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1. INTRODUCCION

Sorigué es un grupo empresarial solvente y
dinamico, referente en los sectores de la tecnologia y
la ingenieria del agua, los servicios, la construccion y
los materiales, con una clara apuesta por la
innovacion y una vocacion de retorno a la sociedad.

Fundado en 1954, tiene su origen en Ila
produccion de aridos y el tratamiento de asfaltos.
Durante estas décadas, Sorigué ha experimentado
una constante expansion que, junto al incremento
del volumen de negocio, del equipo humano y los
medios propios, se ha traducido en la diversificacion
de sus areas de actividad. En estos 60 anos, el grupo
ha sabido evolucionar respondiendo a las demandas
del mercado, manteniendo relaciones solventes con
sus clientes y proveedores, lo que le ha permitido a
su vez realizar una continua reinversiéon en sus
recursos técnicos y humanos.

La compania mantiene una posicion de vanguardia
tanto en el desarrollo de nuevos productos como en
métodos de produccion: una evolucion constante
con el objetivo de crear valor en cada proceso y de
innovar continuamente a través de la excelencia.
Sorigué ha desarrollado un modelo integral de
negocio, tiene delegaciones en las principales
ciudades espanolas y desarrolla su actividad en todo
el territorio nacional. También, ha llevado a cabo
importantes proyectos a nivel internacional.

Sorigué fabrica las dovelas de hormigéon
prefabricado para el revestimiento del tinel del
proyecto “Nuevo Acceso a la Nueva Terminal del
Aeropuerto de Barcelona. Red de Cercanias de
Barcelona”. La mejora y adaptacion del acceso
ferroviario al Aeropuerto de El Prat en Barcelona ha

sido objeto de especial atencion en los Ultimos anos,
vinculada inexorablemente a la penetracion de la
Linea de Alta Velocidad Madrid — Barcelona —
Frontera Francesa (con la consecuente reordenacion
del conjunto de la red ferroviaria), y a las obras de
ampliacién del Aeropuerto cuyo hito fundamental ha
sido la nueva Terminal T1.

2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

El objetivo fundamental del Proyecto “Nuevo
Acceso a la Nueva Terminal del Aeropuerto de
Barcelona. Red de Cercanias de Barcelona” es dotar
al Aeropuerto de Barcelona de una comunicacion
ferroviaria, con parada en ambas Terminales, de forma
que queden conectadas entre si y con la red de
cercanias de Barcelona.

La solucién proyectada consiste en una doble via
que comienza a la salida de la nueva Estacion
Intermodal de El Prat, y finaliza en la nueva Terminal
Sur (TI) del Aeropuerto de Barcelona, con una
longitud total de 4.495 m, de los cuales 3.385 m
estaran soterrados.

El nuevo acceso contara con estaciones en las dos
terminales del Aeropuerto de Barcelona. La primera
parada se sitia en el futuro Intercambiador
Multimodal de la T2, desapareciendo la actual
pasarela de conexion entre la actual Estacion de
Cercanias y laT2.A continuacion, el trazado discurre
bajo el campo de vuelo para posteriormente
conectar con la Nueva Terminal Sur (T1). La obra
esta a cargo de la UTE conformada por las empresas
Sacyr, Ferrovial y Copcisa.
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2.1 Elementos mas significativos del
proyecto

Los elementos mas significativos del acceso
ferroviario al Aeropuerto de Barcelona son los
siguientes:

* Tunel excavado con tuneladora tipo EPB (Earth
Pressure Balanced) de escudo presion de tierras
en el frente, de 10.60 m de diametro de
excavacion y 9.60 m de diametro interior; en una
longitud de 1.364 m antes de la estacion
multimodal y 1.466 m después, haciendo un
total de 2.830 m.

* Pantallas y muros en la rampa de embogquille, en
785 m.

* Falso tinel entre pantallas en 263 m.

