Andlisis de obra de rehabilitaci@le 6km de tuberif JavierM. HizondoOsés

REHAB 6Km IMPULSION HAC y FC DNBGDN350 POR ENTUBACI@NIALISIS.

Motivo del articulo

En este articulo, basado en una informacién publicadéaeavistan®56 de TECNOAQUAle
julio-agosto de 2022voy a tratar de hacer una serie de consideraciones sobre la tremenda
utilidad de las tecnologias Sin Zanja (TSZ) las cuales, sigue siendo recurrente, son mas utilizadas
en Espafia para casos especiatmxeetos(muchas veces, cuando no queda otro remediple

para su activacigpropuestacomo primera alternativa a barajar en cualquier tipo de proyecto,

sea de la indole que sea, dadas sus incuestionables ventajas de todd tjpe, para miy es

mi propio juicio técnice se debe a cuestiones de escasa formacién, en esta materia, de los
profesionales correspondientes (a pesar de la inestimable pretensién y trabajo de la Asociacion
Ibérica de Tecnologias Sin ZatiesTT, a través de su pagina web y fasmaciones ofrecidas

y de profesionalestécnicos y/o docentescualificados que se dedican a fomenta)lgs en
YdzOK2a Ol az2zazxz | f G 02 Y 2filta deYidciativad flenytdl SlgsRanibids 02 Y 2
tecnolégicos, por diversas cuestiones que prefiasa@ntrar a detallaen iniciq pues de lo que

se trata es de intentar convencer, sin crear tensiorages el desarrollo técnico de este
documento,que provoquen efectos contrariy.

Detalles del articulo

Comose puedeleer en el articulo comentadose tratabade evitar los problemas/averias
(incidencia de roturasje unaimpulsién en una petroquimica&onstruida en 1966s(Uperados

los 50afios de antigiiledade sus tuberias 1j dz§8 @A Sy S | &aSNJ St @I € 2 NJ
aungue, personalmae, es un concepto que debiera desterrarse de los fundamentos practicos

de cualquier infraestructura creada). Su longitud total émdicande 6 kilbmetros de longitud,

transitando en gran parte anexa a ferrocarril y con cruces por carreteras, cCaueggoynos
urbanos.Dispuesta asi:

i 3,6Km de DN600 en HACGHormigobn armado con camisa de chapa)FC
(fibrocemento) No especifica las longitudes de uno y otro material.

U 2,4km de DN350 en FC.

Con criterio adecuado (PREVENCION, antes que seguict@tiones correctivas, ante las
averias, con sus implicaciones en los procesos), s& ppt la propiedad, por barajar una
actuacion global para resolver los problemas a largo plazo (insistiendo en que el concepto de
largo plazo, no puede enmarcarse @mivel de los 50 afiepersonalmente, he tenido bajo mi
responsabilidad, como jefe de Mantenimiento, tuberias de diametros mealios, con edades
actuales de 127 afios, sin tener otras averias que las derivadas de las uniones, por
desplazamiento de lagintas de plomosin dacerrojamientos, con las que se ejecutaban en
aquellos tiemposnada que ver con los actuales sisteR)a® que da muestra de queegun
materiales y, sobre todo, segun construccion responsabigantenimiento y operaciones
adecuadaslas infraestructuras de redes de agua soélo pueden tener una obsolesc&dsiaa,

en tiempos menores, cuando se requieren implementaciones de caudales a transportar que,
por las existentes, no pueden darse.
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Contemplaron 3 alternativagpresentadas/presupuestadas

9 Obra convencional (zanja abierta)

1 Entubacion directasimple) con PEAD (polietileno alta densidagrobablemente
un PE100 RC: caracteristica resistodte { S AYRAOI daAiyYLX S¢
Gl 2dza (I R, ércd repdrtagezno dp dxBresa nada al respegpero se puede
sobreentender en baselo indicado sobre reduccion de seccidn hidraulica util.
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ENTUBACIONES (TUBO NUEVO DESLIZADO
POR EL INTERIOR DEL EXISTENTE) COMO
TSZ MAS SENCILLA y ECONOMICA A USAR

1 Entubacién con manga flexible plegada, con cuerpo de araméddesarrollaicon
aire comprimidauna vez introducida (Tecnologia Priniise)

Capa externa

PN

* Revestimiento de PE Kevlar

resistente a la abrasion
= Protege el tejido durante la
insercion
= Tejido de fibras de aramida

sin costura (Disefo de una

2 o dos capas)

Capa interna ~ A = Absorbe las fuerzas de
traccion durante la insercion

= Se adapta a la presion de

= Especifica en funcion del fluido

* Basadaen PEoTPU : :
« Factor-k: 0.028 DN 150 - DN 500 funcionamiento

Espesor: 6-8 mm

ONFIGURACION CIRCULAR MEDIANTE AIRE A PRESION. UNIONES DE ACOPLE ESPECIALES.

ENTUBAION CON TUBERIA DE ALTA RESISTENCIA EN FORMATO PLEGADO QUE ADOPTA LAI

1 Existe otro tipo de manga flexible (vénagen posterior) para
ejecuciones del mismo tipo de formato, pero ésta es la que indican.
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No se indica que optaran a estudigresupuesto/alternativa, para la opcion de
entubacion mediante manga flexible de poliéster reforzado con fibra de vidrio y
polimerizacion para constituir una nueva tuberia PRFV en intedeta existente.

%
Muestra extral’dz; de manga flexible de PRFV, impregnada con
mezcla de resinas Vinilester y epoxy, ejecutada para rehabilitar

una tuberia de hormigén armado con camisa de chapa, de 1250
mm de interior, para servicio de agua a presién (9kg/cm2).

B

CIPP tipos

TL RESULTADO €3 1L MSAMO. UNA TUBERA TOT, NTE NUEVA ADWEROA
OF MO0 L. CON CARAC - Crnaans

CULADA B MOOO EXPRESO ¥ SINGULAR PARA CADA INSTALAGION, PARA (AS
DC CARGAS ETC) TOTALMENTE ESTANCA, CON RUGOSIDAD

MteVA (A e o SOLLY i JOSA JUNTA
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Tampoco barajaron a#frnativas de sustitucion por rotura, bien de tipo estatico (Bursting) o
dinamico (cracking)que podrian haber objetivado ampliaciones de paso para permitir que las
secciones hidraulicas utiles, hubieran sido similares a las existentes 0 mayores.

0-25%
COMMON

I SUSTITUCION POR ROTURA TUBERIA EXISTENTE SISTEMA ESTATICO (BURSTING) I

Informacion sobre sustituciones por roturaSe plantean (necesidades de traccién/tiro) con
unidades hidraulicas de hasta 2.500KN. En cualquier planteamiento de fuerza de tiro, y al
margen de la maquinaria auxiliar para el posicionamiento del cuerpo de maquina en la zanja, se
necesitard establecer reviamente, un contrafuerte de hormigén, debidamente curado, capaz
de resistir el esfuerzo. Cuestiones a considerar respecto a dimensionamientos de la obra civil
necesaria y tiempo de obra.

