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OBRA REHABILITACION SANEAMIENTO EN DN80O y 1000 EN RIBAFORADA (Navarra)

PROLOGO

Como firme defensor de las llamadas “Tecnologias Sin Zanja” (TSZ,s) me asomo aqui con este
nuevo articulo de una ejecucién, con una concreta de ellas, para poner de relieve su idoneidad
(de todas, en general) en el marco de su exposicién para una construccién razonada, y
razonable, y una comparativa sincera con la misma obra a zanja abierta.

Una obra que, bajo un punto de vista meramente econédmico (en su balance sin tener en cuenta
un buen nimero de aspectos “auxiliares” que contemplaria un proyecto de ejecucién a zanja
abierta), da la impresion de no ser “competitiva”. Y lo hago, con conocimiento de causa, para
ponerme en el aspecto de la “sencillez” con la que se aplican muchas veces los criterios de
decision sobre la eleccion del mejor sistema de ejecucion, donde se va simplemente al balance
de “nimeros gruesos” sin tener en cuenta aspectos muy importantes que hacen que el balance
real NO sea positivo para la ejecucion a zanja abierta. Tanto desde el punto de vista econémico
como, sobre todo, desde el punto de vista social, medioambiental, de seguridad, y de
oportunidad.

Obras que siguen definiéndose, en cuanto a la eleccidon que lleva a la aplicacién con TSZ,s,
cuando se trata, principalmente, de obras con una complicacion muy elevada respecto a
ejecuciones a zanja abierta (pasos a través de infraestructuras criticas o inconvenientes
geograficos que conllevarian a costes poco recomendables, de todo tipo -los comentados de
ventajas y econdmicos-). En este caso, y por eso se desarrolla este articulo, la situacion de la
obra era muy factible para el concepto de ausencia de inconvenientes notables de cara a su
desarrollo con zanja abierta: traza bajo campos de cultivo, con posibilidad de excavaciones sin
mayores problemas, con profundidades asumibles para su ejecucién directa con zanja recta
entibada (sin necesidad de bermas laterales que aumentasen la superficie exterior afectada),
con accesos directos para maquinarias y acopios, con agua accesible para cualquier necesidad,
y sin presencia de infraestructuras que conllevasen a posibles afecciones, riesgos y operativas de
resolucion.

Y es de agradecer (al menos yo lo siento asi), que una entidad como NILSA (empresa de gestidon
publica del Gobierno de Navarra para todo el ambito del saneamiento) se decantase por una
solucion TSZ a pesar de las posibilidades de ejecucidn con zanja abierta, valorando, al margen
de lo que puede subyacer desde el punto de vista de la pura comparativa econémica, que
existen muchas razones “colaterales” de peso para decantarse por su aplicacion. Razones de
peso que, aun siendo un entorno rural, con todas las caracteristicas remarcadas anteriormente,
estriban en una reduccién maxima de afecciones a fincas, de movimientos de maquinarias de
excavacién y camiones (con sus correspondientes efectos medioambientales y de seguridad) y
de tiempos minimos de permanencia en obra.

Lo que se podria valorar con respecto a ejecuciones en entornos poblados (viviendas,
comercios, industrias) con sus afecciones de paso, traficos y su regulacion, afecciones a
infraestructuras, ruido, polvo, movimiento de maquinarias, etc. etc., hace que quien suscribe
este documento se siga “haciendo cruces” respecto a que no se determinen estudios
racionales para proyectos consecuentes de aplicacion general de sistemas TSZ,s, en esos
entornos, donde solamente ya con las ventajas indicadas hacen que las resoluciones a zanja
abierta sean “indeseables” en general (las propias TSZ,s, en su mayoria, conllevaran a ciertas
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necesidades de ella y, ademas, puede ser necesaria la intervencidn de zanja abierta en ciertos
puntos donde sean ineludibles, pero que, en conjunto, siempre seran de un rango muy inferior
a la posibilidad de aplicar con TSZ,s el resto). Y, por supuesto, para quien no quiera ver esas
ventajas de ningiin modo, decir que en esos entornos, la parte econémica es de muy elevado
peso, también, a favor de las TSZ,s. SAlo hay que pararse a plantear los proyectos desde ambas
perspectivas para verlo con nitidez.

Entonces, épor qué se sigue en la tesitura de ejecuciones a zanja abierta, en general y para
cualquier contexto de obra, sin hacer esas valoraciones sociales, medioambientales, de
seguridad y econodmicas? Esta es la “pregunta del millén”. Soy de los que piensan (como ejecutor
que he sido de proyectos y obras con TSZ, s en entornos urbanos con todo tipo de inconvenientes,
gue se han resuelto satisfactoriamente con muy importantes beneficios en todos los conceptos)
que se debe a premisas de “confort técnico” facilmente deducibles. “Confort técnico” que lleva
a que, en muchas zonas (por suerte hay otras que llevan décadas aplicdndolas y mostrandonos
las virtudes de las TSZ,s en una multiplicidad de casos, de los cuales no se quiere aprender) se
siga con obcecaciones dificilmente explicables, que no generan mas que inconvenientes (toda
la pérdida de las ventajas comentadas) y sobrecostes econdmicos que no debieran ser
permisibles.

» Maxime teniendo en cuenta que aquellos que se oponen de modo tajante a su
aplicacion (sin explicacion técnica que soporte sus decisiones) no dudarian un solo
instante en aplicarlas bajo el prisma individual de sus propios intereses particulares.
Por ejemplo: si tuviesen que levantar el suelo de sus propiedades para renovar sus
tuberias, y les indicasen que pueden hacerlo aplicando sistemas TSZ,s, sin afecciones
externas, consiguiendo una calidad 6ptima, estoy seguro que lo harian sin dudar;
maxime si, ademas, les conllevasen a importantes ventajas econdmicas.

