SUSTITUCION DE TUBERIAS POR
ROTURA DINAMICA (CRACKING)

EJEMPLO REAL DE APLICACION EN.LA SUSTITUCION DE UN
COLECTOR DE SANEAMIENTO, CON SINTOMAS DE COLAPSO, DE
DN500HM (HORMIGON EN MASA), POR TUBOS DE PE100RC
(POLIETILENO CON /ADITIVO RESISTENTE) DE 12m DE DN560
SDR26 (PN6) (espesor 21,4mm)SOLDADOS A TOPE. LONGITUD
OBRA 110m. (OBRA REAL FINALES 2017 ENERO 2018)

CORRESPONDE CON LA 22 FASE DE OBRA;, . TRAS LA EJECUCION DE UN

DESVIO PREVIO CON UNA NUEVA TUBERIA, DEL MISMO MATERIAL, CON
SISTEMA PHD (PERFORACION HORIZONTAL DIRIGIDA).



i sl T

TRAMO NUEVA TUBERIZ

www.elizondoasesordeagua.com

jmeo julio agosto 2026

» -
s COLECTORES FUERA
DE SERVICIO
o4

:

ENTUBACION DE NUEVA TUBERIA POR EXISTENTE,
CON LA PENDIENTE INVERTIDA, PARA LLEVAR LA
ACOMETIDA A LA NUEVA ZONA DE TRANSITO,
PARA DEJAR LA ZONA CRITICA FUERA DE SERVICIO




SISTEMA DE ROTURA DINAMICA (CRACKING) PARA
SUSTITUCION DE TUBERIAS/COLECTORES EXISTENTES

TN
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EL SISTEMA CRACKING O SUSTITUCION DE TUBERIA POR ROTURA
DINAMICA ES UNA DE LAS LLAMADAS “TECNOLOGIAS SIN ZANJAS (TSZ,s)”
QUE SE EMPLEA PARA SUSTITUIR LA“EXISTENTE, FRACTURANDOLA Y
EXPANDIENDOLA, EN SU AVANCE, CREANDO EL HUECO NECESARIO PARA
LA INTRODUCCION HOLGADA DE LA NUEVA TUBERIA DE MODO DIRECTO,
EN BASE A UN PROCESO DE ROTURA POR GOLPEO SOBRE EL CABEZAL DE
IMPACTO MEDIANTE MARTILLO IMPULSADO POR AIRE COMPRIMIDO, A
LA VEZ QUE SE EJERCE LA TRACCION SOBRE LA CABEZA DEL SISTEMA
PARA MANTENER LA TENSION-DE AVANCE (A DIFERENCIA DEL SISTEMA
BURSTING, O DE SUSTITUCION POR ROTURA ESTATICA, QUE SE EJECUTA
EN EXCLUSIVA MEDIANTE TRACCION).



ESQUEMA BURSTING DINAMICO (CRACKING) (ANOTACIONES SOBRE ESQUEMA BASICO Y MODELOS, DE DOCUMENTACIONES EXTERNAS)

VALLADO DE SEGURIDAD

Y

(*) NORMALM EL CABEZAL DEBE CONSTITUIRSE
CON ALETAS PARA CRECER LA ROTURA Y REDUCIR _
LA FUERZA NECESA ORANDO EL RENDIMIENTO

(ALIMENTACION AIRE POR MANGUERA
A TRAVES DE LA NUEVA TUBERIA)

[ Cable de tiro ]

MODELOS VARIOS

Ccno expansor Sujecidn para Manguera
tubos largos de PC neumatica
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Cono expansor con [ =2 : ST B Pion ,_ e s 4
cabeza de corte S Al S ) vl o . o : ;
o~ . > o ; Tubo de direccion o3
(_uerpo de maquina Bloque elastico

’

-" y S ‘T!-d': "'-' -'