Segun se observa en documentaciones de casa especializada en tipstede
herramientagmaquinas se han llegado a ejecutar sustituciones, en continuo, de hasta 300
metros en diametros de mas de 1.000mse (observa en pagina web de la pipal casa
constructora de este tipo de sistemas, en Alemagli@jemplo dédisefio yconstruccion real de
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un cabezal de cuchillas especifico para una ejecuciomtea/sustitucion de una tuberia de
acero de 1.000mm en Moscu)

GOLPEO Y CIRCULACION DE AIRE A PRESION

Por supuestola decision de no considerar este tipo de alternativas, seguramente fue debido
a las propias condicionantes que se daban en la traza de la tuledigtente (y que remarcan,
como se ha comentado anteriormentelas longitudes posibles a desarrollar con los
correspondientes incrementos de catas de insercion y sahgl@urespectiv incremento de
unionesde tramos y la no necesidada juicio de la mpiedad)de mantener las secciones
hidraulicas utiles que se disponian en origése supone que evaluando, previamente, la
repercusion en costes energéticos de la impulsiprotros posibles derivadesie reducir
secciones Utiles para la misma necesida®de dzR ICdn3{deréndo que un factor fundamental
para la propiedad(que destacangra la reduccion méaxima de los tiempos de obra de los
tramos parcialesestimado en 30 horapor factores de aseguramiento del agua necesaria para
sus procesoy no bajar del nivel de alerta oportun®.or tanto,los tiempos de las ejecuciones
parciales(que ya se observa que se terminaba cada fase, reconectando el sistepagden
considerar como los minimos para garantizar que la impulsién pudiese funcionar
alimentanddmanteniendo la reserva necesaria.
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Decisbnesque toman y consideraciones.

1.- La obra convencional a zanja abiedadescaren de inmediata®® & LJ2 NJ adz O2aid S

necesidades de gestion del suelo de cruces con entonmtmanos, ferrocarriles, carreteras y

NN 2Nb éndican el cost¢hubiese sido un dato concluyente para la comparativa con la obra

final, en relacion al factor econdmico, que suele-serdebieraf 2 |j dzS &Y dzS @S¢

En lineas generales, yo, p@nalmente, no llego a entender ni porqué se baraja en la mayor

parte de las obras globalesn el concepto general (en abastecimiemnfoe es lo que nos ocupa,
siempre va existir zanja abierta, correspondiente a las catas de entrada y.ddtdsglo po
costes econdmicos comparativamente muy elevaddal margen detodo tipo de

tla

inconvenientes que aparejgpara temas sociales, medioambientales y de seguridad, incluidas
3SadGA2ySa RS adzSt23x 200SyOA s¥¢¥xigirGas ddSiddpasa 2 a

determinados/obligados, en ejecuciéren aras de preservar funcionamient(tpie esel caso
concreto de este clien)eEn general, y hay que tenerlo muy en cuent@a obra convencional

supone tiempos de ejecucién indudablemente mucho mas elevados que cigdaejecucion

por medio de Tecnologias Sin Zanja, lo que conlleva a un incremento muy notable de sus

inconvenientesPara el casde tener que realizar suministros provisionales en tanto se ejecutan

las obras, de un modo u otro, las disposiciones seraitases.

PLANTEANMENTO OPERACKONAL BASK0DEUNAOBRAPARA SUSTTCION O TUBERIA BXSTENTE
et ool pomecesida e mantener el st por e et plto. jmeo

L Ocsain e epaco il onsuecna oy csts v, 6T e e ot sl el e compact
comerce, ofacones, industri, e, Aurant: b Gempo e i relens e sujecon e, ontramestscodes, retrada otantes
1t aris. e )
1 vt mainas, genercinde s, o, 00, vivaiones,
sequrida.. Generaion e 7, ruehas G pesio y sambljes o sisema [ relinrenculue o e
ot bl
3, Corte refira i pavimentainy excavaciones, contrasadodeproduto
avetedercaions, s combstle, el [den ) B, Trasladoelens, vertidos e, eendids ompactacones y controles,
et = camiones, encavdores, compactadores. den )|
4, Rirada e a bberia  sustitl acopl  regart nuevatuberia e sener
et e gy s camones.. e ) 9 R primentacn s caonesconhrmin ki
afalt, eparcs, magin 6 asflad, compacador.. idem
3, Achqes, impiece, entioacones seguricad,preparacin O cama, el:
cones, 1, nchidas peraconesde o s, Finl s s s g heramentas s, et
radytrsldo de valdo, enaciones, .. i)
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2.- La entubacion con PEAIR, descartarorporque les suponia una reduccion muy notable de
la seccion hidraulica y por necesidad de mayor nimero de pozos de ataque/sétjde,
I6gicamente, lesonllevda, ademas de mas obra cjpdllos inconvenientes de gestion de suelo,
permisos, etc. comentadoantes.

9 Personalmente, de ser realmente la reduccion de seccién hidraulica un motivo basico
RS fI RSOA&aAsyZXZ LIRN LINIS RS tF LINRBLASRIREZ
podrian haber generado entubaciones simples, de elevada longitugug) en relacién
-sobre tode con la parte de 600mm podrian haber perdido med@snetro hidraulio
gue la solucion decidid@proximadamente 488mm de diametro minimo para PN10 o
448mm para PN16, frente a 442mm con la solucién decidida) tanto, creo ge
tendria que ver mas con las posibilidades de la traza (curvas) y un mayor nimero de
puntos de entrada/salida (con los inconvenientes derivados de ubicaciones y permisos
gue ya se apuntaban previamepteasi como-muy importante la anulacion de
soldadues, con sus costes, y, por tanto, de juntas intermedpstos criticos de
cualquier sistema de instalaciony, mas critico adn, los tiempos maximos, obligaos
esta obra de ejecucion de los tramos

(*) Solo como 2 ejemplo®n dos sitiogeograficos diferentes de Espafipe

me han trasladado a la hora de hacer este documatdg@ntubaciones simples,

con polietileno DN800; como mayores longitudes dentro del global de cada obra,
Sy dzyl a2fl GdANI RFE¢ RS { BthO®viEmeds,l RS no
son solo ejemplospues se han ejecutado entubaciones con diametros muy
superiores,teniendo las longitudes maximabmitadas exclusivamente (sin
existr condicionantey por lasmaquinas cabrestantes (tiro con sirga) o las
plataformas de tracciorfusadas para la tecnologia de sustitucion por rotura
estatica que se ha comentado anteriormentgue se encuentranéstas.en el
mercado hasta 2.500kKL kN = 101.97 Kilograrffoerza)y la longitud de
montaje de las barras de traccién (que, dada su conformacién de montaje rapido
individual-Quick.ock-, y dimensiones de acuerdo a necesidad de resistencia
hasta de 140mnale seccidn puedenestablecerse para elevadas longitudes).