Pero, para mi, el problema principal estriba, como he dicho antes, en la aplicacion de esas
tecnologias, de modo exclusivo (insisto que en general, a salvo de zonas en las que llevan
aplicdndolas mucho tiempo), cuando la obra a zanja abierta presenta unas dificultades que, en
algunos casos, son insoslayables, tanto por cuestiones técnicas como econémicas. Asi, por
ejemplo, técnicas como las de este articulo, que para la mayoria de los dimensionamientos
existentes en saneamientos urbanos, se pueden ejecutar desde los propios pozos de registro
sin una sola excavacion, se me hace “impresentable” para el interés general, que se sigan
ejecutando levantando las calles.

» Técnica que puede aplicarse perfectamente a tuberias de abastecimiento, con
condiciones de resistencias internas dptimas y de calidad alimentaria, pero que (sigo
insistiendo en lo que vengo expresando en diferentes articulos/comunicaciones) NO
tendrdn implantacion en ambitos urbanos, mientras no se dispongan los adecuados
accesorios para ejecucion de acometidas en carga para cualquier tipo de necesidad.
Mientras el mantenedor tenga que verse obligado a operaciones de corte en las tuberias
para poder implantar derivaciones totalmente estancas, no se implantaran este tipo de
rehabilitaciones. Estanquidad que, hoy por hoy, no se puede conseguir entre la tuberia
rehabilitada y la nueva en PRFV, con las obligadas actuaciones directas, en carga, para
evitar cortes de suministro -fundamento principal que debe regir en cualquier
mantenedor-. Desde aqui, un nuevo llamamiento hacia esa via de soluciones.

> Técnicas de entubacion, también para abastecimientos (ajustadas como esta, o por
medio de tuberias estandar, o simples), a las que se les pone el inconveniente de que,
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ante cualquier fuga, no permite una deteccion adecuada con los sistemas de
auscultacion tradicionales, por la repercusidn en la captacion acustica que ejercera la
tuberia exterior rehabilitada. Existe la fibra dptica, a instalar con cualquier tipo de
entubacidén, que, creo, lo puede permitir.

> Técnicas de instalacion de nueva tuberia por fragmentacion y expansion de la existente,
dando paso a la nueva (sistema estatico -Bursting- o dinamico -Cracking- que, incluso,
pueden implementar un mayor diametro), que para el caso de sustitucidon de tuberias
de fibrocemento, se encuentran -en muchas zonas geograficas- con la oposicidn total
de los gestores sanitarios/medioambientales, en base a las obligadas normativas y
ordenanzas, impidiéndolo (“el fibrocemento hay que retirarlo completamente”),
llevando a un mayor riesgo general (volumen de residuo total a extraer con obra abierta,
con todas las condicionantes de roturas que exponen a todos los operarios y a
vecindario), junto con su gestion, ademds de darse la circunstancia de que,
contradiciéndose, permiten el que se dejen las tuberias en su sitio (¢no pueden dejarse
los fragmentos y si las tuberias enteras, que se las van a encontrar en cualquier otra obra
y, posiblemente, sin saberlo?) y se formalicen las nuevas por otras ubicaciones
(ejemplos reales conozco), llevando a que se ocupe nuevo espacio publico, del cual no
andamos nada sobrados.

Los ambitos urbanos e industriales, contemplan el mayor campo de todo tipo de
infraestructuras de abastecimiento de agua y de saneamiento. Es imprescindible el contemplar
criterios/normativas/ordenanzas (las entidades municipales debieran estar en esa tesitura, por
lo que conllevan las obras generales a zanja abierta) que lleven a que sélo en aquellos casos
donde se demuestre la imposibilidad de acometer las obras con aplicaciéon TSZ,s, en general,
(insisto en que habra situaciones en que deban convivir, pero que sera en zonas puntuales, o de
minima longitud respecto a la obra general, donde sea necesaria, exclusivamente, la zanja
abierta), se pueda obtener la licencia de obras oportuna, para actuar con zanja abierta en todo
el ambito de obra.

» Por supuesto, en actuaciones de reurbanizaciones, en general, existe el contexto de
tener que levantar los pavimentos para su oportuna adecuaciéon/reforma, y esto suele
ser el pretexto que se pone sobre la mesa para actuar en la renovacion de las redes
existentes, también a zanja abierta, con las actuaciones correspondientes a las
profundidades necesarias. Se puede, y debiera plantearse asi, ejecutar las
rehabilitaciones e implementaciones necesarias de esas infraestructuras (las TSZ,s
también contemplan sistemas que posibilitan el aumento de secciones hidraulicas, de
ser necesaria), eliminando gran parte de las excavaciones/reposiciones (y todo lo que
conllevan), quedando la obra “a cielo abierto” situada en el contexto de las
profundidades objetivas de las repavimentaciones e infraestructuras de superficie o de
baja cota, donde sea necesario, o acometidas -para este caso, las excavaciones
puntuales-. Solamente teniendo en cuenta la reduccion de tiempos de obra, junto con
la reduccion de afecciones medioambientales y de seguridad, debiera de estimarse.

Esa ampliacion ostensible del ambito de aplicaciones, conllevaria a un aumento de empresas
que ejecutasen con sistemas TSZ (asi como productoras de los materiales vy
magquinarias/herramientas) lo que llevaria a una mayor competitividad y, por supuesto, a una
reduccion ostensible de sus costes actuales.
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Por todo ello, es gratificante y merece todo mi respeto, que empresas como NILSA estén dando
los pasos en Navarra, en cuanto a la aplicacion de sistemas TSZ que, en el caso de la que se
trata en este articulo, viene a ser la mas apropiada respecto a la minima implicacién de obra civil
en los saneamientos. Maxime, en un contexto en el que podrian haberse decantado por la zanja
abierta poniendo sobre la mesa sdlo las cuestiones econdmicas (que se valoran al final del
documento).