* Pozo de embogquille de la tuneladora

* Estructura de la Estacion Multimodal en la T2
hasta nivel de la cota de calle

* Salidas de emergencia del tinel, cuya evacuacién
se realiza hacia el exterior en el lado tierra,y en
el lado aire, mediante conexion con la futura
galeria inferior del tunel

* Prolongacion del drenaje existente y reposicion
de las acequias afectadas

* Tratamientos del terreno a base de Jet Grouting
tanto en el fondo de excavacion, como para
proteger elementos existentes y emboquillar la
tuneladora

* Instrumentacion necesaria prevista en el Plan de
Auscultacion y Control para controlar el
movimiento de las estructuras y el
comportamiento de los terrenos anejos.

* Pozo de extraccion de la tuneladora.

2.2 Método constructivo del tunel

La tuneladora seleccionada es un escudo de
presion de tierras de 10,60 m de didmetro de
excavacion que, de acuerdo con el trazado previsto,
debera ser capaz de trazar curvas en planta de 250
m de radio minimo. Aunque el trazado del tunel de
El Prat tiene como radio minimo 365 m, la maquina
ha de ser capaz de realizar radios menores, para
tener holgura en caso de posibles desvios.

El revestimiento del tinel esta formado por
dovelas de hormigon prefabricado. Estas dovelas son
de [,6 m de longitud y 32 cm de espesor, que
conformaran un anillo de tipo universal de 7 piezas
con diametro interior de 9,60 m.

La tuneladora esta compuesta por la cabeza de
corte y su accionamiento, escudo delantero, escudo
de cola y erector de dovelas para la colocacion del
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Escudo delantero

anillo de hormigoén prefabricado. Por otro lado, el
resto de la maquina lo compone el back up, donde
se alojan todas las instalaciones necesarias para el
funcionamiento de la maquina.

Preparacion tuneladora antes del arranque
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Esta maquina del tipo E.PB. (Earth Pressure
Balance) también conocidos como “escudos de
presion de tierra”, se emplean especialmente en
terrenos cohesivos con una alta porcion de arcilla,
barro o limo, los cuales acusan una baja
permeabilidad al agua. Con los escudos EPB, el
terreno excavado por la rueda es almacenado en una
camara cerrada situada detras de la rueda de corte y
sacado al exterior a través de un tornillo sinfin,
estableciéndose un equilibrio entre el material que
sale y el que entra en la camara debido al avance la
tuneladora.

En teoria el equilibrio asi logrado no solamente
evita la desestabilizacion del frente sino que se
minimiza las variaciones tensionales del terreno,
eliminandose, en gran medida, los asientos en
superficie debidos a la descomprension del frente

Como modo operativo de la excavacion el
terreno se desmonta del frente [1] valiéndose de la
herramienta de la rueda de corte en rotacion, y se
empuja a través de las aberturas de la rueda de corte
[2] hacia la camara de excavacion [3].Alli el terreno
se mezcla con la tierra plastificada ahi disponible. La
fuerza de los cilindros de propulsion se transmite a
través del mamparo estanco [4] a la tierra
plastificada, evitando asi una penetracion
incontrolada del terreno del frente a la camara de
excavacion.

El material excavado se transporta por medio del
tornillo sinfin [6] fuera de la camara de excavacién
bajo presion, acarreandose al tinel el cual se
encuentra bajo presion atmosférica. Para que la
transicion del material de la salida del sinfin a la cinta
transportadora se pueda efectuar sin necesidad de
utilizar una esclusa, la tierra debera tener una baja
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permeabilidad al agua, de forma que se evite una
corriente a través del tornillo sinfin.

El revestimiento del tinel, ejecutado con dovelas
de hormigén armado prefabricado [7], se monta en
la zona del escudo detras del mamparo estanco en
condiciones de presion atmosférica. El espacio que
queda entre la parte exterior de la dovela y el
diametro de excavacion es inyectado continuamente
con mortero mediante aberturas de inyeccion en la
cola del escudo [8].

EPB - Escudo. Generalidades

[1] Frente de excavacion
[2] Rueda de corte

[3] Camara de excavacion
[4] Mamparo estanco

[5] Cilindro de avance
[6] Tornillo sinfin

[7] Dovelas

[8] Cola del escudo

3. FABRICACION DEL i
REVESTIMIENTO DEL TUNEL

Sorigué se ha responsabilizado de la fabricacion de
las dovelas de hormigéon prefabricado del
revestimiento del tinel, desde sus instalaciones del
complejo industrial La Plana del Corb, en Balaguer
(Lleida). La produccion se inicié en abril del 2017.

