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IV Jornada Internacional de Tecnologia sin Zanja

Organizada por la Asociacién |bérica de Tecnologia sin Zanja (IbSTT), el pasado 7 de noviembre tuvo lugar
en el Colegio de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos de Barcelona, la IV Jornada Internacional de
Tecnologia sin Zanja, cuyo objetivo era dar a conocer y promover los dltimos avances, métodos y obras
realizadas con este tipo de tecnologias en los campos de rehabilitacion de canalizaciones, microtunelizacién
y perforacion dirigida.

La IV Jornada Internacional de Tecnologfa
Sin Zanja celebrada el noviembre pasado en
Barcelona ha sido un éxito, ha superado incluso
las expectativas que se habfan generado.

Al'igual que sucedié en la anterior Jornada,
celebrada en noviembre del 99 en Madrid,
reunié a mas de 100 asistentes interesados en
la Tecnologfa Sin Zanja, distribuidos entre
empresas, ayuntamientos y organismos publicos.

Estas cifras indican por si solas la gran
acogida dispensada y ponen de manifiesto el
interés que empieza a tomar esta Tecnologfa,
cosa légica viendo el camino que han seguido
el resto de asociaciones similares a la IbSTT en
el resto de paises, donde el nimero de empresas
asociadas supera en la mayorfa de ellas la
centena.

La Jornada se desarroll$ a través de tres
Mesas Redondas que agruparon las ponencias
correspondientes a tres de las cuatro
Comisiones de Trabajo creadas en la IbSTT:

Ponencias Rehabilitacion Ponencias Comisién de Rehabilitacion de Tuberias, de izquierda a derecha:
Moderador: Artur Durdn (ACSA). Ponentes: Ramon Arifio (Aguas de Barcelona), Juan Solis (Gas Natural) y Manuel Diaz (Insituform).

Moderador: D.Artur Duran. ACSA AGBAR SR AT B 5 >
CONSTRUCCION EGI OFICIAL D'ENGINYERS DE CAMINS .
- CATALUNYA- " “AMALS I poRr
* "Ventajas de la Rehabilitacién con Sistemas =
No-Dig"
D. Juan Solis
GAS NATURAL

* “Sistemas de rehabilitacién Sin Zanja.
Experiencias de Aguas de
Barcelona”

D. Ramédn Arifio

AGUAS DE BARCELONA

* “Rehabilitacion de conducciones mediante
Sistemas CIPP

(Cured in Place Pipe)

D. Manuel Diaz

INSITUFORM TECHNOLOGIES IBERICA

Mesa Redonda

Ponencias Comisién Microttineles. De izquierda a derecha: Moderador:Alonso Gullén (Obras Subterrdneas). Ponentes: Gonzalo Garcia
San Miguel (Cavosa) y Alfredo Avello (Abyo)
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Ponencias Microtineles

Moderador: D. Alonso Gullén. OBRAS
SUBTERRANEAS

* “Desarrollos técnicos para las Hincas de
Tuberfa en roca”

D. Gonzalo Garcfa-San Miguel

CAVOSA

* “Nuevos disefios de Microtuneladoras
con Sistema de Lodos”

D. Alfredo Avello

AVELLO & ASOCIADOS CONSULTORES

Mesa Redonda
Ponencias Perforacion Dirigida

Moderador: D. Javier Alonso. SUD-CHEMIE
ESPANA

* “Nuevos Horizontes y Posibilidades para
las Instalaciones mediante Perforacién
Dirigida”

D. Jonathan Pérez Apellaniz

TERRATUBO

* “Nuevas Tecnologias de Lodos para
Perforacién Dirigida”

D. Michel Guerin

Grupo SUD-CHEMIE

Mesa Redonda

Moderador: Javier Alonso (Std-Chem

Las ponencias fueron ofreciendo una visidn
general de las muchas ventajas, tanto en el
dmbito social, politico, y econdmico como
medioambiental, de las diferentes Tecnologfas
Sin Zanja que actualmente se estdn ya aplicando
en Espafia y con resultados sorprendentes.

Al final de cada grupo de ponencias se
establecié un animado coloquio que conté con
la participacion de gran ndmero de los asistentes.

Con motivo de la celebracién de esta
Jornada, se han iniciado conversaciones con el
Cabildo de Gran Canaria, en concreto, con el

Wichel Guerin (Grupo Stid-Chemie)

Area de Obras Publicas, de modo que desde
esa Administracidn se pueda exigir, al solicitante
de una autorizacién para instalar conducciones
bajo la carretera y sus zonas de afeccidn, la
ejecucion de la obra mediante Tecnologfa Sin
Zanja. Desde la Asociacion se ha enviado una
relacion de empresas asociadas que operan en
la actualidad o que puedan hacerlo en breve
espacio de tiempo en Gran Canaria.

ProximaV Jornada Internacional de Tecnologia sin Zanja

A finales de afio estd previsto que se celebre
laV Jornada Internacional de Tecnologfa Sin
Zanja organizada por la IbSTT y que debido a
las numerosas peticiones recibidas, se ha
acordado darle a ésta una periodicidad anual
en vez de bianual como venia siendo habitual.

LaV Jornada tendrd lugar en Murcia, ciudad
con numerosos atractivos y un interés en la
Tecnologfa Sin Zanja, que van a propiciar que
los asistentes que alli se den cita guarden un
recuerdo imborrable de esta reunién anual de

IbSTT, que se ha convertido en uno de los mas
agradables foros de encuentro para todos los
interesados en la defensa y utilizacion de la
Tecnologfa Sin Zanja.

En esta Jornada, se podrd recabar la opinidn,
tanto de los potenciales usuarios como son las
empresas constructoras, como de las empresas
con experiencia en la utilizacién de Tecnologfas
Sin Zanja. También se discutirdn los Ultimos
avances. Con ello se conseguird obtener un
perfecto conocimiento de la situacion actual,

asi como de las expectativas de futuro.

Al igual que jornadas anteriores, se
estructura mediante Mesas Redondas que
agrupardn las diversas ponencias
correspondientes a cada una de las cuatro
Comisiones de Trabajo de IbSTT

Por todo ello, la Jornada es un foro idéneo
para que técnicos y especialistas del sector,
intercambien sus opiniones y experiencias, asf
como debatan las Ultimas novedades v
tendencias.
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Manual deTecnologias sin Zanja

Editado por la IbSTT

Estd en estudio la préxima edicién de un
MANUAL DE TECNOLOGIAS SIN ZANJA,
resultado del trabajo de las diferentes
Comisiones de la IbSTT en el que se describirdn
de forma exhaustiva las técnicas para la
realizacién de trabajos de instalaciones,
inspecciones, mantenimientos y limpiezas,
localizaciones, rehabilitaciones vy sustituciones,
relativas a canalizaciones y redes enterradas de
todos los servicios de distribucion de agua
potable, de gas, de saneamiento, de electricidad,
de telefonia, de televisidn por cable, fibra dptica.

En la primera parte se abordardn en
concreto todas las tecnologias que abarca el
término general de Tecnologfa Sin Zanja, desde
Tecnologfas para la Instalacién de Conducciones
de todo tipo (Perforacién Dirigida, Entubados,
Hinca de tubos, Empuje de tubos, etc).,

Tecnologfas para Inspeccién y Limpieza de
Conducciones mediante avanzados métodos
de robotizacién, Tecnologfas para el Sellado y
la Reparacién de Conducciones, también
Tecnologias para la Localizacién de
Conducciones ya existentes; pasando por el
Disefio de Nuevas Conducciones v la Ingenierfa
de Sistemas para su ejecucion, aportando
diferentes soluciones generales y a medida,
para cada caso especifico; hasta las
Investigaciones con Equipos y Sistemas de
Georadar e incluso las Nuevas Tecnologfas para
la localizacién y marcado de servicios enterrados.

En la segunda parte se incluird capitulos
con casos practicos reales de obras ejecutadas
por empresas especialistas, a la vez que
aplicaciones poco usuales de estas tecnologfas

y un capftulo dedicado a aspectos relacionados
con la normativa existente.

El objetivo principal que se pretende
alcanzar con este libro es ocupar un vacio que
existe dentro de la bibliografia espafiola referente
aTecnologfa Sin Zanja desde un punto de vista
global que encierre todos los aspectos
relacionados con dicha tecnologfa.

Asf, con esta serie de publicaciones que se
va iniciar, se pretende satisfacer una demanda
que crece dfa a dia en nuestro pafs y a la cual
la Asociacién Ibérica de Tecnologfa Sin Zanja
(IbSTT) se siente en la obligacidn y deber de
satisfacer.

Nueva Ordenanza

La IbSTT Asociacién dedicada a la Tecnologfa
Sin Zanja, ha participado gracias a su condicion
Unica de Miembro Nacional de ISTT en
Espafia, en el estudio y revisién del borrador
de la nueva ordenanza que tiene por objeto
regular las condiciones a que deben ajustarse
cuantas obras e instalaciones de servicios se
efectien en el vuelo, suelo o subsuelo de la
red viaria y de los espacios libres municipales
de dominio y uso publico.

A peticién de la Concejal de Obras e
Infraestructuras del Ayuntamiento de Madrid,
llma. Sra. D? Elena Utrilla, IbSTT incluyd en la
misma las modificaciones que considerd
oportunas, aprobadas en Junta Extraordinaria.
Algunas de ellas han sido en parte recogidas
y se reflejan a continuacién:

Ordenanza general de obras,
servicios e instalaciones en las vias y
espacios publicos municipales.

Capitulo |

* Articulo |. Objeto de la ordenanza. Esta
ordenanza tiene por objeto regular; dentro del
dmbito de la competencia municipal, las
condiciones a que deben ajustarse cuantas
obras e instalaciones de servicios se efectden

Municipal

en el vuelo, suelo o subsuelo de las vias vy
espacios publicos municipales.

* Articulo 3.Tipos de obras. Esta ordenanza
contempla los siguientes tipos de obra:

. Calas.

Se consideran calas las aperturas de suelo
0 pavimento cuya anchura sea inferior a 1,5
metros y su longitud no supere los 25 metros
o las que siendo su anchura superior a |,5
metros, la superficie afectada no supere los |5
metros cuadrados.

A efectos de la exaccién y tramitacidn se
considerard:

a) Cala programada: es aquella cuya
tramitacién se inicia con la solicitud de licencia
de obra en la via o espacio publico municipal.

b) Cala por averfas: es aquella cuya
tramitacion se inicia mediante solicitud de un
permiso para la actuacién en la via publica o
espacio publico municipal motivado por la
aparicién de una avena en una red de suministro,
aunque, posteriormente, deba ser objeto de
licencia.

2. Acometidas.

A los efectos previstos en el articulo 23
de esta ordenanza, se denomina acometida a
aquel tramo de una red de servicio que,

teniendo una longitud inferior a 25 metros,
posibilite el suministro a una Unica finca.

3. Obras subterrdneas.

Reciben este nombre las obras cuya
ejecucion se contemple la aplicacion de técnicas
que permitan el establecimiento de nuevas
instalaciones o la rehabilitacién de las ya
existentes, sin necesidad de realizar excavaciones
a cielo abierto o Unicamente la de calas para
el acceso a la canalizacién. Tendrén siempre,
con independencia de su longitud, la
consideracién de calas programadas.

4. Canalizaciones.

Se consideran canalizaciones todas las
aperturas de suelo o pavimento cuya anchura
sea inferior a 1,5 metros y su longitud supere
los 25 metros, o, las que teniendo una anchura
superior a |,5 metros, la superficie afectada
supere los |5 metros cuadrados. En el caso de
acometida de alcantarillado, se considerard
canalizacién cuando la longitud supere el ancho
de la via publica correspondiente.

5. Pasos de vehiculos.

Las obras necesarias para la construccion
0 supresién de pasos de vehiculos consisten
en el rebaje o levantado de bordillos y la
modificacién de acera efectuada para permitir
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o impedir el acceso de vehiculos desde la
calzada a un inmueble o parcela.

6. Hidrantes.

Es aquella conduccidn de agua de al menos
100 milimetros de didmetro tomada
directamente de la arteria principal de
distribuicién, con capacidad suficiente y servicio
permanente , terminada en una columna
homologada con varias salidas para conexién
de mangueras de bomberos, o bien en una

pieza también homologada, con dispositivo de
rosca, de 100 milimetros de didmetro para
situar esa columna, que se aloja en una arqueta
subterrdnea provista de tapa para uso exclusivo
de los bomberos.

7. Otros tipos de obras.

se recogen en este apartado los tendidos
aéreos, | areconstruccién de aceras, las
actuaciones sobre galerfas o cajones de servicios,
las acometidas de alcantarillado y, en general,

todos aquellos trabajos que afectando a las vias
y espacios publicos municipales no se
encuentren recogidos en los apartados
anteriores.