Javier M. Elizondo Osés

Asesor y formador en el ambito del Agua
(www.elizondoasesordeagua.com)
jmelizondo@telefénica.net

638 299 629

Pamplona a 22 de marzo de 2023
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Datos empresas de la obra

Gestora obra: NILSA (Navarra de Infraestructuras Locales, S.A.; empresa de gestion publica de
todo lo relacionado con el ambito del saneamiento, del Gobierno de Navarra)

Empresa constructora: Osés Construccidon (empresa navarra)

Empresa subcontratada rehabilitacion CIPP: Insituform (empresa Comunidad de Madrid)

Obra de rehabilitacion

Colector aliviadero DN800 y 1000HM (ambos diametros de hormigdn en masa con uniones
machihembradas). Estado general deficitario, con zona incluso colapsada ( se ejecutd a zanja
abierta, en primera instancia, un tramo de 70m, por esta circunstancia).

El desarrollo de este documento, en cuanto a la informacidn visual que contempla, se basa en
una rehabilitacion CIPP (*) correspondiente al ultimo tramo en DN8OOHM, pendiente de
ejecutar. En este caso (hay otros modos) su introduccion plegada (impregnada en resina,
previamente, de modo controlado, en fabrica), y desarrollada en reversion avanzando por el
interior de la tuberia a rehabilitar por el empuje de una altura de agua (columna hidrostatica).

(*) CIPP son las siglas del inglés (Cured In Place Pipe) que corresponden a la tecnologia
de rehabilitacidn por tuberia curada in situ -en obra-.

Como las actuaciones previas que se indican después, “mangas flexibles” calculadas para
comportamientos autoportantes (caracteristicas resistentes como si fuesen a soportar todo el
conjunto de cargas, por si solas; es decir, como si no existiese, para un comportamiento
interactivo, la tuberia a rehabilitar).

e En este caso, y dado que es una zona inundable (anexa al rio Ebro), se marcé por la
promotora el realizar el calculo contemplando, también, la premisa de cargas
anadidas por nivel de inundacion (fincas por las que transcurre el colector a
rehabilitar, completamente anegadas).

Previamente, ya se habian llevado a cabo, con la misma tecnologia, y premisas, otros 2 tramos:

> 01/03/2023 DN1000 en longitud de 25m (desde zona final obra a zanja abierta hasta
salida a rio Ebro). Ejecucidn a favor de pendiente. Espesor de 21mm (4 capas poliéstery
resina poliéster)

> 07/03/2023 DN80O en longitud de 206m (desde pozo camino intermedio hasta el pozo

inicial del tramo ejecutado, de modo previo, con zanja abierta). Una sola tirada. A favor
de pendiente. Espesor manga poliéster 15mm (2 capas. Resina de poliéster.)
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Visita a la obra para ver la ejecucion del tltimo tramo (primero aguas arriba): 14 de marzo
2023. Datos y desarrollo.

» Ejecucién: DN800 375m (desde pozo camino intermedio -el mismo del otro tramo- hasta
inicio rehabilitacidon aguas arriba). Una sola tirada. En contrapendiente. Espesor manga
poliéster 15mm, 2 capas. Resina de poliéster.

o Impregnacién controlada de la resina en la propia empresa (Valdemoro-
Comunidad de Madrid) de las 06 a las 17:00h del dia 13
= El limite de la impregnacién controlada en su empresa, lo tienen en el
ancho de la banda de rodillos, que es de 2.200mm

IMANGA AL PASARLA POR EL
SISTEMA DE RODILLOS, A LA
VEZ QUE SE PROCEDE A LA
[EXTRACCION DE TODO EL AIRE —
[DE SU INTERIOR MEDIANTE l

SUCCION FORZADA EN FONDO
=

VACIO (ASPIRACION AIRE
DEL INTERIOR MANGA)

o Traslado en camién refrigerado y monitorizada la manga con sondas (se
establece un refuerzo de refrigeracidn con hielo granizado, en la cantidad
requerida segln necesidades de seguridad por temperaturas externas.

= Ellimite de rango de didmetros impregnados y longitudes para una sola
tirada, para su traslado posterior a obra (al margen de las propias
disposiciones reales en obra respecto a las posibilidades de ejecutar en
una sola operacidn, estd, precisamente, en ese transporte. Segun pesos
finales hay que recurrir a transportes especiales: como ejemplo, esta
empresa tiene en su haber la ejecucion con manga DN1000, en el sur de
Francia, de una longitud de 540 metros en una sola tirada.

ria para recogids de Ia manga con fa

ina ya repartida en el camién frigorifico
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> Sistema: manga reversible, avanzando por empuje de columna hidrostatica (altura total
de 9m: 4 profundidad a tubo + 5m de andamio) y curado con agua caliente

" RIBAFORADA
EJECUCION 14/03/2023 PREVIA EJECUTADA
| SENTIDO A RIBAFORADA SENTIDO A RIO EBRO
Vista desde rio Ebro (A CONTRAPENDIENTE)
s L ———
I = - "w- s -
= . D e yt] B o y
_— ; i
A - — e,
4 -
L ™

- £
CAMIon TRANSPORTE MANGA DE POLIESTER IMPREGHADA CON._ {

REFRIGERADO CON RESINA DE POLIESTER DE MODO PREVIO
TECHO DESMONTABLE EN EMPRESA (CONTROLADA), DOBLADA

PARA TRANSPORTE REFRIGERADO
a0 PR
‘ ikl

VISTA GENERAL DE UBICACION
DE OBRA DE REHABILITACION
DE UN COLECTOR ALIVIADERO
TRAMOS DN800, CON CIPP EN
RIBAFORADA (NAVARRA)

UTILIZACION DEL MISMO POZO
ATAQUE PARA AMBOS TRAMOS

POZO DE ATAQUE
lidad 4m

» Suministro de agua por bombeo desde acequia anexa al camino donde se sitta el pozo
de ataque. Volumen agua necesitado: 190m3

nm&mmwuéumcmmstwvouomamomkummmtomxopmmn
PIRAR EL AGUA DESDE EL (STENDO UN COLECTOR DE SANEAMIENTO, O SE DABAN IMPEDIMENTOS DE