EO Y CIRCULACION DE AIRE &' :

otograma extraido de Internet

»
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AUNQUE NO ES EL CASO DEL SISTEMA UTILIZADO EN ESTA OBRA, EXISTEN TAMBIEN MODELOS QUE PERMITEN LA REVERSION
DEL SENTIDO DE AVANCE, DE MODO QUE SE PUEDE EXTRAER EL MARTILLO PERCUTOR POR LA PROPIA TUBERIA INSTALADA

“INUEVA TUBERI, IARRADA AL FINAL DEL SISTEMA DE PERCUSION Y ROTURA EN
|PROCESO DE CION POR EL HUECO CREADO POR EL EXPANSOR DEL SISTEMA
e ey 1 .'_{1 e =

0,DE ROTURA Y EXPANSION |

o 4 ICUERPO SOLIDARIO DE MANTENIMIENTO
- UECO CREADO, PREVIO A TUBERIA NUEVA

ALIDA AIRE (sale al exterior a través tuberia nueva

ALIMENTACION DE AIRE A
PRESION AL MARTILLO PERCUTOR

. XION PARA INVERTIR
NTIDO DE AVANCE.
SIBILIDAD PARA NO TE-
\ER QUE HACER FOSO DE
ALIDA Y PODER EXTRAER
POR POZO O ARQUETA YA

TJ UBO A DESTRUI i Y COMPACTAR PERIMETRALMENTE, PARA SER SUSTITUIDO POR

IRGA DE TRACCION PARA MANTENER EL GUIADO
APOYAR EL AVANCE, RECOGIENDOSE EN EL

ARRETE DE LA MAQUINA DE TRACCION DE MODO
ONTINUO, Y EN TENSION, AL AVANCE

DISPOSICION DE SISTEMA PARA UN
RACKING (ROTURA DINAMICA),
ON POSIBILIDAD DE REVERSION DE

A g EXISTENTE
VANCE ,PARA PODER EXT RAER EL -|CONECTOR PARA TUBERIA DE POLIETILENO. SE
ARTILLO PERCUTOR A TRAVES DE ~|SUELDA A TOPE PARA LA JNTRODUCCION Y

LUEGO SE CORTA PARA UNA NUEVA ACTUACION,
DEJANDO ELMANGUITO COMO AL PRINCIPIO
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- _ . ’ N —

. (X P AN % . < g
maéquina traccién ' OO DARA BAVEERS BISTEMA DE_ROTURA DINAMICA CON POSIBILIDADgE ;
- o DE REVERSION PARA EVITAR EL FOSO DE SALIDA ’_ ~

-
-

g A ‘ tuberia existente a

sustituir por su estado

® °

sistema de sujecion en interior pozo,

y cambio 902 sirga de traccién Eied -—
= .

martillo percutor - nueva tuberia instalada

> . . —
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AL IGUAL QUE EL RESTO DE LAS LLAMADAS TECNOLOGIAS SIN ZANJA, SE TRATA DE EVITAR AL
MAXIMO LA OBRA CIVIL CONVENCIONAL CON TODOS SUS INCONVENIENTES Y SOBRECOSTES.

L E PLANTEAMIENTO OPERACIONAL BASICO DE UNA OBRA PARA SUSTITUCION DE

- 8] TUBERIA EXISTENTE (sin establecer tendidos provisionales por necesidad de

i mantener el suministro por cualquier circunstancia)

4

1. Ocupacion de espacio publico con su afeccidn a trafico y accesos a vecinos,
comercios, dotaciones, industrias, etc. durante obra (tiempo elevado)

2. Movimiento maquinaria, generacion de ruidos, polvo, CO2, vibraciones,
seguridad... Generacion residuo

3. Corte y retirada de pavimentacion y excavaciones, con traslado de producto
a vertedero {camiones, rutas, combustible, seguridad... (idem 2)

4. Retirada de la tuberia a sustituir, acopio y reparto nueva tuberia (en general
movimiento pesos-maquinaria y traslados camiones... (idem 2)

| 5. Achiques, limpiezas, entibaciones (seguridad), preparacién de cama, nivela-
_____ ciones, etc. Incluidas operaciones de afecciones a servicios.

