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Introduccion

Desde hace décadas el concreto, y especialmente el
concreto reforzado, es un material muy utilizado en
el mundo para la fabricacion de conductos que se
emplean en las obras de saneamiento y drenaje.

Tiene gran capacidad de cubrir las exigencias de
disefio que cada caso precise. Diferentes diametros,
espesores, resistencias, incorporacion de elementos
auxiliares, piezas complementarias, o adaptacion de
extremos a cualquier tipo de sistema de union, son
caracteristicas que hacen de los tubos de concreto
reforzado un producto a tener siempre presente.

Ha adaptado sus prestaciones a la creciente de-
manda que, en los aspectos mecanicos, estanquidad
y durabilidad, han ido recogiendo las normativas
en su constante actualizacion. Esto le ha permitido
mantenerse como solucion adecuada en este tipo de
obras, a pesar de la irrupcion de otros materiales.

En este articulo repasaremos la evoluciéon que han
experimentado los sistemas de concreto utilizados en
obras de saneamiento y drenaje, focalizandolo en los
diversos aspectos propios del producto y de la obra.

Un poco de historia

Las primeras obras de saneamiento utilizaban basi-
camente tubos ceramicos para pequetios diametros y
caces de losas de piedra para elementos de mayores
dimensiones, no siendo hasta el siglo XIX cuando se
comienza la fabricacion en concreto y en el siglo XX
cuando se industrializa la produccion y se extiende
su uso.

Hasta mediados del siglo XX se utilizaban los
tubos de concreto en masa solo para pequerios dia-
metros, mientras que para dimensiones mayores la
solucion mas extendida eran las galerias abovedadas
construidas in situ.

@ Obra de tubo colocado en hinca.

@ Fabricacién tubo de concreto de 30 cm (12”) de didmetro en
1911 para el Proyecto Yakima en Washington (Estados Unidos).
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En la segunda mitad del siglo XX se empieza a
extender el uso de estas galerias abovedadas prefabri-
cadas y armadas, equipadas con andén para hacerlas
visitables y con unién machihembrada a sellar en
obra. Para los tubos se utilizaba basicamente la seccion
circular y ovoide y siempre con unién machihembrada
que se remataba en obra con corchetes de ladrillo o
mortero simple.

En los anos 60 se produjo un hito importante al
iniciarse el uso de sistemas de sellado con junta de
goma, al tiempo que iban aumentando las dimensio-
nes de los tubos prefabricados (en torno a 800 mm de
diametro maximo).

Otro hito se produce en los afios 80 cuando se in-
trodujo a nivel industrial la fabricacion de tubos refor-
zados con jaulas hechas en maquinas automaticas y que
incorporaban armadura longitudinal y transversal en el
proceso, aumentando todavia mas el diametro hasta los
1.200 mm. Esto permiti6 agrandar las dimensiones de
los productos prefabricados, siendo las condiciones de
transporte el limite practico para su fabricacion.

Paralelamente a la evolucion tecnologica, el desarrollo
reglamentario ilustra perfectamente este proceso de
crecimiento. En Europa —y mas en particular en Espaiia—
a mitad de esa década aparecieron las primeras normas
especificas y manuales para tubos de concreto de
saneamiento, con la introduccion de métodos de calculo,
clases resistentes, factores de apoyo y especificaciones
sobre pruebas en fabrica y en obra. Hasta esta época, las
especificaciones que se debian cumplir eran los Pliegos
de Administraciones locales, basadas por lo general en
las normas americanas ASTM.

Los controles de resistencia y estanquidad de tubos
y uniones hicieron que mejorara extraordinariamente
el comportamiento de los colectores reduciendo de
manera sustancial las roturas y fugas de agua.

A finales del siglo XX se publicaron las normas espa-
fiolas de tubos y pozos basadas en los borradores de las
armonizadas europeas y en las que ya se introdujeron los
sistemas de aseguramiento de la calidad a nivel global.

W Fabricacion de armaduras
para tuberias de concreto.

