Pequefias obras, grandes ejemplos para las TSZ | Javier Elizondo Oses

LAS PEQUENAS OBRAS, COMO GRANDES EJEMPLOS PARA ELIMINAR COSTES SOCIALES,
MEDIOAMBIENTALES Y ECONOMICOS, A TRAVES DE LA REALIDAD DE LAS REHABILITACIONES

MOTIVO DEL ARTICULO

El motivo que mueve al que suscribe, para redactar este articulo, dado lo que viene observando
en su trayectoria técnica, es poner en cuestion la ejecucion de una obra convencional (zanja
abierta) como primera medida en el planteamiento de renovaciones de redes de
abastecimiento y saneamiento.

La obra convencional siempre sera necesaria, cuando las condiciones de la tuberia o colector
existente, presenten una situacidon de asentamientos que deriven en la imposibilidad de
gestionar la rehabilitacion, de modo que la nueva tuberia/colector, queden en condiciones
hidraulicas idéneas para un correcto funcionamiento. Cuando esta condicion no se da (es decir,
que la tuberia/colector, no tiene esos asentamientos), la posibilidad de su
renovacién/rehabilitacion a través de las distintas Tecnologias Sin Zanja (TSZ) existentes en el

mercado, y que vienen siendo aplicadas durante décadas con total éxito, debe ser la primera

opcién a valorar por los técnicos de las administraciones/entidades correspondientes.

Estas tecnologias van a permitir la obtencidon de nuevas tuberias/colectores, de calidad y
fiabilidad idéntica, en cualquier condicién de fracturaciones, fisuraciones, perimetros ovalados,
etc., estudiando de modo previo su situacién real, la necesidad hidraulica, y eligiendo la
técnica mas apropiada para el caso, bien por medio de sistemas de entubacion de todo tipo
(entubacion simple -si puede reducirse ostensiblemente la necesidad de seccién hidraulica- con
nuevas tuberias estandar, tuberias especiales, o con manguitos cortos; o con entubacion
ajustada a su didmetro interno, para perder una secciéon minima interior -bien con tuberias
estandar adaptadas previamente, para ser conformadas en introduccién, o con sistemas CIPP,
encamisados con manga flexible de curado variado-); o por medio de sistemas de
rotura/expansion, introduciendo tras los cabezales la nueva tuberia correspondiente, pudiendo
incrementar el dimensionamiento existente.

El resultado con cualquiera de las tecnologias indicadas, establece nuevas tuberias, que
pueden ser de formatos estandar de mercado u otras que pueden denominarse “especiales”,
que cumplen con todos los requisitos exigidos a las tuberias estandar y que, por tanto, son
igual de viables que estas, tanto en sus prestaciones hidraulicas y resistentes, como en su vida
util, como en el factor alimentario, cuando son aplicadas en redes de abastecimiento de agua
potable.

Cuando estas tecnologias son aplicadas con formatos de entubaciones (simples o ajustadas), la
tuberia existente que queda renovada, queda fuera de servicio en el concepto hidraulico, pero
no asi en el concepto resistente, ya que, incluso, aportard condiciones de apoyo a la nueva
tuberia instalada en su interior.

Por otro lado, es totalmente viable la consecucion de union a las acometidas existentes, bien de
modo directo por su interior (fresados tras su implantacién o “packer de sombreretes” para el
saneamiento, como mediante catas simples localizadas en el caso de abastecimiento, frente a
excavaciones en toda la traza de la tuberia).
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Ademas, dependiendo del material implantado, se consiguen nuevas tuberias sin juntas (puntos
criticos de toda red) en toda la longitud establecida e, incluso para el saneamiento -segun
dimensionamiento-, sin generar ninguna excavacién introduciendo la nueva tuberia a conformar
a través de los pozos de registro y consiguiendo establecer, a la vez, en el caso de mangas
flexibles polimerizadas, nuevas cunas en ellos, sin juntas con su estructura, al quedar el
perimetro de la entrada y salida de la tuberia existente, perfectamente solidarizada fisicamente,
con la nueva, como puede verse en el ejemplo de abajo (seccidn sobre una junta de tuberia de
PVC).