~.._ 6. Traslado tubos a linea montaje, ensamblajes, rellenos "rifiones"” y compacta-
cion, rellenos de sujeccion tubos, contrarrestos codos, retirada sobrantes y
restos varios...{idem 2)

7. Pruebas de presion y ensamblajes al sistema (a realizar en cualquier tipo de
{ obra abierta/rehabilitac.)

‘ 8. Traslado rellenos, vertidos a zanja, extendidos, compactaciones y controles,
etc. =>camiones, excavadoras, compactadores... (idem 2)

9. Reposicion de pavimentacion (traslado camiones con hormigoén subbase y el
asfalto, repartos, maquina de asfaltado, compactador... (idem 2)

Final obra tras limpiezas, retiradas maquinarias y herramientas auxiliares, reti-
! rada y traslado de vallados, entibaciones, etc... (idem 2)
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EN ESTE CASO, LA OBRA CIVIL PRINCIPAL SE REDUJO A LAS CATAS DE
ENTRADA DE LA NUEVA TUBERIA Y DE APLICACION DEL SISTEMA DE
TRACCION (QUE ES TAMBIEN LA’ CATA DE SALIDA DEL SISTEMA DE
IMPACTO/ROTURA/EXPANSION), .CON SU POSTERIOR REPOSICION FINAL
(INCLUYENDO LA RETIRADA, CONSERVACION Y REPOSICION DE LOS
ARBUSTOS DE JARDINERIA DE LA MEDIANA AFECTADA)

¥ "‘g A & 2
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AL TRATARSE DE UN SANEAMIENTO CON POZOS DE REGISTRO, COMO
OBRA CIVIL AUXILIAR SE PROCEDE, DE MODO PREVIO, A LA DEMOLICION
INTERIOR DE LAS ZONAS DE ENTRADA Y SALIDA DEL COLECTOR
EXISTENTE EN EL INTERIOR DE LOS POZOS, PARA CREAR EL HUECO
NECESARIO DE PASO DEL CABEZAL DE ROTURA Y EXPANSION, DE MODO
QUE NO SE GENEREN ROTURAS INNECESARIAS EN SU ESTRUCTURA. UNA
VEZ INSTALADA Y PROBADA, SE PROCEDE A RESTITUIR LOS HUECOS.

TAMBIEN FUE EJECUTADA/ UNA-/OBRA; AUXILIAR CORRESPONDIENTE AL
CAMBIO DE PENDIENTE DE-VERTIDO DE ACOMETIDA EXISTENTE (VER
PLANO ANTERIOR), MEDIANTE ENTUBACION.DE NUEVA TUBERIA DE PE A
TRAVES DE LA EXISTENTE. DE DN500HM; CON CALZAS PROGRESIVAS
ADAPTADAS PARA CONSEGUIR LA-PENDIENTE INVERSA.



ENTRADA Y SALIDA POZO

PICADO PERIMETRAL PREVIO DE LA |
PARED DEL POZO, EN AMBOS

RESTOS A RETIRAR DE HODO PREVIO, PARA
EVITAR CUALQUIER IMPEDIMENTO AL PASO
DEL SISTEMA DE EJECUCION

-

“ . ; - ',v'
“ -~ %
L A
o v - 3

P

-~
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LA SUSTITUCION POR ROTURA, EN LOS 110m, SE ENGLOBO EN EL
CONJUNTO DE UNA OBRA DE 147m, DONDE, EN UNA PRIMERA FASE, SE
EJECUTO LA INSTALACION DE UNA NUEVA TUBERIA PE100RC DN560 SDR26,
EN 37m, CON PERFORACION HORIZONTAL DIRIGIDA (PHD) CON ESCARIADO
(HUECO) A 760mm, PARA DIRIGIR EL COLECTOR EXISTENTE FUERA DE LA
ZONA DE UNION CON EL COLECTOR PRINCIPAL, AL CUAL VERTlIA, PARA
EVITAR EL PUNTO CRITICO/EXISTENTE EVITANDO LAS RETENCIONES QUE SE
PRODUCIAN (ver esquema inicial).

