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Casos practicos de aplicacion:
Rehabilitacion de tuberias de abastecimiento

e Ubicacidn: Puerto de Pasajes, Guipuzcoa

* Propiedad: Aguas del Aharbe

e Alivio de aguas pluviales por bombeo

e Dos lineas de impulsion gemelas DN900 con 4
bombas cada una = Golpe de ariete

* Presion de trabajo de 1,8bar con presion maxima de

6bar y minima de -0,75bar
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Casos practicos de aplicacion:
Rehabilitacion de tuberias de abastecimiento

Tecnologia SIN Zanja

* La impulsion fue construida en el aiho 1995

* Tuberia de acero helicoidal con recubrimiento exterior de PE

* En el 2010 se detectan fugas puntuales que se reparan
interiormente

* Enel 2019 y 2020 se detectan fugas generalizadas apreciables en
superficie

* Tras inspeccionar se aprecia corrosion por picaduras con pérdida

total del espesor de acero en algunos casos

e Estas deficiencias afectan a 2km de tuberia
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Pasaxé Impuision EBAR Calzada

Acero al carbono DN 908

-3382587
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Pasaia Impulsion EBAR Calzada
I=1 => I=2
Acero al carbono DN 988
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Casos practicos de aplicacion:
Rehabilitacion de tuberias de abastecimiento

* La traza discurre enterrada, por zona urbana y con

presencia de nivel freatico por encima de la clave de

~— laceroal carbono\
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* Atraviesa viales de acceso al puerto y a la lonja con gran

intensidad de trafico pesado
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Rehabilitacidon de tuberias de abastecimiento

* Para definir correctamente el espesor es necesario analizar los diferentes escenarios a lo largo de la traza para determinar el

mas desfavorable:

Escenario 1: H=3,9m; Hw=1,1m; HT39

Escenario 2: H=3,3m; Hw=0,5m; HT39
Escenario 3: H=2,6; Hw=0,4; LT12
Escenario 3: H=3,2; Hw=0,3; HT39 (Hormigonada)
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Casos practicos de aplicacion:

Rehabilitacion de tuberias de abastecimiento
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X Mis proyectos

Inicio
Mi peril Nuevo proyecto
Datos anfitrior i
L] O L] _— j=—r———3

Nombre del proyecto: Lugar del proyecto: Empresa/ Entidad:

Rehabiltacién tuberias bombeo de la EBAR HERRERA Guiptzcoa Licuas
Promotor: Autor Informe

AGUAS DEL ARARBE Daniel Martin si
Fecha: Descripcién del tramo: Tij duccion @

B . (13 L4 ”

1240512023 (=] EBAR HERRERA - I3 Apresion > p re S I O n

Logaotipo para el informe Notas:

LICTAS

Escenario 1

Daniel Martin

1
Gomez O
Licuz A
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" Casos précticos de aplicacion:

Rehabilitacidon de tuberias de abastecimiento

Mis proyectos

Inicio
Nuevo proyecto
Datos Tuberia anfitriona C
—_— = aE— E— —
Caracteristicas tuberia anfitriona
Forma de la seccidn  Circular Didmetro 900 mm

Datos de la tuberia anfitriona

Antigiiedad de |a tuberia (afios) menos de 50 afios Falta de estanquidad Si Vv N2 de grietas longitudinales en la misma seccidn 2

Diametro medido minimo interior 891 mm Diametro medido maximo interior 901 mm % de ovalidad 1,00 IDx Diametro interior.

Material @  Tuberia semirigida Abrasidn o corrosién - si WV

. ( : |
ID min Diametro medido minimo interior. u I d ad O ' S
Fisuras  si v Didmetro del orificio a2 mm . Y I -
ID max Diametro medido maximo interior.
Maxima presion de Disefio & Bar Presidn negativa ma’xlm@

[

- un valor muy
condicionante

Escenario 1

Daniel Martin
Gomez
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Casos practicos de aplicacion: Horog 1
Rehabilitacion de tuberias de abastecimiento

Inicio

X Mis proyectos

Nuevo proyecto

Datos Tuberia anfitriona Tuberia curada “in situ” CIPP
T LE— L]

Caracteristicas de la tuberia curada "in situ"

Material  Fietro Mddulo de elasticidad a Corto Plazo @ 3000

e Este valor ha de ser 2

Factor de seguridad @ 2 Resistencia a traccion a Corto Plazo @ 47

Mpa Coeficiente reductor a Largo Plazo 143

»

