráfico rodado.

El tramo de casi 2 Km. se ha realizado en 7 secciones,
con una longitud media por tramo de 280 m. Con solo 8
pequeñas excavaciones se ha realizado esta instalación,
lo que ha supuesto una casi nula interferencia al
funcionamiento normal del trazado afectado.

El tramo más singular de esta obra ha sido el cruce de
la autovía de circunvalación a Madrid M-30, a la altura
del Puente Calero. En este punto la M-30 discurre a más
bajo nivel que las zonas laterales, existiendo a ambos
lados de la misma taludes con un desnivel de 8 metros. El
trazado de la tubería existente, instalada en el momento

Cl. Embajadores, 199
28045 Madrid
Tel.: 915 062 230
Fax: 914 683 509
e-mail: cymsa@grupogr.com

Entubado Compact - Pipe
Recientemente se ha realizado para GAS NATURAL sgd, S.A. la rehabilitación de una
tubería que discurre por la calle Alcalá M-30 en Madrid.

de la construcción de la autovía se adapta a esta sección
en U existiendo en el tramo dos codos a 45º en vertical.
Para ejecutar el entubado fue preciso realizar dos
excavaciones puntuales para eliminar estos dos codos
ampliando el radio de curvatura para el paso de la tubería
COMPACT - PIPE y su instalación en un solo tramo de 135
m.que unía la coronación de los dos taludes opuestos
atravesando los 16 carriles de las 4 calzadas que componen
esta vía de circunvalación.

Solo mediante el método COMPACT - PIPE ha sido
posible la rehabilitación de este cruce, condicionado por
su trazado en quiebros, tener que realizarse en polietileno
y sin posibilidad de excavaciones amplias ya que los taludes
citados están ajustados entre el tablero de la M-30 y
edificaciones en altura.

Finalizada la obra se dispone de una tubería de
polietileno de las mismas características que la que Gas
Natural utiliza en canalizaciones convencionales y a partir
de la cual se puede efectuar cualquier tipo de actuación
empleando tubos y accesorios estándar.

Luis Mora
Gonzalez Redondas, S.A.

Introducción tubo COMPACT-PIPE en zona de codo 45º eliminado

Vista M-30 en la zona de la obra

Tubería COMPACT-PIPE en el
punto de introdución
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ESTA APLICANDO, EN  EXCLUSIVA PARA
ESPAÑA, LA TECNICA MAS AVANZADA Y
EFICAZ PARA LA RENOVACION DE
TUBERIAS DE ALCANTARILLADO Y
CANALIZACIONES DE PRESION:



L o s  d e s a g ü e s ,  t u b e r í a s ,
alcantarillas, colectores y canales
pueden hacer estragos si no se
mantienen en buen estado, pero las
excavaciones en carreteras o la
presencia de otros obstáculos en vías
públicas de gran actividad pueden
provocar importantes retenciones del
tráfico, con las consiguientes pérdidas
en el comercio y la industria, y una
frustración todavía mayor entre los
conductores.

Pero existe una solución para ello, ya que la tecnología
«sin zanjas» proporciona un método único de disminuir los
costes sociales al minimizar las obstrucciones. Se reducen
drásticamente los inconvenientes que suponen las retenciones,
el transporte y otros servicios apenas se ven
afectados.Yvonne Kooi, ejecutiva de ventas de Texon comenta:
«Si no se reparan las grietas, fracturas y tuberías rotas, las
fugas resultantes pueden crear bolsas alrededor de la
tubería, que conducen a un desmoronamiento de la red de
conducciones. Esto puede provocar hundimientos cuando las
tuberías se hallan debajo o alrededor de cimientos de
edificios, de ahí la necesidad de llevar a cabo las reparaciones
antes de que se produzcan daños importantes.»

Texon fabrica y vende una gama completa de productos
de reparación de tuberíasy   comercializa sus tubos de
revestimiento más novedosos bajo la marca «Impreline».
Todos ellos han sido desarrollados especialmente para el
mercado de revestimientos de «curación in situ», que incluye
los sistemas Eco, Sprint y Multilayer.´Los productos Impreline
son simples, rápidos y fáciles de usar, continúa Yvonne Kooi.
“Es un procedimiento fiable, flexible y muy rentable”. La
línea de productos Impreline Sprint ha sido diseñada
específicamente para sistemas de curación en frío, y se
utiliza en la renovación del revestimiento de sistemas
estructurales y de gran sección, como son los de alcantarillado
municipal e industrial. Una de sus características principales
es que lleva una capa de resina Surlyn® de DuPont en el
exterior de la tubería. Este recubrimiento especial permite
al encargado de la instalación colocar un tubo de
revestimiento de calidad en su sitio con el mínimo estiramiento,
consiguiendo una excelente adaptación al interior de la
tubería.La línea de productos Impreline Eco utiliza también
una capa exterior de Surlyn® y es ideal para sistemas de
tracción, ya que apenas se estira cuando se coloca en
posición. Se puede instalar en menos de cuatro horas, resulta

Reparaciones de tuberías sin
problemas
Texon, una destacada compañía especializada en la fabricación de materiales de alta
calidad para reparaciones “in situ” de tuberías y desagües, utiliza Surlyn® de DuPont

económico y ha sido diseñado para inserciones de registro
a registro en tubos de pequeño calibre con curación al aire.