EVITO LA EJECUCION DE ZANJA ‘ABIERTAPARA LA SUSTITUCION DE LA
TUBERIA EXISTENTE DN500HM, ‘CON-UNA-PROFUNDIDAD DE 6,50m Y UN
MINIMO DE 2,50m DE ANCHURA (CON ENTIBACION PESADA A AMBOS
LADOS, PARA EVITAR AFECTAR'A MAS DE 2 CARRILES DE CIRCULACION), CON
UN VOLUMEN ESTIMADO DE RESIDUOS DE 2.388,75m3.



ESTA OBRA, EN SU CONJUNTO, SUPUSO UN COSTE EN EJECUCION POR
CONTRATA DE 146.606,93€ FRENTE A 208.672,38€ (158.795,28€ +
49.877,10€ de la diferencia de gestion de residuos).

el presupuesto para la comparativa con la obra convencional se ha realizado para instalar el
nuevo colector con tubos de DN500HA (Hormigdn Armado)

El coste real hubiese sido menor, de no haberse sufrido las roturas comentadas después,
en las que la propiedad tuvo que abonar la parte correspondiente

LAS JORNADAS HABILES DE LA EJECUCION COMPLETA FUERON 61 (ver
nota) FRENTE A LAS 80 JORNADAS ESTIMADAS DE HABERSE
EJECUTADO MEDIANTE ZANJA ABIERTA.

* Nota: las jornadas .reales, en condiciones normales, hubieran sido
mucho mas reducidas, pero-por_problemas en el sistema aplicado para
la ejecucion de la sustitucion.<por cracking (se comentan
posteriormente), sesgeneraron un total de 5 roturas de la sirga de
traccion, con sus correspondientes paradas y actuaciones de reparacion.



HAY QUE TENER EN CUENTA, ADEMAS:

1. LAS OBRAS SE PLANTEARON:CON POLIETILENO, EN BASE A SU
FLEXIBILIDAD (MANIPULACION. EN OBRA E INTRODUCCION, Y
REDUCCION DE CALAS DE'ENTRADA) Y UNIONES COMPETENTES
DE CARA A LA FRICCION POR EL ARRASTRE POR TRACCION.

2. AL EJECUTAR CON POLIETILENO EN BARRAS DE 12m, LAS
UNIONES (PUNTOS CRITICOS MANTENIMIENTO) SE REDUJERON
EN UNAS 5 VECES EN/RELACION CON TUBOS CONVENCIONALES
DE HORMIGON, Y A LA/MITAD/EN-RELACION CON TUBOS DE 6m
DE OTROS MATERIALESA{POR EJEMPLO, PVC).

3. AL CONSTITUIRSE, EL PASO POR~LOS REGISTROS DE MODO
CONTINUO, SE OBTUVIERON DIRECTAMENTE LAS CUNAS, SIN
JUNTAS, POR RECORTE DE LA PARTE SUPERIOR.



PROCESO PRINCIPAL DE OBRA

EN ESTE CASO, DADO QUE ERA UN SISTEMA DE SANEAMIENTO CON POZOS DE
REGISTRO (CONSTATACION PRECISA DE SU UBICACION) Y NO EXISTIA NINGUN
TIPO DE SERVICIO QUE PUDIESE VERSE AFECTADO POR LA EXPANSION DEL
COLECTOR FRACTURADO, NO SE EJECUTARON. LAS INSPECCIONES QUE CONVIENE
HACER EN OTRAS DISPOSICIONES.

