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RESUMEN

La Junta de Castilla y Leon y el Ayuntamiento de Valladolid procedieron en el afio 1993

a la licitacién de la obra “Colector de la margen izquierda del rio Pisuerga” por el
procedimiento de Concurso de Proyecto y Obra. Este colector recoge todas las aguas
residuales que se generan en la ciudad y las conduce hasta la planta depuradora

(en fase de proyecto). La longitud total del colector es de 5.848 m., siendo la seccién
circular, de 2,80 m. de diametro interior. La traza discurre por zonas urbanas,

con abundante trafico peatonal y motorizado.

El Proyecto Base proponia la construccion del colector por el método de tubos hincados,
utilizando como punto de hinca 12 pozos repartidos a lo largo de la traza.

En el Proyecto Definitivo adjudicado a la U.T.E. DRAGECO, unién de empresas formada por
DRAGADOS, GEOCISA, y COLLOSA, el colector se construye en tinel con un escudo de
presion de tierras (E.P.B.), que excava y coloca un revestimiento de dovelas prefabricadas de
hormigén armado, utilizindose un iinico pozo de trabajo (Pozo de Ataque),

para la construccion de todo el tiinel.

Este sistema constructivo ha reducido considerablemente las interferencias mediambientales
causadas a la ciudad durante la ejecucion de la obra.

ABSTRACT

In 1993, the Regional Government of Castilla-Ledn and the Town Council of Valladolid called
Jor tenders for the desing and construction of the sewer on the left bank of the River Pisuerga
to convey all the town sewage to the waste treatment plant (at the project stage).

The total length of the sewer pipe is 5,848 meters, the circular section being of 2.8 m.

inside diameter. The pipe goes through urban areas of heavy pedestrian and motor traffic.
The Basic Desing proposed the construction by pipe-jacking, with 12 pits as

Jjacking-points along the route.

In the Final Design, awarded to the joint venture DRAGECO, Composed of DRAGADOS,
GEOCISA and COLLOSA, the sewer is to be constructed as a tunnel with an earth pressur
buckler (E.P.B.) excavating and placing a lining of precast reinforce concrete wedge-pieces,
using a single working pit for the construction of the whole tunnel.

With this system, the environmental impact on the town in the period of construction is
considerably reduce.
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INTRODUCCION

PROYECTO BASE

La realizacién de obras en el ambito urbano da
lugar a que se manifieste una fuerte incidencia en
el normal desenvolvimiento de la actividad ciuda-
dana.

Esta incidencia es mayor, logicamente, si las
obras son de larga duracion, llegando a modificar
no solo el paisaje sino los habitos de los ciudada-
nos (sitios de paseo, cambio de itinerarios habi-
tuales, etc.).

Este es el caso del emisario de la margen iz-
quierda del rio pisuerga en valladolid.

Aunque se trata de una obra subterranea, no
por ello desaparece la interferencia con la vida co-
tidiana de la ciudad, ya que siempre habra una
parte de ella que aflore a la superficie.

Nuestra experiencia en obras similares, nos
demuestra que se deben de identificar estas re-
percusiones en el medio ambiente urbano y plani-
ficar las soluciones posibles.

La Junta de Castilla y Ledn y el Ayuntamiento
de Valladolid elaboraron a lo largo de 1986 y 1987,
el Plan Director de Saneamiento de la ciudad, con
la finalidad de definir las soluciones que permitie-
ran cubrir los déficits que, en materia de sanea-
miento, presentaba el municipio y que, como con-
secuencia de su aplicacién, condujera a una recu-
peracion de la calidad del rio Pisuerga. En él, una
de las principales actuaciones a realizar seria la
del Colector de la Margen lzquierda del Rio Pi-
suerga que recogeria todos los vertidos que se
genera en la ciudad en esa margen y los conduje-
ra hasta la planta depuradora.

Para la realizacion del mismo, se firmé un Con-
venio el 8 de Abril de 1992 entre la Consejeria de
Medio Ambiente y Ordenacion del Territorio y el
Ayuntamiento de Valladolid con los siguientes
porcentajes de aportacién: La Junta de Castilla y
Leén el 70% y el Ayuntamiento el 30%.