Esta ordenanza estd en vigor desde el dia
| de julio de 2002, quedando derogada la
ordenanza general de obras, servicios e
instalaciones en las vias publicas y espacios
publicos municipales de 1994,

Comisiones deTrabajo

Alo largo del afio y medio de creacidn de
las cuatro Comisiones de Trabajo se ha visto
como su labor ha cumplido con creces los
objetivos inicialmente planteados: Noticias de
prensa (ABC, El Pafs, El Mundo), grabaciones
de obras por television (Telemadrid, Localia),
entrevistas con las Concejalas de Obras de los
dos partidos politicos mayoritarios (PP y PSOE).
Todo ello persiguiendo un fin comun, conseguir
fomentar el conocimiento, la divulgacién, el
desarrollo, y la utilizacién de las Tecnologfas Sin
Zanja en beneficio de las personas y del medio
ambiente.

Comision de Inspeccion, Deteccion
y Localizacién:
Presidente:
Angel Ortega (Radiodetection)

Vocales:
Doménech Pinté ( Catalana de
Perforacions)

Comision de Microtuneles dentro
del Campo de la Hinca y la
Tunelizacion Pequeiia:

Presidente:

Alfredo Avello (Abyo)

Vocales:
Eduardo Gémez (Aples)
Carlos Fernandez Penela (Esyco)

Comisién de Perforacion Dirigida:
Presidente:
Javier Alonso (Stud-Chemie)

Vocales:

José Llop (Initel)

Antonio Espada (Montajes vy
Construcciones Orti)

Francisco Benedito (Riegos
Programados),

José M? Sanchez Carridn (Tecma)
Jonathan Pérez Apellaniz (Terratubo)

Comision de Rehabilitacion
Presidente:
Alberto Vergara (Insituform)

Vocales:
Artur Duran (Acsa)
Luis Mora (Gr4 Cymsa)

Bienvenida a los

Muestra del interés y continua expansion
que sigue despertando la Asociacion, es la
incorporacion de nuevas empresas, esta vez
contamos por primera vez entre las nuevas
incorporaciones a una empresa portuguesa
Conduset. Esta incorporacion va a permitir el
intercambio de informacién y experiencias, al
mismo tiempo, que la colaboracién entre
empresas espafiolas y portuguesas.

Nuevos Socios

* LIMT.V. SERVICIOS, S.L.

* LIMPIEZAS LAS HERENCIAS
CASTELLANAS,S.L.

* RESTITUBO,S.L.

* UPONOR RESIPLAST, S.A.U.

* CONDUSET, Lda.
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Presencia en foros nacionales

La IbSTT, a través de los miembros de sus
diferentes COMISIONES DE TRABAJO,
participa activamente en los diferentes foros
cientffico - técnicos que se realizan a lo largo
del afio. Cabe destacar la participacién con
ponencias en los siguientes eventos.

XXI JornadasTécnicas de la AEAS

Celebrada en Lleida contd con la
participacion de dos representantes de las
Comisiones de Rehabilitacién y Microtineles
presentando la ponencia titulada: Canalizacién
sin zanja. Experiencia en microtunelizacién vy
en "bursting”

Jornada sobre nuevas Tecnologias
para redes detuberias de abastecimiento
de aguay saneamiento de poblaciones.
Soluciones con materiales plasticos.

Asimismo la Comision de Rehabilitacion
ha participado también en Madrid en esta
Jornada organizada por el CEDEX con la
ponencia titulada: Rehabilitacion sin zanja de
redes existentes con materiales pldsticos.

Curso sobre Disefio e Instalacion de
tuberias para el transporte de agua.

Celebrado en Avila, contd también con la
participacidn de representantes de la Comisién

Participacién de las Comisiones de trabajo de IbSTT en las XXI Jornadas Técnicas de las AEAS en Lleida

de Rehabilitacion, con el tema: Rehabilitacion
de Redes.

20th NO-DIG International
Conference and Exhibition

Finalmente la cita anual, esta vez en

Copenhague, que también contd con
representantes de las cuatro Comisiones.

Nuestros Asociados

La empresa CERSA Div. Georadar ha
cambiado de nombre y domicilio, los nuevos
datos son:

GEORADAR,S.L.
C/Virgen delVal, I3

28027 Madrid

Tel.: 914 057 008

Fax: 914 050 107
georadar@georadarsl.com
www.georadarsl.com

La empresa Construccion y Montaje de
Canalizaciones Industriales, S.A. (Cymsa) tiene
también nuevo nombre y domicilio:

GR 4 CYMSA

C/Valderribas, 71

28007 Madrid

Tel.: 913 300 300

Fax: 913 300 333

cymsa@gr4.es

La empresa CONTRATAS Y SERVICIOS
COSERSA, SAA. ha cambiado sus oficinas, siendo
su nueva ubicacion y teléfonos:

C/ San Cesareo, 28 - 3° Pta.

28021 Madrid

Tel.: 917 975 935/ 917 975 939

Tel. 24 horas: 917 975 868

Fax:917 976 178

La empresa Insituform Tecnologies Iberica,
S.A, tiene un nuevo representante en la IbSTT:
D.Alberto Vergara.

La empresa Riegos Programados, S.L. ha
cambiado su direccién de correo electrénico
y direccion web:

riegos@riegosprogramados.es

www.riegosprogramados .es

La empresa TERRATUBO, S.L. ha trasladado
sus oficinas a la siguiente direccidn:

C/ Miguel Villanueva, 5 - 4° , puerta |

26001 Logrofio

Continuan con los mismos niimeros

de teléfono (941 263 673)

y fax (941 246 165)
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Nuestra Asociacion

Perfil de la Asociacion

La IbSTT (Asociacién Ibérica de Tecnologfa
Sin Zanja) es una Asociacién de cardcter
cientffico-técnico y sin animo de lucro, que se
constituyd el 16 de julio de 1995 con el fin de
promocionar “Técnicas Sin Zanja" para realizar
entre otros trabajos; instalaciones, inspecciones,
mantenimientos, localizaciones, rehabilitaciones
y sustituciones, relativas a canalizaciones y redes
enterradas de todos los servicios como pueden

ser: de distribucién de agua potable, de gas, de
saneamiento, de electricidad, de telefonfa, de
television por cable, etc.

El término general de Tecnologfa Sin Zanja”
abarca en concreto las siguientes Tecnologfas:

*Tecnologfas para la Instalacién de
Conducciones de todo tipo, entre ellas:
Perforacién Dirigida, Entubados, Hinca de tubos,

Empuje de tubos, etc. ' ; ASOCIACION IBERICA DE TECNOLOGIA SIN ZANJA
*Tecnologias para Inspeccion de

Conducciones mediante métodos avanzados
de robotizacion.

*Tecnologas para el Sellado y la Reparacién
de Conducciones, que ofrecen una amplia vy
evolutiva gama de diferentes soluciones
generales y a medida, para cada caso especffico.

*Tecnologfas para la Localizacién de
Conducciones ya Existentes.

Asimismo, el término de Tecnologfa Sin
Zanja comprende, ademds, el Disefio de Nuevas
Conducciones v la Ingenierfa de Sistemas para
su ejecucion.

I ZANJA

Entidades colaboradoras

7

ON IBERICA DE TECNOLOGIA S

*[a Asociacidon de Empresas de Montajes
y Mantenimientos Industriales

*El Consejo Superior de Colegios de
Ingenieros de Minas

*La Fundacién Gémez-Pardo
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Objetivos

INFORMAR sobre Tecnologias Sin Zanja
disponibles y casos précticos de su utilizacion,
sobre Criterios de Seleccién entre las diferentes
Tecnologfas aplicables, ya sean actuales o en
desarrollo, sobre Normativa nacional e
internacional, y sobre Criterios de Disefio y
Proyecto.

FOMENTAR el conocimiento, la divulgacién,
el desarrollo v la utilizacién de las Tecnologfas
Sin Zanja en beneficio de las personas vy del
medio ambiente.

REUNIR a técnicos de empresas,

Beneficios

Ser miembro de la Ibstt proporciona una
oportunidad a los profesionales de entidades
publicas y privadas que deseen estar al dia y
en conexién con el mundo de la Tecnologfa
Sin Zanja y en concreto:

- CONTACTAR a través de la Ibstt con
los mejores EXPERTOS nacionales e
internacionales, ademds de con otras
Asociaciones similares de dmbito internacional.

Actividades

- DIFUSION de informacion referente a las diferentes Tecnologfas Sin

Zanja.

- La PUBLICACION de articulos técnicos y resefias publicitarias en
los boletines de la Asociacidn, de la ISTT y NODIG International.

corporaciones y entidades interesadas en la
Tecnologfa Sin Zanja, para promover la
participacién espafola en los organismos y
asociaciones tanto nacionales como
internacionales.

ESTABLECER una estrecha colaboracién
entre las empresas de fabricacién de bienes de
equipo, los contratistas, los suministradores y
proveedores, las empresas de servicios, las de
ingenierfa y/o consultorfa y los técnicos
encargados de su utilizacién, con objeto de
aunar el conocimiento en la Tecnologfa Sin

- PARTICIPAR en las 4 COMISIONES de
TRABAJO ya constituidos (Inspeccidn,
Deteccidn y Localizacidn, Microtineles dentro
del campo de la Hinca y la Tunelizacion Pequefa,
Perforacion Dirigida, Rehabilitacion, ), o de nueva
constitucion.

- ASISTIRY/0 PARTICIPAR en Conferencias,
Seminarios, Jornadas, Debates, etc. organizados
por la Ibstt de forma gratuita o a precios

Zanja.

INTERCAMBIAR INFORMACION 'y
experiencias con otros Miembros Asociados
tanto a la Ibstt como al resto de asociaciones
internacionales de Tecnologia Sin Zanja.

ACTIVARY PATROCINAR las relaciones
entre la iniciativa privada y los responsables
ambientales de las diferentes administraciones.

Asesorar a la Administracién Puiblica v al
sector privado sobre la solucién de sus
problemas mediante la utilizacién de Tecnologfa
Sin Zanja

reducidos.

- PERTENENCIA AUTOMATICA a la
Asociacion Internacional de Tecnologia Sin Zanja
ISTT (International Society for Trenchless
Technology) con las ventajas y derechos propios
de dicha Asociacidn a la que Ibstt pertenece
con categorfa de Miembro Nacional desde
1995

- La ORGANIZACION de Jornadas, Seminarios, Congresos, etc.

relacionados con la Tecnologfa Sin Zanja.

@stT

- ESTABLECER convenios y colaboraciones con Asociaciones
Nacionales/Internacionales similares.

INTERNATIONAL SOCIETY FOR ‘1

| _TRENCHLESS TECHNOLOGY
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Rehabilitacion de Colectores en entornos urbanos

complejos

La rehabilitacion de colectores es siempre un trabajo complejo y conflictivo, ya que en su mayoria se
desarrolla en entornos urbanos densamente poblados

La rehabilitacién de colectores es
siempre un trabajo complejo y conflictivo,
ya que en su mayoria se desarrolla en
entornos urbanos densamente
poblados que dificultan la operacién de
maquinaria pesada y obligan a
restricciones cada vez mds severas en las
emisiones de ruidos, interrupciones de
trafico y en general a tratar de minimizar
las molestias causadas a la poblacién del
entorno.

Pensando en esta dificultad de
operacién se disefié el sistema de
sustitucion de tuberia por medio de
“Pipebursting”, que consiste en
romper la canalizacion existente
introduciendo por su interior un
martillo rompedor neumatico, que
lleva a su vez enganchado el tubo a
colocar, y del que se ejerce traccion
por medio de un cabrestante
hidraulico desde el punto opuesto
de la zona a sanear con la nueva
conduccion de material flexible.

Este tipo de operacion evita tener

que abrir con zanja el trazado del
colector a restituir, permitiendo la
reparacion de tramos largos en una sola
operacion.

APLES,S.A., especialista en sistemas
de perforacion, zanjas de seccion reducida,
y rehabilitacién de conducciones, afrontd
el reto en Febrero de 2002 de realizar
la sustitucion de 60 metros de un
tramo de colector de hormigén de
@ 800 mm que discurre bajo el
colegio de educacion basica GAY-
MUR en Hernani (Guipuzcoa), para
la compaiiia Aguas del Afarbe.

En una primera fase, se realiz6 la
soldadura del tubo de PE.A.D.© 800 mm
que sustituiria al tubo de hormigén en
avanzado estado de deterioro y se adapté
la rampa de ataque para permitir al
conjunto de martillo rompedor y tubo
entrar por el interior del colector
existente.

Para evitar deterioros en el tubo de

PE. a instalar, se realiz6 una zanja de
12 m de longitud y Im de anchura
y 4,20 m de profundidad maxima,
por la que deslizaria todo el
conjunto.

La operacion mas delicada fue
la colocaciéon del equipo de
sustitucion de tuberia en el fondo
del foso de ataque, dado que no se
disponia de espacio para realizar este
movimiento en terreno llano, ni se podia
acceder a la zona con maquinaria pesada
por estar situada en un paso peatonal
bajo carretera. Por tanto se dejo caer
todo el conjunto tirando
suavemente con el cabrestante
desde la zona de salida

Una vez introducido todo el
conjunto por el colector antiguo, se
conecta el golpeo del martillo y se
aumenta la presion de tiro del
cabrestante, que inicialmente se ajusto
a 12 Ton. El tiro producido por el cable
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se realiza por el centro del colector,
siempre que la alineacion sea recta,
pudiendo admitir ligeras curvaturas en
planta.