T
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PROCESO PRINCIPAL DE OBRA
PREPARACION DE LA CATA DE ENTRADA DE LA NUEVA TUBERIA

EJEMPLO DIMENSIONES FOSOS PARA INSERCION DE TUBERIA

POLIETILENO EN FUNCION DEL ANGULO DE RAMPA,
PROFUNDIDAD y TUBERIA (EN ESTE CASO PE100 DN560 SDR26)

il

/
on cela se sitGa una miquina para evitar movimientos laterales (obligatorio)
izado necesario . . re 8,68 (6,1092.5) = SR
con gria o retro I : on reaimente 5, ] 2= : I
I : N\ Con dicn\.\l 30% saldrian 11,25 (8,75+2,5) => 11 metr2s : l
\ Apoyo suave en flexién,
\ de ser necesario
\' registro
N
E N
- h
= \
30° s
| é
J L [ D
| 74 d L
71 =1
6,18 para 459 y 8,75 para 302 L 3,8m L
-} 71

Obligatoriamente: apoyos adecuados para la tuberia en calle en el arrastre, elevacién con maquina y sujecién
trasera y rampa protegida debidamente para aislar la tuberia del terreno.
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PREPARACION DE LA CATA PARA IMPLANTACION DEL SISTEMA DE TRACCION

Y RECUPERACION DEL SISTEMA DE EJEGUCION, Y SU INSTALACION.
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INCLUYENDO EL NECESARIO BYPASS DEL VERTIDO

T T —
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EJECUCION DE LAS SOLDADURAS A TOPE DE LOS TUBQOS DE POLIETILENO

PARA LA CONSTRUCCION DE LOS TRAMOS A
DESPLAZAR, Y EJECUTAR SU UNION FINAL
OBTENIENDO LA LONGITUD DEFINITIVA PARA
INSERTAR TODO EL TRAMO DE UNA TIRADA

b A

- ——
— S S— t
| e

.
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HAY QUE TENER EN CUENTA QUE ES UN
SANEAMIENTO (EN ESTE CASO, ADEMAS,
UNITARIO), POR LO QUE HAY QUE TENER
EN CUENTA QUE LAS SOLDADURAS A
TOPE DESARROLLAN TAMBIEN REBARBAS
HACIA EL INTERIOR DE LA TUBERIA; POR
LO QUE HAY QUE QUITARLAS PARA
EVITAR QUE RESTOS SOLIDOS (TENER EN
CUENTA TODO LO RELACIONADO CON
LAS FAMOSAS TOALLITAS Y OTROS) SE
QUEDEN ATRAPADOS, DANDO LUGAR A
LA GENERACION DE TAPONES CON SUS
CONSABIDAS CONSECUENCIAS.
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(1) PIEZA PARA TRASLADO DE LA TUBERIA CONFORMADA

(2) PIEZA UNION AL SISTEMA DE GOLPEO EN CABECERA

' 0

-

 om ATwRa 0y v 1

A3
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MANGUITO PE DN560 PARA CONSEGUIR LA LONGITUD TOTAL DE LA TUBERIA A
INSTALAR CON CRACKING, SOLDADA EN PARTE MEDIA EN LUGAR DE EN EL EXTREMO

www.elizondoasesordeagua.com  jmeo julio agosto 2026
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CONTROL VISUAL DE SOLDADURAS
PARA VERIFICAR SU IDONEIDAD EN
CUANTO A PRESENCIA FiSICA (DE
APARIENCIA Y DE PARAMETROS DE
LOS RESALTES) PARA, DE NO SER
CORRECTA, CORTARY REPETIRLAS

&\ ‘temperatura, al no aplicar la
> -
relativa al tubo de mayor espesor
' S o 4

LX)

da |

il s e b -
¥ | T e Ry 1 AL 1 Sy T

[ S : - - ; z s
WRAR wia TR

PIEZA PE A'BRIDA ACOPLE A CABEZAL CRACKING [

I

N A
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NN SR | TS L ,
PRUEBA DE PRESION TUBERIA CONFORMADA CON LOS TUBOS INDIVIDUALES SOLDADOS, ANTES DE PROCEDER A LA INSERCION (AL MARGEN
DE LA PRUEBA FINAL, TRAS EJECUTAR LA INSERCI()N, SE TRATA DE ASEGURARSE DE QUE TODAS LAS SOLDADURAS ESTAN BIEN EJECUTADAS)