CIENCIA Y TECNICA DE LA INGENIER{A CIVIL

EJE_DEL_EMISARIO

CAMINO DE LA FINCA LOS PERALES

S EE e
o2 )SHESEaEEE T
maaaﬁﬁg o
5880 e tararaarae]
e e
S =

i EEEeied

e

SoEchSnEnee e eRe

B e

S 55 S LEYENDA
-

EQUIPO DE VENTILACION
ESCALERA DE SERVICIO
ACOPIO DE ESCOMBRO
GRUA TORRE

ACOPIO DE CARRILES
ACOPIO DE DOVELAS
SILOS DE MORTERO
COMPRESOR

CENTRO TRANSFORMADOR
OFICINAS

CASETA ENCARGADOS
COMEDOR Y VESTUARIOS
TALLER Y ALMACEN

) APARCAMIENTOS

OFICINA DE RECEPCION

v s PLANTA DE INSTALACIONES
EN POZO DE ATAQUE

N® 3.347

1995/!

BLICAS/OCTUBRE

VISTA DE OBRAS PU

]

43 nr



347

3

5/NC

AS/OCTUBRE 199

!
4

44 REVISTA DE OBRAS PUBLIC

CIENCIA Y TECNICA DE LA INGENIERTA CIVIL

(EBTAGIEN e waieED

TRAMO-! _ Lang. w 3314137 m. Ple. 2%

TRAMO-N_ Long. = 2,534,638 m__ Ple. 3%

ESTAGION DE BONBEG ~ POZO LA RUBIA

POI0 LA PUBIA — PE-1

N
&
g
§ ESQUEMA TRAZADO EN PLANTA
SOLUCION ESCUDO DE PRESION DE TIERR

t TOIAL : 5885 m. )
| /’
| A
i PH4 ﬂm\ / /m
\-—--/—I’ l' — ‘\-\\‘»—-’\ RO PISUTRGA /’_\~ VLR f / ! w“w
] il N // A J 15 3
—7/ e 7 H

3
§
POZO LA RUBIA §
§ PH-8 ) § ESQUEMA TRAZADO EN PLANTA

SOLUCION HINCA

£ 1 carrum

SECCION—-ALZADO
DE INSTALACIONES
EN POZO DE ATAQUE




CIENCIA Y TECNICA DE LA INGENIERIA CIVIL

En el afo 1993, se procedié a la licitacion por
el procedimiento de Concurso de Proyecto y
Obra, del Colector de la Margen Izquierda y Esta-
cion de Bombeo, resultando adjudicataria la UTE
DRAGECO, unién temporal de las empresas Dra-
gados y Construcciones, Geocisa y Collosa. El
presupuesto de adjudicaciéon fue de TRES MIL
OCHOCIENTOS TREINTA Y DOS MILLONES,
CUATRO-CIENTAS SESENTA Y DOS MIL TRES-
CIENTAS UNA PESETAS //3.832.462.301,-//, con
un plazo de construccién de 33,5 meses.

El Colector arranca en el cruce de las calles
Santiago y Claudio Moyano y discurre a lo largo
del Paseo de Zorrilla y Camino Viejo de Simancas.
La longitud total es de 5.848,775 m.

Mediante la construccion de una estacion de
bombeo, se elevaran las aguas residuales para
poder tratarlas en la futura EDAR y posteriormente
conducirlas hasta su vertido al rio. Asimismo, se
construye un colector de aliviado de 595 m.

El Proyecto Base consistia en tubos hincados,
con extraccion por via himeda y escudo de frente
abierto.

Dada las limitaciones del proceso de hinca en
longitud de tunel debido a la distancia entre los
pozos, era preciso la ejecucion de 12 pozos a lo
largo de toda la traza. Dichos pozos estaba pre-
visto efectuarlos por medio de pantallas conti-
nuas. En cada pozo estaria situado un pértico
grua, el acopio de tubos (dos unidades como mi-
nimo), las casetas para las instalaciones minimas
necesarias y la tolva de recogida de excavacion.

IMPACTO AMBIENTAL
DEL PROYECTO BASE

Las principales interferencias en la ciudad se
manifiestan en los siguientes aspectos:
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Inicio de
excavacion

del tunel en

el pozo de ataque.
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Vista del frente del %2
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V¥ Ocupacién de aceras y calzadas por las ins-
talaciones necesarias para la ejecucién de las
obras, con la consiguiente disminucion de las are-
as peatonales y zonas de aparcamiento, asi como
desvios de tréfico.

Es quizas el aspecto mas impactante, en un
primer momento, en la actividad urbana por lo que
supone de modificacion de los habitos de los ciu-
dadanos de la zona, asi como del resto de los
usuarios de la via publica.

V¥ Si la ejecuciéon de cualquier obra supone
que se ensucie el entorno donde se realiza, en el
caso de que las obras se realicen en la ciudad es
mayor el efecto, al no poder aplicar procedi-mien-
tos de limpieza enérgicos (barredoras grandes,
agua a presion, etc.) que en la mayoria de los ca-
sos agravarian el problema.