Comprobado que el tubo entra con
suavidad en su posicion final y no hay
problemas de flexion de polietileno en la
zona de entrada, se aumenta la
potencia de golpeo del martillo y se
reduce el tiro del cabrestante,
ajustandose a 8 Ton, con lo que se
consigue una velocidad de avance
sostenido de 36 m /hora.

Durante la sustitucion se atravesaron
dos pozos intermedios, que no
presentaron problemas serios al avance
del conjunto, produciendo el cono de
expansion un corte limpio en los mismos,
sin llegar a deteriorar su estructura.

Tras dos horas de trabajo, se
culmina la operacién con la llegada del
cono expansor al punto de salida, y la
retirada de los elementos especiales de
tiro del PE.A.D., quedando colocada
la nueva conduccion en el lugar que
antes ocupaba el tubo de hormigén
sin haber creado problemas a la
estructura del colegio ni a los

Esquema de sustitucion de la tuberia.

servicios colindantes.

Como podemos ver, esta técnica, que
aunque no es nueva dista mucho de tener
una gran implantacion en Espafia, permite
realizar operaciones que de otra
forma no serian factibles. Pero
ademas los plazos y la calidad de
ejecucion son sensiblemente mas
ventajosos que los aportados por

los sistemas tradicionales.

Para ver mas informacién en detalle de
toda la operacion, recomendamos que
visiten nuestra pagina web www.aples.net.

Carlos F. Gémez Rodriguez
Aples

a0/ oS S Pecesdis I

SOLUCIONES EFICACES A TRABAJOS ESPECIALES

¢ PERFORACIONHORIZONTAL Y DIRIGIDA

* PERFORACION EN RocA

ENTERRADORAS DE CABLES Y TUBERIAS

.

ZANJADORAS DE SECCION REDUCIDA

HINCAS VERTICALES Y HORIZONTALES

CHIMENEAS DE VENTILACION EN RocA

COLOCACION DE CANALETAS
PREFABRICADAS

ApLIicAcIONES EsPECIALES DE INGENIERIA CiviL, S.A.
PERFORACIONES ESPECIALES Y DIRIGIDAS, S.L.

C/ Merindad de Montija, 18 - Nave 9 A.

Poligono Industrial Villalonquéjar

Apartado 547. 09001 BURGOS

Tel.: 947 298 695 - Fax: 947 298 615

E-mail: comercial@aples.net

Mas informacién en nuestra web www.aples.net)
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Rehabilitacion de la conduccion principal de
saneamiento en Cadaqués (Girona)

Sistema Phoenix de rehabilitacién aplicado a la obra adjudicada por el Consorcio de la Costa Brava a ACSA

Agbar Construccion S.A.

En pleno corazén de la Costa Brava estd
ubicada la poblacién més caracterfstica por su
belleza, misticismo, carisma y sobretodo cuna
de la inspiracién de nuestro genial Salvador
Dali, hablamos evidentemente de CADAQUES.

Por pleno P° Maritimo y Playa Mayor
discurre el afiejo colector principal de
saneamiento, tramos de tuberfa de hormigdn
en masa Yy tramos de fibrocemento, todas de
@ 500mm., que se unen en una estacién de
bombeo la cual impulsa las aguas residuales
hacia la depuradora en la parte alta de la
poblacién. Dichas conducciones presentaban
un importante desgaste asi como infinidad de
infiltraciones de agua salada marina por juntas,
fisuras, roturas, etc., llegando a producir un mal
funcionamiento de la ED.AR bioldgica y el no
aprovechamiento de las aguas evacuadas
después de su tratamiento terciario, ya que
dichas aguas, saladas, tenfan una conductividad
eléctrica de mds de 5.000 microsiemens.

La rehabilitacién mediante el Sistema
Phoenix aplicado por ACSA, adjudicataria por
parte del Consorcio de la Costa Brava, consistid
en el enfundado del citado colector principal
en sus 750m., colocando por reversién de aire
y polimerizacién con vapor una manga continua
impregnada con resina epoxi que se adhiere a
la tuberfa existente y a su vez proporciona
refuerzo estructural propio y tapona todas las
abundantes entradas de agua del nivel fredtico
marino que oscilaba entre | a 4m., sin necesidad
de realizar obra civil alguna. Hubo que coordinar
la obra de manera que no interrumpiera la
maquinaria en ningdn momento el paso del
trdfico rodado y peatonal tan intenso en la
zona, no invadir la playa (los vehiculos y
maquinaria se pueden colocar todo lo distante
que las necesidades requieran) y por supuesto
planificar los bombeos puntuales del servicio

mediante bypasearlo por tramos.

Después de sélo 3 semanas para la
finalizacion de los trabajos, se tomaron muestras
y la conductividad eléctrica habfa reducido hasta
bastante por debajo de 1.000 microsiemens y
por consiguiente el agua regenerada salida de
la depuradora se utiliza para riego de calles y
jardines municipales etc, y en la actualidad se
estd ejecutando en la Urbanizacién Caials una
red de transporte y distribucién de dicha agua
regenerada para su riego privado y demds, a
un precio muy por debajo del coste del agua
potable.

Desde 1992 que ACSA utiliza la
Rehabilitacién de Tuberfas con Sistema Phoenix
y hasta la fecha, hemos realizado: | 6km. de
colectores, 26km. de agua potable, 2km. de
aguas industriales y |6km. de gas. El Sistema
Phoenix utilizado en todo el mundo supera ya
los 4.000km., siendo el mds versatil y funcional
de los sistemas de rehabilitacién de tuberfas
del mercado.

Proceso de Reversién.

Proceso de Polimerizacién.

SECCION DE LA MANGA:

Vicente Mufioz
ACSA Agbar Construccion S.A.

(" N
Inspeccion + Edificaciones + Actividades Subacudticas
Reposicion mediante bursting * Espacios Urbanos * Emisarios Submarinos
Rehabilitacién Puntual * Estaciones Depuradoras ¢ Proteccién para Taludes
3 e, . . * Abastecimientos de Agua  * Encauzamientos
aghar construccion s.a. Rehabilitacion total, Sistema Phoenix + Contratas y Servicios « Jardineria
* Saneamiento * Gas
2 1 inardé, 99 ¢ e - )
REHABILITACION DE TUBERIAS Rond:'e?f[;?:ﬁlzgdgs‘o | Ff)f:();;3B‘f\7'T((:)§LSONA * Depésitos * Maquinaria para tratamiento de agua
acsa@acsa.es
J/
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Saneamiento de una red de drenaje de aguas en un
laboratorio farmacéutico

Una vez mds, la empresa Lobbe se puso a disposicion de los servicios técnicos de un laboratorio farmacéutico
de la provincia de Barcelona con la finalidad de solucionar los problemas de asentamiento de un nuevo
edificio.

Una vez més, la empresa Lobbe se puso a
disposicién de los servicios técnicos de un
laboratorio farmacéutico de la provincia de
Barcelona con la finalidad de solucionar los
problemas de asentamiento de un nuevo edificio.

En una primera fase Lobbe dispuso de uno
de sus equipos de pruebas de estanqueidad el
cual detecté fugas en 10 tramos de la red.
Seguidamente, y de forma previa a la inspeccidn
con equipo de TV, se realizd una limpieza
hidrodindmica con equipos mixtos de reciclaje
de agua para poder realizar una diagnosis mas
exhaustiva de la red.

Durante la inspeccién con equipo TV. se
localizaron deficiencias como roturas axiales,
juntas separadas y fisuras longitudinales. Dichas
deficiencias provocaban un asentamiento del
terreno debido a la exfiltracion del agua que
circulaba en la red de drenaje.

Para solucionar las deficiencias Lobbe utilizd
la técnica del Part — Lining, un encamisado
puntual de 50 cm de longitud compuesto de
fibra de vidrio vy resinas. Una vez saneada la
red, se realizaron las consiguientes pruebas de
estanqueidad para verificar la misma.

Las ventajas mds destacadas de este sistema
de rehabilitacidon son la no alteracién de las
comunicaciones, ni en su superficie (no se
interrumpio el paso de vehiculos), ni en la red
a reparar ( la canalizacién siempre estuvo en
Servicio ).

Javier Yaglie
Lobbe

7

LOBBE

Limpieza de alcantarillado * Inspeccion T.V.
Rehabilitacion de tuberias * Pruebas de estanqueidad

Servicios en toda Espafia

Poligono Industrial Can Fatj6 * Cl. Campoamor, s/n. nave n°10 ¢ 08190 Sant Cugat del Vallés (Barcelona)
Tel.: 935 442 344 ¢« Fax: 935 442 345 ¢ e mail: info@lobbe.es * www.lobbe.es
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Renovacion sin zanja con tuberias de polietileno

Las necesidades de las compafiias de servicios en cuanto a la puesta al dia de sus redes de distribucién,
unido a las dificultades de ejecucién de trabajos de canalizacién a cielo abierto en cascos urbanos.

Las necesidades de las compafifas de
servicios en cuanto a la puesta al dia de sus
redes de distribucién, unido a las dificultades
de ejecucion de trabajos de canalizacidn a cielo
abierto en cascos urbanos, ha propiciado el
desarrollo de una tecnologfa, respetuosa con
el medio ambiente como es, la tecnologfa sin
zanja.

La tecnologfa sin zanja estd basada en la
realizacién de todo tipo de canalizaciones
mediante sistemas que eliminan totalmente la
excavacion o requieren unas minimas calas de
entrada y salida.

La eliminacion de escombros, polucién y
ruidos, la ocupacién minima de espacios en
zonas urbanas, la baja afeccion acustica de estos
sistemas los habilita como los sistemas de futuro.

Dentro de estos sistemas se encuentra el
entubado, método basado en la utilizacion de
la conduccién existente para en su interior
instalar la nueva tuberfa, consiguiéndose, como
ventaja suplementaria, no saturar, ain mds, los
espacios disponibles para la ubicacién de
servicios.

El gran desarrollo del polietileno con una
actualizada tecnologfa aplicada a su fabricacion
y montaje, amplia gama de productos tanto en
tuberfa como en accesorios, asi como la
versatilidad que permiten las caracteristicas
fisicas de este material, flexibilidad, elongacion,
memoria, posibilidad de ser enrollado en
bobinas, ha propiciado su utilizacién en sistemas
de renovacidn sin zanja.

Existen varios métodos de entubados
basados en la utilizacién del polietileno. Pasamos
a describirlos afiadiendo ventajas mds
significativas de cada uno de ellos.

ENTUBADO SIMPLE

Consiste en la introduccidn en la tuberfa
existente de un tubo de menor didmetro
mediante traccién o empuje.

Permite renovar redes en las que, bien por
cambio en la presién de suministro o por menor
demanda, no se precisa mantener o incrementar
la seccion de la tuberfa.

Es preciso realizar excavaciones al principio
y final del tramo a renovar para intervenir sobre
la tuberfa, interrumpiendo el servicio y aislando

el sector a renovar,

Es necesario asegurarse, antes de la
introduccidn, de la continuidad del tramo a
tratar y su estado interno realizando una
inspeccion con equipos de TV vy, si se precisa,
una limpieza interior para eliminar elementos
que puedan dificultar; por arrastre o rozamiento,
el paso del tubo o pueda dafarlo.

La introduccidn se consigue mediante un
tractel de tiro situado en el extremo de salida
que arrastra el tubo al que se le ha colocado
un elemento de enganche.

Las ventajas del sistema son principalmente
no necesitar maquinaria especial, buen
rendimiento y coste generalmente bajo.

Sus inconvenientes, reduccion de seccidn,
importantes interferencias en el trdfico al tener
que alinear la tuberfa antes de su introduccién

La longitud de los tramos estd supeditada
al trazado de la tubenfa, sélo se pueden entubar
tramos rectos, y a la disponibilidad de espacio
para alienar los tubos que se van a introducir.

En pequefios didmetros hasta | 10 es posible
disponer de tuberfa en rollos. Para didmetros
superiores se sueldan a tope los tubos. Es
normal conseguir tramos de 100 a 150 mts.

ENTUBADO CON DEFORMACION “IN
SITY”

Temporalmente, bien por presidn exterior
mediante un sistema de rodillos o bien mediante
traccion haciendo pasar la tuberfa por un troquel
de menor didmetro exterior y estirdndola, se

consigue la reduccidn de la seccién del tubo.

La tuberfa debe estar en tensidn hasta su
total introduccién.

Una vez conseguida la reduccidn del
didmetro el tratamiento es similar al entubado
simple: Tractel de tiro de gran potencia v a
veces combinado con equipo de empuje y
alineacién previa de los tubos e introduccidn.

Cuando el tubo estd introducido y liberado
de traccidn va recuperando su seccién original
consiguiendo la ocupacidn total de la seccion
de la tuberfa a renovar.