Soluciones rentables

Recientemente hemos completado con éxito un típico
trabajo de renovación de revestimiento cerca de Manchester.
Como es normal en este tipo de actuaciones, primero
limpiamos el sistema de desagüe dañado mediante chorros
de agua de alta presión, y posteriormente inspeccionamos
las canalizaciones a través de un circuito cerrado de
televisión antes de hacer las recomendaciones. Estaba claro
que había que volver a revestir el tubo dañado, así que
efectuamos las mediciones in situ, operando desde un
registro. A continuación medimos la longitud crítica del
fieltro, teniendo en cuenta la pequeña contracción que se
puede producir con el paso del tiempo. Una vez mezclados
los productos químicos, la resina, un catalizador activador
y un acelerador, introducimos la sustancia dentro del tubo
de revestimiento para impregnar el fieltro, distribuyéndola
de forma homogénea con un pesado rodillo. Los productos
químicos se calculan para lograr un determinado periodo
de curación, normalmente entre una hora y media y dos
horas, dependiendo de la temperatura ambiente. Por lo
general, dejamos una muestra de prueba dentro de la
cámara de inspección para saber el tiempo que tarda la
resina en curar.´El forro impregnado de resina se colocó
entonces en su lugar a través de la sección dañada, desde
un andamio por encima del registro, de modo que no se
hizo necesario ningún tipo de excavación. A continuación
se echó agua en una manguera de calibración para inflar
el forro y presionarlo
contra las paredes,
formando una sección
continua con la antigua
tubería. Una vez hecho
e s t o ,  d e j a m o s  l a
manguera de calibración
inflada durante el tiempo
necesario, vaciamos el
agua, extraj imos la
manguera y llevamos a cabo una exploración final por
circuito cerrado de televisión, para asegurarnos de que el
forro había sido instalado con éxito. Utilizando esta
tecnología, pudimos extender la vida útil de la red actual
de tuberías, además de tener la satisfacción de saber que
todo se hizo con mínimos inconvenientes para todos.

Dpto. Técnico de Texon U.K. Limited

INITEL se constituyó en 1988 nacida de procesos de
internacionalización y de investigación de nuevos sectores
de mercado. Su operatividad parte del aprovechamiento
de las capacidades y experiencia de las empresas Co.Ge.Tel.
srl, Ftlli. Esposito , y Progera , las cuales acreditan una
presencia de más de 20 años en el mercado, con  esfuerzos
continuados de investigación, desarrollo y experimentación
de nuevas tecnologías.

Actividades

INITEL está presente en los sectores de:
Telecomunicaciones, Obra Civil, Infraestructuras e
Instalaciones, realizando todo tipo de proyectos, dirección
y ejecución de obras en estos sectores. Dispone también
de un departamento altamente especializado en tecnologías
No-Dig que abarca los campos siguientes: Análisis del
subsuelo mediante técnicas asociadas al georradar y
Perforaciones Horizontales  Dirigidas en Seco con
tecnología desarrollada y patentada internacionalmente
por SE ITALIA.

Centrados en las actividades No-Dig indicamos a
continuación las principales características y ventajas del
Sistema SE de Perforación Horizontal Dirigida en Seco,
aplicado por INITEL como empresa especializada, con un
parque de seis equipos que trabaja en España desde hace
más de un año, lo que evidencia la confianza de las grandes
empresas españolas en INITEL y en las tecnologías utilizadas.

Breve historia y características principales del
sistema:

En los primeros años 90, partiendo de las técnicas No-
Dig existentes, SE ITALIA desarrolla un nuevo sistema de
Perforación  Horizontal Dirigida en Seco para dar respuesta
a las crecientes demandas sociales y empresariales
encaminadas a lograr:

• Reducción de impactos ambientales.
• Ahorro de energía y recursos naturales.
• Incremento de la productividad en terrenos difíciles.
• Realización de instalaciones en terrenos de naturaleza
rocosa.
   A partir de 1.995, comienza la utilización del Sistema

SE, tanto en el país de origen  Italia, como en otros países

como: Inglaterra, Francia, Austria, Grecia, Brasil, España,
etc, especialmemte en ámbito urbano y dónde sea necesario
eliminar fangos o evitar la contaminación de capas acuíferas,
habiéndose realizado con éxito alrededor de 300 kms de
perforaciones, lo que da idea de la implantación del mismo.

Las principales características del sistema SE son:

• Usa aire comprimido a baja presión; normalmente 12
bar, máximo 25 bar.

• Se realizan perforaciones guiadas con control constante
deltrazado.

• Usa martillos de pozo profundo a rotopercusión que
permiten la realización de instalaciones en suelos rocosos
y superar obstáculos tales como muros de piedra u
hormigón, etc., sin necesidad de variar el trazado
previsto.

• No precisa la ayuda de fangos bentoníticos que sería
necesario recuperar y reciclar, desapareciendo los
problemas de grupos de bombeo a alta presión, las
instalaciones de mezclado, los silos, las recirculaciones,
los hoyos de recuperación de fangos, los vertidos
controlados del material recuperado, etc.

Principales ventajas en la utilización del Sistema
SE:

Reducción de impactos ambientales con el Sistema SE
porqué:

•Se necesita menor superficie pública para organizar la
zona de trabajo.

•Se utilizan menos motores trabajando; menor
contaminación atmosférica.

•Se elimina la excavación de hoyos para la recuperación
de fangos.

•Se evita el uso de materiales contaminantes. No es
necesario ningún reciclaje.