MR MJBLALIE]
L WAL

www.elizondoasesordeagua.com
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PRUEBA DE PRESION PREVIA A
LA INSERCION, PARA EL VISTO
BUENO PROVISIONAL (*) QUE
EVITE INTRODUCIR EL TRAMO
CON FALLOS EN SOLDADURAS
O DANOS EN LOS PROPIOS
TUBOS

(*) UNA VEZ INTRODUCIDO EL
TOTAL DE LA NUEVA TUBERIA,
SE HACE UNA NUEVA PRUEBA,
MAXIME POR LA FRICCION
DERIVADA DE UNA OPERATIVA
DE ARRASTRE (al margen de
qgue los tubos se hayan elegido
con aditivo de resistencia RC)

25
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DISPOSICIONES EN OBRA PARA
EVITAR PARALIZACIONES DE
TRANSITOS DE VEHICULOS EN
SITUACION DE ESPERA DE
TRASLADOS A LA UBICACION
FINAL PARA INSERCION

26



TRASLADO DEL TRAMO Y UBICACION ZONA EVITANDO POSIBLES DANOS
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"I?REPARACIC_I)N DEL CONJUNTO DE IMPACTO/ROTURA/EXPANSION

1 ) a5 para el suministre
- / & T Wte sire s pressn sl mactitio
- & - . 2 b

.

| SHTOMA PERCUTOR A INSIRTAREN |

ZONA DE GOLPEO
i

t AMARRE SIRGA

Como-veremos posteriormente, la eleccion del sistema de golpeo
con-la parte traséraide martillo pasante, junto con la aplicacién del
cono.de rotura y'expansion sin aletas que ayudasen a la fractura,
condicion0 los esfuerzos sobre la sirga de traccion y sus roturas.
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INSERCION PERCUTOR/MARTILLO EN
‘|CONO, Y ENCASTRAMIENTO EN SU

30
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| Presion trabajo s
=" Jmartillo neumatico

g
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\ i A -
=

lvélvula antirretorno del aire 2

i R

| .

- |Manga de conexién al martillo neumatico|

www.elizondoasesordeagua.com  jmeo julio agosto 2026




ida de transicién entre pieza
acople y cono de impaco “&70na trasera martillo neumatico, -
. B onexion aire ;
|2
rida de amarre de la
pieza de acople tuberi

pieza acople tuberia a insertar
con sistema de golpeoy avance‘-

na vez instalada la tuberia, se corta y retira
para su reutilizacién en posteriores operaciones

%3 £
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h

’ - = ST
PROCESO DE ACOPLE DEL CONO DE ROTURA Y EXPANSION =
" A'LA NUEVA TUBERIA A INTRODUCIR, TRAS INTRODUCCION
) POR ELLA DE LA ALIMENTACION DE AIRE COMPRIMIDO AL
MARTILLO NEUMATICO (EL "HUMO" SALE POR EL FONDO

| DEL TRAMO TOTAL DE TUBE_RI'A (TUBOS SOLDADOS A TOPE)
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FASE DE PREPARACION POSICIONAMIENTO PARA INICIAR LA INSERCION

uberia 500HM

2 Paso sirga desde zona maquina traccion
Envio con camidri desciegues saneamiento

S i

e

www.elizondoasesordeagua.com  jmeo julio agosto 2026 35



“de impacto/expansién, al
on

tro expansién 780mm
za de-engarce el sistema

jmeo julio agosto 2026

“martillo neumatico de golp€o
Minterior sobreel cono
istema de tracci

diame:

swconode impacto y expansion

do en tensién

nueva tuberia a instalar

(110 metros)

1S
o
©
©
>
0
©
)
S
L .
o
(%]
Q
(%]
©
o
5s
[
o
i
Q
3
3
2

del sistema de impacto[expansién

sirga para la traccién y guia

apoyada por la traccién ejercida por la mdquina de tiro

mdquina de apoyo para mover nueva tuberia a instalar
(4030kg) y sistema de impacto/expansién (3200kg),
enla parte superior del foso de salida de la tuberia




