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Rehabilitacion de conducciones de abastecimiento con tubos continuos
curados “in situ” (CIPP) en la tuberia ptll-c250 en Sant Quirze del Valles.

REHABILITACION DE

TUBERIAS DE AGUA

POTABLE Dt G

RAN

DIAMETRO CON MANGA
AUTOPORTANTE

La rehabilitacion de conducciones sin apertura de zanja es un sistema de renovacion de tuberias
englobado como nuevas tecnologias pero que no es realmente tan nuevo como parece, el sector
cuenta con mas de 60 afos de experiencia, con millones de kilometros instalados alrededor de todo
el mundo. En Espafia, la tecnologia esta instaurada desde hace mas de 20 afios con resultados y
calidades muy satisfactorios. Sin embargo, ain nos queda mucho camino por recorrer para estar al
nivel de paises de nuestro entorno como Francia, Holanda, Reino Unido o Alemania, donde las tec-
nologias sin zanja son la solucion prioritaria.

ANDRES DUENAS JURADO.
Ingeniero Industrial-Jefe de Mantenimiento
de Red ATL

RAUL MARTIN DOMINGUEZ.
ITOP/ICCP — Director de Operaciones
Insituform Technologies Ibérica
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a rehabilitacion de conduccio-

nes con tubos continuos cu-

rados “insitu” abarca todo tipo

de conducciones, de gravedad
y de presién (tanto abastecimiento,
como impulsiones) y todo tipo de
secciones transversales (circulares,
ovoides, tajeas...). Existe una gran
gama de resinas (poliéster, viniléster,
epoxi...) que junto a la gama de recu-
brimientos (polipropileno, polietileno,
poliuretano, surlyn...) dan soluciones
estructurales a todo tipo de conduc-
ciones, asi como a gran cantidad de
productos quimicos que puedan exis-
tir en el efluente, llegando incluso

a dar soluciones para efluentes con
altas temperaturas, siendo especial-
mente aplicable al ambito industrial.

La rehabilitaciéon de conduccio-
nes con tubos continuos curados “in
situ” con respecto a las tecnologias
catalogadas como tradicionales, que
implican abrir la zanja, demoler el
tubo actual, colocar el tubo nuevo y
cerrar la zanja con la pavimentacion,
tiene grandes ventajas:

e La principal es la minima interfe-
rencia y molestias a los viandantes,
pudiendo rehabilitarse tramos de
250 metros desde las arquetas de
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registro en los extremos, indepen-
dientemente del trafico de perso-
nas o vehiculos en superficie.

e Otra es el plazo de ejecucion. Con

esta tecnologia se consiguen pla-
zos mucho mas ventajosos, pudien-
do rehabilitar tramos completos en
una fraccion del plazo necesario con
obra tradicional. Con esta tecnologia
se puede llegar a producciones de
250 m de DN300 en 4 horas.

En el campo de la seguridad y sa-

lud, cabe destacar que, al no ne-
cesitar excavaciones, se eliminan
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los riesgos de atrapamientos por
tierras inestables. Especialmente
importante en grandes profundi-
dades con la necesidad de uso de
entibaciones.

Cémo ultima gran ventaja se pue-
de citar, la nula interferencia con
los servicios que se pueden ver
afectados en el caso de realizar
una zanja, servicios de telecomu-
nicaciones, gas, energia eléctrica u
otras tuberias de abastecimiento o
saneamiento, no se ven afectados,
evitando asi retranqueos o posi-
bles accidentes.

La rehabilitacion de
conducciones con
tubos continuos
curados “in situ”
con respecto a

las tecnologias
tradicionales, tiene
grandes ventajas
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Tras el estudio
detallado de todos
los factores, ATL
concluyd que la
rehabilitacion
mediante manga
continua

era la solucion con
mejor calidad-precio.
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LA DIFICIL REHABILITACION
LLEVADA A CABO EN SANT
QUIRZE DEL VALLES

La arteria PTLL-C250, propiedad
del Ens d’Abastament d'Aigua Ter-
Llobregat (ATL empresa publica de
la Generalitat de Catalunya) es una
tuberia de hormigén pretensado con
camisa de chapa (PCCP) de diametro
interior 1.250 mm. Se trata de una
conducciéon muy importante para
el drea metropolitana de Barcelona,
con una longitud total de 15.218 m
que conecta la ETAP del rio Llobre-
gat (T.M. de Abrera-Barcelona) con el
depésito regulador de 50.000 m3 de
Sant Quirze del Vallés (Barcelona). Al
inicio de la tuberia hay una estacion
de bombeo capaz de suministrar 1,5
m3/s a 18 bares de presion.