CONSOLIDACION DE NUEVAS CUNAS EN LOS POZOS DE REGISTRO EXISTENTES,
MEDIANTE RECORTE DE LA MANGA CONTINUA INTRODUCIDA Y POLIMERIZADA Recreaci6n sobre una foto de
-~ registro, de la situacién de la

manga tras el paso continuo y

Ejemplo de cunas existentes en pozos

‘ Hormigon , DN 300mm

_a— »
-

e 5 - 5

CL1: 017.40m = 11% De estos recortes, es de donde se pueden sacar las probetas para ensayos, ya que seran las zonas
o o 3 = con peores condiciones para los resultados a obtener (zona de manga con menor espesor, dada la
expansion que se produce en la zona del pozo, exenta de clave superior y mayor anchura

Cunas rehabilitadas que, obviamente, pueden ejecutarse con otros tipos de tuberias insertadas.
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SUSTITUCION DE SANEAMIENTOS CON SISTEMAS DE ROTURA.
APROVECHAMIENTO TUBERIA NUEVA PASANTE POR POZOS.
INTERMEDIOS, PARS EIECUCION DE CUAS COM

uberia nueva pasante, 0, 3 1a cual se le|
orta la parte superior | s continua en PE)

En general, y en todo caso, las minimas intervenciones de excavaciones necesarias, llevan a
ventajas de todo tipo, que las Administraciones/Entidades cualesquiera, promotoras de las
obras, no pueden dejar a un lado, como garantes del bienestar social, de los aspectos
medioambientales y del uso del dinero invertido, de modo eficiente, evitando altos costes que
pueden ser soslayados -con reducciones muy importantes-.

OBJETO DE ESTE ARTICULO

Es objeto de este articulo el exponer que hasta la obra mas simple lleva pareja la necesidad
de estudiarla bajo el prisma indicado en el motivo. Para ello se expone lo que puede
considerarse un ejemplo menor real, tipico, en un colector de saneamiento para vertido
exclusivamente fecal, a una profundidad media de 2,5 metros, de pequefio didmetro (en este
caso DN300OHM -hormigon en masa-), en una pequefia longitud (en este caso 155 metros),
incluso con roturas laterales desprendidas en varios puntos, en un vial urbano de trdfico intenso
y con presencia de servicios (en este caso, gas a media presidén) muy préximos a toda la linea de
traza del colector y, por consiguiente, practicamente adosados a los pozos de registro, lo que
conllevara, con obra convencional, a una zanja entibada, cuajada, a dos caras, en profundidad
de 3 metros, con afeccidn a toda la linea de caz/bordillo. Asi mismo, arbolado que va a sufrir la
rotura de la mayor parte de sus raices de sustentacidn, con un previsible resultado de tener que
ser retirados (arboles consolidados) y sustituidos.

Por supuesto, considerando la afeccién total minima de ocupacion del carril, mas el transito de
obra con las maquinas y materiales, durante la consecucion de la obra, estimada en 30-45 dias
laborables (sin sufrir imprevistos).

020 registro inicio|
fcolector DN:
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La verificacidn interior del colector existente lleva a observar (aunque realizada sin limpieza
previa, ni acompafiamiento de pifia en el avance de la camara robotizada, para obtener la
situacidn real del colector, que es como se deben ejecutar estas inspecciones):

1.- La linea de calado histérico del vertido es de poca entidad, respecto a la seccion
hidraulica del colector. Es decir, no ha tenido nunca problemas de puestas en carga
gue hayan podido comprometer el servicio. Esto, unido a la inexistencia de acometidas
a tubo (todas ellas van a pozos, en altura superior a la clave del colector), y a ser una
zona consolidada (sin prevision de incrementos futuros), hace ver que su
dimensionamiento es mas que suficiente, para entender inadecuado cualquier cambio
a mayor didmetro interior (se comenta, para que se entienda que , incluso, se podria
reducir sin mayores problemas, para favorecer la velocidad del vertido, de cara a poder
optar a distintas ejecuciones de rehabilitacion).

Calado maximo observado
en el colector DN30OHM

2.- El estado estructural del colector existente, es bueno (salvo puntos concretos de
corta longitud, que se observan y comentan posteriormente, junto con alguna pequefia
introduccion de raices finales que no suponen problema alguno para su
fresado/retirada). No se observan fisuraciones que pudieran dar a entender un riesgo
de colapso de la estructura perimetral del hormigén en masa. En realidad, y en general,
no se observan, siendo un colector que, ademas, debe considerarse alejado de su nivel
de “vida util” (34 afios).

Estado general observado
con la CCTV, respecto a la
estructura del colector
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Se observa una pequefia retencidon de agua (altura de calado minima en una corta
longitud) que, teniendo en cuenta que la inspeccidn se ejecutd sin limpieza previa y/o
acompafiamiento de limpieza a la vez que la inspeccidn, obedece a retenciones por
obstaculos existentes ante el propio vertido.

Falta de limpieza, previa
a la inspeccién con CCTV

3.- Los puntos concretos de afecciones por roturas, se dan en zonas de clave superior
gue, como maximo, abarcan de las 10:00 a las 02:00h, y alguna pequefia, puntual, en
laterales, en zonas superiores a la linea de vertido. En toda la longitud de los 155 metros
de colector se concretan en 4 afecciones importantes, en distintos tramos, con 3 de ellas
de bastante menos de 1 metro de longitud y una que supera el metro (menor de 1,5
metros).