En el caso que nos ocupa, los productos con-
taminantes serian:

Dos vistas del

V¥ Los lodos bentoniticos de la ejecucion de interior

las pantallas de los pozos de hinca, el hormigén, del tunel.
las tierras de las excavaciones y, productos de las
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Vista del frente
del tunel (Back-up).

Calle del tunel en
pozo "La Rubia".
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demoliciones y humos de las maquinas auxiliares,
principalmente.

Es corriente ver largas roderas de barro deja-
das por los camiones, asi como regueros de lodo
por las rigolas de las aceras. )

En el caso de este tipo de obras el problema
es mayor, pues al utilizarse lodos de bentonita
tanto en la excavacion de las pantallas como en la
iubricacién de ia hinca de ios tubos, los vertidos

Colector Margen \zquierda
i Rio Pisuerga y
Estacion de Bombeo

Aot O Vetmtits 2l

T3 Plan Regional de Saneamiento

que'sé- producen de los camiones, arrastres por
los neumaticos o regueros en las rigolas, darian
lugar a la formacién sobre el pavimento, de una
pelicula deslizante peligrosa para el trafico roda-
do.

¥ Los ruidos producidos por las maquinas de
excavacion (durante la ejecucion de los pozos), las
maquinas de pantallas, grdas y maquinas auxilia-
res, como grupos electrégenos, compresores,
etc., dan lugar, normalmente, al aumento de la in-
tensidad sonora que, si bien durante el dia puede
ser soportable, en las horas en que baja la activi-
dad de la ciudad, resulta muy molesto, aun estan-
do dentro de los limites marcados por la Normati-
va Municipal sobre ruidos.

Es habitual que la simple conversacion en voz
mas alta que lo normal, o el paso de un camion,
en la noche ocasione una ruptura en el descanso
de los habitantes de la ciudad, cuanto mas puede
ser el ruido de una grua, los polipastos de un pér-
tico, una excavadora, un compresor o grupo elec-
trégeno, o simplemente las voces propias del tra-
bajo tales como avisos, érdenes, etc.

¥ Interferencias en los servicios, tales como:
conducciones de agua, electricidad, teléfonos,
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gas, etc., que resultan afectados durante la ejecu-
cién de los pozos necesarios para la ejecucion del
Emisario, y que independientemente del coste que

una serie de molestias a la actividad de la ciudad
que podemos clasificar en dos tipos:

- Molestias por la ejecucién de las obras auxi-
liares de desvios.

- Molestias por cortes temporales en los sumi-
nistros o servicios

V¥ En general, las obras que se realizan en las
ciudades y, en particular, aquéllas que necesitan
el montaje de instalaciones y que duran un perio-
do de tiempo largo, suponen un impacto en el pai-
saje urbano, mucho mas acusado si, como en el
€aso que nos ocupa, estan situadas en la principal
avenida de la ciudad (Paseo de Zorrilla).

Este aspecto de la agresion al medio ambiente
de la ciudad esta ultimamente relacionado con el
primer punto que hemos descrito. Hay que desta-
car que, por el tipo de obras que se realizan, los
cerramientos debe ser opacos (vallas de hormigén
prefabricado o de lamas metalicas) y no tela meta-
lica, lo que da lugar a que, a la larga, se llenen de
“pintadas”, pasquines publicitarios, etc., con el
consiguiente mal efecto que producen.

HACIA UNA SOLUCION
MENOS AGRESIVA

En el intento de minimizar todos los ataques al
medio ambiente ciudadano que se han citado an-
teriormente, se escogié una solucion variante ba-
sada en el uso de un escudo de presion equilibra-
da de tierras que, ademas de realizar la perfora-
cién del tunel, ejecuta la colocacién del revesti-
miento interior de 2,80 m de didmetro.

Este método evita la ejecucion de los pozos ya
que permite la introduccién de los elementos pre-
fabricados del revestimiento y el desescombro
con un solo pozo situado en el inicio de la obra. -

La eleccién de este sistema constructivo frente
a otros se debe a las ventajas técnicas constructi-
vas que aporta y, fundamentalmente, a la menor
incidencia que tiene en el normal desarrollo de la
actividad urbana.

El revestimiento lo componen anillos formados
por dovelas atornilladas estancas de hormigén ar-
mado con un tratamiento posterior de impermea-
bilizacién. Las dovelas tienen 15 cm de espesor y
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Cruce de trenes en
1,20 m de longitud, formando un anillo de 2,80 m  pozo intermedio de

de didmetro interior. . "La Rubia".

El espacio que resulta entre el trasdés de las
dovelas y el terreno excavado se rellena con mor-
tero.