En cuanto a tipologias, los elementos circulares eran
(y siguen siendo) los mas utilizados, aunque a partir de
principios de este siglo se extiende el uso a secciones
rectangulares y abovedadas para su aplicacion tanto en
saneamiento como en galerfas de servicios, obras de
drenaje transversal, o conducciones eléctricas.

Llegados a este punto, se puede afirmar que los
elementos prefabricados de concreto para canalizacio-
nes son una de las tipologias mas fiables y reconocidas
en la obra civil, y todavia albergan un margen muy
notable de mejora y de crecimiento en el mercado.

Usos y tipologias

Usos
Los usos mas comunes de los tubos de concreto son:

¢ Redes de abastecimiento.

e Redes de saneamiento.

* Drenaje transversal de obras lineales.
* Redes para riego.

e Galerias de servicios.

Centraremos nuestra exposicion en los elementos
prefabricados de concreto destinados a la construccion
de redes de saneamiento y drenaje, asi como a la for-
macion de galerias de servicios, por ser los principales
campos de aplicacion.

La red de saneamiento esta compuesta basicamente
por dos elementos fundamentales: por un lado los
tubos que conforman la conduccion, y por otro los
pozos, siendo éstos los elementos dispuestos para
acceso a la red, registro, ventilacion, realizacion de
quiebros o resaltos, etc.

Las obras de drenaje transversal permiten mante-
ner la escorrentia natural que pueda ser afectada por
una obra lineal (carretera, ferrocarril, etc.)

W Vista de canalizacion ya colocada antes del relleno.
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Tipologias
Hay que contemplar la tipologia de los conductos de
concreto desde distintos aspectos:

Por su forma

Los tubos son elementos generalmente cilindricos
con longitud que suele variar entre 2,40 y 3,50 m y se
fabrican en diametros comprendidos entre 150 mm y
3.000 mm. Sin embargo, la evolucion tecnoldgica ha
permitido ampliar el rango de secciones geométricas
de los tubos a formas elipticas, ovales u ovoides, o in-
cluso otro tipo de elemento rectangular como son los
marcos. Los fabricantes suelen contar con una gama
determinada de modelos de marcos que le permiten
adaptarse para cada caso particular. Las dimensiones
estandar van desde 1 hasta 6 - 7 m de ancho y/o alto,
por unos 1 a 2,5 m de largo y espesor variable (25 -
30 c¢cm aprox.) segun las dimensiones y la carga que
deban soportar. En el caso de los semimarcos (dos
piezas que se ensamblan posteriormente en obra),
estas dimensiones pueden aumentar mas todavia.

Las bovedas se definen como estructuras de directriz
curva o poligonal, que generalmente se realizan a los
pasos inferiores bajo vias de circulacion de carreteras o

ferrocarriles.

Otra alternativa es la utilizacion de conductos
compuestos por dovelas, siendo estos elementos una
porcion de arco con forma troncoconica que se atornilla
con las dovelas contiguas, a fin de formar un anillo
total, y que tiene su auténtico campo de aplicacion en la
construccion de grandes tineles para pasos de carrete-
ras o lineas de ferrocarril, e incluso otras soluciones so-
terradas para pasos de personas o animales. Su rango de
utilizacion va desde 2 m hasta los 15 m, aunque su uso
en saneamiento no suele superar los 5 m de diametro.

<€ Marcos prefabricados de
concreto de gran formato.

Cuando se requieran medidas mayores, se puede
conformar una estructura con distintos elementos
prefabricados, como por ejemplo:

* Solado inferior (prefabricado o in sitw).

 Dintel superior: pueden ser reforzados o preesforza-
dos, rectangulares o nervados.

* Hastiales verticales laterales: son normalmente piezas
de concreto reforzado, bien en seccion rectangular,
bien en seccion nervada. El aspecto desde el interior
del paso es normalmente liso, aunque puede haber
soluciones en las que los contrafuertes sean vistos
por la cara interior.

o Aletas en las esquinas.

Se usa normalmente para luces mayores que los
marcos a partir de 4 m hasta los 10 m en soluciones
armadas y 20 m en soluciones pretensadas, con alturas
de tierra comprendidas entre 1 y 8 m encima de la parte
superior del dintel.