Roturas existentes en la clave
uperior del colector, con
mplitud maxima de 10:00 a
2:00h, y longitud de entre
,5/0,75m en 3 de ellas, y < de

1,5 metros en la mas afectada

Auin cuando una rotura de este tipo se diese en
una zona mas comprometida, que pudiese llevar
a una excavacion, para acondicionarla de modo
previo al sistema de rehabilitacion elegido, esta
siempre seria puntual (minima en el conjunto)

Por otro lado, se observan 2 juntas de estanquidad de cabezas de tubo, desplazadas en
su clave superior, que se resuelven para eliminarlas como obstaculo, de modo previo a
la actuacion de rehabilitacion, con su corte por fresador y retirada.

Juntas de cabeza de tubo, descolgadas, en la
clave superior, entre las 10:00 y 01:00/02:00h.
(cortar con fresador, y retirar, de modo previo)
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En general, se puede observar que con una limpieza adecuada para la eliminacidn de las “costras
de jabones” en la linea de vertido, producidas por la reaccion de los aceites domésticos con los
productos de base cdustica usadas en las limpiezas,

"Costras de jabon" que
se generan en el interior
de los colectores fecales

apoyados por fresados puntuales de algun pequefio obstaculo de hormigdn en alguna zona de
junta, corte y retirada de raices y de las 2 juntas de estanquidad desplazadas,

[FRESADO JUNTA CABEZA TUBO PVC POSICIONAMIENTO INTERIOR ROBOT g
DESPLAZADA POR OVALIZACION TUBER

MATERIALES CON AGUA A PRESION|

RACCIO
IEDIANTE INSERCION Y ARRASTRE "PINA

POSTERIORMENTE, SE COLOCARA UN "PACKER"
PARA ESTANQUIZAR LA ZONA DE LA JUNTA

POSICIONAMIENTO INTERIOR ROBOT

asi como la adecuacidon de relieves en los puntos de rotura, en funcion del sistema de
rehabilitacion elegido, se puede dejar el colector en condiciones idoneas para su rehabilitacion,
evitando la obra convencional de zanja abierta en toda su longitud y con todos sus
inconvenientes, siendo este tipo de obra el criterio técnico fijo, con oposicién tajante a
cambiarlo, seguido por la Empresa de Servicio competente en el ejemplo de este documento.

ELECCION DEL SISTEMA DE REHABILITACION

Como se ha indicado anteriormente, hay varios sistemas que pueden ser aplicados y que hay
que sopesar en funcién de las posibilidades y de lo que se quiera obtener. En este caso, tal como
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se ha comentado, no se requiere ningiin incremento de seccidon hidraulica (descartada la
opcidn de sustitucion por rotura, implementando diametro) y, por otro lado, no se quiere
entrar en reducir el diametro actual (*), por lo que quedan descartados los sistemas de
entubaciones simples (bien con tuberias o con manguitos cortos).

INSTALACION ESTADO FINAL)
0 linea manguitos por pozos| >
osterior apartura para acceso
; Il
Mmd N MANGUITOS PARA BAJARLOS AL POZ0
e oa " - -

rificacion con CCTV

ENTUBACION CON MANGUITOS CORTOS < 1m, POR TUBERIA EXISTENTE A REHABILITAR, P:}'ehl estanquidad
MEDIANTE PLATAFORMA DE EMPUJE HIDRAULICO (DENOMINADO SISTEMA TIP)

N

(*)Indicar que, al ser un colector exclusivo para agua fecal (existe otro, anexo, para el
agua pluvial) y dado lo observado en cuanto al nivel histérico de vertido, una reduccion
de didmetro podria ser, incluso, conveniente, para mejorar el factor de velocidad de la
evacuacion. A pesar de ello, la obra tratada aqui se enmarca en el requerimiento de la
propiedad (criterio técnico que no quieren variar), de no reducir seccion.

En base a esas dos premisas, y dado el estado estructural general del colector, una entubacién
ajustada parece, a priori, la opcidn éptima. Y, dentro de ese sistema, de cara a evitar cualquier
tipo de excavacion (por poder ser ejecutada a través de su incorporacién por el acceso directo
a pozo de registro, bien por sistema de reversion o de introduccién en formato plano) y obtener
la minima reduccién de seccion (*) la opcion mas plausible se concreta en una rehabilitacion
mediante encamisado con manga flexible de fieltro de poliéster, impregnada (saturada) en
resina para su polimerizacidn (curado) posterior (se pone un ejemplo abajo), una vez instalada,
por el método que se considere oportuno, segun el sistema utilizado y material (agua caliente,
vapor de agua, tren de lamparas LED o UV).

revestimiento PP 6 PU
Fieltro
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(*) Existe la posibilidad de insercidn, sin excavacién, de tuberia continua de polietileno,
conformada en formato plano, de modo previo a la introduccidon a 902 en el pozo, e
insertada en el colector a rehabilitar, mediante un nuevo cambio a 902 (para pasar de la
insercién vertical a la horizontal), pero se reduce mas el paso interior final.