6n de la tuberia en el
e por rampa fosorentrada

raccién para ir posicionando la
uberia en el punto de entrada

www.elizondoasesordeagua.com  jmeo julio agosto 2026 37



www.elizondoasesordeagua.com  jmeo julio agosto 2026




IZADO DEL MARTILLO PARA EMBOCAR EL SISTEMA
DE AVANCE EN LA TUBERIA A SUSTITUIR

e )
¥ o i
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PROCESO DE INSERCION
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ROTURAS DE SIRGA QUE LLEVAN A QUE LA CONTRATA CAMBIE EL SISTEMA DE TRACCION INICIAL SIMPLE

ROTURA SIRGA CRACKING AVDA CENTRAL 12 FASE 030118 TIRO MAX 17 Tn

- ".I

DIA 291217 SE GENERO UNA ROTURA PREVIA
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magquina traccion

tambor
. SISTEMA CRACKING HABITUAL
< AMARRE CON UNA SOLA SIRGA
/ s cono r/expans
/ nueva tuberia
punto amarre sirga y = _—
* _<::' , | . salids Bunies nguera aire a presion
marti 1 |
\ /,
sirga \ - 1 S
presillas d
fijacion si )
tambor ____.—-___h___\\
. “-"‘H—\.\
SISTEMA CON RETORNO PA ENTARJ,EVITA ROT! R
| DE LA SIRGA, POR CIZALLAMI EN ELPUNT E. A S OLEA DISCRADA PARRTA ; ©|
r = FUNCION DE MEJORA DEL g/ @ | | ¥SALIDA SIRGA POR
maéquina traccién C%S\' ESFUERZO DE TRACCION ) oestensano
< - éj
4 -, Eﬂ g han
ensamblada a o \ N
punto fijo e T . beria
* p amarre sirga .. ‘ -_’ e
o4 I " salida humios nguera aire a presion
doble sirga 4) illo 1 — L |
Vo4 . e
7/ =

: — polea S —
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SISTEMA DE SUSTITUCION POR ROTURA DINAMICA (CRACKING) CON AMARRE POR POLEA Y RETORNO, PARA LA MEJORA DE LOS ESFUERZOS DE TRACCION Y EVITAR AFECCIONES EN EL ENGANCHE

cabezal martillo percutor

’&:.“'v‘,'ﬁ' -\
o _.',‘/:v 1 ‘)Jl‘v

7 /S

7
S, >N
: Al oSt 9

Y

—

Pieza de transicion entre
cono y nueva tuberia
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SE PRODUCE UNA MEJORA, PERO SE PRODUCEN NUEVAS ROTURAS
(AUNQUE SE FINALIZA LA INSERCION DEL TRAMO EN SU TOTALIDAD SE
PIERDE MUCHO TIEMPO EN LAS REPARACIONES), PUES NO SE EVITA EL
VERDADERO PROBLEMA (trasladado a la contrata tras ser analizado
debidamente, aunque sin consenso por su parte) :
e AL EJECUTAR CON MARTILLO DE. IMPACTO QUE REALIZA EL
GOLPEO SOBRE EL CABEZAL DE ROTURA Y EXPANSION CON SU
TRASERA (SIENDO, ADEMAS, DE MODELO LARGO) SE GENERA
UNA LONGITUD DESDE EL PUNTO DE IMPACTO AL PUNTO DE
AMARRE DE LA SIRGA DE ‘“TRACCION, QUE PROVOCA UN
ESFUERZO DE FLEXION’Y,>POR TANTO, UNA OSCILACION
SOBRE LA SIRGA.Y SU ROTURA (ver esquema posterior).

TENIENDO EN CUENTA, ADEMAS, QUE-EL AVANCE NO ES AYUDADO POR APOYO A LA
FRACTURACION DEL TUBO EXISTENTE, AL NO DISPONERSE EL CABEZAL CON ALETAS.