La conduccién abastece de agua
potable a importantes poblaciones
del 4rea de Barcelona tales como:
Sabadell, Terrassa, Sant Quirze del
Valles, Rubi y Sant Cugat del Vallés.
La poblacion abastecida por esta
conduccién supera el medio millén
de personas.

Entré en servicio en el afio 1977,
con una vida de 42 afios estd a punto
de cumplir su vida util. La gran ma-
yoria del trazado, aproximadamente
el 80%, discurre por zonas rusticas

Imagenes de reparaciones en la tuberia
afectada

y el 20% restante por zonas urba-
nas densamente pobladas. Es en este
tramo donde el mantenimiento y
reparacion de esta infraestructura se
hace mas complicado y arriesgado.

En concreto, en el barrio de Les
Fonts (Sant Quirze del Vallés), el his-
torico de averias era superior al resto
de la conduccién y presentaba los
siguientes problemas:

® La tuberia tiene una cota rasante
en algunos puntos de hasta 5,5 m.

Con los anos, numerosas edifica-
ciones fueron construidas en las
inmediaciones del trazado de la
tuberia. Estas construcciones, en
algunos casos, impedian el acceso
con maquinaria de la tuberia. En
otros casos, una rotura severa de
la tuberia supondria un grave ries-
go de afeccion a las personas y a
las edificaciones.

® La presidn estatica en este tramo
oscila entre los 8 y los 9 bares, lo
gue provocaba que pequefas fisu-
ras causasen fugas de gran caudal.

Eran muchas las dificultades que
presentan las reparaciones en esta
conduccién.

Toda la problematica expuesta
motivé que, desde el Departamento
de Mantenimiento de la Red de ATL,
se realizara un proyecto de rehabi-
litacion de la tuberia en el tramo a
estudio. El proyecto de rehabilitacion
se realizé atendiendo a los siguien-
tes criterios:

e Rehabilitacién de un total de 676
m de tuberia de hormigén preten-
sado con camisa de chapa. Dicha
actuaciéon debia tener una durabi-
lidad elevada, al menos de 25 afios.
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e Las tareas de rehabilitaciéon debian
tener un impacto minimo sobre el
entorno, asi pues, debia realizarse
el minimo ndmero posible de ex-
cavaciones a cielo abierto.

e Asegurar el suministro de agua
de forma alternativa durante las
obras de rehabilitaciéon era esen-
cial. Para ello se proyecté:

a. Construccion de 3 arquetas y
2 pozos de registro.

b. Instalacion de 100 m de tube-
ria de PEAD (polietileno de
alta densidad) de diametro
nominal 500 mm para asegu-
rar el suministro alternativo
durante la ejecucién de las
obras (“by pass”).

Tras el estudio detallado de to-
dos estos factores, ATL concluyé que
la rehabilitacién mediante manga
continua era la solucién con mejor
calidad-precio.

En mdas detalle, la solucién adop-
tada fue la rehabilitaciéon de la con-
ducciéon mediante tubo curado “in-
situ” Insitumain®, compuesta por 2
capas de fibra de poliéster combinada
con 2 capas de fibra de vidrio y con
recubrimiento de polipropileno, im-
pregnado con una resina desarrollada
especificamente para estar en con-
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tacto con agua potable, cumpliendo
todos los requisitos del Real Decreto
140/2003, por el que se establecen los
criterios sanitarios de la calidad del
agua de consumo humano. En este
caso, el tubo continuo curado “in situ”
proporciona una solucién interactiva
con la conduccioén a rehabilitar.