El revestimiento del tinel esta formado por unos
1.950 anillos, con las siguientes caracteristicas
técnicas:

* Tipo de anillo: Universal
* Diametro exterior del anillo: 10,24 m
* Diametro interior del anillo: 9,60 m

* Espesor de las dovelas: 032 m

* Longitud media del anillo: 1,6 m

* Semiangulo entre juntas del anillo: 0,134287°
* NUmero de dovelas (incluida llave): 7

* Posiciones de la llave: 13

» Angulo abarcado por la pieza llave: 27,69°

+ Angulo abarcado por una dovela: 55,38°
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Definicion geométrica del anillo de dovelas
(Cotas en mm)

Anillo maestro fabricado en instalaciones SORIGUE

abril 2017

(Técnicos de SORIGUE, UTE ACCESO
AEROPUERTO DE BARCELONA y Direccion de
Obra)

Para el dimensionamiento estructural del anillo se
han tenido en cuenta las diferentes acciones a las que
estaran sometidas las dovelas: acciones debidas al
terreno, manipulacion de la dovela, fabricacion y
desencofrado, almacenamiento de dovelas y empuje
de los gatos. Estas acciones son independientes y, por
este motivo, se han considerado por separado en el
proceso de calculo.

Las caracteristicas de los materiales principales de
las dovelas son las siguientes:

* Hormigon: HA-45/P/20/lla+Qa
* Acero en armaduras: B-500-SD

Para la fabricacion del hormigén se emplearon
fibras, tanto de acero como de polipropileno. Los
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aridos son procedentes de la gravera de Sorigué
ubicada en el mismo recinto industrial.

En Sorigué disponemos de una fabrica de dovelas
totalmente equipada. La instalacion de un sistema de
fabricacion en carrusel. Las principales ventajas de
este sistema de fabricacion de dovelas son las de
todo el proceso productivo en cadena:

s alta especializacion de los operarios de
fabricacion

* productividades elevadas

* se mantienen unos niveles altos de calidad

VOLTEADO DE DOVELAS

JUNTAS ¥ PACKERS
CURADO DE BORMIGON

Sistema de Carrusel de Fabnicacién de Dovelas

AFILADO ANILLOS

— '

3.1 Descripcion del proceso productivo

La fabricacion de dovelas de hormigon
prefabricado consta de diferentes fases que pasamos
a describir a continuacion:

Fase I: Montaje de las armaduras de
acero de las dovelas.

Los diferentes componentes que forman las
armaduras son suministradas segun despiece. Se
ensamblan utilizando unos bancos de montaje que
definen las posiciones de las diferentes barras que
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forman la jaula armada. Todas las uniones de las
barras se realizan mediante soldadura, para
garantizar la rigidez del conjunto y evitar
deformaciones durante el proceso de hormigonado.

Las armaduras son revisadas dimensionalmente
antes de ser introducidas en el proceso de
fabricacion.

Zona de montaje de armadura

Fase 2: Alimentacion de la noria con
armaduras.

Una vez montadas y revisadas las armaduras
pasan a una noria horizontal. La noria consta de 7
posiciones, para el posicionamiento de las diferentes
tipologias de dovela que forman el anillo del tunel.
Esta noria va girando, de forma que deja en posicion
la dovela que corresponda al molde en el que va a ser
colocada. En cada posicion se acopiaran cinco
armaduras como maximo.

febrero 2018

Fase 3: Colocacion de la armadura en
molde.

Para esta obra especifica se dispone 5 juegos de
moldes, donde cada juego corresponde a los moldes
necesarios para la fabricacion de un anillo. Los
diferentes moldes se desplazan por el carrusel o
cadena de montaje a los largo de unos railes.

La primera posicion del carrusel corresponde al
punto en el que el molde esta situado a la altura de
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la noria, momento en el que se introduce la
armadura en el molde. Una vez centrada la armadura
en el interior del molde, se procede al cierre del
molde. Aqui se colocan los casquillos de union entre
dovelas y anillos, y se ajusta la armadura para
mantener los recubrimientos.