SISTEMA PARA CONFORMACION DE
TUBERIA A FORMATO PLANO, PARA
SU INTRODUCCION POR REGISTRO
EXISTENTE, SIN NECESIDAD DE
EJECUTAR RAMPAS DE ENTRADA

Sea cual sea la opcion y método (reversion y avance por empuje de agua, a través de la
introduccion por tambor o por columna hidrostdtica y su curado posterior con vapor de agua o
agua caliente, o de modo directo por traccién de la manga plana, su expansiéon con aire
comprimido y curado por tren de lamparas LED o UV), se elimina directamente cualquier
actuacion de excavacion, con todo lo que conlleva.

SISTEMAS DE INTRODUCCION Y DE CURADO DE LOS "ENMANGADOS"

[MANGAS REVERSIBLES] 2
MANGAS REVERSIBLES i

CURADO TERMICO
POR AGUA CALIENTE

AT aratacas

introduccién desde tambor
de reversion, por empuj
== il por aire comprimido
-
| :
introduccién manga plana

IMANGAS DIRECT ASI
por traccion directa con sirga

CURADO POR REACCION g e :
LUMINICA, CON TRENES '
DE LAMPARAS LED o UV

CURADO TERMICO
POR VAPOR DE AGUA
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En este caso, por didmetro, se tenderia posiblemente a la ejecucidn por reversion con tambor,
con curado térmico, o a la introduccién en formato plano, con curado luminico.

EC]

SE EJECUTE CON INVERSION DE MANGA (CON AGUA POR EMPULJE]|
DE COLUMNA HIDROSTATICA O POR AIRE COMPRIMIDO) 0 CON

NTRODUCCION DIRECTA PLANA Y EXPANSION POSTERIOR, PARA
ISER POLIMERIZADAS, RESPECTIVAMENTE, CON AGUA CALIENTE,
/APOR DE AGUA O TRENES DE LAMPARAS LE o UV.....

... ELRESULTADO ES EL MISMO. UNA TUBERIA TOTALMENTE NUEVA ADHERIDA 4
FiSICAMENTE, DE MODO COMPETENTE, CON CARACTERISTICAS MECANICAS OPTIMAS [ =
(CALCULADA DE MODO EXPRESO Y SINGULAR PARA CADA INSTALACION, PARA LAS
CONDICIONES DE CARGAS, FREATICOS, ETC.) TOTALMENTE ESTANCA, CON RUGOSIDAD
MINIMA (ALMA INT. DE TIPO PLASTICO), Y SIN UNA SOLA JUNTA.

La rehabilitacion a ejecutar debe considerar, con caracter previo a la introduccidn:

1. Limpieza con agua a presion del colector y retirada de sélidos.

2. Inspeccion (con acompafamiento de pifia de limpieza para evitar paralizaciones por
cualquier obstaculo que pueda haberse quedado o desprendido) para verificacion de los
puntos de intervencion.

[CCTV (INSPECCION ROBOTIZADA CON
ICAMARA TV EN CIRCUITO CERRADO

PROTECCION ESTANCA

—
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AVANZAR LA CCTV DETRAS DE LA LIMPIEZA, PARA
OBSERVAR QUE SEA ADECUADA A LAS MEJORES I

CONDICIONES PARA INSTALACION DEL MANGUITO

3. Ejecucion de los fresados necesarios para acondicionamiento del interior y retirada de
los restos (raices, juntas cortadas y otros soélidos desprendidos con el fresado).

4. Implantacion de “packer” (manguito de fieltro de poliéster, impregnado y curado por
tiempo) en los puntos de rotura, en la longitud necesaria respecto a la longitud de cada
rotura, para que se consoliden adecuadamente.

R A 2 MANGUITOS DE FIBRA DE VIDRIO CON RESINAS (PACKERS)
e REPARACIONES PUNTUALES EN COLECTORES SANEAMIENTO!

desarrollo del manguito de fibra de vidrio con resinas, 2 Ia vez
a lia el balén obturador, hast
completamente al perimetro interior de la zona a rehabilitar

s

Balén obturador presurizado

== Aire a presién

proteccion plistica para aisar el

balén del manguito para su despegue | ' ' ‘
L == Despresurizac:
t t ¢t
E—— =~
junta rehabilitada con manguito
de fibra de vidrio polimerizado
e ———
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Dadas las roturas, y para evitar que la manga, en su desarrollo de conformacion sobre
el interior del colector, pueda verse afectada o, cuando menos, expandirse hacia el
interior de los huecos perdiendo espesor, los “packer” a instalar deben disponerse con
una camisa metdlica de acero inoxidable, montada sobre su exterior, de espesor minimo
(Imm es suficiente, ya que su funcion es, solamente, la de homogeneizar el perimetro
para evitar la expansién de la manga hacia el interior del hueco de la rotura, pues la
caracteristica resistente necesaria la dard la manga continua, una vez curada), que
quedari fijada al colector por la longitud, y anchura, en exceso que se debe dar ala capa
de fieltro de poliéster impregnada del propio “packer”.