ORDEN DE CALIDAD DEL EFLUENTE USADO). DE AHI LA DECISION DE OPTAR A COLUMNA HIDROSTATICA DE

MPUJE Y POLIMERIZACIGN CON AGUA CALIENTE (MEJOR OPCION PARA ESTE DIAMETRO Y LONGITUD). LA

C(SDADDT:KL DE AGUA ERA DE 190m3, POR LO QUE, DE NO HABER DISPUESTO DE ESTE RECURSO, 0
ESQUEMAY FOTOMONTAJE DEL PROCESO REALEN LA OBRA PARA. [274 0.0 B CECIONCON AMBON ¢ RVERSEN Y ARECOMPRIDO MPUY) Y VAPOR O AGUA(GRADO)
LA INTRODUCCION DE LA MANGA REVERSIBLE A TRAVES DE LA B — :
APORTACION DE AGUA CREANDO LA COLUMNA/ALTURA PARA LA .
NECESIDAD DE EMPUJE DE LA MANGA EN AVANCE Y REVERSION

e — Aportacion supervisada

de agua para controlar
/ i ‘ )
2 - e —
{C Sy |

el avance de la manga
> Inicio de la rehabilitacion a las 08:30h. Final insercién a las 13:30h (rendimiento medio:
1,25m/minuto)
o Incluida la introduccidn previa del “preliner” (funda plastica de proteccion de

la manga), y, con él, de la sonda continua de fibra éptica (monitorizacién en
toda la longitud de la rehabilitacion)

vance manga en reversion,
con el empuje de la altura de
la columna de agua

EY
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SONDAS DE CONTROL PUNTUAL Y DE MONITORIZACION
DE TEMPERATURAS DE CURADO EN CONTINUO

FASES BASICAS DE EJECUCION
CIPP Y DETALLES DE CONTROL

FIBRA OPTICA INSTALADA A LO LARGO DE TODO FI TRAMO A
REHABILITAR, A LA VEZ QUE ES INTRODUCIDO, POR ARRASTRE,
EL PRELINER (VAINA PLASTICA DE PROTECCION DE LA MANGA
TUBERIA HUESPED INTRODUCIDA DE MODO PREVIO Y DESARROLLADA CON AIRF)
(A REHABILITAR) PARA MONITORIZAR EN TODO EL TRAYECTO LOS VALORES DE
CURADO (TEMPERATURA DE POLIMERIZACION) Y ENFRIAMIENTO,
MANGA/NUEVA TUBERIA ANTE CONTROLADOR Y PROGRAMA ESPECIFICO (sistema en|
POLIESTER DESARROLLADA que impleme ol sistema d wlas puntuales)

PRELINER PROTECTOR MANGA EN
INSTALACION, INTRODUCIDO CON
CARACTER PREVIO, QUE SE "DERRITE
CON EL PROCESO DE CURADO

SONDA CONTINUA DE FIBRA OPTIC,
"ATRAPADA" BAJO LA MANGA

de control y 'estién de las i
operaciones de cualquier tipo en los

distintos procesos a ejecutar

ibra éptica que si an entre el
nmangado y la tube
huesped, en toda su longitud,
para el control constante de las
cmp-ratura: y tiempos de la
» (curado

COLUMNA DE TNTRODUCCION DE LA MANGA REVERSTBLE, DESDE
LA GAMELA (1) A PREVIA A BOCA TUBERIA A REHABILITAR (2).
ZONA CON MANGA STN IMPREGNAR, POR LA QUE EMBOCA LA UTIL
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PASO DE LA MANGA, EN CONTINUO, A TRAVES DE POZOS Y PUNTOS DE INSPECCION
EXISTENTES (instalacion de sondas térmicas que refuerzan la monitorizacion con la
sonda continua de fibra 6ptica instalada previamente con la introduccién del preli

S
Preliner de proteccion (la manga

iscurre por su interior)

> Proceso calentamiento con 2 calderas (circuito cerrado de extraccidon del agua fria, e
incorporacion del agua caliente): inicio 14:00h / final estimado hasta conseguir la
temperatura de 802C (*) homogénea en toda la longitud rehabilitada 22:00h

= (*)indican que la necesidad es de 602C, pero suplementan para
contemplar pérdidas de calor

CAMION EQUIPADO CON BOMBAS Y CALDERA PARA EL PROCESO
DE ASPIRACION DEL AGUA FRIA DEL INTERIOR DE LA MANGA
YA COLOCADA, Y LA INTRODUCCION DE AGUA CALIENTE HASTA
CONSEGUIR LA TEMPERATURA IDONEA PARA POLIMERIZACION
DE LA RESINA (CONSTITUCION NUEVA TUBERIA DE POLIESTER
POR EL INTERIOR DE LA TUBERIA EXISTENTE). PROCESO DE
CURADO MONITORIZADO CON LA FIBRA OPTICA INSERTADA DE
MODO PREVIO A LO LARGO DE TODO EL TRAMO A REHABILITAR

Temperaturaagua | p,ide
inyectada 802C Wi
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> Proceso de curado: Estimada terminacidén, como maximo, sobre las 09:00h del dia 15
(son unas 6 horas de curado con vigilancia permanente, pero se entienden tiempos
correspondientes a transiciones/preparaciones de operaciones). Posteriormente se
realiza la fase de enfriamiento natural que abarca sobre 4 a 5 horas

LINEA IMPULSION BOMBAS
AGUA FRIA A CALDERA

| CAUDALIMETROS IMPULSION
|| _CONTROLADA AGUA CALIENTE

OMAS DE SALIDA AGUA
\LIENTE DESDE CALDERA

|
BOMBAS EXTRACCION
AGUA FRIA INTERIOR
MANGA INSTALADA
-l 3

0* § Y .
Touas e psemacion y I ) EQUIPAMIENTO PARA LA EXTRACCION DE AGUA Y SU
= Lpedip] ‘ | RECIRCULACION POR CALDERA, APORTANDO EL AGUA
) _‘! " B 3 | > : CALIENTE ( RECIRCULACION CONTROLADA CURADO]