Por el material constituyente

Todavia podemos encontrarnos con elementos de con-
creto en masa, aunque el uso del refuerzo se impone
especialmente a partir de 600 mm de diametro en
tubos, incluso con la sustitucion parcial de la armadura
por fibras de acero. El resto de los elementos descritos
son siempre fabricados de concreto reforzado.

Por el método de puesta en obra

Cuando se ha de urbanizar una zona o se construye una
infraestructura nueva (una carretera, una via férrea...),
los sistemas de saneamiento y drenaje se instalan a cielo
abierto utilizando uno de los siguientes sistemas de
instalacion:

e Zanja.
* Zanja terraplenada.
* Terraplén.

Zanja inducida.

Cuando debe instalarse un nuevo sistema de sanea-
miento o sustituir uno obsoleto en una zona urbana o
bajo una infraestructura en uso, cobra protagonismo
otro tipo de instalacion: la instalacion por hinca de
tubos. La ventaja fundamental de este sistema es que
hace innecesario destruir las infraestructuras existentes
en superficie o cortar el trafico completamente, lo que
no solo hace posible ahorrar dinero en el costo total del
proyecto (al conservar el resto de infraestructuras, no
tener que realizar enormes movimientos de tierras, etc.)
sino que puede evitar a los ciudadanos, en gran medida,
las molestias de una obra de este estilo, que, por otro
lado, también suponen una pérdida econdmica para la
sociedad, al mermar la efectividad de los transportes de
personas y mercancias.
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Por el sistema de sellado

Otra clasificacion de los conductos atiende al sistema de sellado
que se efecttie en obra para garantizar la estanqueidad del con-
junto, algo que cobra especial importancia en los elementos que
conducen aguas como los tubos.

* Union rigida.
e Union flexible.

Evolucion reciente

A continuacién se enumeran los cambios que se han producido
en diversos aspectos y que, sin duda, representan una mejora
de prestaciones y seguridad en el uso de los tubos de concreto
en obras de saneamiento y drenaje.

En estanquidad

La normativa reciente impone condiciones a las uniones para
garantizar su durabilidad. Estas condiciones limitan la presion,
la deformacion y el ancho de actuacion para la condicion limite
de tolerancias. En muchos casos los fabricantes han tenido que
modificar el disenio de las uniones para incorporar topes mecanicos
a la junta. Lo que pretende esta medida es que la condicion de
estanquidad de la union —que debe someterse a prueba tanto de
tipo como rutinaria— se mantenga en el tiempo.

También se ha incorporado a la produccion maquinaria que
permite el fresado del perfil de 1a union, a fin de reducir las tole-
rancias dimensionales y mejorar la zona de contacto de la junta de
caucho con el concreto. El fresado permite asimismo la ejecucion
de cajeados, sencillos o dobles, con lo que se garantiza la correcta
ubicacion de la junta de goma y se reducen los riesgos de despla-
zamiento al emboquillar o de succion de ésta ante una posible
depresion interior.

Para los tubos de hinca se han desarrollado juntas complemen-
tarias que van colocadas en el extremo hembra conocidas como
junta taco (o bloque) y junta glip (o iglt) que se activan con la
fuerza de compresion longitudinal. Ambas se sittan en los bordes
de la sufridera, el taco en la zona de la virola y la glip en la parte
que da hacia el interior del tubo. Su mision es la de complementar
la accion de estanquidad tanto de la junta de la union como del
agua que pueda entrar por el contacto virola-concreto.

En durabilidad

Buscando mejorar las prestaciones del concreto, se ha llevado
a que este se adapte para cumplir lo establecido reglamentaria-
mente.

Los aspectos que mas han afectado a los tubos de concreto
son los relativos a las limitaciones de absorcion, contenido de
finos y alcalinidad.

Hoy dia son perfectamente alcanzables valores de resistencias
superiores a 50 MPa, absorciones de humedad inferiores al 6% y
valores de la alcalinidad mayores a 0,85.