•Se anula cualquier posibilidad de contaminación del
subsuelo.

Aumento de la productividad y disminución de costes
con el Sistema SE porqué:

•Se utilizan menos medios de transporte. Ahorro de
combustibles, sueldos, etc.

•Se monta más rápidamente la zona de trabajo.

Sistema SE de perforación
horizontal dirigida en seco
 INITEL dispone de la certificación del sistema de calidad según la norma UNI EN
ISO 9001. Durante 1.999, aplicando una política de crecimiento y expansión ha abierto
distintas delegaciones en España y establecido acuerdos de colaboración con empresas
de otros países tales como: Alemania, Portugal, Italia, Egipto y Cuba.

perforación dirigidaperforación dirigidarehabilitación
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TERRA AG es el mayor fabricante europeo de sistemas
de perforación “sin abrir zanja”, con más de 25 años de
experiencia en el sector y presente en más de50 países.

La tecnología suiza TERRA permite realizar la instalación
de todo tipo de servicios en el subsuelo (gas, electricidad,
agua, telecomunicaciones...) no siendo necesaria la
destrucción del pavimento encima del mismo.

La utilidad de estos sistemas es evidente en el caso de
instalaciones en cruces de carreteras, vías férreas o incluso
ríos.

En especial, la innovadora tecnología para
Perforaciones Dirigidas, permite controlar y dirigir
perforaciones de hasta 400 metros de longitud, permitiendo
sortear los servicios ya instalados u otros obstáculos,
evitando así la destrucción de las calles y jardines de
nuestras ciudades.

Un elemento de crucial importancia para asegurar el
éxito de los trabajos de perforación dirigida es el perfecto
estudio del terreno bajo el cual se va a actuar. El
desconocimiento completo de lo que nos podemos encontrar
bajo el pavimento de nuestras calles y carreteras, junto
con la escasa e imperfecta información disponible por
parte de las instituciones afectadas por los servicios
existentes (servicios de aguas, gas, electricidad o
comunicaciones), hace necesario recoger toda la información
posible de las distintas fuentes y medios. En TERRATUBO,
pensamos que la fuente de información más importante es
el estudio in-situ del lugar de la perforación, lo que debe
completarse con los planos y otras informaciones en manos
de las empresas instaladoras de los servicios ya presentes
en el subsuelo y con la ayuda de aparatos de detención
de cableado suministrados en nuestro caso por
RADIODETECTION. Una vez completado dicho cuadro,
siempre se debe operar con sumo cuidado a lo largo de

Tecnología
para
perforaciones
dirigidas
Terratubo es la representación en
exclusiva para la venta y alquiler de los
productos de la firma suiza TERRA en
España.

toda la perforación piloto, buscando el trazado ideal y, lo
más importante, respetando unos márgenes de seguridad
(distancias mínimas respecto a obstáculos o servicios
instalados) que nos conducirán sin duda alguna a una
finalización de la perforación exitosa según los planes
preestablecidos.

La perforación dirigida asistida por fluido perforador
100% biodegradable, ya sea a alta o baja presión, no
conlleva ningún peligro para el medio ambiente ni para los
servicios instalados ni construcciones cercanas debido a
que el túnel de la perforación permanece estable durante
toda la operación; además, gracias a la perfecta exactitud
y fiabilidad de las herramientas de perforación y detección
no existe la posibilidad de desviaciones no controladas a
partir del trazado ideal.

Las diferentes máquinas TERRA-JET para perforación
horizontal dirigida aseguran una perfecta adecuación a
cada tipo de necesidad y trabajo; así, gozando de una
completa movilidad, se dispone de máquinas de hasta 15
toneladas de fuerza de arrastre capaces de realizar
perforaciones de 400 metros de longitud y diámetros de
500 mm, hasta perforadoras como la TERRA MINI-JET
capaces de instalar diámetros de 160 mm operando desde
fosas de ataque y salida de 1m x 1m x 1m, para ocasiones
en que el reducido espacio es una restricción crucial.

TERRATUBO tiene capacidad para actuar en toda la
geografía nacional.

Rafael Apellániz
Terratubo, S.L.

INSTALACIÓN DE CABLEADO DE TELECOMUNICACIONES
BAJO UNA DOBLE VÍA SORTEANDO HASTA 17 DIFERENTES
SERVICIOS YA INSTALADOS

Lugar: Pamplona (Navarra)
Empresa realizadora: TERRATUBO
Cliente: RETENA de Navarra
Proyecto: Cruce de la Autovía de Zaragoza
Maquinaría: TERRA-JET  5515 A
Tuberías: 2 tubos de PE de OD 125mm y 6

tubos de OD 50mm
Longitud: 77 metros
Tipo de Suelo: Arcilloso

perforación dirigida

INGENIERIA E INSTALACIONES DE
TELECOMUNICACIÓN , S.A. (ISO 9001)

•Proyecto, Dirección y Realización de obras
de instalaciones.

•Investigaciones de Georradar.
•Localización de infraestructura.

•Se usan martillos de pozo profundo que permiten una
perforación más rápida en terrenos difíciles y la
perforación en roca, imposible con otros sistemas.

Ahorro de recursos naturales con el Sistema SE porqué:
•Se necesita menos energía de trabajo para realizar la
perforación.