JANQUES DE COMBUSTIBLE A AMBOS LADOS DEL CAMION, INDEPENDIENTES
[PARA CADA SERVICIO (GRUPO ELECTROGENO, CALDERA, BOMBAS Y CAMION)
IMAS TOMA PREPARADA PARA CONEXION GRUPO ELECTROGENO EXTERNO

> Resto jornada dia 15, para cortes extremos, refrentados, desmontajes andamio y
recoger todo el material

» Maiiana dia 16, Inspeccién completa con CCTV y traslado a Empresa

Tiempo total de ejecucion in situ, en jornadas: 3

Vista de estado final de rehabilitacion con manga (corresponde a la zona de salida al rio Ebro del
tramo de 25 metros en DN1000)

VISTA INTERIOR DE LA CONFORMACION DE LA MANGA
ADAPTADA PERIMETRALMENTE AL INTERIOR DE LA

TUBERIA EXISTENTE (AUEVA TUBERIA DE POLIESTER.
DETALLE DEL FINAL DE LA REHABILITACION SIN JUNTAS, CON TNTERIOR EN POLTURETANO: MEJORA
EN LA SALIDA AL RIO EBRO (DN1000) DE RUGOSIDAD => MAYOR CAPACIDAD HIDRAULICA

VISTA SALIDA FINAL MANGA DN1000 AJUSTADA A TUBE|
EXISTENTE Y DETALLE DEL AWUSTE (espesor manga 21mm)
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COMPARATIVA DE COSTES

Si se observa la primera comparativa detallada que se adjunta posteriormente (anexo), se vera
gue, de modo simplista, de haberse efectuado la obra a zanja abierta en lugar de rehabilitar
con enmangado CIPP (tramo de 580m en DN800 y 25m en DN1000) su coste en Ejecucion por
Contrata (295.886,07€) hubiese sido practicamente igual que la correspondiente a la
Tecnologia Sin Zanja aplicada (295.992,72€ -*-).

(-*-) Esta valoracion, en cuanto a la obra con sistema CIPP, se ha hecho considerando
unos precios estimados por quien suscribe, en razén de los probables precios reales
(insisto que estimado, pues, obviamente, es un dato que nunca proporcionara la
empresa instaladora).

Dado que (por la similitud de cifras) puede llegar a pensarse en “cierto sesgo” para poner de
relieve la idoneidad econdmica de la rehabilitacion, se plasma una segunda comparativa,
poniendo los precios de proyecto (de la CIPP), para irnos a la mayor diferencia posible a favor
de la zanja abierta. Asi obtenemos que la valoracion correspondiente a la rehabilitacidn, se nos
va a los 352.378,13¢€, lo que lleva a un balance de 56.492,06€ a favor de la zanja abierta.

Balance econédmico en Ejecucidn por Contrata (*) que, de cara a un planteamiento de ejecucion
a zanja abierta, puede dar una “fotografia” que invite a decantarse por esta ultima, en base a
considerar que siempre serd mejor una obra de renovacién, por constituirse con tubos
completamente nuevos (uno de los factores que, personalmente, se me han puesto como mas
objetivos respecto a las soluciones de rehabilitacién, con esta técnica, durante mivida laboral en
Empresa de Servicios) y que, ademds, en este caso, es mas econdmica.

(*) Balance econdmico que podria haberlo efectuado bajo el prisma de intentar que
saliese una diferencia objetiva a favor de la rehabilitacidn, teniendo en cuenta que no se
ha considerado otra gestidn de residuos mds que la correspondiente al peso de los tubos
que se hubieran tenido que retirar, y que no se han valorado las diferencias (a favor de
la _TSZ), de factores importantes como la superficie de afeccién real en fincas y la
sequridad (vallados perimetrales y sefializaciones, entre otros), ni_se han aplicado
conceptos de “varios” para asumir imprevistos, y solo se ha aplicado el concepto de
“costes indirectos” (del 6%) sobre los precios del metro de tuberias totalmente instaladas,
en lugar de hacerlo para todas las partidas

Y no se ha querido hacer para asumir el escenario mas desfavorable para la
rehabilitacion, desde el punto de vista econémico.

Una vez puestos en la posicion mas desfavorable desde el punto de vista econémico (siendo
una obra éptima desde el punto de vista constructivo, para la zanja abierta, que no tiene nada
que ver con cualquier casuistica en ejecucion urbana, o, incluso, rural con inconvenientes de
puntos conflictivos de paso) comparen esa supuesta mejora econémica con lo que se indica a
continuacion.

Hasta en un caso de contexto de obra tan favorable, técnicamente, para una ejecucion a zanja
abierta, hay que valorar:

1. La rehabilitacidon no significa “dejar” un tubo viejo. Se constituye un tubo totalmente
nuevo, en un material totalmente solvente, de muy larga vida util. La Unica diferencia
es que se sitla dentro del “viejo” existente. Considerando que:
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a. Desde el punto de vista hidraulico su coeficiente de rugosidad (en este caso,
interior en poliuretano) es mucho menor que el de las tuberias de hormigén
armado contempladas para la renovacion. Por tanto, y a pesar de que la seccion
hidraulica final es menor, su capacidad hidraulica no.

b. Desde el punto de vista “resistente” a cargas de todo tipo, esta calculada para
un comportamiento “autoportante” (resistencia por si misma), por lo que, al
estar embebida en el interior de la existente (que ayuda a soportar cargas) su
vida Util estd mds que garantizada a muy largo plazo. Aqui se ha calculado para
contemplar las cargas correspondientes a niveles de anegamiento de la zona
(inundaciones del Ebro) de cara a mdaxima seguridad. De haberse podido
ejecutar sin ese condicionante de maxima seguridad, es probable que hubiera
podido disefarse la manga de rehabilitacion para un comportamiento “semi
portante”, contemplando el escenario de que ambas tuberias (existente y
nueva) actuasen de modo interactivo. Escenario que, de cara al factor
econdémico, hubiese llevado a una reduccion muy ostensible del precio de la
rehabilitacion.

c. Desde el punto de vista “resistente” ante efluentes que puedan llegar a darse
de caracter corrosivo, su material (teniendo en cuenta ademas la componente
interior de poliuretano) siempre sera mas viable que el propio hormigén (sin
contar que las posibles fisuraciones en el tiempo, conlleven a afecciones de
corrosion a sus armaduras internas).