H
=
=
=
=

Barras QuickLock (mm): 35, 54, 75, 100, 120 y 140

No comentan nada del factor econdémico, por lo quespecto al factor que indicade la
reduccion de seccién hidraulicae debid concretar en cuanto @ntemplarse corsistema de
entubacion directacon tuberia estandar

Es decir, introduccion de tubos de mer diametro que la huésped (existente), de 12m (13m
en grandes diametros) de longitydoldads ¢a topet.
www.elizondoasesordeagua.com Pagina8| 40
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Nota: El planteamiento indicado de creacién de las lineas de tuberia a entdrasoldadura

0a topé, tiene porobjeto el eliminar los exteriores a los que darian lugar la incorporacién de
manguitos electrosoldablesal margen de su costejue llevaria a tener que utilizar tubos,
todavia, de menor diametro y, por tanto, con el resultado de, todavia, menor secdréuliga.

terior del tubo
i TR

En generalse puede entubar cualquier tipo de tubo estandar no estandar con los
requerimientosdebidos Bien por arrastre directo o a través de sistemas rodantes (por ejemplo,
en el caso de inserciones de tulzriconformadas por uniones de cabeza/espiga, con sus juntas
de estanquidad, seré preciso evitar el arrassalvo que, al margen de uniones acerrojadas
competentes, se sitlen sistemas de proteccion externa a ellas, que permitan un deslizamiento
gue evitefricciones que puedan comprometerlas, y dadraccion (tiro)se produzca de modo

gue penetre siemprel sistema por el lado contrario a la cabeza). También se pueden disponer
sistemas centradores, para que las tuberias queden en el eje de la tuberfeetEs cualquier

caso, la reduccion de la seccion hidraulica sera muy elevada.
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muui‘ﬁiutsrm

1} Pérdida dimensional hidraulica
{} (interior

ENTUBACIONES SIMPLES DE TUBERIAS ESTANDAR

\  CON FORMATOS DE CABEZA PARA UNION TUBOS Y
NECESIDAD DISPOSICION CENTRADORES PARA EVITAR
LA TRACCION SOBRE LAS UNIONES NO ACERROJADAS
(NOTABLE PERDIDA DE SECCION HIDRAULICA)

SEPARADORES/ CENTRADORES
PARA TUBERIAS ENTUBADAS

Separadores
electrosoldables

En cualquier casg, como ya se ha apuntadta longitud de montaje final de tramo, vendra
condicionada, ademas, pordpotenciz del sistema de tiro, para hacer frente al peso global del
tramo y las fricciones con la tuberia huésped.

En cuanto al tipo de tubosaly que tener muy en cuenta sus cetexisticas dimensionalepara
observar la verdadera reduccion de la seccion hidraulica a la que va a ddalugzeria final

En el caso de la entubacion con material de tipo plastico (PE, que es el que barajaron), su
diametro exterior es fijo, perolenterior variara, disminuyendo en funcién de su clase su
caracteristica resistente a la presion considerada, por necesidad de un mayor espesor.

I Caracteristicas didgmetros segun tipo de tubos I

(*)No se fabrican y, por tanto, no tienen normativa reguladora

Normativa(*)| 1D (interior) OD (exterior)
Tipo Material DN ( inal (di i0 (di i0
(referido al) segun clase) segun clase)
Fundicién gris (laminar) Interior (*) Variable Fijo
Metilicos T W i % B =
Fundicién dictil (nodular) Interior Variable Fijo
Acero Exterior Variable Fijo
Hormigén Interior Fijo [variable |
C
Fibrocemento Interior (*) Fijo Variable
PVC-U Exterior Variable Fijo
PVC-O Exterior Variable Fijo
Plasticos PE Exterior Variable Fijo
PRFV (serie A) Interior Fijo Variable‘
PRFV (serie B) Interior Variable Fijo
Variable => condiciona la capacidad hidrulica Variable|=> condiciona el mantenimiento
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Es decir, al consideracomopareceen este caso, una entubaci@imple por arrastre directo

con tubos estandar de PEAD, hay que tener en cuenta que la reducciéon de seccion hidraulica
no corresponde exclusivamente al espacio libre que gaethtre los tubos huésped y nuevo
(que se dard para todo tipo de tuberia a entubar, s&bsocomentados posteriormente3jno

gue habra que tener en cuenta el propio espesor de la tuberia elegida que, en funcién de su
clasepara poder ser unidos los tubos mediante soldadura 8o PE100) y de la presion a
soportar (SDR), puede tomar valor@aportantes.

Por ejemplo, considerando que en el reportaje hablan de media presién, imaginemos que se
trata de un PE100 SDR17 (PN10), que segun la norm&ENNE201, nos lleva a espesores de
20mm (para tuberia de Dbkterior- de 315mm, para entubar laapte de DN350 existente) y de
35mm (para tuberia de DBkterior- de 560mm, para entubar la parte de DN600 existeyte

gue el siguiente escaldn en didmetro de fabricacion es DN&30decir, el didmetro hidraulico
(interior) real resultante de las entub@mnes, sera de 275mm y de 490minalfremos perdido

un didmetro interior de 75mm y 110mm respecto a las tuberias originales que, de ser la
implantacién para mayores presionepor ejemplo para SDRXEBN16, como se remarazn la

tabla de abaje, aumentara la reduccidneal, para las mismas tuberias a entubar en cuanto al
diametro posible para hacerlp

EN 12201 Series de tubos
SDR 6 SDR 7,4 SDR 9 SDR 11 SDR 13,6 SDR 17
AENOR 825 ‘ S3.2 ’ S4 S5 ‘ S6,3 ‘ S8
Presién nominal, PN * en bar
PE 100 = [ PN 25 | PN 20 | PN 16 [EEPNa S| PN 10
Espesor de pared ]

DN/OD €min €max. €min €max €min €max €min €max €min €max €min €max.
315 52,3 57,7 43,1 47,6 35,2 38,9 | 28,6 31,6 I 23.2 25,7 18,7 20,7
560 = . = - 625 [689 [[50,8 |[560] 41,2 |455 |[[33.2 [367

Pérdidas de seccion hidraulica, en definitiva, que so6lo podrian barajarse en el caso de que nos
podamos permitir esacircunstancia sin problemas para las condiciones de caudal y presién
necesarias para el suministr@®, como en el caso que nos ocupa, una impulsion, que no lleve al
condicionamiento de que las bombas existentes den un caudal mucho menor al necesario,
debido al incremento de la altura manométrica de bombeo por incremento de las pérdidas de
carga, que obligue a entrar en funcionamientos en periodos energéticos mucho mas onerosos
0, incluso, al cambio de bombas, por comparacién de costes finales/amortizacion.