7 » salvo que haya ensayos
especificos

Escenario 1

Daniel Martin
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Casos practicos de aplicacion:
Rehabilitacion de tuberias de abastecimiento

Inicio

X Mis proyectos
Nuevo proyecto

Datos Tuberia anfitriona Tuberia curada "in situ” CIPP Terreno
— [ = —- ] =

Caracteristicas del terreno

Es muy poco habitual

Altura de relleno sobre la clave de latuberia 39 m Altura del N.F. desde |a solera de |a tuberia @ 11 m
Factor de mejora en cargas hidraulicas @ 7 Peso especifico de las tierras de relleno @ 18 KkNsm? d IS O n e r d e eStOS d atOS
)
Angulo de los taludes de |a zanja con la horizontal @ 60 g Grupo de suelos No cohesivo ¥
Condiciones de compactacién ~ Capas de relleno compactadas en el tubo sin compactar el resto de la zanja Compactacin Proctor normalen % 95 J R S e re C O l I I I e n d a u tl I I Z ar
Relleno

No cohesivo

los que vienen por

sueltas. Porcentaje de fino (didmetro <=0.06mm)
inferior al 5%.

H Altura de relleno sobre la clave de la tuberia d efe Cto

Hw Altura del N.F. desde la solera de la tuberia,

B Angulo de los taludes de la zanja con la horizontal

€ Anterior

Escenario 1

Daniel Martin
Gomez
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Casos practicos de aplicacion:
Rehabilitacion de tuberias de abastecimiento

X Mis proyectos Inicio

Nuevo proyecto

Datos Tuberia anfitriona Tuberia curada "in situ" CIPP Terreno Sobrecargas

L]

T o E— ~ Sobrecarga de trailer

UOTeTaT U O e

Parémetros generales

Instalacién sin sobrecargas pavimentada

dn con sol O Zona sin pavimentar

V Instalacidn con sobrecargas concentradas

»
7
Pe 85 (k) a 2 (m) b 15 (m) ¢ 25 (m) Sobrecarga vertical originada, principalmente, por
las cargas de trafico puntuales, localizadas en las

ruedas,

Escenario 1
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Casos practicos de aplicacion:
Rehabilitacion de tuberias de abastecimiento

Calculo mecanico

Resultados del calculo
i perfil

Nuevo proyecto
Obtenidos los valores de Espesor del calculo y criterio de disefio.
Para finalizar el calculo, es necesario introducir los valores de Espesor Nominal y Retraccién

Régimen del fluido

Criterio de disefio

Espesor de célculo

Espesor nominal propuesto (mm)
Retraccidn en el curado (%) @

Espesor final propuesto a instalar {mm)

Escenario 1

Daniel Martin
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Modificar Proyecto Guardary salir

Tuberias a presidn

CP-Il
1585
16
|-
»
05
1592

Generar Informe
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El valor de retraccion
debe darlo el fabricante
en base al proceso de
curado
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Casos practicos de aplicacion:
Rehabilitacion de tuberias de abastecimiento

5. COMPROBACIONES EN ESTADO CP-II:

Ecuacion tipo 1. Por cargas hidrostaticas
Ecuacion tipo 1.1. Por ovalidad

Ecuacion tipo 2.1. Por cargas hidrostéaticas, del terreno
y sobrecargas

Ecuacion tipo 2.2. Espesor min por Rigidez
Circunferencial

Condicién SDR maximo. Espesor min del fieltro
Ecuacion tipo 3.3. Anillo a tensién

Ecuacion tipo 3.4. Presidn negativa

Espesor de célculo

Espesor nominal propuesto

Retraccion en el curado

Espesor final propuesto a instalar

COEFICIENTES DE SEGURIDAD PARA EL ESPESOR FINAL PROPUESTO A INSTALAR:

Ecuacion tipo 1. Por cargas hidrostaticas
Ecuacién tipo 1.1. Por ovalidad

Ecuacidn tipo 2.1. Por cargas hidrostéticas, del terreno
y sobrecargas

Ecuacion tipo 3.3. Anillo a tension

Ecuacion tipo 3.4. Presidn negativa
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14,3 mm
9,0 mm
15,9 T :
15,1 mm
15,9 mm
16,0 mm
0.5 %
15,9 mm