2. Ese nuevo tubo NO tiene juntas. En esta obra, comparada con la constitucidon de nueva
tuberia de hormigén armado de longitudes totales de 2,50 metros (util de 2,40), se han
eliminado un total de 250 juntas. Teniendo en cuenta que cualquier mantenedor sabe
que las juntas son el principal punto problemdtico respecto a estanquidades e
introduccién de raices -con sus afecciones correspondientes- de un sistema de
saneamiento, la ventaja es insoslayable. Se podria contemplar la repercusion respecto
a costes derivados de mantenimientos durante su vida util, para su incorporaciéon en
el balance econdmico. Las cunas de los pozos existentes, también quedan rehabilitadas,
ya que la manga pasa en continuo por ellas (una vez curada, se abre la ventana de acceso
correspondiente).

3. La ocupacion de obra es insignificante frente a lo necesario para ejecucién a zanja
abierta, a la que hay que afadir zonas de acopios. Reduccidn méaxima de afecciones a
fincas (costes a aiadir en las valoraciones comparativas), de gestidon de permisos, etc.

4. Se elimina, practicamente, todo lo correspondiente a maquinarias de excavacion y
camiones de transporte en movimientos de traslados, reduciendo al minimo sus
inconvenientes directos, entre ellos el de seguridad, asi como los factores de consumos
de combustibles y aportaciones de CO; en cuantias muy cercanas al 100% de emisiones.

5. El punto de vista de Seguridad de operarios (al margen de los movimientos de
magquinarias y camiones) es basico y primordial. Aunque se plantean entibaciones
pesadas a 2 caras, siempre existe el riesgo respecto a accesibilidades y trabajos en zanja,
con sus condicionantes de confinamientos. A afiadir los riesgos de afecciones. El riesgo
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en rehabilitaciones como la contemplada se reduce, bdsicamente, a trabajos en altura
(plataforma de andamiaje para crear la columna hidrostatica de empuje), los puntuales
de acceso a pozos para aperturas de las cunas y los derivados de riesgos anexos
correspondientes a temperaturas del agua en la fase de curado.

6. Aunque en este caso se contempla, en relacion a la obra de zanja abierta, que se
aprovecha todo el material excavado para reposicion, la realidad es que siempre
existira un porcentaje de material a gestionar como residuo. Coste que no se ha tenido
en cuenta.

7. Y, écuanto vale el tiempo de ejecucion? Estamos hablando de una obra lineal de
rehabilitaciéon de 375 metros de tuberia DN80O, resuelta en un maximo de 3 jornadas.
Vamos a ponerle una semana (5 dias habiles) por temas de inspecciones previas y varios.
La misma obra, con renovacién a zanja abierta, a pesar de su “sencillez en cuanto a
situacion y terreno”, no puede estimarse por debajo de las 6 semanas. Costes de dietas
completas de operarios, al margen de otras cuestiones de costes indirectos que no se
han valorado en las comparativas.

Conclusidn (exclusivamente) personal:

Aun en las condiciones mas favorables para la zanja abierta, y con balances econémicos
tendiendo a establecer la maxima diferencia a su favor (no aplicacién de algunos costes en la
zanja abierta, mdximo precio para las mangas CIPP y no teniendo en cuenta valoraciones
derivadas de sus ventajas), si se tuviesen en cuenta todas las ventajas que conlleva su
aplicacién (que debiera ser asi), se hace complicado (a mi juicio) poner en duda la solvencia de
la rehabilitacion desde cualquier punto de vista.

E, insisto también, que esa solvencia es aplicable, en general, a cualquier tipo de obra que se
plantee con zanja abierta, eligiendo la tecnologia adecuada para cada caso, dentro del abanico
de tecnologias existentes. Volviendo a insistir, nuevamente, en que la zanja abierta se tendria
que plantear, exclusivamente, donde fuese imprescindible. Las TSZ,s NO le van a quitar ningtin
relevante nicho de negocio a las constructoras (que, ademas, pueden adaptarse) ni a los
fabricantes de tuberias estandar (en algunos casos, como el polietileno, se lo van a
implementar).

Javier M. Elizondo Osés

Asesor y formador en el ambito del Agua
(www.elizondoasesordeagua.com)
jmelizondo@telefénica.net

638 299 629

Pamplona a 22 de marzo de 2023
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VALORACIONES ECONOMICAS

ANEXO

_ 3L I66'S6T 23d TW10L
FLTUTR OV 19 A 99
F O OLT SSE IN3d Tv1OL
3 CTESERT (wez) 000T eBuew je10)
F0TLTI8 CET (wp=ec) oo eSuew |EIOL

opinjoul opol (.)