El sistema requiere una maquinaria
especializada, las excavaciones son mds grandes
que en el entubado simple y es necesario alinear
los tubos a introducir.

Permite utilizar tuberfa convencional.

ENTUBADO CON TUBERIA
DEFORMADA EN FABRICA

Estos sistemas estdn basados en la
deformacién mediante plegado de la tuberia
en forma de C en el proceso de fabricacion,
reduciendo considerablemente su seccion y
permitiendo su bobinado.

Se utiliza una tuberfa normalizada, que serd
variable en espesor o tipo de material en
funcién de su uso, presidn o no presién y que
una vez conformada en redondo puede tratarse
y conectarse como la tubenfa estandarizada de
polietileno.
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Una condicién de estos sistemas es que la
tuberfa sea autoportante. No depende de la
tuberfa existente excepto para permitir su paso.

Para su aplicacion se requiere como en el
resto de los sistemas una inspeccion y limpieza
previas con el fin de conseguir la seccién Uil
de la tuberfa existente, no se requiere una total
limpieza de las paredes.

Realizada la limpieza, la introduccién se
realiza en caso de tuberfas de alcantarillado a
través de los pozos de registro, si se trata de
tuberfa de presién unas pequefias excavaciones
son suficientes.

Una vez situada la tuberfa deformada,
mediante el arrastre de un tractel de tiro, en
el interior del tubo a renovar se taponan sus
extremos haciendo circular vapor de agua por
su interior hasta conseguir, mediante el efecto
memoria del polietileno, su redondez.

Llegado a la temperatura idénea para cada
didmetro y espesor se interrumpe el paso de
vapory se completa el conformado con presion
de aire que consigue ampliar ligeramente el
didmetro y estabilizar la seccién del tubo.

Las conexiones entre tramos o con la
tuberfa existente se ejecutan con los mismos
sistemas del resto de las tuberfas de PE.

Este sistema permite realizar entubados en
tramos de tuberfa con cambios de direccién.

Permite tramos de gran longitud de 100 a
600 metros en funcién del didmetro.

El proceso de introduccién y conformado
se realizard en una jornada permitiendo
restablecer de forma inmediata el servicio.

La ventajas de este sistema son: precisar
para su ejecucion pequefias excavaciones o
ninguna, la minima ocupacién de espacios que
puedan afectar al tréfico, la tuberfa se suministra
en bobinas, se permiten cambios de direccién
y practicamente se mantiene la seccion util,

compensandose la ligera reduccién de seccion
por el espesor de la tuberfa, con la disminucién
de pérdida de carga debido a la textura lisa del
polietileno.

ENTUBADO CON ROMPETUBOS

Por Ultimo se describe un sistema que
combina el entubado con la destruccién de la
tuberfa existente sea esta fundicidn,
fibrocemento, hormigén o PVC, permitiendo
incluso instalar tuberfa de didmetro ligeramente
superior al existente.

El sistema consiste en romper, mediante
traccién hidrdulica transmitida por un varillaje
que se hace pasar de principio a fin del tramo
a tratar, al final de la cual se situa una punta de
lanza.

Tras la lanza se coloca un ensanchador que
compacta el material generado por la rotura
en el terreno, habilitando un hueco ligeramente
mds amplio que el tubo a introducir.

El extremo del tubo a introducir se conecta
al ensanchador y todo el proceso se realiza de
una sola vez: rotura, ensanchamiento e
introduccion.

El sistema no requiere inspeccidn y limpieza
previas, la alineacidn se confirma al introducir
las varillas, pero sf es preciso ocupar la zona
con la tuberfa a introducir alineada previamente
asf como la realizacién de excavaciones al
principio y final. El sistema permite poca variacién
en la alineacién del trazado.

Se consiguen tramos de ejecucion de 100

metros v secuencias de trabajo de una jornada.
Estos sistemas, ampliamente desarrollados
y utilizados en todo el mundo, estdn disponibles
en Espafia por diversas compafifas, algunas
mediante licencias europeas. Estas compafifas
estdn agrupadas a nivel nacional en la Ibstt,
asociacion de empresas que utilizan o realizan
sistemas, tanto en instalacion nueva como en
renovacién, que no precisan de zanja para su
ejecucion, como son ademds de los entubados
aquf descritos, microtineles, perforacion dirigida,
recubrimientos internos, etc...

Luis Mora
gr4 cymsa

cymsa

Esta aplicando, en exclusiva para
Espaiia, COMPACT PIPE, la técnica
mas avanzada y eficaz para la
renovacion de tuberias de
alcantarillado y canalizaciones

de presion.

Valderribas, 71
28007 Madrid
T 913 300 300
F 913 300 333
cymsa@gry.es

@comp_act

pipe
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Se cumplen 30 afios desde la primera rehabilitacion
mediante encamisado de una conduccion de

saheamiento

Los ensayos realizados muestran unas caracteristicas resistentes superiores los valores requeridos por la

normativa existente

Recientemente se cumplieron los 30 afios
desde la primera rehabilitaciéon mediante manga
continua por el sistema CIPP realizada en el
mundo, ejecutada por Insituform en 1971. La
conduccién rehabilitada, un ovoide de
dimensiones | 170mm x 60mm, se encuentra

& d Sy i
Fad \

en Hackney, un suburbio de Londres, y contindia
prestando servicio en la actualidad con efluentes

tanto domésticos como industriales.

Con motivo de su 30° aniversario se decidid
comprobar las caracteristicas mecdnicas del
encamisado, tal y como se habfa hecho
anteriormente con ocasion de su 20° aniversario.

A este efecto se tomaron dos muestras
de los hastiales del encamisado, de 300mm x
300mm, de los que se obtuvieron un total de
6 probetas. Estas probetas fueron sometidas a
ensayos de resistencia a flexion de acuerdo
con la norma BS EN ISO 178. Los ensayos
fueron realizados en Octubre de 2001 por el
laboratorio independiente Bodycote Materials
Testing, Ltd..

Los resultados (véase cuadro ) son
concluyentes. Después de 30 afios en servicio,
la manga continua Insituform excede en un
50% los valores mecdnicos requeridos por la
normativa existente (90% en caso de utilizarse
la normativa americana), sin que se haya
apreciado un deterioro significativo durante
estos Ultimos 10 afios (véase cuadro 2).

Alberto Vergara
Insituform Technologies Ibérica S.A.

Médulo de elasticidad a| Resistencia a flexién
flexion
Normativa ob\iaelr?izio rzq;z?:i(zlo oI;::aeI;Zo rgremgo
WIS 4-34-04 / BS EN ISO 178 3.300 MPa|2.200 MPa| 43 MPa 25
ASTM F 1216 /ASTM D 790 | 480.000 psi[250.000 psi| 6.200 psi | 4.500
Cuadro | Resultados medios del ensayo realizado a los 30 afios
EDAD DE LA MUESTRA
30ANOS 20 ANOS
MODULO DE ELASTICIDAD 3.300 MPa 2.900 MPa
RESISTENCIA A FLEXION 43 MPa 46 MPa

Cuadro 2 Comparacion entre los resuttados obtenidos a los 20 y 30 afios de su puesta en servicio

\

p
@Insitufor '

Technologies Ibérica, S.A.

Lider mundial
en rehabilitacion
de tuberias sin
apertura de
zanjas.

Avda. de las Arboledas, 27
Poligono Industrial La Postura
28340 Valdemoro (Madrid)
Tel.: 918 955 040
Fax: 918 955 516
e-mail: insituform@insituform.com
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Inspeccion de canalizaciones por CCTV. Rehabilitacion
con sistema “K-Liner”. Limpieza mediante equipo

mixto

La empresa “Limpiezas Las Herencias Castellanas” lleva reparados mas de 3.000 puntos en redes de
saneamiento por toda Espafia durante 2001-2002 y mas de 100.000 metros inspeccionados.

La empresa “Limpiezas Las Herencias
Castellanas” lleva reparados mds de 3.000
puntos en redes de saneamiento por toda
Espafia durante 2001-2002 y mds de 100.000
metros inspeccionados.

Con una fuerte presencia en el sector,
Limpiezas Las Herencias mejora y amplia la
calidad en la prestacién de servicios, mediante
su certificacion en el Sistema de Aseguramiento
de la Calidad segin norma ISO-9002,mediante
la especializacién de su personal técnico aporta
la profesionalidad y seriedad que ha sabido
ganarse durante sus |5 afios de experiencia
en este creciente mercado. Durante este tiempo
numerosos clientes han disfrutado de los
servicios de mantenimiento, reparacion e
inspeccion de canalizaciones que esta empresa
ha venido prestando para Ayuntamientos,
Administraciones y empresas privadas .

Los servicios que ofrece Limpiezas Las
Herencias Castellanas son :

-Rehabilitacion puntual mediante Manga
Parcial de fibra y resinas, o bien de acero
inoxidable

-Inspeccién por C.C.TV.Entrega de informe
técnico con el diagnostico de la red( incidencias,

pendientes etc..)

-Limpieza de redes de saneamiento,
mediante equipo mixto aspirador-impulsor de
lodos.

Optimizar la gestion, disponer de tecnologfa
de vanguardia, incorporando afio tras afio, lo
dltimo en maquinaria con el fin de hacer mds
eficaces, rdpidas y rentables las acciones de

reparacion, inspeccién y mantenimiento de
saneamiento.

Pedro Javier de la Paz.
Las Herencias

INSPECCION DE TUBERIAS POR CIRCUITO CERRADO DE TV
REHABILITACION DE TUBERIAS SIN APERTURA DE ZANJA

Tifs: 925 80 26 83 (5 lineas). Movil: 670 24 44 13

Oficinas Centrales: Avda. Pio XIl, 20. 12 G.
TALAVERA DE LA REINA (Toledo)
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Incorporacion de nuevas tecnologias y ampliacion de
nuestros servicios

Compafiia de servicios creada en el afio 1995, con personal Comercial y técnico con una experiencia de
mas de 25 afos en el sector de las limpieza Publicas e Industriales. Disponemos de equipos de limpieza.

Compafiia de servicios creada en el
afio 1995, con personal Comercial y Técnico
con una experiencia de mas de 25 afios
en el sector de las limpieza Publicas e
Industriales. Disponemos de equipos de
limpieza.

Incorporando una bomba a alta presion
y bomba de alto - vacio en camiones
moviles para atender en diversas zonas a
nuestros clientes.

Debido a la demanda del mercado
hemos incorporado nuevas tecnologfas y
ampliacién de nuestros servicios, tales como
la Inspeccion de Canalizaciones por
TV y recientemente las Pruebas de
Estanqueidad en Colectores,
adaptando nuestra Compafiia a las
exigencias del mercado del Sector Industrial,
Publico y Constructoras (obra civil).

Nuestras referencias en el Sector
Publico son:

* Inspeccién de 18 Km. para el
Ayuntamiento de Vaquerizas.

* Inspeccién de 27 Km. para el
Ayuntamiento de Encam (Andorra).

* Inspeccién de 7 Km. para el Institut
Catala del Sol.

* Limpieza de colectores para el
Ayuntamiento de Vaquerizas.

* Limpieza de colectores para el Institut + INSPECCION DE CANALIZACIONTV

Catald del Sol. + PRUEBAS DE ESTANQUEIDAD EN COLECTORES

* Limpiezas para la Sanidad Publica .
Hospital Bellvitge y Hospital Valle Hebrdn. REHABILITACION DE CANALIZACIONES

* Pruebas estanqueidad y rehabilitacién
en Sant Boi y Castelldefels.

Nuestras refencias en el sector Privado
son:
CIA,ROCA RADIADORES, FORET,
S.A. EULEN, CAPUSA, FIRA DE
BARCELONA, R.C. ESPAIN, COSERSA,
VIASY CONSTRUCCIONES, ETC.

Francisco Mesas
LimTV
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Sistemas para inspeccion TV y robots de rehabilitacion
de conducciones

MEJORAS ENERGETICAS, S.A,, distribuidor oficial de los sistemas de inspeccién TV de tuberias de la firma

alemana IBAK, ha llegado recientemente a un acuerdo con la firma suiza KA-TE/PMO

MEJORAS ENERGETICAS, SA, distribuidor
oficial de los sistemas de inspeccién TV de
tuberfas de la firma alemana IBAK, ha llegado
recientemente a un acuerdo con la firma suiza
KA-TE/PMQ, lider en la fabricacidn de robots
de rehabilitacion de tuberfas, completando asf
su gama de equipos de alta tecnologfa para los
trabajos de rehabilitacién sin apertura de zanja.

Existen dos tipos de robots: Robot de
fresado y Robot de sellado.

* El robot de fresado se utiliza para fresar
conexiones laterales mal efectuadas que
penetran excesivamente en la tuberfa principal,
eliminacién de raices o resaltes, asf como en la
apertura de acometidas en tuberfas previamente
rehabilitadas por el sistema de manga total.

* El robot de sellado se utiliza para sellar
juntas y zonas defectuosas mediante la aplicacién
de resina epoxy.

Ambos robots incorporan una cdmara que
permite la visualizacion de los trabajos desde
el puesto central situado en la cabina del furgén.