También puede ejecutarse con manguitos de EPDM con alma de acero inoxidable que
se ajustan por expansion de la corredera del alma metdlica (con la misma premisa de
instalacidn sobre su exterior de la lamina de acero comentada, para evitar rasgados)

IPACKERS CON ALMA

METALICA CORREDERA Y|

PROTECCION DE LA
UNTA DE ESTANQUIDAD

Sea con un sistema u otro, se consigue una adecuada conformacién perimetral de la
zona de rotura, que permitira un desarrollo e implantacién correcta de la manga
continua de rehabilitacion.

Aunque dados los espesores del resultado final de los manguitos polimerizados (packer),

el resalto seria minimo, al ser una tuberia de fecales (y dada la amplitud de su diametro
para las necesidades reales, que le llevan a velocidades minimas) se debe intentar
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conseguir el minimo resalto posible en la zona de aplicacion del packer, ya que la manga
lo reproducird en la tuberia final.

RESALTO CREADO EN EL INTERIOR DEL COLECTOR A REHABILITAR, POR EL ESPESOR
DE LA MANGA CURADA DEL PACKER (SISTEMA DE REPARACION PUNTUAL)

Para ello, lo mas recomendable es ejecutar su implantaciéon, de modo que no sea
perimetral. Es decir, con packer dispuestos de modo que su desarrollo de expansién
permita el sellado de la zona afectada, de modo completo, pero sin “engrosar” la clave
inferior del vertido. De este modo, con la instalacidn de la manga final, esta reproducira
el “sobre grosor” de la zona superior/lateral, pero la linea de vertido quedara
totalmente uniforme, sin resalto alguno, que es la condicion para una 6ptima
rehabilitacion, consiguiendo una tuberia continua sin el minimo condicionante al
transito del vertido, asi como a posteriores actuaciones de limpiezas de mantenimiento
(para estas, el resalto que se genera no supone inconveniente alguno para el avance de
la “pifia” de limpieza, pero siempre es una mejora a considerar).

la camisa metélica, evita la expansién de la manga hacia el
interior de la rotura, ¥

s

polimerizada polimerizada

« ‘ = e — «

| 1
manguito manga 1 manguito manga :
1
1 1

camisa metglica—=
1

resalto creado, por el la manga continua, que se
espesor del packer, al instalara posteriormente,
paso del vertida no encontrard ningun tipa
que sera reproducido de resalto, por lo que no
la manga continua se creard ningun minimo
impedimento en el tubo
final, al paso del vertido

Sistema propuesto en la ejecucién del packer, sin
Sistema convencional que genera un desarrollo perimetral total, para evitar resaltos en la
pequefio resalto al paso del vertido linea de vertido, una vez instalada la manga continua

Conviene que los packer instalados curen debidamente para evitar que puedan ser
arrastrados en el proceso de inversion de la manga (aunque puede evitarse esperar al
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curado total, ganando tiempo, si se usa el sistema de manga plana para insercion directa
a través de traccion con sirga, su desarrollo posterior -con aire comprimido-, y curado
por trenes de lamparas LED o de rayos UV).

Nota a considerar: Aunque las dimensiones de las roturas, o la posible complicacion que
pudiera verse en la ejecucion con los sistemas packer comentados para dejar libre la
linea inferior de vertido, hicieran dudar del resultado de su aplicacion, siempre quedaria
la opcion (a mi entender, innecesaria) de ejecutar excavaciones puntuales hasta las
zonas de rotura, para implementar las chapas metdlicas por el exterior, “grapadas”,
sobre las zonas concretas. Esto llevaria a ejecuciones con obra convencional, pero con
extensiones puntuales, minimas, frente a una obra total a zanja abierta, a profundidades
menores, y con costes y tiempos minimos invertidos.