El sistema de estanqueidad del colector se
consigue mediante juntas de neopreno adheridas
a la superficie de contacto entre dovelas conti-
guas, masilla de calafateo, rellenando las juntas
entre anillos y dovelas, membrana acrilica, revis-
tiendo el interior del colector y el mortero entre te-
rreno y dovelas anteriormente mencionado.

Un escudo tunelador es, de una manera gene-
ral, un cilindro reforzado que permite una separa-
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cion entre las actividades propias de la excava-
cion y las del revestimiento proporcionando un
medio seguro de trabajo. '

Se utilizara el area de la Estacion de Bombeo
para el montaje del escudo, almacenaje de dove-
las, introduccién de las mismas y extracciéon de
tierras. Para ello hay que ejecutar un pozo de ata-
que con una playa de vias que estan ubicadas en
la prolongacién del tunel. Posteriormente, se relle-
nara de tierra dejando unicamente libre el hueco
destinado al pozo de bombeo.

La comunicacion con el exterior para la extrac-
cién del material de la excavacion y aprovisiona-
miento de dovelas y mortero se realiza mediante
trenes.

El escudo se compone de cinco secciones:

- Cabezal de corte

- Blindaje delantero-

- Blindaje estacionario
- Blindaje posterior

- Pértico del Escudo

En la parte delantera del escudo van instalados
los medios de excavacion y en la posterior “cola
del escudo” van los medios necesarios para el re-
vestimiento.

El escudo realiza cinco funciones principales:

- Excavar

- Colocar dovelas

- Evacuar los escombros del frente para su
posterior transporte

- Proteger la zona de trabajo en el frente de
excavacién antes del revestimiento de los ani-
llos.

- Empuje hacia adelante apo-yandose en el
nuevo anillo del revestimiento.

Para el guiado del escudo se utiliza el sistema
Dywidag, combinado con un teodolito motorizado
equipado con un ocular laser. Este teodolito reali-
za las medidas sobre una “tarjeta activa”, situada
en la maquina, introduciendo los datos a un orde-
nador. Durante el avance del escudo se continta
realizando medidas, mandéandose la informacién
procesada a una pantalla situada en el puesto de
mando del operador.

El ciclo de trabajo es el siguiente:

El escudo realiza la excavacion, avanzando 1,2
m con dientes y picas entrando el terreno a través

de unos sectores circulares fijados a la corona. El
escombro se descarga en vagones a través de
una cinta transportadora. Finalizada la excavacion,
el tren circula hasta el exterior (pozo de ataque) a
descargar el escombro y retorna al mismo trans-
portando el mortero necesario y las dovelas de un
anillo previamente colocados.

Durante ese tiempo el escudo se encarga de
colocar las dovelas mediante un erector y se in-
yecta el trasdds del revestimiento con mortero pa-
ra llenar el hueco que queda entre el anillo y el te-
rreno.

Terminada la anterior operacion, el tren llega al
frente, descarga las dovelas, trasvasa el mortero
al depdsito y se coloca en posicién de carga de
escombros, comenzando un nuevo ciclo.

RESPETO AL AMBIENTE CIUDADANO

Para la eleccion de la presente solucion se han
tenido en cuenta algunos aspectos que considera-
mos de gran importancia:

¥ Evitar al maximo posible las molestias al tra-
fico ya de por si congestionado como es el Paseo
de Zorrilla con la construccion de un solo pozo (en
los Jardines de la Rubia) evitando la construccion
de los otros. Este pozo es necesario para desdo-
blar la via con el fin de poner 3 trenes en circula-
cién en lugar de dos, para mantener los ritmos de
produccion previstos, debido a la longitud de td-
nel. :

WV Evitar la afeccién de Servicios tanto munici-
pales como de Compaiias Suministradoras, al re-
ducirse el nimero de pozos a excavar.

¥ En longitudes de hinca superiores a 500 me-
tros, exiéf(e un riesgo de atrapamiento o desvia-
ciéon del grupo de tubos por presiones locales del
terreno, que se evita por el método de revesti-
miento por dovelas.

V¥ Durante la ejecucién del emisario la comuni-
cacion se realizara por el extremo (pozo de bom-
beo) con lo que la repercusién sobre la ciudad es
nula la mayor parte del periodo del Proyecto.

V¥ Se evitan los seis puntos de agresividad en
el espacio ambiental de la ciudad, a la vez que no
impide trabajar por la noche, cosa que en la solu-
cién base hubiera sido practicamente impo-sible.

La solucion constructiva adoptada es, pues,
una solucién que soslaya los problemas ambienta-
les usuales en este tipo de obras y es aplicable a
muchos casos similares. @