Por tanto, en general, la entubacion directa debe tender al resultado de seccion hidréulica final
maxima y con el menorimero de uniones posibles (que son siempre, para cualquier tipo de
instalacion, sea o no convencionks puntos mas criticos de lafri@estructura creadaen el

caso de implantaciones con tuberias metalicas, hay que considerar, principalmente, el factor de
corrosiones en los tubos ya que, desgraciadamente, los competentes revestimientos que suelen
contemplar, se pueden ver afectadosles procesos de acopio, manipulacion e implantacion).

| SITUACION DE ACOPIOS

ubos en acoplo, afectados ya por
picaduras de corrosién avanzada,
d intervencién de factor hus

'ubos en acopio, afectados por roces que eliminan
la capa protectora externa y que, de no reponerse
debidamente, llevardn a corrosiones a medio plazo

www.elizondoasesordeagua.com Paginall| 40



http://www.elizondoasesordeagua.com/

Analisis de obra de rehabilitaci@le 6km de tuberif JavierM. HizondoOsés

Esta caracteristica de necesidad de minimas juntaace queprincipalmente en cuanto a
tuberias de tipo estandar, las implantaciones sgelan basaen tuberias de polietilendPE100
normalmente y, aconsejable, con caracteristica resistente RC dadas las condiciones derivadas
del arrastrg, ya qudos tubos tienen longitudes de 12 metrdd3m en didmetros grandes)o

que lleva a la mitad de unionesug los otros tipos de tubos de 6 metros, y no tienen
condicionantes especificos en sus juntas soldadas a tépenviene eliminar las rebabas
exteriores de las soldaduras, para homogeneizar el apgyconviene eliminar las rebabas
interiores por factores @ pérdidas de carga, aunque sean mininas

" - - -
, IATERIAL "UIMADO" EXTRAIDD = ﬂ | % PN
/:‘Al:\oﬂlna’d‘«nummlp = o " I PAOCESO DE FUSION DEL MATERIAL g e

i o al -mum\uuwmﬂu g s r\';l
- 5 [ COMPROBACON DEL REFRENTADO g . A i \

B PARA UN CONTACTO PLENO ENTRE i
V345 SECCONES A SOLOAR.

CON TRAPOS/PAPELES SUCIOS [cusrpos /]
Jetrfios que pueden adherie) PaRA
PUNTOS DF MALA SOLDADUY

X LS o s v A
At e o
F ¥ i “ o
SOLDAR lpusel de ceiona y o bmpiadce Pt] A B SECOONES DERRETIDAS A JUNTAR Y
JIUNCA TOCAR CON LAS MANGS (grasa) M1 | Yy & v B PRESIONAR, PARA SU UNION INTIMA (¥
5

g B

) = OMPROBACON DEL RESALTE EN TODO SU
— SAMBAS STCCIONES, A TRAVES DI LAS [1) PERIMETRO PARA VERIFICAR VISUALMENTE
P10 INDICACIONES DEL ORDENADOR i T IRESULTADO, ANTES DE PRUEBA DE PRESION

DEL CONIUNTO D LA TUSERIA
llpresién seintipo
o o (tabulado)

! " FORMAGON DEL ESALTEOF A )
Permiten el arrastre directo por el interior de la tuberia huésggdmpre previamente limpiada,
para cualquier tipo de insercidfoto A)-, ya que la union de fusion térmica de material de ambos
tubos da unaesistencia incluso mayor que la del tubo extruido en origgpermiten el poder
montar exteriormente largas lineas, de modo previo a la insercidoto B), para ejecutar
pruebas de presion previg®to C)que, ademas de la supervision directa de cadégj de union,
permita discernir si existe algun problema no visible a simple ypstaejemplo, poros en la
soldadura por cualquier defecto en el procepara su solucionado previo, evitando costosas
actuaciones de nueva extraccion, verificacion y séiuc

(foto A

A s g /| ,i.'i . 2 ~ g

-
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(foto B)

NTUBACION PE 710mm GRAN LONGITUD. PREPARACION PREVIA, EN EXTERIO
DE LAS TRAMADAS DE INSERCION, A SOLDARSE ENTRE ELLAS POSTERIORMENT! [Sistema de traccién
< para insercion tuberia)
plataforma y barras
quic-lock)

-

L T R —
e # Jsoldadura atope de las |5 |
o ramadas, en zanja/cata i
(|

. ‘J )

o7 A >

PRUEBA PREVIA DE PRESION A REALIZAR EN LAS LINEAS DE LA
‘TUBERIA SOLDADA, ANTES DE EJECUTAR CUALQUIERA DE LOS
TIPOS DE SISTEMAS DE SUSTITUCION DE LA TUBERIA EXISTENTE

p—

AL MARGEN DE LA INSPECCION VISUAL DE CADA UNA DE LAS JUNTAS

DE SOLDADURA A TOPE ENTRE CADA 2 TUBOS QUE COMPONEN CADA
LINEA PARCIAL, DEL CONJUNTO TOTAL DE OBRA, ES CONVENIENTE EL

] EJECUTAR UNA PRUEBA DE PRESION DE CADA LINEA, PARA OBSERVAR
P gl QuE NO EXiSTE PERDIDA EN CADA TRAMO (hacerla con aire
alta presién). DE ESE MODO OPTA-
GARANTIAS. SIEMPRE QUEDARAN

a1), PERO EL CONJUNTO FINAL SE PROBARA
INELUDIBLEMENTE, A LA PRESION DE PRUEBA CORRESPONDIENTE

Se indican entubaciones simples de hasta DN15B€ considera que con este tipo de sistema,
se podrian ejecutar entubaciones en todo el rango de fabricacion de los tubos de polietileno
(hasta DN2000 incluye feorma EN 12201limitados los DN1800 y 2000 a SDHN10).