Implantacién de la manga (CIPP). Una vez instalados los “packer” y tras la oportuna
revisién con CCTV para verificar su instalacién idénea, , se ejecuta el enmangado a
polimerizar (sistemas suficientemente conocidos, denominados CIPP, con mas de 50
afios de implantacion sin problemas, en todo el mundo, y un innumerable kilometraje),
qgue constituira una nueva tuberia, fuertemente adherida, fisicamente (como hemos
visto en el ejemplo puesto al inicio), de modo perimetral, al colector existente

INVERSION MANGA Y
AVANCE, POR EMPUJE|

, que, de por si, en base a la manga elegida, ya seria totalmente “autoportante”, sin
depender de la actual (aunque constituye un refuerzo notable al propio sistema, no se
considera, en el ejemplo de aplicacidn para esta obra real, el implantar manga “semi
portante” — mds econdmica-, dado que las roturas observadas pueden deberse a cargas
indirectas de trafico, dada la “pequefia” profundidad, junto con la posible deficiencia de
rellenos de flancos y coberturas en el momento de ejecucion de la obra en origen, pero,
sobre todo, por las obras posteriores de otros servicios solapados).
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Esta manga se implanta en una sola tirada (de pozo 1 a pozo 10) pasando a través de
los propios pozos, de modo que, al margen de no existir ninguna junta en toda la
longitud del colector, sirve (tras su recorte, una vez curada) como cuna fisica
rehabilitada de los propios pozos, evitando, también, las propias juntas de unién de
tubo/pozo. Es decir, se crea un sistema totalmente impermeable a cualquier
infiltracion desde cualquier punto y totalmente estanca para exfiltraciones.

ESQUEMA BASICO DEL FINAL DE UNA REHABILITACION DE COLECTOR DE SANEAMIENTO, SIN OBRA CIVIL, A TRAVES DE LA INSERCION, EXPANSION
Y CURADO DE MANGA DE FIELTRO IMPREGNADA DE RESINA, ALCANZANDO SU RESISTENCIA DE CALCULO TRAS POLIMERIZACION DE ESTA

) P2 (y otros que pudieran existir en el tramo de actuacién) -
Pozo registro
et e poza Intarinadiq Pozo final
R R Bt o OO
. / conformacién de acceso a cuna.
g Recorte perinfetral manga o A Recorte en longitud pozo y hasta Recorte pe§metral manga
58 De este recorte se extraerd la /| media caa. De este recorte se extraerd la
25 probeta para ensayo laboratorio / De este recorte se extraers la probeta para ensayo laboratorio
52 \ )
o . robeta para ensayo laboratorio
R \\ P P y
3s3 4
s 5 4
5 88~ nueva tuberia interior e da con manga dide *
285
S y polimerizada (curada), agherida fisicamente a existente [
£8

n l | S—— l

T
tuberia existente

tuberia existente

tuberia existente

cuna existente cuna existente

Tras la instalacién y curado, se recogen las muestras pertinentes para las pruebas de
calidad que determinen el cumplimiento de los parametros de calculo, desde espesores
finales, hasta los requerimientos de resistencias, etc.

Cara externa que queda sélidamente
adharida, fisicamente, al parimetro
interior de la tuberia existente

—l

T . o
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PRUEBAS LABORATORIO MUESTRAS MANGA
POLIMERIZADA/CURADA, PARA CONTRASTE
CARACTERISTICAS INSTALACION CON DISERO

RECOGIDA MUESTRAS EN LA PROPIA OBRA, DE LA MANGA
CURADA, PARA SU TRASLADO A LABORATORIO

Respecto a los pozos de registro, en lugar de hacerlos nuevos, como es el objeto de la obra
convencional, se pueden rehabilitar los existentes (si fuese necesario) sin ningin problema,
mediante ejecucién interna. Bien por medios mecanicos, como el ejemplo que se indica,

o de modo manual, con costes minimos, que, dada su altura y estado, seria lo mas indicado para
esta obra.
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VENTAJAS DE LA REHABILITACION PROPUESTA, FRENTE A LA OBRA CONVENCIONAL
CONSIDERADA (ZANJA ABIERTA) COMO CRITERIO TECNICO CONSTRUCTIVO FIJO

Aunque son obvias, a nivel técnico general, se explicitan —de modo simple- dada la controversia,
histdrica de criterios que vienen dandose en la Empresa de Servicio competente en el ambito en
el que se enmarca la obra del ejemplo real, por oposicidn a la implantacién generalizada de los
Tecnologias Sin zanja (TSZ), como planteamiento prioritario, frente al existente de ejecutar
siempre con obra convencional de apertura de zanjas.

Ventajas Sociales

-No hay excavaciones, lo que lleva directamente a la eliminacion de polvo (con su derivada de

limpiezas), ruidos y trdfico de vehiculos pesados.

-Eliminacion de afecciones a pasos a Comercios, industrias, colegios, ambulatorios/hospitales...

-Eliminacion de afecciones al trdfico (s6lo se ocupa una pequefia franja longitudinal respecto al
total de la longitud en linea con el pozo de ataque, -en un tiempo minimo frente a la obra
convencional- por lo que, en todo caso, se ocupa una zona que no impide el trafico). En este
caso, se evita la afeccion a una calle principal y a una rotonda de trdfico intenso.