•Se evita el consumo de materiales naturales.
•Se ahorra en cantidad de combustibles necesarios.
•Se reduce drásticamente el consumo de agua.
Protección del subsuelo con el Sistema SE porqué:
La ausencia de materiales contaminantes y de las altas

presiones garantizan que:
•Se eviten posibles daños a las redes tecnológicas
cercanas al trazado.

•Se eviten daños a la capa acuífera superficial.
•Se eviten daños a edificios, infraestructuras, restos
arqueológicos, etc, existentes en el subsuelo.

De hecho y para concluir puede decirse que el Sistema
SE de Perforación  Horizontal Dirigida en Seco, patentado
internacionalmente y utilizado en  España a través de la
empresa especializada INITEL, ha constituido una síntesis
y evolución lógica de otros sistemas, aunando las
capacidades del Directional Drilling y del Impact Molling.

Valentín Picasó Fontanet
Sistemas SE ITALIA

EXCLUSIVA EN ESPAÑA DEL SISTEMA
•Perforación horizontal dirigida en seco.
•Perforación horizontal dirigida en roca, menos espacio,
menos coste, sin fangos.

•Trabajos en toda la Península Iberica.

Plaza Francesc Macià, 7, 7º, A • 08029 BARCELONA
Tel: 933 638 170 • Fax:934 105 612
e-mail: initel@onenet.es

L a  e m p r e s a  d e
telecomunicaciones de
Navarra, RETENA, decidió
utilizar la tecnología TERRA
para acceder con el cable a
sus instalaciones en la capital
pamplonica. Para ello debían
a t r a v e s a r  l a  A v .
deZaragoza no siendo
posible cortar el intenso
tráfico. Hasta 17 diferentes
servicios instalados en el
l u g a r  h a c í a n  q u e  s e
requiriese una perforación
r e a l m e n t e  p r e c i s a  y
profesional.

Instalación de 27 tubos
de PE de 40 mm de diámetro
exterior para cableado de
telecomunicaciones en
Alicante. Esta perforación
requirió alcanzar una
profundidad de más de 11
metros y realizar una curva
importante con el fín de
sortear la vía del ferrocarril
y posteriormente la antigua
carretera de Madrid.

Las máquinas lígeras de perforación permiten realizar
instalaciones de tuberías en el subsuelo en lugares donde el
espacio reducido impide el acceso de maquinaria pesada.
Con la ayuda de la TERRA-MINI-JGT es posible hacer
instalaciones comenzando desde una zanja de sólamente
1m. x 1m. x 1m.

•Perforaciones Dirigidas
•Hincas-Empuje de Tuberías de Acero
•Topos-Martillos para
  Perforaciones Horizontales
•Sistemas Rompedores de Tuberías

Pol. La Portalada, Senda Seron, 29

Tel.: 941 235 400/263 673

Fax: 941 246 165

26006 LOGROÑO ( La Rioja )

SISTEMAS DE INSTALACIÓN DE
TUBERÍAS SIN NECESIDAD DE
ABRIR ZANJAS
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Localización de servicios
subterráneos

Las calles de cualquier ciudad tienen el subsuelo saturado
de servicios enterrados, el riesgo de romper uno de estos
servicios es muy grande, por ello han de adoptarse todas las
precauciones posibles para evitar daños y verificar la
información facilitada por las compañías propietarias. Se
necesita conocer la posición exacta de las líneas.

Las posibles roturas de servicios conllevan básicamente
riesgos de dos tipos:

Seguridad:
•Tanto operarios como ciudadanos pueden sufrir lesiones
graves causadas por encontrarse inadvertidamente 
con una conducción de gas o un cable eléctrico.

Económicos:
•Es necesario reparar la tubería o el cable dañado.
•Reclamaciones a seguros por daños personales.
•Defensa ante una demanda por negligencia.
•Cargos por pérdida de suministro o servicios  de 
telecomunicaciónes (lucro cesante ).

•Tiempo de inactividad.
•Franquicias de seguros elevadas por roturas 
indiscriminadas.

La ley reconoce que estos gastos y perjuicios pueden y
deben evitarse. Muchos países han aprobado leyes por las
que constituye un delito excavar sin haber utilizado previamente
un dispositivo localizador

Localización activa
R a d i o d e t e c t i o n  h a

desarrollado una gama de
localizadores adaptados a
cualquier perfil de usuario
(ingeniero, técnico, contratista...
), combinando 30 años de
experiencia con la tecnología
más innovadora.

La localización por métodos
electromagnéticos se ha
convertido en una técnica
universal, con muchas ventajas:

•Se puede rastrear una 
zona desde la superficie, sin
conocer la situación de las líneas, incluso sin saber si
existen.

•Se puede rastrear una línea objetivo, conociendo en 
cualquier punto su posición y profundidad.
•Podemos observar desde la superficie el progreso de 
herramientas y máquinas de perforación dirigida. 
(Profundidad, dirección, inclinación, ángulo de giro de 

la herramienta).
•Localizar derivaciones a tierra en cables enterrados. 
Igualmente se puede estudiar el estado del revestimiento
de tuberías.

•Los equipos son portátiles y se manejan fácilmente sin 
precisar una alta especialización.
•Funciona sobre cualquier tipo de terreno, incluso agua.
•Económicamente viable para cualquier pequeño 
contratista.

Los equipos constan de dos elementos básicos:

Transmisor: Genera una señal
electromagnética que se induce en
las líneas metálicas y que éstas
propagarán, generando a su vez
un campo electromagnético que
será el que se localice.