U Aungue no es el caso que nos ocupa, creo factible dar una informacion general sobre
posibilidad en ejecuciones con diametros maguefios hasta DN225, lo que viene
a ser en la practica (para WWE100 SOIR-PN6) un interior por encima de los
180mm, el mercado dispan(ver nota)su suministro en bobinas (que segun datos
comerciales pueden ir desde longitudes de 100 a 1.000 melibgicamente en
funcibn de diametros: a mayores didametros menores longitudasbase a
dimensiones de las bobinas y su transporksto llevaen el ejemplo del DN225,
una reduccion directa de soldaduras, en tramos continuos, de unas 16 soldaduras
LI2N) 620AYylFX 23X RAOK2 RS 2GNR Y2R2X RS
lugar de 83, con todo lo que representa respecto a costes y garantia.
A Como ejemplo de conocimiento directo por obra proyectaddirigida,
personalmente, utilicé bobinas de 200 metros, con tuberia PE1SORT1
DN200 (interior 162mm) en ambito urbano denso (con sus cruces,
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acometidas, etc.), para, por un lado, sustituir por rotura estatica (Bursting)
la tuberia existentédde FC DN150aumentando suwliametro hidraulico en
12mm) y, por otro lado, conperforacion horizontal dirigida PHD,
implantar una nueva tuberia que no existémn resulado Gptimoen todos

sus factores.

Nota: esta produccion en bobinas de los didmetros posibles mas grandes, como el
indicado, ha quedado paralizadasegun se me informé por la marca comercial
suministradora, por lo quale no retomarse su faricacion se habra perdido una gran
ventaja (incuestionable) para la implantacidon del polietileno, sobre todo, en zona
urbana que, con los diametros indicados podia aplicarse a un rango muy elevado de
las redes de distribucion.

En el otro lado de la balaa, precisamente por lalta reduccion de seccién hidraulica y la
multiplicacién de juntas de unigmo se delera considerar aunquepueda ser optativo por
resistencia a la presion necesani sistema de entubacion a través de rgaitos cortos de
polietileno o polipropileno (sistema Tip), que suelen estar sobre I600BM de longitud Es

mi opinion técnica
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En el aspecto de minima reduccién de la seccién hidraulica, por medio de tuberias de
polietileno, y aunqueen el reportajeestaalternativa nopareceque fuese barajadae podrian
haber planteado ejecuciones mediante entubaciones ajustadas (CHsd®, analizando sus
posibilidades segun el método

U TSOYA Ol RS (dzo SNNI 2L qHewoninhcioey parh B M¥no)i 2 & ! €

Este sistemae desarrolla bien desde fabrica o bien en olnafabrica soloen
rangos desde, tedricamente, DN80 a DN500n(fiabricante-el unicovisto en
pagina web, llega a DN400Omyrpero porque trata el rango de presiones hasta
PN1Q por normativa en DN500, segun consulta, es para PN6, y se enmarca
normalmente,para el saneamienfo

Se ejecutacon tuberia estandar principalmentede PELOO, y se conforma

plegada,-una vez extruida en el proceso de fabricaejgrocediendo a su

disposicion en bobinapara su suministroicon bA RS0AR2a al Gl R2a
mantener la seccion plegadeasta el proceso de insercion en la huésped, en

obra). Las dimensiones de las bobinas creadas, hay que tenerlas muy en cuenta

a la hora del transporte y la puesta en obra, segécesos/ubicaciones.

Este plegado/conformado en fabriceeduce su seccion transversal en un 15%
(dato comercial obtenido de internptle modo que permite una introduccion sin
problemas (sin existencia de condicionantes internos y de traza). En el dato
concreto del fabricante indicadse constatala presibn méaximale servicio, en
agua potable, para este sistema, que corresponde a un SIPRID (refiere las
normativasUNEEN 12201 Y 1555), lo que hay que tener en cuenta a la hora de
decidir su utilizaciorEsta indicacion normativa, lo quene ahace es delimitar

el espesor de las tuberias a plegde modo que la operacién, y su posterior
recuperacion al formato cilindrico, no devenga con dafios estructurales en la
tuberia entubada.

Las bobinas (en fur@ de la dimension de los tubos), pueden establecerse con
longitudes que van desde los 100 a los 1.000 metros. Por ejemplo, segun consulta,
para un DN100 se desarrollan de 900 metros, y para un DN400 se queda en 120
metros. El principal problema, en Espaf& tiene con respecto al coste del
transporte(lo que reduce ostensiblemenseicompetitividad ya que se produce

en exclusiva en empresas de Alemania.

ENTUBADO AJUSTADO (CLOSE FIT) TECNOLOGIA DE TUBERIA PLEGADA

Didmetro hidraulico inicial
(interior tuberia existente)

Didmetro hidraulico final “{883
(interior nueva tuberia) .

INTRODUCCION DESARROLLO Y AJUSTE TUBERIA POR
INTRODUCCION VAPOR A PRESION

En obra, se pueden conformar directamente, observando  rangos de DN75 a DN
1600. Hasta DN400 esta limitada a un PN6, y a partir de ahi a un PN2,5. Por
tanto, su uso para abastecimiento se limita a soluciones interactivas (la tuberia
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huésped se encuentra en buenas ¢ ondiciones estructurales y se trata de eliminar

fugas por fisuras y/o puntos de corrosiéon y/o juntas) o de revestimiento interior.

Sedenominat ecnol ogi a SeProdedeia desgrrollar la linea de entubado

mediante la unidn de los tubos individuales ¢ on soldadura a tope, para ir pasandola

a través de un conformador en |l inea, procediendc
tuberia huésped.

8 E_ 1 ;
-~ ENTUBADO AJUSTADO (CLOSE FIT)
"

enta de conformado de plegado

en obra, de la linea de la tuberia
PE100 (tubos soldados a tope de modo
previo (en obra) consecutivamente.

y i
tratada sobre fotos
cedidas por

@&)svez

La longitud total de una sola tirada, depender4d (al margen de los
requisitos/condicionantes de la traza ), de la capacidad de tiro que se disponga
respecto a la tuberia a introducir

ENTUBADO AJUSTA_DO (CLOSE FIT)
Choice of bursting rig

Old pipe ND | New pipe OD [Admissible tensile 12506 | 1900G | 25006

interior huésped| exterior nueva in kN at 1ON/mm?* ~
700 710 877
830 800 1113
00 00 1409
1000 1030 1828
1100 1100 2105
1200 1200 2505 EeDsvez
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En cualquiera de las dos modalidades, para la recuperacion de seccion cilindrica

de la linea de tuberia introducida, se le somete a calen tamiento interno
mediante vapor de agua a presion  , recuperando su forma original (efecto memoria
del materia), ajustandose al interior de la existente.

Nota: aunqLe se indica, con caracter general, que la tuberia elegida suele responder
a un exterior de un 3% -5% mayor que el interior de la tuberia huésped -. se observan
también otras indicaciones como las que pueden verse en la tabla anterior.

Nota: hay documentaciones divulgativas en internet (se ad junta parrafo extraido
directamente) que apuntan a reducciones de secc

encima del 15%.

