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A toda velocidad por el corazén de Europa

Tunel de base San Gotardo con colaboracion de Leister

Con la construccién de la NEAT (Nueva transversal ferro-
viaria de los Alpes), Suiza se integra en la creciente red
europea de alta velocidad. El corazén del proyecto es el
tunel de base San Gotardo, que con sus 57 km es el tunel
ferroviario mas largo del mundo. Consta de dos tubos de
una via. Para optimizar el tiempo y los costos de cons-
truccidn, se trabaja simultaneamente en cinco tramos de
diferentes longitudes. Los costos estimados para este
titanico proyecto ascienden a aproximadamente 9,800
millones de francos suizos (unos 6,500 millones de
euros). El tiempo de construccidn, a 20 anos. La histérica
perforacion final tuvo lugar el 15 de octubre de 2010, y la
inauguracion esta programada para el afno 2016.

Un proyecto orientado al futuro

Los trenes de pasajeros cuentan actualmente con una velo-
cidad de 160 km/h, a traves del trayecto "AlpTransit" recorreran
el tunel a una velocidad de 200 — 250 km/h, por lo que el
trayecto entre Milan y Zurich se acortara en una hora, teniendo
una duracion de 2 horas y cuarenta minutos. Aparte de los
conocidos trenes de alta velocidad (TGV, ICE), también otros
trenes pendulares modernos podran circular a velocidades
de mas de 200 km/h por los tramos de nueva construccion.
La reduccion del tiempo de trayecto beneficiara a los 20
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Soldadura de techos con la TWINNY S.

sueldan en paralelo.

millones de personas que viven en las inmediaciones del area
de captacion del recorrido del ,AlpTransit”. El proyecto en su
conjunto sienta nuevas bases en cuanto a planificacion, logis-
tica, tecnologia, ecologia y financiacion. Una vez construida la
via plana, para el mismo volumen de transporte se requeriran
menos locomotoras, menos personal y menos energia. El
tren, por tanto, volvera a ser una auténtica alternativa al trans-
porte aéreo y automovilistico.




La necesidad de un proyecto coordinado

La excavacion se lleva a cabo con una tuneladora o de forma
tradicional, mediante perforacion y voladura. Después se aplica
una capa de seguridad exterior con hormigdn proyectado.
Esta debe cumplir las méas altas exigencias en rugosidad v
planicidad. Sobre el hormigdn proyectado se monta la capa
de drenaje. Esta se fija en el hormigén con pernos de disparo.
La distancia exacta entre los puntos de fijacion se determina
mediante ensayos. En el mismo paso se fijan las arandelas
adhesivas. Estas sujetaran mas tarde el pléstico aislante
forrado con fieltro especial.

Un practico ,gusano“

Las bandas impermeabilizantes de plastico se sueldan con
un gigante de 2 metros de ancho y 250 de largo: el llamado
,Gusano“. Trabaja el tuinel con un rendimiento de unos 24
metros al dia. Por su parte inferior pasan los conductos de
alimentacion de electricidad, agua y aire fresco para la tunela-
dora que se encuentra mas adelante. También el trafico de
obra al completo, con el material de desecho y el personal,
tiene lugar sobre sus carriles inferiores. En el ,Gusano® se com-
prueban la rugosidad y la planicidad del hormigdn proyectado,
se monta la capa de drenaje y se fijan las arandelas adhesivas.

Después, con un dispositivo especial, se desenrollan las bandas
impermeabilizantes de plastico y se presionan contra las
arandelas adhesivas.

Soldar techos sin problemas

A continuacion, los traslapes de las bandas se sueldan con la
soldadora automatica TWINNY S de Leister, garantizando la
impermeabilidad y la durabilidad. Una vez mas, se confirma la
eficacia de este compacto equipo de cufia combinada.
Incluso la soldadura de techos es posible: la TWINNY S prensa
ambas bandas y puede levantarse al soldar de forma sencilla
y segura. La soldadura se realiza practicamente sola. Y en
caso necesario, el sentido de soldadura puede corregirse sin
problemas ni interrupciones. La presion de prensado vy la
velocidad y temperatura de soldadura pueden adaptarse a
los requisitos del momento. A pesar de su reducido tamano,
con la TWINNY S se consiguen velocidades de soldadura de
hasta 2 m/min, dependiendo de la presién de prensado.
Teniendo en cuenta el volumen de este proyecto, esto supone
una importante ventaja. La impermeabilidad es el mas impor-
tante criterio a la hora de valorar la calidad de la soldadura.
Para garantizar la mayor seguridad posible, en cada soldadura
a traslape se hace con un canal de prueba. Esto se lleva a

La TWINNY S puede manejarse con facilidad incluso en los traslapes de soldadura verticales.
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Complicados trabajos de soldadura en el aisla-
miento de la solera se realizan con maestria
con la ligera y manejable TRIAC DRIVE.