FETVWIT [+) 00OT epejeisul eBuew w o1aad
= FE'GRE (+) 008 epe|RISUI EBUBLW W Ol1D31d

3 L0988 56

24d TW10L

FLB'TIS80F
*02'vL0°5ST
> G6CER 0T
3 GELLBST
*0BCS0°9E
*0¥'60T 0T
> 00°0E9°E
F08'6LEED
> 00°9E4°0F
00648

3 00'6E5°
*00°SZ0°6L

18 Aoo| eisedeun spe|ojos sa aipadns e “seses g se| opue|dwaluocs A sollaw

N34 IWLOL| OJOs @p 2inNljE BUN eied EPEIDPISUCD B1SS UQIDEQIIUD B| "m-H_._muu_.n-QE_ Bl1ON

T'Ett
SLGE
S6CT
[vra o
STET
soald sa|e101 0ZFE
0oLS
85
=T
08%

ulfz e
£W/3 TS0
EW/3 ¥BLT
EW/Z S0'FE
W /3 00°2
Tw/3 6T'0C
EW/3 009°E
w3 05T
Wz 9T 18T
w3 GZ9ET

(111121 B SOQN1) SONPISa) UQIISa5
EQEUOINIS|SS BIISI] O1334d
uliness oaaad

ELUED BUSIE OI1231d

|nx=1028 o1324d

SEJED T B UQIDEQIIUS 01234d
UQIDEABIXS 0123.1d

|e1=8aA BUIBI11/3001G53p O1034d
opE[EISUl WHOOOTNG OGNt 01081d
OpE[EISUl YHOOSNA OGNl 01331d

jer28an eaaE1) 3P [BUL) UQ|BGED 3P BAN]|E B] OLUOD ISE 'BPEUDIIZE|SS B3I B U0l sepeldedwod seded se| aesud eded OLIESS0BU USLUN|OA |2 JBGIOSCE B BIBD 2P ‘SEUSGN] SB|

ap uswnjoa oidoid |2 seluez ap sauopisodal se| US OPELIUOISSP BY S5 ON "S1usLw|euly Jouodad e ‘|e1a8an euai1 ordooe A S00ugsap op Wo0F P 2ued B| OpPELIUOISSP BY 25

‘sauolaisodal sns e owod ‘e[URZ 3p s3UO0IDEARIXS B 01dadsay oleqap Jod 0 euwoua Jod ‘sowxold SEW SO131US S310|EA SO| B SOPESPUOPS1 OPIS UBLY O|NJ|ED 3D S310|BA SO

(e300 ao0d ep 35 <= eluez (e1030100 20d ep 35 <= elUuez
UQIJBABIXS UOD JIPIJUIOD B SUSIA) UQIZEABIXS UOD JIPIJUIOD B SUIIA)
0695 IE101 co¢ IE101 CCwS |E101
(opEUDIZZ3 |35 ‘UCIDBABIXS (opeUDII23]3S ‘UDIDEABINS (opeUDIIZ3|3S ‘UCIDEABINS
S GE ap olpnpoad 01534 ouz||=d) soday S/T ap olnpoad ols3d ous||34) soday 008E @p olonpoad ols34 oua||3d) soday
CEFT (dns anej2 wocT e uljInesd) soday oL (dns ane|2 W2GE B U|Ineld) soday o N (dns anej2 waQg e uljIneld) soday
(o 4 (soouel e pUSLE PLURDJUCIDISOdaY oe (soouell B BUSIE PLWED)UOIDISOd3Y 00% (soouels e BUaIE PLUEDJUOIDISOdEY
g s2|B103 g 000TNG gw 00ENad
B1USND U3 Uauail 25 oU salualsixa sozod so Oz0T (8%) wHOOOTMGA ognl oJlaw osad
00TERY lpianiaa e |B10L 0gL (8%) wHoO2NA ogml 013w osad
[so9 (sonaw) sesed g e uoeqiIUl 00SSE 11131 B WHOOOTMNG [P101 053d 0SST (8%) vHooOTNG ogny osad
009LTY 1B11131 B YHOOBNA |B101 053d 0081 (84) wvHoo8NG ogny osad
00/S [1e1@8=3A UIS) OpEAEIXS |B1OL [OM o7 000TNGA eluez wogi ua 2123 ose Jepuelsa eagnl sewunl gu
-aa B30 epedilaa A sooagsaq
09% 000TNAa eluez upidenEIXT 09 008NA Eluez W0tk ua [e1ed °rd 000TNA euagnl eluez pnuduo|
o0ss o02Ma eluez uoeAEIXT -aa e11211 epeAlaa A 3001g5aq 08c o02Ma enagnl efuez pnuduo]
sl zw w
{witr :21UalsIXe Ognl Ol {seaea 7 e epesad oegiius eded ey 005T sogni |e10l pnuduo)
-3Ul BAE[D BIpAW pepipunioad) -nysue epinjaul ‘jfeyy2a eluez) 00t sogn (10 pnuduo)
00St 000TNA eluez upDeEARIXS BINY|E o009z 000TNA eluez PLUIUILL BINYIUE SOFT WHOOOT ogni euedwes oysue
00Elr 008Ma eluez uoxeaeoxa ean}|e 00tE 008mMa eluez puaunu eanyoue 09TT wHOOE ogni euedwes oyoaue
L i L

(wAl 19/95 ‘0173A0Hd SOLNTINIYINI STNODDVLNIAI ‘SYTIIHYd STANOIIITIV 5150 ‘S0SYd SOSIWYId -opol eyranoide 35 snb e1apisuod 35- S\YHHILL SONAISIY
30 NQILSID ‘STANDIHIVY ‘avanyd ‘avardnois SOLdIINO0D YININD NI HIANTL NIS) VIHIIGY VINVYZ ¥ TYNOIDNIANOD YYE0 SIS0 A STNOIDIAIW 3a OLNIINVILNY 1d

15 | 17

www.elizondoasesordeagua.com



http://www.elizondoasesordeagua.com/

CIPP Vs ZANJA OBRA SNTO RIBAFORADA DN800 y 1000 | Javier M. Elizondo Osés 220323

_ I EL'BLEESE 23d IWLOL
3 88'E09°8T 18 Aoo
> ST'v/LEDE W3d 1vLl0oL
* CT'viP6 VE (wcg) 000T eBuew jB10
3 00°0E8'89C (wogs) oog eBuew [B10L

opinjpul opol ()