El proceso de rehabilitacién con
tubos curados “insitu” consta de dos
fases principales; la primera, impreg-
nacion en fabrica y transporte, y la
segunda, instalacién en obra.

Al conjunto se le somete a un
proceso de vacio, por el cual se ex-
trae el aire entre las capas dejando
libre el espacio que es ocupado por
la resina, con lo que se asegura que
queda uniformemente repartida en
todos sus puntos, evitando disconti-
nuidades en la pared del tubo.

Con este sistema de impregna-
cion se consigue que la manga tenga
las mismas caracteristicas mecanicas
en toda la superficie, asegurando los
requisitos que el proyecto exige.

Una vez terminada la impregna-
cion completa de las capas de fibra
con la resina, el material se trans-
porta en condiciones controladas
de temperatura para evitar una pre-
matura polimerizacidon de la resina,
manteniendo las propiedades intac-
tas hasta su instalacién en obra.

Fieltro de poliéster 3,0 mm
Fieltro de poliéster 4,5 mm
Capa de fibra de vidrio 2,5mm
Capa de fibra de vidrio 2,5mm
Recubrimiento PP 3,0 mm
Espesor Nominal Total 15,5 mm
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Datos de partida para el calculo:

Diametro de la tuberia existente 1250 mm.
Presion de trabajo de la tuberia existente (MDP) 9 kg/cm2
Presion de prueba (STP) 10 kg/cm2
Presiones negativas, si existiese - 0,20 kg/cm2
Profundidad de la maxima de tuberia (sobre solera) 4 metros.
Profundidad del nivel freatico (si existiese) 1 metros.
Maodulo de densidad del suelo 1.920 kg/m3
Modulo de reaccion del suelo 6,89 Mpa.
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ESPECIFICACIONES
ESTRUCTURALES
El disefio del tubo curado “insitu
de Insitumain® segun las normati-
vas ASTMF1216
Previo a la instalacién, se reali-
zaron:
® 3 Arquetas: Una arqueta de sec-
cionamiento y 2 de derivacién
e 5 pozos de ataque para la intro-
duccién-extraccién del tubo cura-
do “insitu”.
e Un by-pass de tuberia de PEAD
de 100 m de longitud.

"

La longitud total de la actuacion

se ejecuto en 5 instalaciones.

e De la cdmara E3 al codo con una
longitud de 158 m.

e De la camara E1 a la camara de
seccionamiento de 177 m.

e De la cdmara E1 a la cdmara E2 de
235 m.

e De la cdmara E2 a la camara del
margen derecho de 47 m.

e De la cdmara del margen derecho
alcodode 59 m

La primera instalacion, desde la
cdmara E3 al codo se intal6 el 20 de
febrero de 2019 con una longitud de
158 metros y una diferencia de cotas
en la rasante del tubo entre el inicio
y el final de la instalacion de 5,58
metros.

La semana siguiente, el equipo de
rehabilitacion se trasladoé a la cdmara
E1, para instalar la segunda el 27 de
febrero de 2019, desde la camara E1
hasta la camara de seccionamiento,
con una longitud de 177 metros y una
diferencia de cotas en la rasante del
tubo entre el inicio y el final de la ins-
talacion de -1,56 metros.
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Desde la misma camara E1, se
instalé el 6 de marzo de 2019 el tra-
mo mas largo del proyecto, desde la
camara E1 hasta la camara E2, con
una longitud de 235 metros y una
diferencia de cotas en la rasante del
tubo entre el inicio y el final de la
instalacion de 3,13 metros.

Las dos ultimas instalaciones se
realizaron desde la misma camara,
la cdmara del margen derecho, la
primera de ellas hasta la cdmara E2,
con una longitud de 47 metros y una
diferencia de cotas en la rasante del
tubo entre el inicio y el final de la
instalacion de -1,38 metros se instalé
el 13 de marzo de 2019.

Finalmente, la ultima instalacion
del proyecto se llevé a cabo el 20 de
marzo de 2019 con una longitud de
59 metros y una diferencia de cotas
en la rasante del tubo entre el inicio
y el final de la instalaciéon de 0,61
metros.