* IBAK: Inspeccion de tuberfas CCTV

* KA-TE: Robots de rehabilitacion

* RSTECHNIK: Rehabilitacién por manga
continua

* WRc: Consultarfa en rehabilitacion de

tuberfas
Dpto. Técnico Mejoras Energéticas.

MEJORAS ENERGETICAS

de Recursos eAInvestigaciones S.A.
v

C/ Gabriel Garcia Marquez, 3

Parque Emp. Las Rozas

28230 Las Rozas (MADRID)
Tel: 916 403 462 » Fax: 916 400 302

e-mail: mejoras@mejoras-energeticas.com
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Localizacion de infraestructuras de servicios mediante
técnicas ‘“‘no destructivas’’

En la realizacién de cualquier obra que implique excavaciones o aperturas de zanjas, entran en juego una
serie de circunstancias que influyen de manera drastica en la organizacién y rentabilidad de la misma.

I. Consideraciones generales:

En la realizacion de cualquier obra que
implique excavaciones o aperturas de zanjas,
entran en juego una serie de circunstancias que
influyen de manera drdstica en la organizacidn
y rentabilidad de la misma. Estas circunstancias
son consecuencia generalmente del
desconocimiento e indeterminacién de los
servicios que pueden aparecer en el subsuelo
durante el desarrollo del trabajo.

Cuando se trata de la realizacién de
perforaciones dirigidas, el conocimiento previo
de la existencia y situacion de las infraestructuras
de servicios es un condicionante fundamental
para la correcta realizacion de la referida
perforacion. En efecto, el propio calificativo de
“dirigidas” aplicado a estas perforaciones lleva
implicito el concepto de guiado de la cabeza
perforadora para variar la trayectoria de manera
que se consigan salvar los obstdculos presentes
en el subsuelo y asf evitar dafos a las
infraestructuras de servicios, lo que puede
tener repercusiones econémicas importantes.
Ldgicamente para salvar estos obstdculos es
preciso conocer su existencia y situacion de
forma precisa lo que se logra mediante el uso
de técnicas no destructivas de investigacion del
subsuelo como las que se van a describir mas
adelante.

Los perjuicios ocasionados por los posibles
dafios, tienen una doble naturaleza a cudl mds
importante y negativa para la empresa que los
produce. Por un lado, ciertos dafios son
cuantificables econémicamente tales como
tiempos de parada e inactividad del grupo de
trabajo, penalizaciones econdmicas por retrasos
y lucros cesantes durante la interrupcion del
servicio afectado, costes de las reparaciones
etc. Otro tipo de perjuicios no son cuantificables
de forma precisa, aunque también muy
importantes para la empresa que produce los
referidos dafos. Ejemplo de éstos son la pérdida
de prestigio, anulacion de licencias, deterioro
de laimagen y de la confianza para adjudicacion
de futuros trabajos.

Un tema muy importante que hay que
considerar, es el hecho de incurrir en posibles

responsabilidades de cardcter civil o penal por
imprudencia temeraria cuyas consecuencias
pueden ser muy graves para los responsables
de la obra, sobre todo, cuando haya dafios a
personas (electrocucion, explosidn de gas, etc.).

De todo lo dicho anteriormente se deduce
la importancia de los estudios previos de
localizacién para optimizar la programacion de
la ejecucion de los trabajos de perforacion y
evitar dafios a infraestructuras ajenas.

El planteamiento que se recomienda seguir
en la fase previa a la perforacion es el siguiente:

* Localizacién in situ de las infraestructuras
existentes en la trayectoria de la perforacién
y, sobre todo, en los puntos de inicio y final de
la misma. Esto Ultimo puede ser determinante
en la eleccién mas adecuada de estos puntos
para que el trabajo se desarrolle de la manera
mas fcil posible y de minimo riesgo.

* Representacion cartogréfica de las
infraestructuras encontradas con indicacién de
su situacion tanto en planta como en
profundidad.

* A través del documento anterior;
establecimiento de un “Plan de perforacion”

en el que se indiquen, de forma grdfica y
numeérica en una tabla, las coordenadas de
“distancia — profundidad” a lo largo del trayecto
desde el punto de ataque hasta el final. Especial
indicacién deberd hacerse en las coordenadas
relativas a los puntos singulares como son
cruces o paralelismos con otras infraestructuras
enterradas Este Plan de perforacion, presentado
en una tabla o bien de forma grdfica, serd la
herramienta documental de datos que deberd
manejar el responsable de la mdquina para ir
dando a la cabeza perforadora la profundidad
adecuada teniendo en cuenta, no sélo las
dimensiones de dicha cabeza perforadora, sino
las medidas finales del conjunto de tubos a
introducir v las tolerancias o margenes de
seguridad que es necesario aplicar

2.Tecnologias de investigacion de
infraestructuras:

La localizacidn de elementos enterrados y
cartografiado del subsuelo se realiza mediante
métodos en los que varias tecnologfas de
deteccion de infraestructuras trabajan
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estrechamente unidas para dar la mayor fiabilidad
posible a los resultados obtenidos. Estos
métodos garantizan la eficacia de las
localizaciones de todo tipo de infraestructuras
ya estén constituidas por materiales dieléctricos
como tubos de fibrocemento o PVC, o bien
materiales conductores o metdlicos como cables
o tuberfas de hierro.

Para obtener resultados fiables es preciso
poner en juego Y utilizar la confluencia de las
tres tecnologfas siguientes: Georadar; localizacion
activa de conducciones metdlicas y localizacién
pasiva de cables eléctricos con tensidn:

2.1 Georadar

El sistema G.PR. (Ground Probing Radar)
es un método de investigacion

del subsuelo no destructivo que aprovecha
los fendmenos fisicos de la propagacion de las
ondas electromagnéticas.

El método consiste en la emisidn, hacia el
interior de la tierra, de ondas electromagnéticas
de frecuencia adecuada a cada caso y
dependiendo de las caracteristicas
geomorfoldgicas del subsuelo y de la presencia
de infraestruccturas enterradas, se generan
reflexiones que son detectadas y analizadas
por el equipo, que por medio de un Procesador
Digital de Sefial (DSP) que realiza el filttrado y
andlisis todas las sefiales reflejadas recibidas.

Un "software especifico de
adquisicion" se encarga de una primera
conformacion de las sefales, la presentacion
visual de las mismas y la grabacion en el sistema
de toda la informacién adquirida a través del
geograma correspondiente.

Las sefiales obtenidas en campo son
tratadas en oficina técnica por el "software
de interpretacion”, permitiendo al experto
determinar exactamente la posicidn y la
profundidad de todos los servicios enterrados.
Posteriormente a la fase de interpretacion se
transcriben los datos a las planos
correspondientes para suministrar la informacion
de forma legible al usuario final de la misma.

2.2 Localizacion activa

Esta localizacidn es aplicable Unica y
exclusivamente a las infraestructuras metdlicas
tales como tuberifas de hierro, cables con
cubierta metdlica, etc. Un equipo emisor de
radiofrecuencia emite desde la superficie una
sefial de muy baja frecuencia. Mediante un
receptor adecuado, siguiendo el trayecto de la
infraestructura, se detecta y calcula la
profundidad de los servicios que utilizan como
soporte medios conductores.

El equipo receptor posee dos antenas
magnéticas enfasadas en el plano vertical, que
disminuyen la posibilidad de interferencias por
campos electromagnéticos del entorno y
aumentan su ganancia consiguiendo alta
precisién en la localizacion y en el cdlculo de
profundidad.

2.3 Localizacidn pasiva

Para la localizacidn de los cables eléctricos
en servicio, se utiliza un sistema de deteccion
de la sefial radiada por los mismos en la banda
de 50 Hz, que permite localizar; discriminar y
calcular su profundidad.

3. Ventajas de la investigacion de la
presencia de servicios:

Las ventajas que los sistemas de prospeccion
e investigacion no destructiva del subsuelo
aportan a las obras, tanto de perforacion dirigida
como de excavacion a cielo abierto en entornos
urbanos, son las siguientes:

* Programacién de la obra de forma que
permita una mayor rapidez en su ejecucion
por disponer de informacién sobre la posicién
exacta de las infraestructuras que puedan verse
afectadas y por tanto reservar los cuidados a
esas zonas pudiendo mecanizar el resto .

* Evitar dafios a las infraestructuras
localizadas tras haber elaborado el Plan de
perforacion adecuado a cada caso.

* Optimizar econdmicamente los trabajos
de apertura de zanjas al poder planificar su
mecanizacion y la eleccidn de la maquinaria
adecuada a cada tramo.

* Estudios detallados por capas lo que
aporta datos importantes para la rentabilidad
de la obra, como son los espesores de
hormigones, presencia de roca, etc.

* Deteccidn de discontinuidades y fallas
del terreno.

4.Aplicaciones de las técnicas de
investigacion:

Entre las aplicaciones de los sistemas de
investigacién no destructiva del subsuelo se
encuentran las siguientes: perforacion guiada,
la apertura de zanjas, el estudio de estructuras,
el estudio de plataformas ferroviarias y
aeroportuarias, anteproyectos de instalaciones
enterradas, investigaciones policiales, arqueologfa,
etc. A continuacién se van a describir
brevemente algunas de las aplicaciones indicadas:

* Cartografia de los servicios enterrados
para perforacion guiada (cruces,
microtunneling):

Segun se ha dicho a lo largo de este escrito,
mediante el uso de la informacidn recopilada
en campo (georadar, radiolocalizador) y la
documentacidn cartogrdfica correspondiente,
se elabora un plano de servicios con un equipo
informdtico especializado, que permite al
operador de la perforadora, programar el guiado
de la misma, salvando los servicios existentes.
Numerosas empresas y organismos del dmbito
del gas, el agua, la electricidad v las
telecomunicaciones estan haciendo uso de
estos métodos

* Marcado de servicios “in situ” para
apertura de zanjas con medios mecanicos
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(fresadoras, retroescavadoras, etc.):

En campo y con la misma informacién que
en el caso anterior se estudia el terreno vy se
marca sobre el mismo, con pintura, la direccién
y profundidad de los servicios encontrados.
Estas marcas sirven de aviso al operador de las
maquinas y al responsable de la obra para
realizar los trabajos en esos puntos con un
cuidado especial o bien utilizando medios
manuales. De esta manera se optimiza el uso
de los medios mecdnicos puestos en juego, ya
que pueden ir saltando a los tramos exentos
de obstdculos

* Estudio de servicios para anteproyectos:

La informacidn sobre los servicios existentes
en una zona cobra mucha importancia en fase
de proyecto, momento en el que es posible
tomar la decision de variaciones del trazado
en funcién de evitar los obstaculos presentes
optimizando econédmicamente el coste de la
obra. Ejemplos de esta aplicacién han sido
llevados a cabo por Operadoras de
Telecomunicacion por cable y por ayuntamientos
en la planificacién de ubicacién de depdsitos
enterrados de recogida de basuras.

* Accesos a galerias:

La localizacién precisa de las galerfas y de
los servicios, permite construir el acceso de
aquellas a la superficie exterior, haciendo uso
de sistemas avanzados de perforacion. Se
pueden realizar; también, conexiones entre
tlneles o galerfas entre sf.

* Geocatas:

Se trata de multiples cortes transversales
al eje de la canalizacién, que a modo de catas,
determinan la situacion de los servicios, sin
necesidad de realizar excavacion alguna.

* Acometidas a edificios:

La construccién de conductos de acceso
a edificios desde arquetas situadas en la calle,
se ve muy facilitada si se dispone del

cartografiado de los servicios posibilitando el
uso de perforadoras guiadas de pequefas
dimensiones.

* Estudio del estado de estructuras en
hormigén armado:

Es posible determinar la situacién de la
armadura metdlica del interior del hormigén vy
definir el estado de conservacién o deterioro,
por oxidacion, de la misma. Se han hecho
estudios en puentes, viaductos y tuneles para
analizar el estado de las obras de fdbrica. En
obra nueva el sistema georadar permite la
realizacion de controles de calidad no
destructivos de una manera directa, fiable y con
una amplia extensidn; tal es el caso de los andlisis
de firmes de autopistas, pistas aeropuertuarias.
En el caso de los nuevos trazados de ferrocarriles
de alta velocidad se estd realizando un control
al cien por cien de los firmes y capas de balasto
y subbalasto.

* Estudio de discontinuidades y fallas de
suelos:

Aplicable a la determinacién con seguridad
de la ubicacidon de cimentacién de pilares, muros,
presas, etc.

* Investigaciones policiales:

Localizacion de escondites, enterramientos
ilegales, almacenes subterrdneos, terrenos
removidos, etc.

* Arqueologia:

Busqueda de cimentaciones, murallas, grutas,
habitdculos o necrépolis, previamente a la
realizacion de excavaciones.

