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Rehabilitacion y refuerzo de tuberias de alta presion
mediante fibra de carbbono.
Ventajas frente a los ODS y el cambio climatico.

Francesc Robles

Director Division Ingenieria Aplicada / GRUPO NAVEC
frobles@gruponavec.com

gruponavec.com
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Organizacion / Ingenieria y Fabricacién
Amplio portfolio de servicios a partir de la integracion de ; mgg’;cgjneimiento
divisiones multidisciplinares con +40 afos de experiencia. / Obra Civil
/
/

Electricidad e Instrumentacion
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NAveC

Hitos clave. Cronologia.

Composites, reparacion estructural, mantenimiento y proteccion de activos

009 014 018

Congreso internacional ASME,
reparaciones innovadoras con
tecnologia de infusion y vacio

Desarrollo, ensayos con laboratorios,
universidades y c. tecnoldgicos.
Tecnologia propia, patentes EU, USA

proyectos con Canal Isabel Il,
AGBAR, ATL, CABB, CAT

_]B ~

012 017

Reconocimiento mundial JEC, proyecto
de impacto global en sector nuclear
con fibra de carbono

Congreso internacional Cesol,
cambio cultural y estratégico,
personal y sistemas certificados

CONSTRUYE DE MANERA SOSTENIBLE UTILIZANDO TECNOLOGIAS SIN ZANJA
. STT CONSTRUMAT
Fira Barcelona, Sala 1.4 del CC1 23 mayo 2023 Asaciacion Ibérica da
Tecnologia SIN Zanja

Entrada en el sector del agua,



GRUPO

JEC Innovation Awards NAveC

CREAMOS INDUSTRIA

Composites, reparacion estructural, mantenimiento y proteccion de activos

| Reconocimiento a nivel mundial
-t \J o UUO m Restaurar, sustituir o incrementar la capacidad estructural de los activos, un cambio

estratégico que resuelve las carencias de las soluciones tradicionales, incorporando

rl d ra d O S nuevas alternativas frente a los ODS. Tecnologia reconocida por la organizacién mas

importante de los materiales compuestos en el mundo.
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Diseno, calculo y ejecucion NAvec

CREAMOS INDUSTRIA

Restaurar, sustituir o incrementar capacidad estructural de los activos

APACIDAD
STRUCTURAL Icrementar
ustituir ”‘ Cambio de condiciones
' de operacién / disefio
- Sustrato existente
estaurar - como molde perdido:
. Integridad
. estructural perdida
) 2 : :
Disefio 80 % 100 % 120 %
del activo ’ | ’
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Necesidad sector nuclear NAvec

CREAMOS INDUSTRIA

Rehabilitacidn sistema de refrigeracion reactor nuclear, DN 800 mm 1,5 km

Calculos segun ASME CASE N-589-1, ASME PCC-2, ISO
24817, y modelizacidén por elementos finitos teniendo en
cuenta tensiones equivalentes de Von Mises para evaluar
las secciones mas criticas.

Profundidad
Cargas del terreno
Cargas de trafico
Cargas aplicadas

QRO
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Necesidad sector nuclear NAveC

CREAMOS INDUSTRIA

Rehabilitacidn sistema de refrigeracion reactor nuclear, DN 800 mm 1,5 km

MODELO 1 MODELO 2 MODELO 3 MODELO 4
Calculos segun ASME CASE N-589-1, ASME PCC-2, ISO
24817, y modelizacion por elementos finitos teniendo en
cuenta tensiones equivalentes de Von Mises para evaluar
las secciones mas criticas.
L A A ,

Profundidad
Cargas del terreno
Cargas de trafico
Cargas aplicadas

MODELO 5 MODELO 6 MODELO 7 MODELO 8

.,L‘ ‘ A

Identificacion de zonas mas criticas. Representacion

de tensiones, deformaciones transversales y en la

direccion de las fibras, asi como valores de esfuerzo :
cortante y deformacién cortante. ‘J\

QRO
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CREAMOS INDUSTRIA

Patronaje a medida

Colocacién y continuidad de la fibra de carbono en
cualquier geometria, superposicion entre capas para
garantizar la transmisiéon de cargas de disefio. Tramos
rectos, inclinados, verticales, codos, tés y bridas.

e

SOLAPE LONGITUDINAL

Disefio en funcion del
estado de la conduccio

SOLAPE TRANSVERSAL
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Patronaje a medida

Colocacién y continuidad de la fibra de carbono en
cualquier geometria, superposicidon entre capas para
garantizar la transmision de cargas de disefio. Tramos
rectos, inclinados, verticales, codos, tés y bridas.