16,0
234,8

2,4

2,0
2,3
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cargas internas y
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Casos practicos de aplicacion:
Rehabilitacion de tuberias de abastecimiento

Escenario 2 Escenario 3 Escenario 4

5. COMPROBACIONES EN ESTADO CP 5. COMPROBACIONES EN ESTADO C 5. COMPROBACIONES EN ESTADO CP-

Ecuacion tipo 1. Por cargas hidrostaticas 6,2 mm Ecuacion tipo 1. Por cargas hidrostaticas 58 mm Ecuacion tipo 1. Por cargas hidrostaticas 4,6 mm
Ecuacion tipo 1.1. Por ovalidad 15 mm Ecuacion tipo 1.1. Por ovalidad 1.4 mm Ecuacién tipo 1.1. Por ovalidad 1,0 mm
Ecuacion tipo 2.1. Por cargas hidrostaticas, del terreno

Ecuacion tipo 2.1. Por cargas hidrostaticas, del terreno Ecuacion tipo 2.1. Por cargas hidrostaticas, del terreno

y sobrecargas 15.7 mm y sobrecargas kil mm y sobrecargas b mm
(E:ic:;?‘:i:::jp;j 2. Espesor min por Rigidez 143 — ?,‘;:Lr:?:retﬁ?; 2. Espesor min por Rigidez 143 i ETI’\JETIZ\;JEI;E[:JCQIBZ‘.Z. Espesor min por Rigidez 14.3 nm
Condicién SDR méaximo. Espesor min del fieltro 9.0 mm Condicién SDR méxima. Espesor min del fieltro 9,0 mm Condicion SDR maximo. Espesor min del fieltro 9,0 mm
Ecuacion tipo 3.3. Anillo a tension 15,9 mm Ecuacién tipo 3.3. Anillo a tensidn 15,9 mm Ecuacién tipo 3.3. Anillo a tensidon 15,9 mm
Ecuacion tipo 3.4. Presion negativa 151 mm Ecuacion tipo 3.4. Presién negativa 15,1 mm Ecuacién tipo 3.4. Presidn negativa 15,1 mm
Espesor de célculo 15,9 mm Espesor de célculo 15,9 mm Espesor de calculo 15,9 mm
Espesor nominal propuesto 16,0 mm Espesor nominal propuesto 16,0 mm Espesor nominal propuesto 16,0 mm
Retraccion en el curado 0.5 % Retraccion en el curado 0.5 % Retraccién en el curado 0.5 %

Espesor final propuesto a instalar 15,9 mm Espesor final propuesto a instalar 15,9 mm Espesor final propuesto a instalar 15,9 mm

COEFICIENTES DE SEGURIDAD PARA EL ESPESOR FINAL PROPUESTO A INSTALAR: COEFICIENTES DE SEGURIDAD PARA EL ESPESOR FINAL PROPUESTO A INSTALAR: COEFICIENTES DE SEGURIDAD PARA EL ESPESOR FINAL PROPUESTO A INSTALAR:

Ecuacion tipo 1. Por cargas hidrostaticas 351 Ecuacién tipo 1. Por cargas hidrostaticas 43,9 Ecuacié6n tipo 1. Por cargas hidrostaticas 87,8
Ecuacién tipo 1.1. Por ovalidad 516,6 Ecuacion tipo 1.1. Por ovalidad 645,8 Ecuacion tipo 1.1. Por ovalidad 1.291,6
Ecuacién tipo 2.1. Por cargas hidrostéticas, del terreno 20 Ecuacion tipo 2.1. Por cargas hidrostaticas, del terreno 40 Ecuacion tipo 2.1. Por cargas hidrostéticas, del terreno 21

y sobrecargas y sobrecargas y sobrecargas

Ecuacion tipo 3.3. Anillo a tensidn 2,0 Ecuacion tipo 3.3. Anillo a tension 2,0 Ecuacion tipo 3.3. Anillo a tension 2,0
Ecuacion tipo 3.4. Presidn negativa 2.3 Ecuacion tipo 3.4. Presion negativa 2.3 Ecuacion tipo 3.4. Presidn negativa 23
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Rehabilitacidon de tuberias de abastecimiento

* Los 4 puntos analizados, definen su espesor por el
esfuerzo a traccion

* Es por ello que todos los puntos han sido igual de
limitantes

* En obras lineales con posibilidad de diferentes
cargas a lo largo de la traza siempre se deben

analizar todos los puntos de la misma
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Muchas gracias
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