Rodillo de presion ,,doble” y boquilla

N _ de soldadura de la TWINNY S.

cabo mediante un rodillo de presion especialmente creado
para ello con el que cuenta la TWINNY S. Gracias a él, se
obtienen dos cordones de soldadura paralelos de 15 mm
cada uno. El canal de prueba que se crea entre ellos tiene
una abertura de 20 mm. Con él puede comprobarse la imper-
meabilidad mediante aire comprimido.

Trabajar en los espacios mas reducidos

Cual paraguas, el aislamiento de la obra la protege de las fil-
traciones de agua de montana. A ambos lados, en los tubos
de drenaje se acumula el agua desviada. Esta se recoge en
el gran tubo colector intermedio y se transporta a las salidas
del tunel. Unos perfiles de junta de impermeabilidad empotra-
dos en el hormigén a ambos lados de la solera concluye el
sparaguas”. Aqui se unen el aislamiento paraguas y la parte
trasera de las juntas de impermeabilidad. Este complicado
trabajo, realizado en un espacio reducido y un duro subsuelo,
se lleva a cabo con una soldadora semiautomatica ligera y
manejable, la TRIAC DRIVE de Leister. Después, alli donde se
requiere, se monta una banda protectora vy, finalmente, se
refuerza con la armadura. Por Ultimo, se instala la capa interior
de hormigon del tunel.

1000 km de distancia de soldadura

Para la zona sur, las laminas impermeabilizantes de plastico
se producen en la fabrica de Sika de Dudingen (Suiza) con un
ancho de 2,20 metros. Se prefabrican bandas traslapadas de
dos en dos. Por tanto, en el tunel se necesita una distancia
de soldadura circular de 24 metros solo cada 4,30 metros
aproximadamente. A esto hay que afadir los dos cordones
laterales del aislamiento de la solera y los cordones para las
numerosas uniones transversales de los dos tubos del tunel.
Con los 57 kilémetros de longitud del tunel San Gotardo, esto
hace un total de aproximadamente 1000 kilémetros de dis-
tancia de soldadura. La confeccion de las laminas y el corte
y la entrega de las bandas impermeabilizantes de plastico se
van adaptando segun el tramo de la obra.

La calidad decide

Debido al trabajo continuo organizado en turnos y las condi-
ciones especiales acordadas, en el tunel se alcanzan altos
niveles de polvo, calor y humedad. Sélo la mejor calidad de
materiales, procesamiento y equipos posibilitan un trabajo
libre de perturbaciones vy, por tanto, eficiente. Con una vida
util estimada en mas de 100 anos, los requisitos que se



aplican en esta construccion no son como los de cualquier
obra. Por ello, todos los productos utilizados para el sistema
de aislamiento de este extraordinario proyecto tuvieron que
someterse a exhaustivas pruebas. Y también tras la seleccion
de materiales se realiza un seguimiento regular. Sélo asi se
garantiza que la calidad y el procesamiento permanezcan en
el intervalo de tolerancia establecido. Para ello se confia en
los especialistas del instituto de pruebas acreditado, el
Tecnotest AG de Ruschlikon, Suiza. En el laboratorio se llevan
a cabo examenes de control de drenaje y aislamiento.
Ademas, la empresa realiza controles de calidad en sitio en
los tramos de soldadura y el subsuelo. Directamente en el
tunel se llevan a cabo regularmente pruebas de pelado para

determinar la calidad de los tramos de soldadura con el
comprobador apto para obras EXAMO de Leister. Y para la
comprobacion de las diferentes calidades del material, las
bandas impermeabilizantes de plastico y la capa de drenaje
se someten a otras pruebas en el laboratorio.

Un proyecto disefiado a largo plazo

La via plana crea nuevas perspectivas para el transporte de
personas y mercancias. Los centros de negocios a ambos
lados de los Alpes se acercan. Gracias a ,AlpTransit®, el tren
del gje norte-sur se convertira en un moderno y eficaz medio
de transporte. Pondra a disposicion una mayor capacidad
de transporte con un tiempo de trayecto mas corto. Ademas,

Prueba de soldadura tomada
directamente del tunel.

Las pruebas de pelado se realizan en
laboratorio, pero también en sitio con
el comprobador EXAMO de Leister.
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La colocacion mecanica de las bandas impermeabilizantes de plastico de 4,30 m prefabricadas en las arandelas adhesivas que se

encuentran debajo. A continuacion, se procede a soldar.

garantizara un control ecolégico y sostenible de la movilidad
y del siempre creciente flujo de transporte. En este proyecto
se trabaja en el futuro con gran ahinco. Y en ello, la calidad
de esta obra colosal tiene una enorme importancia. No sélo
el procesamiento y el material son decisivos, sino también los
equipos utilizados. Con sus soldadoras automaticas y solda-
doras manuales, Leister también es responsable de ello.
Incluso bajo estas condiciones externas tan extremas en el
tunel, los equipos de esta tradicional empresa suiza demues-
tran su eficacia una vez mas. Al fin y al cabo, el sistema de
aislamiento debe seguir cumpliendo su cometido dentro de
100 anos.
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La capa aislante ya soldada antes de aplicar el hormigdn de la
capa interior del tunel.