Por otra parte, los medios de produccion y los aditivos de
ultima generacion permiten moldear los tubos con relaciones
agua / material cementante inferiores a 0,45, valor mas que im-
portante para obtener hormigones compactos y la consiguiente
mejora de la durabilidad.

ELEWATIC

SMART EVOLUTION

¢QUE ES?

La tecnologia Acotec de Elematic es sinénimo de produccién de paredes de
particion sin carga, de peso ligero para espacios de gran altura. Puede elegir
entre 3 distintos niveles de capacidad y automatizacion: SEMI, PRO y EDGE.
Todas las lineas son rapidas y simples de instalar, manipular y mantener. Solo
necesitan un pequeno espacio en la fabrica o zona de descarga y ofrecen alta
productividad y rentabilidad.

PRO
Tecnologia rentable

Capacidad: 100 m2 / h
Personal: 2-4 operadores

EDGE

Disfrute de la automatizacion
Capacidad: 120 m? / h
Personal: 2 operadores

Obtenga mads informacion en

www.elematic.com/acotec
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En la puesta en obra

La industria del concreto ha puesto a disposicion de las
empresas instaladoras diversas soluciones que facilitan
el proceso de puesta en obra, siendo las mas significati-
vas las siguientes:

» Piezas especiales que resuelven gran parte de obras
hechas tradicionalmente in situ.

* Accesorios adaptados a cualquier tipo de elemento.

 Incorporacion en los productos prefabricados de
elementos de suspension e izado para permitir su
manipulacion con los medios tradicionales de obra
(graas, dumpers. ..).

* Tubos cortos, que permiten la ejecucion de curvas
de radios pequenos.

* Los elementos para pozos pueden salir de fabrica con
los pates incorporados e incluso con la cuna hidraulica
de la base ya hecha y adaptada a los tubos incidentes.

* En obras de hinca, estaciones intermedias que in-
corporan en un tubo el escudo metalico para alojar
los gatos de empuje y en el otro un frente metalico
unido al concreto para recoger los empujes de esos
gatos. Este segundo tubo también puede llevar la lla-
mada junta activa que permite regular la presion de
la junta de la estacion intermedia contra el escudo
en funcion de las caracteristicas de la obra.

e También en obras de hinca, tubos con el frente me-
canizado, con tolerancias muy pequenias, tanto en
diferencias de generatrices como en ortogonalidad
de extremos, facilitando asi que la condicion de
empuje sea muy uniforme, lo que evita roturas por

empujes localizados.

<€ Junta bloque.

<€ Pinzas de manipulacion de
elementos prefabricados

e Un mejor acabado de la pared exterior del tubo
reduce la fuerza de friccion durante el hincado e
incluso puede reducir el ntimero de veces que es
necesario activar las estaciones intermedias. Esto
se ha conseguido con la utilizacion de aditivos,
fabricacion en compresion radial o eliminando la
conicidad por el empleo de moldes con apertura
exterior.

Conclusion

Después de 100 afios, los tubos de concreto siguen

siendo una alternativa durable, econémica y disponible

en el mundo para el desarrollo eficiente de sistemas de
alcantarillado cuyos requerimientos cada vez son mads
exigentes. /'™
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Y es que el puente de
millones de personas como ellos, que

economicas y urbanas en ““_

El proyecto, en el _
presencia importan
que aportan 2,5 km
empleos para cerca d
del area.

Para conocer mas detalles de la obra, y e

pac

Con historias como Ia de dona Esther Vélez
Torres, que les empezo a llevar meriendas

a los trabajadores que iban a hacer posible

que su ' familia la visitara mucho mas seguido,
la de Anderson Bonilla, que perdio su casa pero
recibio una nueva y un empleo que le ha dado
inmensas perspectivas, y la de don José Joaquin
Alzate, que cumplio el sueiio de retratar

el desarrollo de su amada Medellin, el puente
de la Madre Laura ha traido enormes mejoras
para las personas del norte de la ciudad. *

en las comunidades del nororiente y del noroccide iﬁ |
http://grandesrealidades.argos.co

*Contmua conomendo SUs hlstorlas
escaneando este codigo.