91 Pérrafo extraido de internet divulgacion técnica:iLa nueva tuber2a es en f
reduciendo su seccién un 40%, lo que facilita enormemente su transporte e
instalacion. Es aplicable a tramos largos (tipico 500 m) o cortos (50 m en cruce de
puentes), siendo el rango de aplicacion de 100 a 1200 mm de diametro. El nuevo
tubo puede ser estructural, semi estructural o un revestimiento. Utiliza una tuberia
estandar de PEAD con un didmetro ligeramente mas grande que el diametro de la
tuberia antigua.

No he encontrado nada en las casas comerciales que indique ese nivel de reduccion,
pero creo oportuno hacerlo constaaunque puede que se deba a algun error.

Regecto a la obra que nos ocupan formato debobina desarrollado desde fabrica
solo se hubiera podido ejecutar lo correspondiente a la tuberia de DN3SeRiodria
haber implantado con tuberia DN35@inos 23mm de espesor para SDRRN10 lo

gue hubiera ddo lugar a una entubacién ajustadagn un didmetro Util de unos
300mm, siendomayor gue la opcién de entubacién simple, con tuberia sin plegar, de
315mm (comentada en el apartado correspondieqgteu diametro Gtil para el mismo
SDRes de 275mn), y sin espacio anular entre la nueva y la existent€on los
condicionantegque pudiesen existir de limitacion de presion (aungue sin problemas, de
cara a solucion interactiva en funcién del estado estructural de la tuberia huésped) v,
sobretodo (de cara a comparativa de costes con la soluciéon adoptada finalmente
Primus Line que conllevé a implantar udiametro util similar, de 300mr), y del
elevado nimero de catas intermedias, en comparacifes bobinas hubiesen sido de
unos 150 metroslo que aunquereduce la implantacién de soldaduras Eh unidades

por tramo-muy ventajoso respecto a la consecucion de la linea de insercion por tubos
soldados a tope de 12 metros de longituleva a mayor obra civil, con los
condicionantes afadidos geesencia de via férrea, ejc.

Simplemente como comentario para terminar con este apartado de tuberia
conformada por plieguandicar quese observariécnicas para introduccion ajustada

de tuberias, mediante conformacion planajue pueden ejecutarse a través de los
propios registro&rquetas sin necesidad de ejecutar obra civil para preparar los accesos.
Segun consulta, parece ser que este tipo de sistema (empresa alemars®) esta
utilizando.
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SISTEMA PARA CONFORMACION DE
TUBERIA A FORMATO PLANO, PARA
SU INTRODUCCION POR REGISTRO
EXISTENTE, SIN NECESIDAD DE
EJECUTAR RAMPAS DE ENTRADA

U Técnicade tubo reducido en su didmetro exterigipor estiramiento,(posible por
las caracteristicas de los tubos de RElravés de su paso (por traccién) por un
sistemareductor, de modo que la linea de tuberia conformada por soldadura a tope
de los tubos indiiduales (de diametrexterior mayor que el interior de la existente)
puede ser introducidain problemas.

MORDAZA CONICA PARA REDUCIR EL
DIAMETRO EXTERIOR, AL NECESARIO
PARA PODER INTRODUCIR, LA NUEVA
TUBERIA, DENTRO DE LA EXISTENTE

(*) EL DESARROLLO DEL DIAMETRO EXTERIOR DE LA NUEVA TUBERIA, NUNCA LLEGARA A SU TOTALIDAD, POR
CUANTO SE LO IMPEDIRA LA TUBERIA EXISTENTE (DE MENOR DIAMETRO INTERIOR), POR LO QUE EL INTERIOR
HIDRAULICO REAL SERA SIEMPRE MENOR QUE EL QUE CORRESPONDE A LA TUBERIA DE FABRICA.

HAY QUE TENER MUY EN CUENTA QUE LA TUBERIA INTRODUCIDA DEBE EXTRAERSE FUERA DE LA TUBERIA POR
LA QUE SE ESTA ENTUBANDO, EN LA LONGITUD DEBIDA PARA, UNA VEZ REPOSADA Y RECUPERADA SU FORMA
(QUE IMPLICA QUE SE RETRAERA EN LONGITUD AL AUMENTAR EN DIAMETRO) PODER EJECUTAR LAS
INTERCONEXIONES DE TRAMOS O LAS CONEXIONES DE EXTREMOS.
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VAT o iy
ransicuon horlzontal mejorar el desllzamlento

».:. By . g uberla

= uberfa PE100 DN160mm %

SDR11(PN-16 ' :
r ( ) PE reduudo para

Anillo cénico reduccién insercion en el
e, Np——

La casa comercial que construye este tipo de herramienta, habla deednecion
del diametro exterior, a su paso por el cono, de hasta el 10%

Una vezntroducida la tuberia de PE (tubos soldados a tope, eliminando rebarbas)
el éefecto memorid del mateial de PEhace que vaya recuperando su dimension
original, ajustandose perfectamente al interior de la existente. El resultado final de
diametro hidraulico util, no correspondera al del propio tubo insertado (serd menor),
pues este no podra recuperar suatidad (por compresion contra el interior de la
existente en su ajusteEsmuy importante el considerar que la tuberia entubada
con este sistema, debe extraerse en la cata de salida a la longitud necesaria para
gue su retroceso fina{al volver a su formito, ajustando al interior, se retraera en
longitud a costa del ensanchamienfm®rmita que quede la longitud adecuada para

las conexiones pertinentes.

Se indica que suele ser uaplicacion comun hasta DN60@erose han ejecutado
rehabilitaciones, segun se indica, hasta DN1100.

Para el caso que nos ocupa, se podria haber planteado con tubos de DN355 para
la tuberia de DN350FC, y de DN630 para las tuberias HAC y FC de DN60O.

ENTUBACION AJUSTADA POR SISTEMA DE REDUCCION PREVIA DE EXTERIOR TUBERIA DE
POLIETILENO, QUE RECUPERA POSTERIORMENTE POR SUS PROPIAS CARACTERISTICAS

CABEZAL DE TUBERIA

TuBERIA PE . ANILLO REDUCTOR TRACCION ORIGINAL
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Respecto a Iposibilidad de grandes longides en una sola tiradgse vuelve a
recalcar la no existencia de condicionantes de traza y, por supyestoo en
cualquier entubaciénla limpieza metodica del interior de la tuberia huésped y su
inspeccion), podemos poner efemplo de la obraejecutada por Sinzatecen
Espafaen 10.040 metros, para entubacién de una tuberia de FC DN350, donde se
lleg6 a ejecutade una sola tirada, hasta 1.500 metros

Sin olvidar que dependerécomo en el restode la disposicion de longitud de
cabrestante (normalmente mediante tren de barras de ensamblaje ragido
oQuickLock) y dela potencia de la unidad hidraulica necesaria.