Localizador: Capta el campo
magnético producido por el
transmisor y localiza la posición
exacta de la línea, así como su
profundidad.

Existen cuatro formas de funcionamiento: conexión directa,
inducción por pinza, inducción y sonda.

La conexión directa se realiza en cables sin servicio o
tuberías metálicas, inyectando la señal directamente en la
línea, se necesita un acceso.

La inducción por pinza se utiliza en cables con servicio
(eléctricos o comunicaciones) sin interferir en su señal, también
necesitamos un acceso.

La inducción se realiza cuando se pretende conocer la
posición de líneas que no se sabe a ciencia cierta dónde se
encuentran o para rastrear una zona concreta de terreno
para evitar servicios enterrados.

Las sondas son pequeños transmisores autónomos y
estancos que se introducen por conducciones no metálicas
para su localización, averiguando su trazado y profundidad.
Posteriormente se explicará detalladamente su funcionamiento.

La información es fundamental para cualquier actividad, más aún cuando se trata de
realizar excavaciones o zanjas en cualquier zona urbana. Líneas eléctricas, telefónicas,
gas, agua, alumbrado público, CATV...

Localización pasiva
Otro método de localización es la que se denomina

localización pasiva. Llamada así porque no se necesita
introducir ningún tipo de señal a la línea objetivo, pues ya
está presente una señal electromagnética. Esta señal puede
ser 50 Hz o Radio.

Modo potencia (50 Hz)
El caso más sencillo es en cables eléctricos, el campo

electromagnético lo genera la propia corriente eléctrica,
gracias a la frecuencia eléctrica 50 Hz. La localización, por
tanto, se resuelve muy fácilmente y sólo con la ayuda del
localizador, “sintonizado” convenientemente a esta frecuencia
(50 Hz).

Modo Radio
¿Pero que ocurre con otro tipo de servicios no eléctricos?,

¿Se pueden localizar de modo pasivo?. La respuesta es
afirmativa, se pueden localizar en modo pasivo gracias a las
ondas de radio que existen en el ambiente, que se inducen en
conductores metálicos de cierta longitud, como cables y
tuberías. Este tipo de servicios son , por ejemplo, cables
telefónicos, tuberías metálicas, cables electrónicos sin servicio,
etc. ...

Localización de servicios no metálicos
Estos servicios, al ser dieléctricos, no pueden generar un

campo electromagnético a su alrededor, por lo que se necesita
introducir algún tipo de sistema que genere una señal
electromagnética para localizar la ubicación del conducto.
Estos sistemas son denominados sondas. Otro método de
localización de tuberías no metálicas se realiza introduciendo
una varilla con alma metálica a la que se inyectará una señal
electromagnética, comportándose así como un servicio
metálico.

 La localización de la traza de la conducción se realiza
introduciendo la sonda a través de la tubería por medio de
una varilla flexible. Con el mismo localizador podremos
determinar la situación de la tubería y su profundidad con
enorme exactitud.

 Radiodetection comercializa también cámaras de
inspección de tuberías, con las que se puede, además de
visualizar el estado de una conducción, localizar la cabeza
de la cámara, así conocer  también el trazado de la conducción.

El sistema más novedoso de localización de tuberías
plásticas, se denomina Digit+ y ha sido desarrollado por
Radiotection. Su funcionamiento se basa en introducir un
sonido de alta frecuencia que se transmite por el gas hasta
1 Km. (Aprox.) de distancia y así se podrá localizar la tubería
desde la superficie con facilidad.

Guiado de la perforación.
Radiodetection, como líder en desarrollo y fabricación de

equipos para el estudio de los servicios del subsuelo, ha
creado el sistema Drilltrack un equipo para el guiado de las
herramientas de perforación dirigida. Está formado por tres
componentes: Sonda, receptor y visor remoto.

•La Sonda se sitúa en la cabeza de la herramienta de
perforación, y mantendrá una comunicación con el

localizador, en la que informará de
su posición, giro, ángulo de
penetración, inclinación, profundidad,
dirección, temperatura...
•El Localizador mostrará la posición
de la sonda, así como todos los
parámetros que ésta nos brinda,
También será el que transmita vía
radio estos datos al visor remoto.

•El Visor remoto se sitúa en la propia máquina de perforación
y mantendrá informado al operador en todo momento de
la posición y el estado de la sonda, para poder corregir
la dirección para alcanzar el objetivo.

Entre las muchas ventajas que presenta este equipo,
destacan:

•Seguimiento automático, guía rápidamente al operador a
la cabeza perforadora mediante flechas. Totalmente
automático, muy sencillo de usar.

•Una gran variedad de Sondas, con varias frecuencias para
evitar las interferencias. Incluso existen sondas duales con
dos frecuencias (8 y 33 Hz), intercambiables a voluntad del
operador para asegurar la comunicación entre sonda y
receptor cuando hay interferencias.

•No necesita el posicionamiento del localizador encima de
la sonda, la comunicación se mantiene hasta 20m. de
distancia. (Se puede perforar una autopista sin riesgos
para el operador).

•El localizador puede posicionarse en un punto, mientras el
operador puede estar realizando otras tareas sin necesidad
de tocar el receptor, éste le informará en todo momento
de cualquier cambio de dirección e incluso de inclinación
de la herramienta.

•Enlace de radio interno entre localizador y visor remoto
con un rango de 500m.