Refuerzo en la transicion
de materiales y bridas
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Rehabilitacidn sistema de refrigeracion reactor nuclear, DN 800 mm 1,5 km

El sistema de infusion de resina epoxi y consolidacién
a presion de vacio permite llevar a la practica de
forma precisa las hipdtesis extraidas en los calculos
de disefio, manteniendo una presion de vacio
constante y homogénea durante el ciclo de curado.

CONSTRUYE DE MANERA SOSTENIBLE UTILIZANDO TECNOLOGIAS SIN ZANJA

GRUPO

NAveC

CREAMOS INDUSTRIA

MALLA DE DISTRIBUCION

SUCCION DE VACIO

.

FIBRA
DE
CARBONO

D]
X
Z

XX

/

R I S N T R L INYECCION RESINA

Elimina cualquier incertidumbre derivada del factor humano, la
automatizacion del proceso garantiza las mismas propiedades
mecanicas en cualquier punto de la superficie, sin depender de
las habilidades del personal implicado.

STT CONSTRU

Asociacion Ibérica de

Tecnologia SIN Zanja



Fiabilidad y seguridad

El sistema de infusion de resina epoxi y consolidacion
a presion de vacio permite llevar a la practica de
forma precisa las hipotesis extraidas en los calculos
de disefilo, manteniendo una presion de vacio
constante y homogénea durante el ciclo de curado.

Homogeneidad de
propiedades mecanicas

CONSTRUYE DE MANERA SOSTENIBLE UTILIZANDO TECNOLOGIAS SIN ZANJA
Fira Barcelona, Sala 1.4 del CC1 23 mayo 2023




Ensayos en laboratorios externos

Rehabilitacidn sistema de refrigeracion reactor nuclear, DN 800 mm 1,5 km

Caracterizacion

Caracterizacion de materiales en distintos laboratorios
externos acreditados por ENAC para la determinacion
de propiedades fisicas, mecanicas y térmicas.

RV E

No migracién s/ RD140/2003

Resistencia a traccion s/ ISO 527, ASTM D3039
Resistencia a compresion s/ ASTM D695, D6641
Modulo de cizallamiento s/ ASTM D5379
Desprendimiento catddico s/ ISO 21809
Dureza Shore D s/ ISO 868

T2 de transicion vitrea Tg s/ ISO 11357
Resistencia a la adhesién s/ ASTM D3165
Coeficiente de expansion térmica s/ ISO 11359
Resistencia y médulo a flexién s/ ASTM D790
Resistencia cizalla interlaminar s/ ASTMD2344
Cizallamiento superpuesto s/ ASTM D7616
Durabilidad s/ ASTM D2247

CONSTRUYE DE MANERA SOSTENIBLE UTILIZANDO TECNOLOGIAS SIN ZANJA
Fira Barcelona, Sala 1.4 del CC1 23 mayo 2023
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Proceso de implantacion

Consiste en 5 fases: preparacion superficial, imprimacion, instalacion
y ejecucion del sistema de infusidn y vacio, retirada de material
consumible, y aplicacion de recubrimiento final de proteccion.