-No existen probabilidades de asentamientos en la pavimentacion, tras las obras
-No existen probabilidades de asentamientos de los nuevos colectores CIPP instalados
-No existen probabilidades de generacion de infiltraciones/exfiltraciones, tras las obras

-La obra de rehabilitacion del colector (integra) se concluye en un maximo de 7 dias laborables
(echandole bastante tiempo por encima, considerando desde el momento en que se llega a la
obra, hasta el momento en que se han retirado todos los equipos), frente a un tiempo minimo
de 30 a 45 dias laborables de la obra convencional —sin contar imprevistos-, lo que supone una
reduccidn orientativa de tiempo entre, aproximadamente, un 75% a un 85%

Ventajas en materia de Seguridad y Prevencion

-Al no existir zanjas, se evita todo lo correspondiente a movimientos de maquinarias de
excavacion, camiones (y otros necesarios en la obra convencional), entibaciones, trabajos en las
propias zanjas, movimientos de cargas —tuberias, con presencia de personal en zanja-,
protecciones por vallados y sefializaciones, etc.

-No existen posibles afecciones a servicios (en este caso, con riesgos importantes por gas a media

presion y suministro eléctrico a media tension)

-Se preserva la sequridad de operarios y de personal externo a la obra
Ventajas Medioambientales
-No resultan afecciones al arbolado existente

-No existen residuos a retirar (productos de demolicidén y excavacidn), salvo los resultantes de
las operaciones de limpieza y fresados (insignificantes, frente a la obra convencional)
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-No existen materiales de relleno y repavimentacion
-No existe generacion de gases por las maquinarias

En cualquiera de los casos, reduccion total del CO,, que se genera en la obra convencional.

Ventajas de imagen de empresa

-Implementacion de imagen de empresa, por todo lo anterior, y por cumplimiento (hay que
predicar con el ejemplo) de sus propios objetivos irrenunciables que le sirven de estandarte hoy
por hoy, con todo tipo de publicidad que desarrolla: Mejora continua del Servicio al Cliente (y

entidades que conforman la Empresa de Servicio) y reduccion de la Huella de Carbono.

-Ausencia de confrontaciones y descrédito por la afeccion arbdrea
Otros

-Eliminacién de permisos necesarios

Respecto a comparativas hidraulicas

La nueva tuberia, a pesar de su reduccion de didametro interior (en este caso, de 300mm del
existente a 288mm), presenta un coeficiente de rugosidad de 0,01, por lo que su capacidad

hidraulica frente a un tubo de hormigén (considerandolo como nuevo) de 0,015, aumentaria en
un 38%. Por supuesto, serd mucho mayor, dado que el actual tiene ya 34 anos de antigliedad.

Respecto a un nuevo colector DN315mm PVC PN6 (300mm interior), que es el que se va a instalar
con obra convencional, el coeficiente de rugosidad es idéntico, dada su capa de contacto, de
material pldstico, con el vertido. Por tanto, la nueva tuberia propuesta con sistema TSZ, solo
pierde “competitividad”, respecto a una nueva tuberia como la indicada, en relacion a su menor
diametro (288mm) que, en este caso, por el caudal de vertido observado (comentado
anteriormente) no representa ninqun inconveniente. Mds bien, al contrario, facilita el vertido.

Respecto a comparativa econdémica

1. Obra convencional

El presupuesto orientativo para desarrollar el proyecto con zanja convencional, aplicando el
precio actualizado de la base de datos de la Empresa de Servicios responsable de la obra, es
de 473,57€/m, al cual le aplican un 6% de Costes Indirectos (Cl) y el 16% de Gastos Generales
(GG) y Beneficio Industrial (Bl), lo que lleva a un presupuesto de Ejecucion por Contrata (EC)
de 90.839,06€ [(156m x 473,57€/m) x 1,06 (ClI) x 1,16 (GG y Bl)]. Redondeamos a 91.000€
Aunque este precio no contempla la gestiéon de residuos (coste importante) ni posibles
imprevistos por afecciones (mdxime teniendo en cuenta la implicacién con otros importantes
servicios existentes), vamos a considerar que ese es el total, para tener en cuenta una baja
en la licitacion del 15% (siendo una obra pequenia, la posible baja no sera tan alta, pero nos
ponemos en la mejor perspectiva para la obra convencional).
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2. Obra de rehabilitacion propuesta

Solicitados dos presupuestos, se coge el mas caro (casi el doble) de los recibidos,
correspondiente a la empresa que mas solvente se considera técnicamente, de gran
recorrido de implantaciones, con los materiales y especificacion de los calculos para los
espesores adecuados de cara a las resistencias necesarias, segun los datos aportados de la
situacion del colector, indicando una manga flexible de 6mm, frente a una de 4,5mm de la
otra empresa. Ademas, a pesar de sus importantes costes en desplazamientos, y coste de las
horas de trabajo de inspecciones y fresados, sus medios se consideran mas fiables
(impregnacidn controlada en sus instalaciones y transporte frigorifico). Cogiendo, por tanto,
el presupuesto mas caro, nos situamos de cara a la calidad final de la implantacién, y su

I”

fiabilidad, poniéndonos en la situacidn mas “perjudicial” de cara a la comparacién de costes

del sistema de rehabilitacién, frente a la obra convencional. De ese modo, no dejamos duda
alguna respecto a la posible consideracién de un “manejo de tendencia” respecto al sistema
TSZ.