5. Conclusiones:

La creciente tecnificacion de las obras de
nuevas infraestructuras unido a la, cada vez
mayor, ocupacion del subsuelo urbano por
servicios de todo tipo, hace que sea necesario
poner en juego modernas técnicas de deteccidn

de los referidos servicios para acometer las
obras con las mdximas garantias

Las nuevas Ordenanzas municipales, velando
por la comodidad de los ciudadanos, cada vez
son mas estrictas en o refativo a la concesion
de licencias de obra en las calles, por los sistemas
convencionales. Aprovechando el desarrollo de
las tecnologfas “NO-DIG” hoy en dia es posible
la realizacién de determinadas obras de
instalacién de infraestructuras subterrdneas sin
molestar a las personas ni al tréfico rodado.

El éxito de la puesta en préctica de estas
tecnologfas "sin zanjas” pasa necesariamente
por la aplicacidn previa de técnicas avanzadas
de localizacidn de las infraestructuras existentes
para evitar dafos a las mismas. El georadar
junto con los otros sistemas descritos en el
presente articulo unido a los conocimientos y
experiencias en la materia de profesionales
y empresas nacionales, constituyen la ayuda
imprescindible para el lanzamiento en Espafia
de la “trenchless technology” tan desarrollada
en otros paises de nuestro entorno geogrdfico.

El avance de la sociedad exige de nuevas
infraestructuras y no se debe parar la realizacion
de las mismas por motivos que eran achacables
a los sistemas convencionales. Hoy en dfa
existen, nuevas técnicas competitivas de
instalacion que evitan los problemas de los
sistemas convencionales y que es preciso
fomentar porque compatibilizan el desarrollo
de la sociedad y evitan las molestias a los
ciudadanos.

Rafael Alonso Utrilla
Georadar S.L.
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(GEORADAR ..

LOCALIZACIONY CARTOGRAFIA DE SERVICIOS ENTERRADOS + MARCACION “IN SITU” DE
TUBERIASY CABLES + ESTUDIOS DE CIMENTACIONESY PAVIMENTOS + UBICACION DE
CONTENEDORES ENTERRADOS * LOCALIZACION DE GALERIASY OQUEDADES * ESTUDIOS
ARQUEOLOGICOS ¢ INVESTIGACIONES POLICIALES « CONTAMINACION DE SUELOS

C/Virgen delVal 13,28027 Madrid * Te.: 914 057 008 * Fax.: 914 050 107
e-mail: georadar@georadarsl.com * www.georadarsl.com
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Renovacion de un colector de residuales en El Vendrell

Aplicacién del método Bursting en el Paseo Maritimo de El Vendrell

El Vendrell, patria chica de Pau Casals, es
una ciudad del norte de la provincia de
Tarragona. De tradicién agricola e industrial, su
ubicacién en la"“Costa Dorada™ hizo, afios ha,
que fuera el turismo el gran motor de su
desarrollo econdmico.

Situado el casco antiguo en el interior, la
zona costera es de urbanizacidn mas reciente.
Posee un Paseo Marftimo, generalmente
peatonal, paralelo a la playa y pavimentado con
unas baldosas de calidad a lo largo del cual va
un colector de aguas residuales construido en
su dia en fibrocemento y 300mm de didmetro
que recoge el caudal de las cloacas de las calles
adyacentes para llevarlas a una estacién que
las impulsard hasta la depuradora. Los afios de
vida, a agresividad del agua v las caracterfsticas
de material habfan deteriorado el citado
colector. Las fugas contaminaban la arena y las
roturas ademds la lavaban provocando
socavones en la superficie.

Mdquina Grundoburst

Los técnicos municipales estudiaron diversas
soluciones al problema. La renovacién cldsica
era problemética, pues exigfa una zanja de
grandes dimensiones con los correspondientes
problemas de seguridad y costes de reposicidn.

La rehabilitacidn del propio colector no era

aconsejable, en tramos ni posible, visto el estado
de descomposicion del mismo con una base
corroida y una clave muy inestable. Se optd
por la solucién de renovarlo con el método
Bursting.

El bursting es un sistema de renovacion

Cono rompedor

de tuberfas sin apertura de zanja a mitad de
camino entre la rehabilitacidn y la sustitucion
de una tuberia. Se trata de reventar el tubo en
mal estado mediante un cono rompedor sujeto
a una serie de barras introducidas previamente

en el mismo v de las que tira longitudinalmente
un motor hidrdulico. Al ir avanzando el cono
rompe el tubo, empotra los tramos en el terreno
circundante y arrastra al tiempo un nuevo tubo
de polietileno, soldado o en bobina, de didmetro
igual o hasta un 50% superior al antiguo.

ACSA AGBAR CONSTRUCCION ejecuté
la obra. Se sustituyd el viejo tubo de
fibrocemento por una nuevo de polietileno de
315mm de didmetro. Se programé la obra en
temporada baja, en tramos de 100 m'y
aprovechando las catas intermedias para dos
operaciones, lo que permitid terminar en un
tiempo record, presupuesto ajustado y plena
satisfaccidn de los técnicos municipales y los
Vecinos.

Artur Duran
Acsa Agbar Construcién S.A.

Método Bursting

Rracsa
. ad I
aghar construccidon s.a. _—

REHABILITACION DE TUBERIAS

Inspeccion
Reposicion mediante Bursting
Rehabilitacién Puntual
Rehabilitacion total, Sistema Phoenix

* Actividades Subacudticas
* Emisarios Submarinos
* Proteccion para Taludes

» Edificaciones

* Espacios Urbanos

* Estaciones Depuradoras
* Abastecimientos de Agua * Encauzamientos

* Contratas y Servicios * Jardineria

* Saneamiento * Gas

* Depésitos * Maquinaria para tratamiento de agua

Ronda del Guinardé, 99
08041 BARCELONA
Tel.:934 463 850 « Fax.: 933 471 085

acsa(@acsa.es
\_ e Y,
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Inspeccion y rehabilitacion de redes de saneamiento
con medios de ultima tecnologia

Inspeccidn limpieza y rehabilitacion de tuberias con las mejores tecnologias.

I Inspeccién de redes de saneamiento.

Se realizan diagnosis de los problemas
siguientes:

* Obstrucciones.

* Aplastamiento de tubos.

* Grietas y fisuras.

* Fallos en las juntas de los tubos.

* Desplazamientos.

* Corrosion.

2.Actividades basicas.

* Limpieza de alcantarillado.

* Limpiezas industriales.

* Trabajos de reparacién de saneamientos.

* Gestion para el transporte y neutralizacion
de residuos téxicos y peligrosos.

3. Medios mecanicos.

Contamos con vehiculos mixtos de
aspiracion, impulsién, impulsores de méxima
presién 750 AT, vehiculos de fécil acceso a
garajes, etc.

4. Rehabilitacion de tuberias sin apertura
de zanjas.

En base a los datos obtenidos mediante la
inspeccién por TV se puede determinar si los
problemas existentes en la tuberfa, se
soluccionan con el sistema de manga parcial o
total.

Una vez limpia la tuberfa de sedimentos,
se introduce por la misma un “packer”
acompafado por una coquilla que puede ser
de acero inoxibable o de fibra de vidrio hasta
la zona a reparar.

Furgoneta para inspeccién de redes de saneamiento

Desde el exterior; se maniobran
automédticamente los equipos, localizando la
fuga a través del circuito cerrado deTV.

5.Modernos equipos.

A través de medios informéticos y software
podemos ofrecer el informe mds completo y
determinar en cada caso el problema existente.

Estos equipos cuentan:

* Unidades robotizadas dotadas con
cdmaras de TV en color.

* Monitor de TV para la visualizacién de
las canalizaciones.

* Video printer para realizar fotos
instantaneas

* Sistema electrénico de medicidn.

Dpto.Técnico Cosersa.

CONTRATAS Y SERVICIOS

COSERSA

C/ San Cesareo, 28 - 3° Pta.
28021 Madrid

Tel.: 917 975 935/ 917 975 939
Tel. 24 horas: 917 975 868

Fax:917 976 178
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Nuevo miembro de la Asociacion

Uponor Resiplast es una compaiifa del Grupo Uponor, uno de los lideres mundiales de la fabricacion de
sistemas de tuberias y accesorios en materiales plésticos.

Uponor Resiplast es una compafifa del
Grupo Uponor; el cual fue creado en el afio
1982 en los paises nérdicos. Desde entonces,
se ha incrementado su presencia en varios
paises, lo que le ha permitido convertirse en
uno de los lideres mundiales en la fabricacion
de sistemas de tuberfas y accesorios de
materiales pldsticos, asf como soluciones para
la conduccién de agua potable y gas, agua
caliente sanitaria, sistemas de saneamiento,
telecomunicaciones y técnicas NO-DIG.

Actualmente Uponor da empleo a mds de
5000 personas y cuenta con 40 fabricas en 15
paises distintos. Las ventas netas realizadas el
afio pasado en mds de 100 paises superaron
los 1300 millones de EUROS.

Los Servicios de Agua y Gas cuando realizan
nuevas instalaciones o reemplazan las redes
existentes, se encuentran a menudo con
restricciones de acceso en caminos, calles,
carreteras o espacios que estdn ocupados
constantemente. Cada vez més el uso de
técnicas NO-DIG de instalacién sin apertura
de zanja resuelve estos problemas.

En una zanja tradicional el coste de apertura
y relleno de la misma representa el 40 % del
total, es decir el abrir y volver a dejar el suelo

en el estado inicial. Ademds, el valor que
representa evitar molestias y accidentes a los
peatones o cortes de trdfico, es incalculable.

Uponor; que fabrica productos amigos del
medio ambiente, promueve el bienestar humano
y mejora de la calidad de vida, ha desarrollado
productos de material pldstico y soluciones
para los sistemas NO-DIG.

* ProFuse. Tubos “pelables” de PE 100
recubiertos de PP para conducciones de agua,
gas y saneamiento.

* OMEGA LINER:Tubos suministrados en
forma de omega para saneamiento

* FLEXOREN: Tubos flexibles de doble
capa

* MAXI LINE: Tubos de corta longitud

Rodolfo Vegas
Uponor

40 % del Coste total

Uponor Resiplast. s.a.u.

Edificio Euro, 3

C/ Frederic Mompou, 5,2°- 4 B
08960 SANT JUST DESVERN
Barcelona

Tel.: 933 945 995
Fax: 934 734 220

resiplast@uponor.es

www.uponor.es
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Perforacion horizontal dirigida en el Aeropuerto de
Prat de Llobregat (Barcelona)

Ejecucion de un colector entre la terminal A del aeropuerto del Prat de Llobregat y la terminal de carga

(Iberia Cargo).

Para la ampliacién de la terminal A del
aeropuerto del Prat de Llobregat, era
indispensable la ejecucién de un colector entre
ésta y la terminal de carga (Iberia Cargo) para
poder evacuar las aguas residuales de dicha
terminal.

Para ello, debfa instalarse una tuberfa de
didmetro @630mm, a una profundidad inicial
de 5.64my cota final de 7.24m, manteniendo
una inclinacién constante del 0.5%.

La zona de trabajo, situada al lado mismo
de la terminal, cruzaba el espacio existente
entre [a terminal Ay la zona de carga, zona por
donde circulan todos los equipajes y mercaderias
que tienen escala en el aeropuerto del Prat,
paralela en todo momento a la via de servicios
del aeropuerto.

Para ejecutar esta obra, los sistemas
convencionales de apertura de zanja se
enfrentaban a dos importantes inconvenientes;

* Debfan abrir una zanja de 1.00m minimo
y una profundidad media de 7.00m,
sobrepasando el nivel fredtico, con lo que
ademds de entibar toda la zanja, debian instalar
bombas de achique.

* El tréfico rodado del aeropuerto se vefa
especialmente afectado, siendo muy dificil no
alterar su funcionamiento.

Ante estas dificultades, el sistema de
perforacion horizontal presentaba un sinfin de
ventajas:

* No era necesaria la apertura de zanja,
evitando las entibaciones y bombas de achique,
siendo tan sélo necesaria la apertura de dos
catas, una de entrada y una segunda de salida.

* No se molestaba apenas el tréfico rodado
en la zona de la perforacion.

* Minimo tréfico de maquinaria

* Minimo residuo

Asf pues, vistas las ventajas del sistema “no
dig" se opt6 por instalar el servicio requerido
mediante la Perforacién Horizontal Dirigida.

La geologia
El aeropuerto del Prat de Llobregat estd

situado en el defta del Rio Llobregat, y presenta
una geologfa tipica de delta. Estd compuesta

Trdfico de aviones durante la obra

de arcillas, limos y arenas. Por lo tanto, un
terreno especialmente bueno para perforar, tal
y como se demostrd en el momento de ejecutar
la perforacion.

Caracteristicas de la obra
La obra presentaba unas necesidades

especiales, que la convertian en un reto, ya que
nunca anteriormente Catalana de Perforacions

S.A habfa ejecutado una perforacién de esta
magnitud dentro de un recinto de acceso
restringido, cumpliendo las estrictas normas
requeridas.