Tambor de arrollamiento
de la sirga de traccién

t

Enganche sirga cabezal martillo percutor: punto de
generacion de una "torsion", como efecto del Momen

de fuerza (fuerza en el punto de impacto por la longitud

entre ambos puntos) en Newton*metro (Mm) -ver not

punto de transmision del

to

{por interior cono)

impacto del martillo al cono

pieza de acople para la
nueva tuberia a introducir

a-

e | sirga de traccién (eje del sistema) |

Martillo percutor

Cono de rotura
Yy expansion

Salida de "humos" al exterior (normalmente

Maquina de traccion sobre la sirga
por arrollamiento continuo al avance

/U C) e — —

[tuberia a sustituir] |<3:

“ longitud sobre el punto de impacto ”

conducida al exterior por manguera)

<=

nueva tuberia

Suministro de aire comprimido,
al martillo percutor en cabeza

Mota: Es prioritario el contemplar el uso de sistemas de reducida longitud entre el purito de enganche y la zona de impaeto, para disminuir el momento de fuerza sobre el punto de enganche. En este punto, se

generara un efecto de torsion (gire) sobre el amarre (eje del sistema), que unido al "cabeceo” que origina la fuerza de impacto sobre el cono (no es continue, ya que siempre contempla un pequeiio tiempo de
retardo en el proceso entre impactos) y la fuerza de traccion (que es continua), llevara a esfuerzos indebidos en el punto de enganche, que ocasionaran su rotura.

maquina traccidn

O

movimientos de oscilacién (¢@beceos)
gue se originan en la zona de amarre,
con el impacto trasero, resultado de la
longitud entre el punto de impacto (1)
v el amarre (2), llevando al cizallamien-
to de la sirga, hasta su roturag3)

{3) rotura sirga

Gonosompedor/expansor

pun‘to amarre sirga

mangdera aire
a presfon
F

martillo

sirga

fijacién sirga

distancia respecto
a impacto
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Cracking (sustitucion por rotura
dinamica). Consideraciones
basicas para evitar problemas
en el proceso.
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SUSTITUCION ROTURA DINAMICA (CRACKING). DETALLE FINAL INSERCION, DETALLE SALIDA AIRE Y FUERZA DE TRACCION

. alida de "humos" (aire
retroceso de martillo)
por la parte final de la
nueva tuberia

o

Suministro aire compri

mido al martillo. o o oo

Manguera a través de toda la longitud RS |
de la nueva tuberia a instalar

T
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UNA VEZ SE LLEVO A CABO LA
PRUEBA DE ESTANQUIDAD DEL
TRAMO TOTAL INSTALADO, Y LA
INSPECCION INTERIOR CON CCTV
(VERIFICACION DE LA PENDIENTE Y
AUSENCIA DE DANOS Y OBSTACULOS,
A REALIZAR SIEMPRE ANTES POR Sl
EXISTIESE CUALQUIER PROBLEMA), SE
LLEVO A CABO LA REPOSICION FINAL
DE LOS HUECOS CREADOS, PARA
PASO DE LA TUBERIA, EN LOS POZOS
DE REGISTRO, Y LA APERTURA DE LA
PARTE SUPERIOR DEL TUBO, PARA
CREAR LAS CUNAS (QUE QUEDAN EN
CONTINUO SIN JUNTAS CON EL POZO)
Y HORMIGONAR LOS LATERALES CON
LA PENDIENTE OPORTUNA, PARA EL
APOYO DE LOS OPERADORES.

48



VISTA, DESDE EL EXTERIOR, DEL ESTADO FINAL DE LOS POZOS DE
REGISTRO, UNA VEZ EJECUTADO EL RECORTE DEL TUBO PARA LA
CUNA, Y EJECUTADAS LAS TAREAS DE CIERRE DE LOS HUECOS DE

DE LA CUNA

. ormlgonado del conjunto para dejar laterales!
accesibles posiciéon personas Mto.

uberia nueva pasante, en continuo;a ia cual se le
orta la parte superior (la cunaes continua én PE)
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Zona obra. Estado final.
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