Desglose presupuesto para ejecucién por contrata (E.C.) de la rehabilitacion con manga
Desplazamiento equipo fresador: 1.500¢€ (precio fijo)
Trabajos previos de limpieza/inspeccién CCTV: 800€ (5 horas a 160€/h)

Trabajos de fresados, nuevas limpieza/inspeccion CCTV:  2.000€ (10h a 200€/h)
(consideramos horas en exceso, para salvaguarda)

Desplazamiento equipos para instalaciéon y curado manga: 4.500€ (precio fijo)
Ejecucion rehabilitacion con manga reversible: 42.120€ (156m a 270€/m)
Total manga rehabilitacion colector: 50.920€

A este coste, le tenemos que afiadir lo correspondiente a los “packer” con camisa metdlica de

acero inoxidable, que se han comentado anteriormente (a instalar de modo previo), y le

incrementamos una partida de acondicionamiento de los 10 pozos existentes (teniendo en

cuenta que las cunas ya quedan conformadas como nuevas en poliéster, con la propia
manga). Los costes para limpieza e inspeccién simultanea, asi como fresados que puedan ser
necesarios (comentado el motivo anteriormente) ya estan incluidos en el presupuesto
anterior, como puede verse. Asi tenemos:

> Respecto alos “packer” individuales con camisa metalica, considerados, tendriamos
(los precios solicitados —muy elevados- los dan por metro lineal y ponemos 1,5
metros mas por encima de lo revisado, por si saldria algin punto concreto mas en el
tramo no inspeccionado). La longitud conjunta serian 6 metros (4,5m de lo visto +1,5
de reserva) a 875€/m = 5.250€

» Respecto al acondicionamiento de pozos, podemos estimar el precio existente de
reforma pozo de fecales, en la propia base de datos de la Empresa de Servicio, para
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tener un amplio margen, ya que, por la inspeccidn visual realizada, no hace falta la
sustitucién de marcos/tapas, ni demoliciones, etc. que contempla ese precio
(adjunto posteriormente). Asi tendriamos (10 pozos) 4.210€, que aplicados C.1. (6%)
y GG-BI (16%), nos situaria en los 5.176,62€ (redondeamos a 5.200€)

’ -

’ "_) MI0HW020 Hdrohmpadorn a presidn

» § vEONN Dematoda-t90-p0es-nepate

r B AxCsSu Siucucsio. made ik 40 aee- 1000 2

» B Acswne Reobdo de acomendas 2,13
» B useoam Taph b -9H00 REXES

» N medosax Medos sackares

Coste global de la rehabilitacion integral (packer, manga todo incluido y acondicionamiento

pozos, con las posiciones mds onerosas para la rehabilitacion, para ponernos en la peor posicion
comparativa para ella) = 61.370€ (50.920 + 5.250 + 5.200), en EC (ejecucién por contrata), antes
de IVA. Redondeamos a 62.000€.

CONCLUSION

La rehabilitacion propuesta, contemplaria una reduccién de costes econémicos de 29.000€

frente a la obra convencional sin imprevistos destacables (probablemente, dados los servicios

existentes, se tendran costes afiadidos) y sin tener en cuenta, como hemos indicado
anteriormente, los costes de la gestidn de residuos, entre otros. Este ahorro (minimo) supondria
que, con el mismo presupuesto de la obra convencional que se va a llevar a cabo, se pudiese
ejecutar, también, la rehabilitacién del colector de pluviales anexo (tanto porque no habria que
sumar nuevos costes por desplazamientos, como por economia de precios al hacer el doble de
rehabilitacion). En el anexo, se incorporan otros ejemplos de obras reales y comparativas TSZ.

Por todo lo expuesto, con todo detalle, se estima que son fundamentos precisos y claros, para
evitar la ejecucidn a través de obra convencional, incluso en obras de pequeio calado, y
decantarse por (al menos plantedrselo en primera instancia) los procesos de rehabilitacion
mediante Tecnologias Sin Zanja (TSZ).

Javier Miguel Elizondo Osés

Asesor en el ambito del Agua
(www.elizondoasesordeagua.com)
imelizondo @telefénica.net 638 299 629

Pamplona a 28 de septiembre de 2021
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