CONSTRUYE DE MANERA SOSTENIBLE UTILIZANDO TECNOLOGIAS SIN ZANJA @s.r.r CONSTRU
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Preparacion superficial
Imprimacion epoxi

Sistema de infusion y vacio
Inspeccion y retoques

/ Recubrimiento de proteccion

SN



* o
.,ﬁ:"

'»' '\ft'l\A
"~ Au. B

Liige.

i, 2




Proyectos NAvec

Composites, reparacién estructural, mantenimiento y proteccién de activos creses e

HANDICA ACIONES
74 4 Construccion in-situ de tuberia mediante fibra de carbono,
ANAV’ CN ASCO-Vande"OS rehabilitacion sistema de refrigeracién terciario del reactor
DN 800 1 525 I nuclear. Longitud 1,5 km DN 800 mm, hormigdn con alma de
° m acero, enterrada a 9 m, tramos inclinados, verticales y bridas.

Cliente: ASOCIACION NUCLEAR ASCO-VANDELLOS
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Proyectos

GRUPO

NAveC

Composites, reparacion estructural, mantenimiento y proteccion de activos cremesREEA

Dynasol Elastomeros
DN 610 | 1.800 ml

HANDICAI RACIONES

Reacondicionamiento in-situ con materiales compuestos por
el exterior, tuberia de aceite térmico en operacion. Longitud
1,8 km DN 610 mm de acero al carbono, sin medios auxiliares
ni recrecimiento de pilares, pantalan maritimo de Santander.

Cliente: DYNASOL ELASTOMEROS / REPSOL

=
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Proyectos NAvec

Composites, reparacion estructural, mantenimiento y proteccién de activos cremos eneT

HANDICAPS ERACIONES
e _°° Rehabilitacién de conduccion bajo nuevo carril bici en zona
AG BAR’ Algues BarCEIona de regadios urbanizada, Barcelona, abastecimiento de agua
DN 1500 30 I potable DN 1500. Construccion in-situ utilizando la tuberia
m actual de hormigon pretensado como molde perdido.

Cliente: ACSA SORIGUE




GRUPO

Proyectos NAvec

Composites, reparacion estructural, mantenimiento y proteccion de activos cremesREEA

HANDICAP RACIONES
° El medio de transporte utilizado es mediante helicdptero,
Endesa’ CH Dllar debido a la imposibilidad de usar cualquier otra opcién. Se

DN 730 mm 32 ml trata de una central situada en un parque natural, con las
restricciones de actuacion que esta situacion implica.

Cliente: ENDESA, UPH Sur




Proyectos NAvec

Composites, reparacion estructural, mantenimiento y proteccién de activos T oo

HANDICAP: “RACIONES
Realizacion de tramo interno con cierta inclinacién, a una

Endesa’ CH GaitaHEjO distancia entre 300-400 metros desde la BH de acceso mas
DN 2500 mm I 18 ml cercana, con severos problemas de corrosion interna.

Cliente: ENDESA, UPH Sur
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Proyectos NAveC

Composites, reparacion estructural, mantenimiento y proteccion de activos creses e

HANDICA ACIONES
Proyecto de rehabilitacion de la TTFF CH Prada, Ourense.
Endesa’ CH Prada Conduccion con inclinacién media de 602 situada en galeria
DN 2500 255 I en interior de montafa, espacio reducido entre tuberia y
mm m galeria a lo largo de toda la conduccién, andamiaje especial.

Cliente: ENDESA, UPH Noroeste
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Proyectos NAvec

Composites, reparacion estructural, mantenimiento y proteccion de activos creses e

HANDIC/ ACIONES
Rehabilitacion de conduccion en Urbanizacion Villafranca del

[ ]
Canal ISabEI "’ Plcadas Castillo, arteria principal Oeste, Madrid, abastecimiento de
DN 1600 130 I agua potable DN 1600. Construcciéon in-situ utilizando la
m tuberia actual de hormigén pretensado como molde perdido.

Cliente: FERROVIAL
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Proyectos NAvec

Composites, reparacion estructural, mantenimiento y proteccion de activos cremesREEA

HANDICAPS )ERACIONES
Rehabilitacion de 2 sifones bajo la estacién de ferrocarril de

V 4
Canal IsabEI ", Chamartln Chamartin, arteria principal Este, Madrid, abastecimiento de
DN 1600 I 380 I agua potable DN 1600. Construcciéon in-situ utilizando la
m tuberia actual de hormigén pretensado como molde perdido.

Cliente: DRAGADOS | ACCIONA
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