INTRODUCCION DE SIRGA
CABRESTANTE PARA TIRO
POSTERIOR DEL "TREN" DE
"CEPILLOS" DE LIMPIEZA

AMARRE DEL "TREN" PARA
LIMPIEZA, E INTRODUCCION
SIMULTANEA DEL "TREN"

DE BARRAS DE TRACCION
PARA INTRODUCCION DE LA
NUEVA TUBERIA (permite
mantener traccion estable
de la sirga del cabrestante)

salida detritus con el “tren"de limpieza y salida del “tren” de barras T c o " 3 i '
para la conexion y la traccion posterior de la tuberia a introducir i

I\

[ e
INEAS DE TUBERIA PREPARADAS Y DETALL &
DE PREPARACION DE EMBOCADURA INICIO

VA " q REDUCTOR DIAMETRO [ENGANCHE DEL CABEZAL CON EL "TREN'
RN 0 OF CENTRADO S rE R oR TRERlA IDE BARRAS, INSERTADO PREVIAMENTE
3 \ '\ 0 POR EL INTERIOR DE LA TUBERIA HUESPED)

- Hl 4’_'.:’*

| REDUCCION DE DIAMETRO EXTERIOR
TRAS PASO POR EL CONO REDUCTOR
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introduccién tubos a zona de soldadura a tope (protegida en caseta)

PROCESO DE SOLDADO DE TUBOS INDIVIDUALES PARA CREAR|
LA LINEA DE LA TUBERIA, CON LA LONGITUD DESEADA, PARA
EL DESARROLLO DE LA ENTUBACION Y/O SUSTITUCION

ion con soportes, refrentado caras a soldar, limpieza, calentamiento caras, enfrentado caras a presién para su fusionado (con tiempos
on tubos hacia exterior, entrada nuevo tubo y repeticion proceso

Soldadura a tope de tubos (proceso completo do por ordenad:
determinados en funcién material, didmetro, SDR), control de expansién junta soldada, el i6n de rebarbas (exteriores e i mareado,

=
SAI.IDA DE LA NUEVA TU!ERIA EN’TU!A .
DEJANDOLA A LA DISTANCIA PREVISTA PA- .',
RA LA UNIﬁN CON EL SIGUIENTE TRAMO

Por otro lado,y muy importante a considerar respecto a laimensiones de las catas y la
necesidad de maquinaria auxiliar de apoyo, hay que tener en cuenta la disposicion de la
tuberia de polietileno a introducir, en cuanto a su planteamientdlay que verificar con el
suministradorla posibilidad de angulos de introduccién para plantear las rampas, y, ademas,
plantear elevaciones de la tuberia, de modo previo al punto de introduccién, para reducir, por
ambos conceptos, las dimensiones de obra necesaria, economizando costes.

1 A mayomendiente posible, menor obra (esquema de ejemplo en obra real)

EJEMPLO DIMENSIONES FOSOS PARA INSERCION DE TUBERIA
POLIETILENO EN FUNCION DEL ANGULO DE RAMPA,
PROFUNDIDAD y TUBERIA (EN ESTE CASO PE100 DNS60 SDR26)

@n cola sa sitGa una maquina para Iaterates

apayes jpara la tuberia en calle en el arrastre, elevacién con méquina y sujecién

trasera y rampa protegida debidamente para sislar la tuberia del terrenc.
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1 A mayor elevacion de la tuberia, previa a la entrada, menor (dBquema de
ejemplo en obra real)

EJEMPLOS DE REDUCCION DE ESPACIO EN RAMPAS, PARA ENTUBACIONES
DE POLIETILENO, ELEVANDO LA TUBERIA EN EL PROCESO DE INSERCIGN

3.- No se baraj6é por parte de la propiedagho se plasma en el reportaj&g posibilidad de
ejecucionen formato CIPP (Cured In Place Pipejubado ajustadaa través de la insercion de
manga flexible de poliéster con refuerzo de fibras de vidrio, impredaacon resinas
adecuadas para agua potable, que una vez desarrollada en el int€b@m por despliegue
directo-por el empuje generado a través de columna hidrostatica o por tanque de revension
bien por desarrollo posterior una vez introducjidaprocediendo a su curaddpor efecto
térmico en las de despliegue directo,efecto luminico en la otra modalidadyjueda en el
interior de la tuberia huésped, perfectamente ajustada, una nueva tuberia de poliéster
reforzado con fibra de vidriecon todassus ventajas, incluido el factor de rugosidgd que su
capainterior es dePE dPVC, altamente competentgde larga vida uty SIN JUNTAS en todo el
tramo insertada Pudiendo realizarse los célculos, para las necesidades de resistencia a presion,
como teniendo en cuenta todas las condicismke cargas y nivel freatico, como el propio estado
de la tuberia huésped, para poder consolidar una estructura autoportante o-s@mtainte
(interactivd. Con bajos espesores (ejemplo, los 14deruna rehabilitacion de tuberia HACCH
de DN1250, con presiéredervicio de 9kg/cincon prueba de presién por encima de 16kgfem

Su gran ventaja, de cara a la obra que nos ocupa, es que la reduccién de las secciones
hidraulicas de las tuberias huésped, hubieran sido minimas en comparacién con las obtenidas
con la solucién final adoptada.Para presiones de servicio de 16kgfcrg tras consulta
orientativa,se podrian haber instaladeautoportante- con espesores de unos 7mm (tuberia
DN350FC) y 10,5mm (tuberia DN60OHACCH y FC). Es decir, deimdtdulicos finales
respectivamente, de 336mm§79mm, frente a los 300mm y 442mm de la solucién adoptada

Lo que, siendo una impulsién, no hubiese repercutido, en la practica, en las consideraciones de
caudal final con las mismas bombas (por aumento de la athar@ométrica de bombeesalvo
cambiosde bombasgque representan costes importantes a suRar costes de tipo energético
correspondientesen toda su vida Util.