Con esta ultima instalaciéon se
completaron los 676 metros en 5 se-
manas.

La técnica elegida en esta obra
por Insituform Technologies Ibérica,
S.A. fue mediante reversion y calen-
tamiento con agua, por ser la tecno-
logia que mejor asegura el control
preciso de la temperatura de endu-
recimiento de la resina y su éptimo
curado.

La tuberia continua flexible se
instala mediante reversién gracias a
la presién hidrostatica ejercida por la
columna de agua creada con la suma
de la profundidad de la conduccién
y la altura de la estructura de inver-
sion. Este fluido es el que ejerce la
presién necesaria al tubo continuo
flexible para que se ajuste perfecta-
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mente en todo el desarrollo circunfe-
rencial de la tuberia existente.

El mismo fluido utilizado para
la instalacién se aprovecha para el
calentamiento. Esto se consigue con
un sistema de recirculacién a través
de una caldera de agua sobrecalen-
tada, en la que se alcanzan los 80
grados centigrados. La temperatura
del fluido es transferida a la resina
termoendurecible, provocando asi
una reaccidon exotérmica en sus mo-
léculas y consiguiendo su endureci-
miento “in situ”.

En tuberias de presién, es aun
mas importante asegurar el correcto
curado de la resina. No es conve-
niente que se alcancen altas tempe-
raturas que provoquen un gran es-
trés térmico, ya que puede traducir-
se en tensiones internas y provocar
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Grafica temperatura-tiempo posicion 59,20 m

Grafica temperatura-tiempo posicion 145,0 m
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grandes retracciones, microrroturas
en la pared del nuevo tubo o reduc-
cion de las caracteristicas mecanicas.

Para ello, el calentamiento con
agua ofrece un control mas preciso,
no solo a lo largo de toda la longi-
tud, sino también a lo largo de toda
la seccién, no variando entre partes
altas y partes bajas de la conduccion.

El calentamiento se controla me-
diante un sistema centralizado que
registra datos de temperaturas cada
10 cm en tiempo real, gracias a las
propiedades de la fibra 6ptica. Este
sistema ofrece, una gran capacidad
de adaptacién a las condiciones es-
peciales de cada instalacion, asegu-
rando la calidad y la robustez del
producto final, puesto que garantiza
la trazabilidad del proceso de calen-
tamiento y curado.

Grafica temperatura-tiempo posicion 107,40 m

Grafica temperatura-tiempo posicion 168,90 m

Una vez terminada la instalacién y
curado de cada tramo, se consigue un
tubo sin ningun tipo de junta a lo lar-
go de toda su longitud. Se evita asi, el
riesgo de fuga que puede causar di-
chas juntas (puntos mas vulnerables
de la red). Los puntos extremos, tanto
al inicio como al final, se solucionan
con juntas internas que aseguran la
estanqueidad del tubo curado “in si-
tu”. Estas juntas internas estan cons-
truidas con EPDM (Etileno Propileno
Dieno tipo M ASTM) y dos aros de
acero. Estos aros se instalan mecani-
camente solapando por una parte el
tubo continuo curado “in situ” y por
otra la tuberia existente.

Para ATL, la colocacion de la
manga reversible Insitumain ha
cumplido ampliamente los objetivos
marcados en el proyecto inicial:
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Arriba, estado de la tuberia existente
Abajo, estado tras la rehabilitacion

e La afeccion al entorno ha sido mi-
nima.

® Los procedimientos de trabajo se
han basado en una monitoriza-
cién en continuo de parametros
como la temperatura y la humedad
relativa. Esto ha permitido seguir
escrupulosamente los gradientes
de variacién de dichos parametros,
asi como los tiempos de curado.
Todo ello repercute en una buena
calidad del producto acabado.

e El producto acabado presenta un
excelente aspecto y es apto para
transportar agua para el consumo
humano.

e La utilizacién de este sistema ha
resultado mas econémica que si
se hubiera realizado la tradicional
sustitucion de tuberia.

e Se ha asegurado la fiabilidad del
funcionamiento de una arteria
principal de la red de abasteci-
miento de ATL. m

Cimbra noviembre 2019 / 51