Una vez empieza la perforación, la operación es totalmente
automática y la gran pantalla de cristal líquido mantiene al
operador totalmente informado de las condiciones de la
perforación.

El equipo Drilltrack ha sido desarrollado con las necesidades
del operador como prioridad.

Jose Mª de Santos
Radiodetection, S.L.

OFICINAS CENTRALES:
Cl. Marquesa Vda. de Aldama, 4-6, 1° 1ª • 28100 Alcobendas (MADRID)

Tel.: 916 636 375 • Fax: 916 636 376
e-mail: Angel.Ortega@radiodetection.com
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Como nación, Arabia Saudí siempre se ha comprometido
a proporcionar a sus ciudadanos uno de los niveles de vida
más altos del mundo: esto implica la constante modernización
en todos los aspectos de la infraestructura del país. Una de
sus prioridades es la instalación completa de una red de
telecomunicaciones por fibra óptica a lo largo de todo el
país, antes de finalizar el siglo.

Trabajando junto al Ministerio Saudí  de Telégrafos,
Telefonía y Comunicaciones (MOPTT) se encuentra  Lucent
Technologies, a quien fue adjudicada la contrata para la
coordinación e implementación de todo el proyecto. Un
segmento de la actividad, el Proyecto nº6 de Expansión de
Telecomunicaciones (TEP nº6), se ocupa de las instalaciones
subterráneas de gran distancia del cableado de
aproximadamente unos 10.00 km. de fibra óptica.

En 1994, el grupo SITAF, una compañia 100% Saudí con
más de 20 años de experiencia en las instalaciones de
telecomunicaciones, recibió la contrata para llevar a cabo
un tramo de 3.000 km de las obras TEP nº6. El conjunto de
todas las obras de SITAF debía finalizar en otoño de 1997.

Descripción del proyecto
Según el Dr. Daniel Rossi, Vicedirector general de SITAF,

uno de los retos para esta empresa era concluir este proyecto
de manera efectiva, eficiente y en los plazos establecidos.

“SITAF  es una empresa que se ha forjado su reputación
en trabajos de calidad”, cuenta Rossi. “Siempre nos sentimos
orgullosos al decir que podemos realizar y finalizar las
obras dentro de los plazos y presupuestos establecidos.
Somos una empresa conocida por mantener nuestros
compromisos.”

“Debido a la naturaleza del proyecto, sabíamos desde
el principio que SITAF tendría que recurrir a nuevas e
innovadoras tecnologías para acometer las obras” añade
Rossi. “Como empresa, tenemos la obligación de mantenernos
al día con respecto a los últimos avances en la industria, y
en este proyecto vimos una oportunidad para hacer uso de
las últimas técnicas del mercado”.

Perforación direccional en roca
La actual tecnología de perforación direccional permite a un contratista de las
telecomunicaciones instalar, a través de un subsuelo rocoso, un sistema de fibra óptica.

Dos de las tareas más difíciles de las obras subterráneas
que teníamos que encarar consistían en perforar tramos

a través de autopistas y carreteras, y evitar instalaciones
subterráneas y oleoductos que se cruzaban en los tramos
por los que tenía  que pasar el cableado de fibra óptica.

La principal preocupación de SITAF era, sin embargo, la
gran cantidad de roca que había a lo largo del tramo de
instalación.No se trataba sólo de un suelo rocoso, sino de
pura roca compuesta por piedra caliza, granito y coral;
roca maciza con una resistencia a compresión entre los
35.000 y 45.000 lb/pul2.

“Al considerar el numero de tramos que debían ser
perforados bajo carretera(y la roca que ello conllevaba),
resultaba prohibitivo, en términos de coste, recurrir a las
tradicionales técnicas de excavación para este proyecto”
nos dice Talat Sultan, el director de proyectos de
telecomunicaciones de SITAF.

“Y por ese motivo empezamos a interesarnos por los
sistemas de perforación direccionales de Ditch Witch.
Enseguida nos dimos cuenta de que si teníamos éxito usando
el sistema de perforación direccional, en grandes tramos
de instalación, podríamos alcanzar tanto los valores de
rentabilidad como de producción necesarios para este
proyecto”, dice Sultan.

La tecnología de horadación en roca no le era
desconocida a SITAF: la empresa ya había trabajado
extensamente con máquinas de perforación por barrena,
durante sus 20años de experiencia en instalaciones
subterráneas. Pero de nuevo, debido a la gran cantidad de
roca, las herramientas de perforación por barrena sólo
habrían tenido un uso limitado en este proyecto. Gracias a
la recomendación de un conocido de Lucent Technologies,
los directores de proyectos de SITAF se pusieron en contacto
con Zamel, el distribuidor exclusivo de equipos Ditch Witch
para el reino de Arabia Saudí, con sede en Dammam.
Despues de varias demostraciones sorprendentes, SITAF
compró un equipo Ditch Witch Jet Track RS8/60.

El modelo RS8/60 es un sistema de perforación
direccional de largo alcance, asistido por fluido,
especialmente diseñado para perforar en roca de gran
dureza. Se han practicado con ëxito perforaciones en rocas
de resistencia a compresión 50.000 lb/pulgada.

Este equipo utiliza sistemas electrónicos avanzados,
para guiar y realizar un seguimiento de la herramienta de
perforación. El equipo de perforación en roca Rock System
o RSS/60 cuesta menos, y es más potente y eficaz que
otros sistemas de perforación que utilizan motores de
perforación por lodo. Comparados con los sistemas que
incorporan motores de perforación por lodo, el Ditch Witch
RS8/60 utiliza un menor volumen de fluido que da lugar a
perforación más limpia y eficaz.