La correcta colocacion de las armaduras en
moldes es de suma importancia, pues debe
asegurarse el recubrimiento libre de las armaduras
de 5,5 cm, prescrito por el proyectista.

Colocacion de la armadura en el molde
correspondiente

Fase 4: Hormigonado y vibrado.

El molde con su armadura avanza hasta la cabina
de hormigonado, donde se realiza el llenado del
molde. La fabricacion del hormigén se realiza en una
central de hormigonado adosada a la fabrica de
dovelas, destinada exclusivamente a este uso. Dicha
planta estd dotada de un sistema informatico que
permite la fabricacion en continuo del hormigon.

El vertido del hormigén se realiza por la parte
central del molde. Los moldes viene provistos de
unos vibradores neumaticos para el garantizar el
reparto homogéneo y compactacién del hormigon.
El proceso de hormigonado de la dovela es continuo,
garantizando la correcta distribucién del hormigén
dentro del molde.

Cabina de hormigonado automatizada
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Posicion del molde en la cabina de hormigonado

Fase 5: Fratasado.

En esta fase se realiza la limpieza de restos de
hormigoén fresco adheridos en molde y se mejora el
acabado superficial del trasdos.
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Fase 6: Curado forzado del hormigon.

Las dovelas son introducidas en un tunel de
curado. En su interior, las dovelas son sometidas a un
fraguado forzado en una ambiente de elevada
temperatura (entre 40 y 50 °C) y saturado (100% de
humedad). Este proceso permite obtener de forma
acelerada la resistencia minima de desmoldeo (20
MPa), con el consiguiente mejora de las
productividades.

Fase 7: Desmoldeo.

Una vez salen las dovelas del tinel y comprobado
que se ha alcanzado la resistencia minima, se procede
al desmoldeo de la pieza. Esta operacion se realiza
mediante una pinza de vacio

Traslado de Dovelas hacia la volteadora
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A través de un sistema automatico de ventosas se
transportan las dovelas hasta la volteadora

Fase 8: Volteadora y linea de evacuacion.

Una vez desmoldeada, la pieza prefabricada es
volteada. En la linea de evacuacion y antes de salir de
fabrica, se procede a la colocacion de packers y
juntas de estanqueidad.

Fase 9: Acopiado final, previo a la carga
de camiones.

Las dovelas se acopian formando el anillo
completo identificado en una zona especifica. Estos
anillos ya estan preparados para su expedicion a
obra. El transporte a UTE ACCESO AEROPUERTO
se realiza a por la empresa de transporte del grupo
empresarial.
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3.2 Principales Obras.

Las principales obras de fabricacion de
revestimiento de tuneles en las que Sorigué ha
participado son:

ANO INICIO ! ANILLOS +DOV. BASE
|
2006 UTE CANAL DE NAVARRA 2.890 B.L00 int
5.900 axt
2006 UTE TUNELADORA METRO 9119 B30 int
9.070 axt
2007 UTE LINEA 9 32700 10.900 int
1600 ext
2008 UTE GORG-MANDRI 8.870 + 6303 10.900 int
TL.700 ext
2008 ATLL 8.468 + 4130 5.200 int
6.700 ext
2008 UTE TUMEL OLIOLA 5.800 5,900 int
5.600 ext
2010 UTE TUMEL SABADELL 4568 6.000 int
6.500 ext
201 UTE GARRIGUES TRAMOV 12,341+ 1126 3.500 int
3.500 ext

‘ LONGITUD OBRA

4,00 Kms

13,60 Kms

10,60 Kms
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1,9 Kms
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www.sorigue.com .

C/ Alcalde Pujol, 4 - 25006 Lleida
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Teléfono: +34 973 706 100
Mail: sorigue@sorigue.com

Web: www.sorigue.com

Sorigué es un grupo empresarial solvente y dindmico,
referente en los sectores de la tecnologia y la ingenieria del agua,
los servicios, la construccion y los materiales, con una clara

apuesta por la innovacion y una vocacion de retorno a la
sociedad.

Prefabricados de Hormigon: un Proyecto, una Solucion
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