Su condicionantela longitud de los tramos posibles de ejecucion, que hubiese llevado a un
mayor nimero @ catas de ataque y saliddras consultsse indican, para estos diametrgson
procesos de reversion de la mangayadas continuas de 200 y 300 metr@por ejemplo, se

tiene la ejecucidon muy reciente de 245 metros en tuberia de acero de 630mm), piedicse

gue pueden ser mayores segun el caso (se tiene constancia de una ejecucion directa, en una sola
tirada, de 235 metros en tuberia HACH de 1250mm).
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INICIO DESPLIEGUE MANGA l}-ilAzclA 4 ;
ARQUETA ACCESO A GALERIA-TUBERIA 2 g

400FN. PARTE CORRESPONDIENTE A LA §i
MANGA SIN IMPREGNAR

Manga cara PE (revest interior){
Manga cara impregnada

apor agua empujado por
aire a presién (0,4 bar)

La manga est3 cerrada en su
extremo opuesto, dentro del
ambor. El vapor de agua
entra y ocupa el espacio
entre la manga vista exterior
la manga interior recogida
en el tambor, y la manga
avanza por ese empuje
interior desplegandose

AVANCE MANGA EN
REVERSION

Por otro ladohay que considerar que el proceso de insgm por arrastreesta condicionado
por la longitud del cabrestante de tiro disponibl@or lo que, dado el peso de la manga y la
opcion de maquinaria de cabrestante con mayor desarrollo (en longitud y potelactapda
continua puede alcanzavalores mucho mas elevado®educiendo, ademas, los tiempos de
curado, por empleo de polimerizacion por efecto luminico.
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Otro posible condicionante,de cara a las necesidades de la propiedad en cuanto al
restablecimiento del servicio, podria haber estaola puesta en marcha definitiva de cada
tramo ejecutado, aunque considerando el tiempo estimado de 30 horas, y dados los
rendimientos posibles de introducciéfse indican rendimientos de hasta 600 metros por
jornada-se supone de 8 horapero nos deberas basar para los procesos de reversion, dadas
las necesidades, en rendimientos maximos de 2 metros/mifutes, segun casos, habra que
regular a mayor lentitud, para evitar dafios en la manga por exceso de velocidad en el
desplieguerespecto a su ajusta las paredes internadps tiempos de curado, la implantacion

de las juntas de estanquidad en los extremos y la prueba de praesi@ansidera que hubiera
podido ser factible, con la organizacion adecuada.

Instalacién, en los extremos, de
juntas perimetrales de interior
para garantizar la estanquidad
entre la nueva tuberia de PRFV

y la tuberia huésped

Obturador seguridad ante caida de piezas (pendiente existente). Retirado tras instalar junta elerr‘e{

Este formato de ejecuaien extremos, para transicién con garantias de estanquiladpre
conlleva dejar aros metalicos, comprimidos, en el interior de las tuberias. Se ha planteado,
personalmente, el que puede ser posible lograr ejecuciones de transicién sobre la progea ma
polimerizada, mediante piezas de union convencionales, por el exterior, dejando los interiores
libres de piezas que, ademas. no pueden ser accesibles ante cualquier comprobacion de
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problemas. Esta propuesta trasladada para objetivar prugh@ada sido consideradaoy por
hoy.

manga polimerizada (tuberia PRFV)

|+ jcorte a minima . pieza tolerancia
tuberia rjhfl:ﬂmd- ™longitud necesaria ‘i "—']htl-u liso wh”,ar‘"“mé"

tubaria transicién

transicién en linea

[ T m o —

(se desarrollars un

manga polimerizada
(tuberia PRFV)

apoyo para cargas, en
tuberia rehabilitada

poco mas) apoyo para cargas en
tuberfa transicién

manga polimerizada

pleza universal tolerancia (tuberia PRFV)
o

corte a minima | unién brids liso (o piezs brida-liso unida
K Tongitud necessria 1 3 manga con pleza
S talerancia liso-iso)

transicion a nudo a cjecutar
(wilvula seccionamients, -
derivacién, ets.) manga polimerizada

1 > (tuberia PRFV)

N\

4.- Se decantaron por la opcion de entubacion simple mediante tuberia contideatipo

Gt NAYdza [AYySé€Z RS YSRAI LINBaAsys S2S0dzityR2 02
la tuberia DN35@le fibrocemento (FC), y de DN5@8s el maximo desarrollo de fabricaciéon

actualque tienen para las tuberias de DN600 de HACCH y FC.

La decision se tomo (tal y como explicitan) popdaibilidad de ejecucion directan tuberia
continua (sin_juntas intermediay de muy elevada longitud(con posibilidad de transito sin
problemas a través de codos de mas de 45°, segln se expresa en el docyiagrasipilidad

de entubar desde arquetas existentedonde se ubicaban laglvulas de vaciado y ventosas (lo
gue supone laliminacion de obra civien todos esos puntoggue necesariamente deben ser
contemplados como puntos a desmontar para, una vez introducida la tuberia flexible-yasta
desde ellos, e instalados los conec&s especiales, realizar su nuevo montaje a partir de sus
bridas),el evitar -en base a lo resefiado anteriormenta necesidad de solicitud de permisos y
sus inconvenientes asociadpssi comola ejecucion de los tramogque, como en toda
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ejecucion con cualquier tipo de sistensalvo prefijar suministros provisionatdieva a cortes
de srviciomientras se llevan a cabdgntro de los tiempos obligados de preservacion del nivel
critico de los tanques de almacenamiantde refrigeracion, para no parar la produccién
Tiempo que prefijaban eBO horas.

Con laventaja afiadida(es conveniente resaltarlo, aunque en el reportaje no se observan
situaciones reales de esta obra) detsibilidad deubicaciones en puntos comiglados

APLICACION REHABILI‘T‘ACI()N CON SISTEMA PRIMUS LINE EN SITUACIONES DE
OROGRAFIA COMPLICADA (foto extraida de informacién comercial)
%

Ala vista de los tramos ejecutados sucesivameimieiados ersentido bombeeplanta, conlo
correspondiente a las tuberias de DN6@@ompafan un plano en planta con la traza y la
diversificacion de los tramgsadaptandose a las posibilidades deptapiatraza y arquetas
existenteq(indican10 intervenciones en longitudes continuas @87, 334, 1060, 757, 555, 636
metros para lo corespondiente al diametro existente de 600mgnde 157, 498, 587 y 913
metros, para lo correspondiente al diametro existente de 350rwer_notaaclaratoria), sin
ninguna repercusion en el trabajo de la indus{iia que significa que cumplieron para cada
tramo el objetivo del tiempo precisadgjo cabe la menor dudde su éxito

1 Nota aclaratoria (sin la menor_importancia respecto al éxito de la olta)la
indicacion inicial de longitud total de 6.000 metros, pasan a indicar la instalacion
final de 5.800metros -la suma final son 5754, pero se habran contado las mermas
por cortes. Diferencia de 200 metros que se supone enmarcada en el contexto de
la suma de implantaciones de lo correspondiente a los sistemas de vaciado y
proteccion frente al aire, entre conectores de tram@sinque una media de 18
metros-son 11 puntosparece muy excesiva)
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La consecucién de rendimientos operativos no deja lugatudas: establecen para cada
intervencion 2 fases (con sus 2 cortes de suministro correspondiehtes).de 12 horas, para

todo lo relativo a la preparacion de los puntos de entrada y salida (retirada de piezas existentes,
asi como retirada de lakngitudes de fibrocementoprotocolo de seguridady nuevas
instalaciones provisionales, para poder restablecer suministros, que ocupasen el menor tiempo
posible para su retirada en la fase de instalacion defiitiva
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