Ejecucion de los trabajos.
Los trabajos empezaron antes del

desplazamiento del equipo de perforacion.
Una vez localizados los servicios a partir

“Reamers” de gran tamafio
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A.Preparacion para la introduccion de la tuberia dentro de la perforacion. / B y C. Introduccion de la tuberia dentro del tinel de 34"
D. Llegada del tubo a la mdquina.

de los planos y del estudio de georadar, se
confirmé que el primer obstdculo a sortear,
situado justo en la entrada a unos 40metros,
se trataba de un cable bipolar de
comunicaciones de AENA. Asf pues, se verificd
que el trazo a seguir en la perforacién no tocara
dicho servicio.

Visto el trazo a seguir y las necesidades de
inclinacion, se decidié entrar por la parte “alta”
del colector a instalar; ejecutar 31 metros de
aproximacion para llegar a la cota de instalacion
de 5.00m y perforar en sentido descendente
hasta donde se situarfa el pozo de recepcion,
previsto a una profundidad de 7.20m y una
salida (final de la perforacion) en superficie,
ejecutando 52m adicionales con un trazo
ascendente.

La descarga del equipo de perforacién fue
lenta, puesto que constaba de 4 camiones de
gran tonelaje para transportes especiales, que
trasladaban todo el equipo.

Para ejecutar los trabajos de la perforacion

piloto, se optd por un sistema magnético de
navegacion; se trataba de obtener una gran
precision en una zona donde existfan gran
cantidad de pardsitos radioeléctricos, razdn por
la cual se descartd el sistema estdndar de
navegacion (sistema de ondas
electromagnéticas).En la perforacién piloto se
siguid el trazo previsto, solamente con una
pequefa desviacion en el plano horizontal de
[.20m, que entraba perfectamente dentro de
las necesidades del cliente.

La manipulacion de los tubos de @630
dentro de las vias auxiliares del aeropuerto
significaba un gran problema dfficil de solucionar:
El tendido de las barras de tubo de |2metros,
con un peso de 850Kg, a lo largo de la zona
transitada por vehiculos de servicio del
aeropuerto obligd a la utilizacion de un camidn
pluma, adaptado para el transporte de las
mismas, y a extremar las medidas de seguridad
sefializando la zona de manipulacién de los
tubos.

Un tiempo estipulado para cortar el acceso
de las terminales de carga.

Como bien se sabe, en el sistema de PHD,
previo a la introduccidn de la tuberfa, es
necesaria la soldadura de la misma en toda su
longitud antes de empezar a tirar de ésta para
su instalacién. Dada [a situacion de la zona,
dicha tuberfa no podia estar soldada en toda
su longitud, puesto que interrumpifa los accesos
a los muelles de las terminales de carga del
aeropuerto, y no debfan cesar su actividad
durante la perforacion.

Para resolver esta problemdtica, AENA
concedid, con previa comunicacidn por parte
de Catalana de Perforaciones (para poder
optimizar los almacenes de carga), un margen
de tiempo de 24 horas para el correspondiente
soldado de tuberfas.

Tras las indicaciones de AENA, se opt6 por
preparar tres tramos de tuberfas, separados
entre ellos en los accesos a las zonas de carga.

Asf pues, a a vez que se terminaba el dltimo
de los escariados, se empezaron a soldar las
tuberfas en un tiempo aproximado de 4 horas,
ya que se tiraba de longitudes importantes de
tubo, dificiles de soldar. A su vez, se prepararon
los anclajes para tirar de la tuberfa detrds del
escariador e introducirla en la perforacidn.

La perfecta coordinacion de todos estos
trabajos permitié su correcta introduccidn, sin
ningtin tipo de problema ni alteracién del trdfico.

Una vez conseguida una perforacion piloto
adecuada al trazo donde instalar el tubo de
servicio, se procedid a ensanchar el tinel. Fueron
4 ensanches sucesivos, hasta conseguir un tunel
de ©34". Una vez abierto, tan sélo quedaba
instalar la tuberfa de servicio en su interior. Esta
se acopld al utillaje tras el ditimo repaso de la
perforacion, y se procedié a su introduccion.
Fue una instalacién muy rdpida y se tardd
aproximadamente unas 4 horas en colocar los
350 metros de tubo.

Catalana de Perforacions S.A.

f

CATALANA DPE @

PERFORAC/IONS, S.A.

Fax: 0034 938 366 031

Cl. Major, n° 8 « 08259 Fonollosa (Barcelona)
Tel.: 0034 938 366 049 - 609 617 293

e-mail: catalana.perforacions@retemail.es

Empresa espafiola con més de 38 afos
de experiencia en el mundo de las
perforaciones verticales y lider en el
mundo de las perforaciones horizontales
dirigidas, gracias a su sistema, equipo y
compromiso.

Perforaciones horizontales dirigidas
Geofisica indirecta — Georadar
Limpieza de tuberias
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Perforacion dirigida para ejecucion de colectores para

saheamiento

Las perforaciones para saneamientos en didmetros medios (de 300 a 600 mm) son una opcién muy a tener
en cuenta por su potencial futuro y estabilidad en la demanda.

Hasta mayo de 2.001, Construcciones
Zubieder habfa ejecutado algunas perforaciones
dirigidas para saneamientos con flujo por
gravedad. Todas estas perforaciones se habfan
equipado con tubo de polietileno y se revisaron
posteriormente con camara de television.

Tras unos meses de trabajos similares
alternados con perforaciones convencionales

para cruces de gas y telecomunicaciones,
llegamos a la conclusién de que, excepto en
terrenos homogéneos y firmes , realizar un
taladro piloto con la pendiente correcta no es
garantia posterior de que los ensanchados sean
concéntricos con €l y en consecuencia, de que
el tubo quede instalado conforme a las
especificaciones del cliente.

Estas dificultades para asegurar a priori el
resultado de nuestro trabajo nos llevaron a
analizar muy cuidadosamente las ofertas e
incluso a renunciar a la ejecucion de algunos
trabajos muy interesantes de este tipo que
discurnan con pendientes minimas o en terrenos
muy heterogéneos, o en la interfase roca-suelo.

No obstante, las perforaciones para
saneamientos en didmetros medios (de 300 a
600 mm) son una opcién muy a tener en
cuenta por su potencial futuro y estabilidad en
la demanda, por lo que se ha continuado

estudiando ofertas de este tipo de obras,
seleccionando sdlo aquéllas que cumplian unas
condiciones de terreno v pendiente adecuadas
a nuestro entender.

En octubre de 2.001, Construcciones
Zubieder; fue contratada para ejecutar un
colector de 104 metros de longitud en didmetro
400 mm en la ciudad de San Sebastidn
(Guiptzcoa). La pendiente proyectada para
este colector era de 1 0,5% y discurna a una
profundidad de unos 3,50 metros.

Inicialmente, aunque no se disponfa de
muestras de los terrenos, la opinidn de los
geotécnicos més habituados a la zona de la
obra, apuntaba a que se trataba de terrenos
blandos y homogéneos. Lo que en principio
deberfan ser limos y arenas resultd ser una
sucesion de rellenos procedentes de
excavaciones , vaciados, vaciados Yy derribos
heterogéneos de edificaciones (madera, ladrillos,
ferralla, piedras de mamposterfa, etc.)

Ante este panorama que sélo se puso de
manifiesto a la hora de excavar los pozos de
ataque y llegada, se comunicd al cliente las
limitacion es existentes que se derivaban de
experiencias anteriores y, éste aceptd la
sugerencia de modificar el método habitual de
perforacion dirigida afiadiendo algunas particula

ridades que se comentan a continuacion.

Se perford una primera seccién de taladro
piloto (que no se ensanchd posteriormente)
de 23 metros, iniciada al 35% de pendiente y
con radio 61 metros, hasta alcanzar la
profundidad y pendiente de inicio del colector
(3,45 metros y 0,5%).

En este punto se tenia excavado el pozo
de inicio de 4,00x2,00x4,00 metros asegurado
con una entibacion pesada. En la fotograffa |
se observa la posicion de perforacion de la
mdquina y se adivina el pozo mencionado. En
el frente del pozo se hormigdn un dado en
masa para contener los rellenos y ayudar al
guiado del varillaje en los primeros metros de
la perforacidn. Asimismo, se construyd con
perfiles de acero un par de guias para adoptar
la curva necesaria en el citado pozo, dénde el
varillaje quedaba “flotando” en el aire. La
fotografia 2 muestra el interior del pozo con
el dado y una de estas gufas.

Desde este punto de inicio, la pendiente
de la perforacién del taladro piloto progresé
al 0,5%, hasta que la presencia de un “punto
duro” a los 75 metros lo desvié hacia abajo. A
pesar de los intentos de rectificar el trazado,
la pendiente media final resulté ser del 0,7%
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en lugar del 0,5% inicialmente pretendido. No
obstante, se contaba con un resalto en el pozo
de llegada que suponfa margen suficiente para
asumir la diferencia, por lo que, de acuerdo con
el cliente, se decidié seguir adelante con los
ensanchados. Estos se realizaron utilizando
centradores para reducir la excentricidad que
por el propio peso de las herramientas se
produce en las zonas blandas del terreno
(rasgado del taladro). Ademds, se colocd una
sonda por delante de los ensanchadores para
registrar si se producian cambios en la pendiente
durante los ensanchados respecto al taladro
piloto.

En el pozo de llegada se colocaron 4
secciones de entibacién formando una
excavacién de 16,00x2,00x4,00 metros
(fotograffa 3). El objeto era poder dar cabida
a secciones de tubo-vaina de acero de 12
metros de longitud y 508 mm de didmetro.

Una vez realizados los pre-ensanchados,
de 355,508 y 660 mm, se fj6 la primera seccidn
de 12 metros de tubo-vaina de acero al
ensanchador de 660 mm a través de una pieza
de giro libre y de una unién que no permitia
el doblado del conjunto ensanchadortubo para
darle la mdxima rigidez posible.

En los ensanchados y tendido del tubo se
empled bentonita de la mdxima calidad, pero
aln asf, el retorno de lodo en el pozo de llegada
fue minimo debido a la pésima calidad del
terreno.

El tendido del tubo requirié 2 dfas de
trabajo sélo interrumpido 10 horas durante la
noche. De este tiempo, un 60% corresponde
a la preparacién y soldadura del tubo y el resto
al tiraje propiamente dicho. La fuerza de tiro
alcanzd al final del proceso 22 toneladas, lo
que equivale a casi 14 kN/m2 de fuerza de
rozamiento en todo el perimetro del tubo.

Fotografia

Una vez finalizada la instalacién del tubo
de acero se verificd su interior topogrdficamente
y mediante cdmara de television, comprobando
que su trazado correspondia fielmente al taladro
piloto ejecutado.

El trabajo quedd completado instalando
dentro de la vaina el tubo de polietileno de
400 mm y rellenando con lechada de cemento
Portland el espacio entre ambos tubos.

3.Pozo de llegada
Tras esta obra, Construcciones Zubieder
ha ejecutado varios saneamientos siguiendo el
proceso indicado. Evidentemente, el costo es
muy superior al de una instalacién convencional
con polietileno, pero las posibilidades de éxito
son mucho mayores.

Eduardo Velasco Trivifio
Contrucciones Zubieder , S.L.

4 )
La técnica de
PERFORACION
HORIZONTAL DIRIGIDA
te permite instalar tuberias subterraneas
SIN ABRIR ZANJAS
Yo no necesito
excavar, hormigonar, rellenar,
compactar ni parchear...
tad tampoco.
Avda. de la Libertad, 17.4° < Tel.: 943 429 085 * Fax: 943 426 974
20004 San Sebastidn (GIPUZKOA) ¢ e-mail: evelasco@sarenet.es
g J
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Perforaciones en roca, sistema Raise Borer, en Castuera

(Badajoz)

RESTITUBO realiza para Himexsa las perforaciones en roca de la red de colectores de la E.D.AR. de

Castuera en Badajoz.

A principios de Junio se acabaron las
perforaciones en roca para la red de colectores
de la EDAR. de Castuera en Badajoz. La
empresa adjudicataria de las obras, Himexsa,
decidié contratar a RESTITUBO para ejecutar
las tres perforaciones, todas en roca, tras varios
intentos con otras empresas que ofrecieron
soluciones no especificas de roca.

Se ejecutd una perforacion bajo la carretera
deVillanueva, otra bajo la carretera de Quintana
y otra bajo la Iinea del Ferrocarril. En total 60
ml de perforacién en ROCA de didmetro 800
mm.

El terreno era una pizarra muy consolidada
de gran dureza que en la zona denominan
“piedrazul”. Es una roca con una altisima
resistencia a compresion, pero con el problema
del alto grado de estratificacion que presenta,
con lo que la perforacién piloto puede ser
facilmente desviada y la escariada puede
presentar muchos problemas al no ser
homogénea la zona de corte.

RESTITUBO presentd como solucién la

realizacion de la obra con su méquina de roca
Turmag EH 1.200. Esta maquina es un Raise
Borer de tecnologia alemana que estd disefiada
para perforaciones en terrenos tan complicados
como los descritos.