FLLLGET [+) 00OT epeElEISUI EBUBLL W O1231d
2 0S'E0F () 008 epejEISUI EBUEW W o1231d

| 3 r0'osz see

24d W10l

/BTIROF
2 02'FL0°SST
3 G6'GeR0T
BCTLLRCE
2082509
* 0v 60T 0T
> 00'DEQ°E
2 08'6/E°ED
2 00'9€L°0T
> 00°6/8

2 007625
> 00°CT06L

19 Aos| eied eun ap e| 0jos s& s1uadns e "seaea 7 se| opuejdwaluod A sonsw v
W3d 1v.L0L| ojos 2p eanye eun eied epeispisuod p1sa uoEgIIUS B :3uepodw] ejon

T'Etrt
SLBE
S6CT
[1ra
ST8T
sojaad saje1o1 (oI ok
09Ls
985
ce
08S

ul/f3 o%e
EW/3 Tcg
EWi3 ¥BLT
EW /3 JOFE
W3 00°C
7wz 6107
EWi3 09°E
w3 05T
w3 oT18T
w3 cZ0gT

[1eaii=0 e sOQN]) SONPISa1 UDIIS3D
EQEUDIIDS|3S BIISI1 010314
ulnels o1oaad

BUIED BEUSE O1D31d

16 | 17

|1x21028 010314

SEJED T B UDIJEQIIUS 012314
UQIDEABIXD O1234d

|e1=8an B1IBIL/5001G53p O1D31d
ope|elsUl YHOOOTMNG ogqny oldaldd
opE[E1SUl YHOOENG OGNl 01334d

|e1=83a BAIS11 3P |EUL} UD|[EGED 3P BIN1|E B] OLUOD |SE 'EpEUOIIZS]SS BIISI] B] UDD sepeloedwiod seded se| 4831 eled OLIES325U USLUN|OA |3 13G10SGE B BIBD 3 ‘SELUSGN] SE|

3p uawnjon ordoad |2 seluez ap sauodisodad SE| US OPEIUOIS3P BY 35 ON "31UawWjeuly jeuodal e ‘|e1a8an eua11 oidooe A 3001gs53p 3p WI0F 2P 2ued | opelUoIs3p BY 35

‘sauoisodal sns e owod ‘eluez ap ssuoeaedaxs e oloadsay "olegap 1od o eLupua Jod ‘sowxoad SEW SO1S1US SSI0|BA SO| B SOPE3PUORS] OPIS UBY O|NJ|EDI 3P S240|EA SO

(e1221100 10d Bp 35 <= eluesz {e1021100 sod Bp 35 == eluEez
UOIDBABIKS UOD JIPISUIOD B SUSIA) UOIDBABIXS UOD JIPISUIDD B SUSIA)
0605 |e101 cog |e101 CEFS 2101
(opeUOIIIE|SS "UDIJBAEIXD ({opeUOIIDE|3S “UDIJBABIXD ({opEUOIIDE|3S “UDIIBABIXS
S/6E ap olonpoad olsa1 oua||a4) soday ST ap olanpoad ols54 oua)|ad) soday 008E ap olonpoid 01534 oua||ad) soday
S6TT {dns aaep> wacT e uliaelE) soday oL (dns aae|> wogy e ulInesd) soday STET (dns aae|> waog e wlIABIS) soday
(ord - ({sooue|} e euase eLued)ugisisoday o7 [soouep} e PUSLE PLUED)UOIDISOdaY oot (sooue|} e puaue eLed)uoidisoday
ew 53]8101 ew 000TNGa ew 008MAa
BE1USND WS uauail 95 OU sa1ualsixe sozod son 0T0T (84) wHOOOTNG ognl oJlaw osad
00T EVF JEdI}=A E B0 oL (84) wHoO8MNGa ogn3 on1aw osad
[sog (sonaw] sesen g & uppeqrUl 00SSE JEJ1134 B VHOOOTNG [2301 053d ossz {83) wHOOOTNG 0gny osad
009L T JE1N=1 B wHOOEMNA |B10) OS24 008T (84) vHOOSNAa ognl 0sad
0945 [1E1282n UIS) OpEAEBDXS |E101 [OA of 000TNa eluez wootr us |E158 st aepuelsa egagnl seiunl su
-an e11313 epednyal A sdoagsaq
09g 000TNG eluez ugneaRIx] 09g 008MAa eluez ooy ua |e1=28 Se 000TMNAa eu2gnl eluez pnusduo)
o00ss o0ENa eluez uopeABIRT -aa BUIS11 BpERIISI A 33010530 08c o0EMNa euagnl efuez pnuduo|
£ Tw w
(Wit :a1us1sINe ognl Jou (seaea 7 e epesad aeqgrua eaed el 005ST soqny |10l pnuBuo)
-3jul 3nBD eIpaW pepipunioad) -NYJue epinjaul ‘jeaiuaa efuez) O0FE sogny (110 pnuduo]
00st 000TNA eluez UOIDEAEIXD BINL|E 009T 000TMA Eluez BLUIUIW BINYDIUE SOFT wHOOOT ognl eueduwes oyoue
O0ER 00ENa eluez uoizeaesxa BANYE OOFE 008MNa eluez euiIuIw BANYIUE 09T1T wHOOE ognl euedwed oyoaue
T T ]

(w1 18/DD ‘0123A0Hd SOLNIIWTHINI SINOIDIVLNdIAIL ‘SWT1IDHYd STINOIDIDITHY S31S0D ‘SOSYd SOSIWYId “-opol eydranoide as anb e1apisuo? as- SYHYIIL SONAISIY
30 NOILSID ‘SINDIHIVY ‘Qvdrnvd ‘avdiinDas SOLdIINO0D YLININD NI HINIL NIS) VIHIIEY ¥VINVZ ¥ TYNOIIJNIANOD YHEO SI1S0D A STINOIDIAIIN Ia OLNINNYILNY1d

www.elizondoasesordeagua.com



http://www.elizondoasesordeagua.com/

CIPP Vs ZANJA OBRA SNTO RIBAFORADA DN800 y 1000 | Javier M. Elizondo Osés 220323

www.elizondoasesordeagua.com Pagina 17|17



http://www.elizondoasesordeagua.com/