Consideraciones especiales
SITAF envió a dos de sus operarios al centro de formación

de Ditch Witch en Perry, Oklahoma, EEUU, para adquirir un
conocimiento práctico y profundo sobre los aspectos
operacionales y de mantenimiento del RS8/60. Una vez
acabado el curso, estas dos personas eran capaces de
formar a su vez a los equipos que operarían y se
responsabilizarían del mantenimiento de las máquinas en
Arabia Saudí.

El Ditch Witch RS8/60 que compró SITAF era el primer
sistema de perforación en roca de dirección controlada de
su clase vendido y utilizado en Arabia Saudí, lo que atestigua
el compromiso de la empresa a ser pionera en nuevas
tecnologías, para obras de infraestructuras.

Desde el primer momento, la máquina demostró lo
acertado de su compra. Además de llevar a cabo con éxito
varias perforaciones bajo autopistas y vías de servicio, así
como instalaciones entre infraestructuras preexistentes, el
RS8/60 también llevó a cabo casi 1.000 metros de
perforación en roca maciza, durante los primeros 6 meses
de utilización.

“Este sistema de perforación ha sobrepasado todas
nuestras expectativas” dijo Rossi. “Es extremadamente móvil
y fácil de transportar, lo que nos ofrece una enorme
flexibilidad a la hora de acceder a las obras. Lo mejor de
todo es que ha rendido de manera excepcional, en unos
tramos extremadamente complicados”.

Una de las aplicaciones más especiales, nos describe
Rossi, era una horadación de 148 metros a tavés de una
“montaña” de roca maciza. “Esta montaña de pura roca
tendría fácilmente una altura de 10 ó 12 metros”, nos asegura
Rossi. “Nos hubiese llevado semanas barrenar y excavar a
través de ella, pero por el sistema Jet Track pudimos
perforarla en 24 horas. El trabajo total de horadación y
extracción se realizó en menos de 36 horas. Son precisamente
este tipo de prestaciones las que sacaron el proyecto
adelante. Con esta máquina estamos hablando de un nuevo
nivel de producción en las instalaciones en roca.”

SITAF se distingue por utilizar dos tramos para operar
con el sistema RS8/60. Esto les permitió utilizar la máquina
las 24 horas hasta completar la instalación. La capacidad
que tiene Ditch Witch de trabajar las 24 horas hace que

esté sometido a un tremendo esfuerzo, por lo que SITAF
establece un descanso mínimo de 12 a 18 horas después de
cada uso, para llevar a cabo un mantenimiento preventivo.
Además debido al entorno de polvo y arena en el que se
desenvuelve, el equipo entra en el taller de SITAF una vez
cada 3 semanas  para vaciar el sistema hidráulico, cambiar
los filtros y limpiar otros sistemas operativos.

“El apoyo que nos ofreció el servicio post-venta del
distribuidor  Ditch Witch fue también un factor importante
que contribuyó al éxito de la perforación” dice Rossi.

“Si surgió algun problema, estaban ahí para impedir que
se paralizara la producción. La fábrica de Ditch Witch en
Ocklahoma jugó un papel igualmente importante al poner
a nuestra disposiciónesta tecnología”.

Resultados del proyecto
Las obras se terminaron al principio del verano de 1997,

ganando unos meses al plazo establecido inicialmente.
La empresa atribuye gran parte del éxito de este proyecto

al formidable rendimiento del sistema Jet Track RS8/60.
“De no haber sido por esta tecnología innovadora en
perforación direccional, nos habría sido imposible llevar a
cabo las obras  en los plazos establecidos” dice Rossi. “Ya
que es la primera máquina  de este tipo utilizada en Arabia
Saudí, nuestra capacidad de producción en roca de gran
dureza no ha pasado desapercibida en la industria de las
telecomunicaciones. Con esta unidad en las obras  hemos
podido cumplir con nuestra promesa . Nos aguarda un futuro
prometedor y estamos orgullosos de que SITAF continúe
siendo conocida como una empresa que lidera la metodología
en las instalaciones de telecomunicaciones”.

Con el éxito obtenido con este sistema  de perforación
en roca, SITAF plenea adquirir más equipos Jet Track RSS/60
de Ditch Witch.

Dpto. Técnico de The Charles Machine Works
Traducción: Felipe Gómez de Riegos Programados, S.L

DISTRIBUIDOR PARA ESPAÑA Y PORTUGAL
Cl. “J” , P8, Naves 1, 2, 7 y 8 • 28230 Las Rozas (Madrid)

Tel. 916 376 706 • Fax 916 377 955

El taladro para roca exclusivo del RS 8/60

Perforadora Horizontal Dirigida Ditch Witch JT 2720

Cuando piense en una perforación dirigida

˛¡ PIENSE EN DITCH WITCH !

La DITCH WITCH RS8/60 a pie de obra en el tramo TEP nº6 de SITAF
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El recorrido de esta canalización discurre cruzando
los pueblos de el Pla de Santa María y Cabra del Camp.
El terreno que encontramos entre Pla de Santa María y
Cabra del Camp es una roca muy cementada con una
resistencia alta a la compresión. En terrenos abiertos la
zanja ha sido excavada mediante martillo hidráulico
montado en retroexcavadora.