Preguntas sobre la obra de la NEAT al director de proyecto responsable de Sika Bau S.A.,
Urs Streuli

En la obra de la NEAT existen unas condiciones climaticas muy duras. — ; Qué supone esto para
los equipos utilizados?

En el tunel tenemos temperaturas de hasta 28 °C y una humedad del aire de mas del 90 %. Por ello es
necesario una buena preparacion de los procesos de soldadura. Ademas, es importante guardar bien
limpios los equipos tras su uso para evitar problemas de corrosion.

¢Cuadles son las principales medidas para mantener la calidad de procesamiento?
Aparte de una buena preparacion de los procesos de soldadura, en general, trabajar con precision.
Por otro lado, no se debe soldar demasiado rapido y nunca cuando hay agua.

¢Como controlan la calidad de procesamiento?

Cada proceso de soldadura se somete a un control optico con un destornillador, los procesos dobles con canal de prueba se prueban
con aire comprimido. También se hacen regularmente pruebas de pelado. Este ultimo, en el laboratorio de Sika o por Tecnotest AG.
Ademas, al empezar el trabajo se realiza cada vez una soldadura de control.

Segun su opinidn, ¢cuales son las principales ventajas de los equipos Leister?
Nosotros solo trabajamos con equipos Leister y confiamos en su calidad. Cumplen nuestros requisitos por completo. Que yo recuerde,
siempre hemos trabajado con equipos Leister...

En la obra de un tinel como el de la NEAT, se trabaja en parte en espacios muy reducidos. ;Como demuestran su eficacia los
equipos Leister?

TRIAC Drive y TWINNY S son soldadoras automaticas ligeras y manejables. Por eso son ideales también en espacios muy reducidos,
como es nuestro caso. Incluso la soldadura de techos no supone ningtin problema.

¢Esta satisfecho con el apoyo del centro de servicio y ventas de Leister?
Si, estamos satisfechos con el servicio brindado por el responsable del Centro de Servicio Leister. Cuando uno de los equipos necesita
algudn tipo de reparacion, pronto vuelve a estar disponible.

¢ Trabaja Sika Bau AG con equipos Leister en algun otro gran proyecto? — En caso afirmativo, ;en cual?

Nosotros solo trabajamos en Suiza. Sika Bau AG utiliza inicamente equipos Leister en todos los proyectos de tuneles. Por ejemplo,
también en los tuneles de circunvalacion de Zarich, Lungern y Olten, asi como en €l tinel de base de Monte Ceneri (parte de la nueva
via plana a través de los Alpes).

[ 'y
Tunel de base San Gottardo '}"\r.,,’_"-?;]' Yoy,
Aty Estado del proyecto al 10 de febrero, 2011-04-04 o Mg oy
Hw%rh"'-
Sy )
noch auszubrechends Tunnalrdhran h"‘*t‘)d‘
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barait fiir Einbau Bahntechnik

Ven 1518 km Tunnel, Schachts,
zind 150,8 km oder ¥0.3% ausgebrochen

o En total se trabajan 152 km de tunel, pozos
y galerias. A continuacion, se sueldan unos
1000 km de distancia.

Gréafico: NEAT
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Equipos Leister utilizados en la obra de la NEAT:

Maquina de soldar con combinacion
de aire-cuna TWINNY S

Maquina semiautomatica de
soldadura TRIAC DRIVE

Aparato manual TRIAC PID

Aparato manual TRIAC S Tensiémetro EXAMO

Constructor: AlpTransit Gotthard S.A., Lucerna, Suiza, www.alptransit.ch
Sistema de aislamiento en la zona sur y media:  Sika, ZUrich, Suiza, www.sika.co
Laminas impermeabilizantes en la zona sur y media: PVC-P de Sikaplan, espesor 2.0 mm

Empresa instaladora en la zona sur: Consortio IGS (SikaBau AG y Tecton AG)

Empresa instaladora en la zona media: Sika Bau S.A., Schlieren, Suiza, www.sikabau.ch
Sistema de aislamiento en la zona norte: Sarnafil S.A., Sarnen, Suiza, www.sarnafil.ch
Laminas impermeabilizantes en la zona norte: PE-Copolymer de Sarnafil, espesor 2.2 mm

Empresa instaladora en la zona norte: Gunimperm S.A., Castione, Suiza

Pruebas en laboratorio y tunel: Tecnotest S.A., Ruschlikon, Suiza, www.tecnotest.ch

Proveedor de maquinaria para trabajos de aislamiento: Leister Process Technologies, Kagiswil, Suiza

Texto: Norbert Tholl, Tecnotest AG / Christophe von Arx, Leister / NEAT
Fotos: Norbert Tholl, Tecnotest AG
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Nuestra extensa red abarca mas de
120 centros de venta y de servicio
técnico en mas de 90 paises.
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Su Centro de venta y Servicio es:

Calidad hecha en Suiza. Leister Process Technologies cuenta con la certificacion 1ISO 9001.
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