Esta mdquina es una perforadora electro-
hidrdulica, que tiene capacidad para hacer desde
193,7 mm hasta 1.200 mm de didmetros con
ensanchadores convencionales, y hasta 2.400
mm de didmetro con unos ensanchadores de
discos especiales patentados por el fabricante.
Lleva un motor de rotacién y otro de avance
separados. Ambos son reversibles en su sentido
de rotacion. El avance es sobre dos cremalleras
opuestas fijadas en el bastidor. Como
caracteristicas mds destacadas se puede decir
que el equipo tiene una fuerza de avance
empuje/traccion de 250 tn, un para maximo
de giro de 14.300 kg/m y una velocidad de
avance de 5 mts/min.

Los rendimientos alcanzados por
RESTITUBO fueron realmente espectaculares.
Se alcanzaron los 5 metros diarios de

perforacién completamente terminada de
media. Como factores determinantes en la
consecucion de estos rendimientos medios, no
puntas (que fueron superiores), cabe destacar,
la buena planificacién previa al inicio de los
trabajos, y el poner los medios para respetar
el timing a rajatabla. En esto, es de agradecer
el buen trabajo y servicio ofrecidos por la
empresa adjudicataria de las obras, Himexsa,
con su Jefe de Obra a la cabeza, que en todo
momento consideraron una prioridad los
trabajos de perforacidn y pusieron los medios
necesarios que se fueron necesitando.

Se adjunta galerfa de fotos de algunas fases
del trabajo realizado por RESTITUBQO: vista de
la maquina, escariada, limpieza con disco y agua,
perforacién terminada a falta de introducir
tubo, etc.

Dpto. Técnico Restitubo

perforaciéon horizontal

e Restitubo

EMPRESA DEDICADAA LA INSTALACION DE TUBERIAS
CONTECNOLOGIA SIN ZANJATANTO DE PE COMO
METALICAS ENTODO TIPO DETERRENOSY DIAMETROS,
INCLUSO OBRA CIVILASOCIADA

C/ SanVicente Martin, 83 9° | « 46007 VALENCIA
Tel.: 963 106 677 « Fax: 963 944 545
restitubo@restitubo.com
www.restitubo.com

\
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Ultimas novedades DITCH WITCH presentadas en

Barcelona

“El pasado dia 7 de Junio de 2002, la firma americana THE CHARLES MACHINE WORKS Inc., fabricante
de mdquinas zanjadoras y perforadoras horizontales dirigidas marca DITCHWITCH, presenté sus novedades

El pasado dfa 7 de Junio de 2002, la firma
americana THE CHARLES MACHINE WORKS
Inc,, fabricante de médquinas zanjadoras y
perforadoras horizontales dirigidas marca
DITCHWITCH, presentd para todos sus
clientes de Europa, Asia y el Medio Este, las
Ultimas novedades de su gama de productos
para trabajo de construccién. El acto tuvo lugar
en el centro de entrenamiento que este
fabricante ha abierto en Sant Felid de Llobregat
(Barcelona), y que permite asistir en labores
de formacion a los distribuidores y clientes de
la marca, a través de los distintos seminarios y
jornadas de demostracién que tienen
programados a lo largo del afio.

Junto con los productos ya habituales en
la gama de perforadoras y zanjadoras, en esta
ocasién se han organizado demostraciones de
los nuevos productos y de las nuevas técnicas
de perforacién que el mercado estd
demandando actualmente y entre los que se
encuentran:

* Zanjadora RT70 con equipo de cadena
de picas.

¢ Zanjadora RT90 con equipo de arado
vibrador,

* Zanjadora RT| 15 con equipo de disco.

* Zanjadora compacta HT25

*Perforadora JT 4020 AT con sistema de
roca (Esta mdquina realizé una demostracion
perforando un blogue de granito).

Sus principales caracteristicas son
perforacidn y retroensanchamiento productivos
en todo tipo de condiciones de suelo, incluso
la roca.

Incorpora la exclusiva tecnologfa Mach
| que ofrece innovaciones electrdnicas que

ayudan a obtener niveles mejorados de
confiabilidad y rendimiento.

Su exclusiva caracterfstica de control de
crucero ayuda a mejorar la productividad general
al permitirle al operador mantener las funciones
de empuje y rotacion en marcha “a manos
libres”.

* Perforadora JT2720 AT con sistema de
roca. (Esta mdquina realizé una demostracion
de trabajo de perforacidn con sistema de
precision para instalacion de conducciones de
saneamiento)

* Perforadora JT1720 MACH |

(Esta mdquina realizé una demostracidn
de trabajo de instalacion de un nuevo servicio
reemplazando una tuberfa de fibrocemento)

* Equipo de recuperacién de lodos de
perforacion, modelo FX30, para trabajar como
complemento a las perforadoras dirigidas.

* Equipo de mezcla de lodos FX50, para
instalacion libre sobre camidn, y que incluye

generador de corriente.

* Equipos neuméticos de perforacidn, PT20,
PT30, PT40.

* Equipo de guiado de perforacion dirigida
750T, con emisor especial 86BG con rangos
de exactitud del 0,1 % de pendiente.

* Nuevo equipo de localizador - transmisor,
modelo 300SR/ST para localizar servicios
enterrados.

Para la demostracién de todos estos
equipos, DITCHWITCH dispuso en un area
préxima al centro, donde los clientes pudieron
comprobar, incluso probar; los modelos allf
expuestos. Ademds, los técnicos desplazados
por DITCHWITCH respondieron hasta en 6
idiomas las cuestiones planteadas por clientes
de diferentes paises.

David Viejo
Riegos Programados. S.L.

SISTEMA JT4

4 Cuando piense en )

RI EGO S una perforacion dirigida

D0S S iPIENSE EN
06
PROGRAMADOS 5. DITCHWITCH!
DISTRIBUIDOR PARA ESPANAY PORTUGAL
CL.“]” ,P8,Naves 1,2,7 y 8 + 28230 Las Rozas (Madrid) * Tel. 916 376 706 * Fax 916 377 955

\_ e-mail: riegos@riegosprogramados.es * www.riegosprogramados.es y
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Cruces subterraneos mediante diferentes técnicas

Nuestra empresa apuesta por la perforacion subterranea.

Ubicada en el Principado de Asturias, con
mas de 30 afios de experiencia, que ha apostado
por la perforacién horizontal de toda clase de
vias abiertas al trdfico.

Disponemos, para ello, de un equipo técnico
y humano especializado en disefiar, proyectar
y realizar perforaciones con un amplio abanico
de didmetros y longitudes.

La presencia de nuestra firma en el mercado
viene a cubrir las necesidades que en nuestro
pafs existian para la realizacién de este tipo de
trabajo, seglin normas internacionales, por lo
que a partir de ahora: las conducciones
subterrdneas, eléctricas, telefonicas, ect, pueden
cruzar autopistas, vias de ferrocarril, carreteras,
etc., sin realizar obras que alteren el estado
inicial de la vias, sin cortes de trdfico y, en
definitiva, sin los riesgos que una zanja conlleva.

Cruce subterrdneo mediante “Hinca” de
hormigon.

Conjunto formado por 4 cilindros
hidrdulicos que empujan un anillo repartidor
de las fuerzas originadas; dichas fuerzas se
transmiten a la tuberfa. En la cabeza se emplea
un brazo retroexcabador guiado por laser. Las
tierras sobrantes son extrafidas mediante cinta
transportadora y/o vagoneta

Existen diferentes didmetros de tuberfa a
partir de 1.200 mm.

Las ventajas de esta técnica son las
siguientes:

* Sin modificacién en las vias de circulacion.

* Tecnologfas sin zanjas en el terreno.

* Sin alteracidn ecoldgica ni urbanistica.

* Sin ruidos.

Cruce subterraneo mediante perforacion
dirigida.

Desde un foso inicial se introduce en el
suelo un cabezal de perforacion tridimensional
y dirigido, que perfora un tinel.

La técnica se completa con un
emisor/receptor de ondas electromagnéticas.
A través de este sistema pueden esquivarse
obstdculos.

La instalacién de conducciones y tuberfas
se completa gracias a un ensanchador; segin la
medida deseada.

Las ventajas de esta técnica son las
siguientes:

* Sin abrir zanjas, sin dafiar las raices de la
flora.

* Sin gastos secundarios de reparacion por
calles y aceras dafiadas.

* Bajos costes por su rdpida ejecucion.

* Rentabilidad como resultado.
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Cruce subterrdneo mediante “Hinca” de
tuberia de chapa.

Entubado mediante golpeo de camisa de
acero perdida, para tubos de soldadura helicoidal
hasta 1.500 mm de didmetro, segin
caracteristicas del terreno. La limpieza se realiza
con placa de presidn y bola de goma por
introduccidn de aire a presién.

Este sistema es llevado a cabo por un topo
que funciona con aire comprimido. Este topo
puede servir como arrastre de la tuberfa o
como empuje de la misma, a base de golpearla
con la fuerza requerida para su avance a través
del terreno.

Las ventajas de esta técnica son las
siguientes:

* Sin cortes de trdfico y vias de circulacion.

* Menores costes por su rapidez en la
ejecucion.

* Sin contaminacién medioambiental.

* Sin suciedad.

Cruce subterrdneo mediante “Hinca” de
Acero.

Es utilizado en todo tipo de terrenos para
hincar tuberfas de acero. Fundamentalmente
consiste en la introduccidn de tubos de acero
a base de empuje y de ir abriendo hueco
mediante una cabeza perforadora, a la vez el
material sobrante es expulsado al exterior por
medio de unas hélices instaladas en toda la
longitud del tubo camisa.

Las ventajas de esta técnica son las
siguientes:

¢ Econdmico por su rapidez.

* Sin interrupcidn de carreteras y vias de
tréfico.

* Sin destrucciéon medioambiental.

Dpto. Técnico Esyco.

7
PERFORACIONES HORIZONTALES E
HINCAS DETUBERIA
estructuras y construcciones Consa’tenos Para cruces de:
* Autopistas
Travesia de la Industria, 82 ¢ Poligono Industrial “Las Arobias” * Vias de ferrocarril
Tel.: +34 985 564 798 » Fax: +34 985 565 024 * Canales
flcnet. i
. 1 488)§3%sc?zsfjﬁas) * Pistas de aeropuerto )
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EMPRESAS ASOCIADAS

« ABYO,SA.

« ACS PROYECTOS OBRASY CONSTRUCCIONES, SA.

« ACSA Agbar CONSTRUCCION, S.A.

« APLICACIONES ESPECIALES DE INGENIERIA CIVIL, S.A.(APLES)

« ASOCIACION ESPANOLA DE ABASTECIMIENTO DE AGUAY
SANEAMIENTO (AEAS)

« CATALANA DE PERFORACIONS, S.A.

« COBRA INSTALACIONESY SERVICIOS, S.A.

« COMPAKI/A AUXILIAR DEVOLADURAS, S.A. (CAVOSA)

« CONDUSET, Lda.

« CONSTRUCCIONES ZUBIEDER, S.L.

« CONTRATASY SERVICIOS COSERSA, S.A.

« ELECNOR, SA.

« ESYCO CONSTRUCCIONES, SA.

« GEORADAR,S.L.

« GR4 CYMSA

« INGENIERIA E INSTALACIONES DE TELECOMUNICACIONES S.A.
(INITELS.A)

« INSITUFORM TECHNOLOGIES IBERICA, S.A.

« INSTALACIONES A. MERINO, S.A.

« INSTALACIONES, MAQUINARIAY HERRAMIENTAS INDUSTRIALES,
S.A. (IMHISA)

¢ LIMT.V.SERVICIOS, S.L.

* LIMPIEZAS LAS HERENCIAS CASTELLANAS, S.L.
 LOBBE SERVEIS DEL GARRAF,S.L.

* MEJORAS ENERGETICAS, S.A.

* MONTAJESY CONSTRUCCIONES ORTI, S.A.

+ NAVTEC TECNICA DE PERFORACION DIRIGIDA, S.L.
* NEW INGEGA DE SERVICIOS, S.L.

* OBRAS SUBTERRANEAS, S.A. (OSSA)

* RADIODETECTION, S.L.

* RESTITUBO, S.L.

* RIEGOS PROGRAMADOS, S.L.

* SEDELAM, Ingenieria, Tecnologia y Servicios del Agua y Medioambiente
* SISTEMAS DE PERFORACION S.L.

+ SUD- CHEMIE ESPANA, S.L.

* Tecneumatic S.L. (TECMA)

* TERRATUBO, S.L.

*TUBOS ARMADOS, S.A.

* UPONOR RESIPLAST, S.A.U.

* URALITA SISTEMAS DE TUBERIAS, S.A.

ENTIDADES

COLABORADORAS

ASOCIACION ESPANOLA DE EMPRESAS DE MONTAJESY MANTENIMIENTOS INDUSTRIALES (ADEMI)
CONSEJO SUPERIOR DE COLEGIOS DE INGENIEROS DE MINAS
FUNDACION GOMEZ-PARDO

PROFESIONALES

LIBRES ASOCIADOS

ALFREDO AVELLO
JOSE ANTONIO ROMERO
JUANTOLEDO
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