El problema planteado fue como realizar los cruces
de carretera en el pueblo de el Pla de Santa María sin
abrir zanja. El departamento de obra civil de ACSA
encargado de la ejecución de la obra se puso en contacto
con el departamento de Obras Especializadas de ACSA
para solucionar estos cruces.

En principio se optó por realizar los tres cruces
necesarios mediante perforación horizontal .

Las características de esta tecnología es la perforación
simultanea con la colocación de tubos de acero, que sirve
de camisa , y la extracción de escombros mediante varillaje
helicoidal, que está dispuesto en el interior de los tubos
de acero.

En terrenos blandos este tipo de perforación no supone
problema alguno para la máquina, PBA 160/200 marca
Schmidt & Kranz, propiedad de ACSA. El cabezal de
corte situado en la primera varilla helicoidal ataca el
terreno blando sin dificultad.

Para esta particular obra se tuvo que sustituir el
cabezal de corte por uno especial para poder perforar
la roca. Este cabezal dispone de unas heramientas de
corte llamadas picas de fricción, que básicamente consisten

Perforación Pla de Santa María
(Tarragona)
Para el suministro de agua potable a Montblanc (Tarragona) el consorcio Concesionario
de Aguas de Tarragona (CCAIT) está construyendo una canalización de 500 mm. de
diámetro desde Valls, situada a unos 25 Km. El tramo comprendido entre Valls y Cabra
del Camp ha sido adjudicado a la empresa constructora  Auxiliar de Canalizaciones
(ACSA).

•INSPECCIÓN y
REHABILITACIÓN DE
TUBERÍAS

•PERFORACIONES
HORIZONTALES

•Contratas y servicios
•Abastecimientos de agua
•Saneamiento de poblaciones
•Emisarios submarinos

•Remodelación de espacios

urbanos

•Canalizaciones de gas

•Protección de taludes

•Edificaciones

•Jardinería

•Maq. para el tratamiento de

agua

Cl. Ronda del Guinardó, 99 • 08041 Barcelona
Tel.: 934 463 850 • Fax: 933 471 085

acsa@acsa.es Autovía Castelldefels

en un inserto de metal duro (widia) dentro de una matriz
de acero de alta dureza y tenacidad.

Este sistema es muy utilizado en la excavación de
rocas efectuada con máquinas de ataque puntual
(rozadoras) como la PBA 160/200 de ACSA.

El campo óptimo
de utilización de las
picas de fricción está
dentro de las rocas
cuya resistencia a la
c o m p re s i ó n  n o
supera los  800
kg/cm2, o valores
aún menores si la
roca es muy abrasiva
o masiva.

Los rendimientos
de perforación en
roca son muy bajos
del orden de cinco y
diez veces menores,
dependiendo de la
roca, que en terrenos
blandos.

De este modo se
realizaron las tres perforaciones horizontales de diámetro
nominal 600mm. y longitud media de cada una de ellas
de 30 m. en poco menos de un mes.

Nacho Soucheiros
Auxiliar de Canalizaciones, S.A.

Dispone de un equipo específico para realizar el cruce

subterráneo de autopistas, carreteras, vías férreas, cruces

bajo ríos y, en general, zonas o superficies que no deban

ser interrumpidas o alteradas con la apertura de zanjas.

Los equipos de los que dispone la permiten realizar

perforaciones en todos los diámetros y en largas longitudes.

CLASIFICACIÓN DE LOS SISTEMAS DE

PERFORACIÓN HORIZONTAL:

•Sistema de tracción de cabeza guiada

•Sistema neumatico de golpeo

•Sistema de cabezal rotarivo y transporte sinfin

•Sistema por estación de empuje:

-Escudo abierto

-Escudo cerrado

R E L AC I Ó N  D E  M A Q U I N A R I A  PA R A

PERFORACIONES:

•Una perforadora horizontal de helice, marca Auto Bore

54”.

•Una perforadora horizontal de helice, marca SAGA.-

de 32”.

•Siete topos mecanicos de perforación horizontal, Terra

Hummer, desde 50mm. hasta 1.000mm. de diámetro.

•Una perforadora horizontal de escudo abierto, marca

Decon Mod. 1.200mm. - 1.500mm.

•Una perforadora horizontal dirigida marca  Ditch-Witch,

Mod. P-80.

•Perforadora vertical y horizontal Easy-Drill. Diametro

90mm.

La presencia de Esyco, viene a cubrir, pues, las

necesidades que en nuestro país existían para la realización

de este tipo de trabajos, según normas internacionales,

por lo que a partir de ahora las conducciones subterráneas,

eléctricas, telefónicas, grandes colectores de la red de

alcantarillados, redes de combustibles, traídas de agua,

CONSULTENOS PARA CRUCES DE :
Autopistas - Vías de ferrocarril - Canales - Pistas de
aeropuerto

Cruces de autopistas, vías ferreas,
canales y pistas de aeropuerto sin
apertura de zanja
La empresa Esyco está especializada en la perforación horizontal de toda clase de
vías abiertas al tráfico.

pueden cruzar autopistas, vías de ferrocarril, carreteras,

etc., sin realizar obras que alteren el estado inicial de las

vías, sin cortes de tráfico y, en definitiva, sin los riesgos

que una zanja lleva.

Dpto. Técnico de Esyco Construcciones, S.A.

perforación dirigida
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