EXTRACCION DE AGUA DEL TUNEL
FERROVIARIO MAS LARGO DEL MUNDO

Christiopher Ganz

ituada en el corazon de los Al-
Spes y a lo largo de los siglos,

Suiza ha ganado merecido pres-
tigio en la construccion de tineles.
Sin embargo, hasta la fecha nada
puede compararse con el proyecto
alpino que se estd desarrollando co-
mo parte de la red ferroviaria de alta
velocidad que unird el Norte y el Sur
de Europa. Conocido como tinel ba-
se de San Gotardo, tendrd 57 km y
serd el mds largo del mundo.

La construccion de un tinel de
esta longitud requiere experiencia y
conocimientos especiales. Puede ha-
ber enormes cantidades de agua, es-
condida en las profundidades de la
roca alpina y si fluye entre las rocas
durante la excavacién y no se bom-
bea rapidamente al exterior, el tinel
se inundard poniendo en peligro vida
humanas y destrozando equi-
pos y materiales. Por la
forma especial co-

mo se esta construyendo el tinel, la
Unica solucién segura es bombear el
agua a una altura de 850 metros me-
diante un pozo vertical.

Como contratista general encar-
gado del suministro de las estaciones
de bombeo para la extraccion de
agua geoldgica y de proceso, ABB es-
ta desempefando un importante pa-
pel en la construccion del tanel base.
El tanel ferroviario, que serd el mas
largo del mundo, es el nacleo del
proyecto Alp-Transit, una nueva ruta
transalpina que duplicara la capaci-
dad actual y reducira considerable-
mente el trafico de la autopist Norte-
Sur, fuertemente congestionada.

Técnicas especiales para un
proyecto especial

La construccion de un tanel de esta
magnitud requiere técnicas especia-
les y no basta con empezar a perforar

por uno o0 ambos extremos. Para ga-
rantizar la finalizacion en plazo de es-
te gigantesco proyecto se decidio di-
vidir el tanel en cinco secciones y
mantener trabajando maquinas tune-
ladoras (Fig. 1) desde cada extremo
de cuatro de ellas. La excepcion es la
seccion Sedrun, de 6 km, donde se
ha previsto la voladura convencional
con barrenos debido a la naturaleza
inestable de la roca. Ademas, a dife-
rencia de lo que sucede en las demas
secciones, a esta seccion se accede
mediante dos pozos verticales de 850
m de altura.

Todo el equipo y el personal téc-
nico se desplaza a través de estos
pozos a medida que se extrae el ma-
terial. La energia necesaria para ac-
cionar el equipo de tunelacion se su-
ministra también a través de los
pOZos.

La seccion de Sedrun tendrd una
estacion de trenes de emergencia con
ascensores de salida y permitird que

los trenes cambien de tinel.
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El problema del agua

A medida que avancen las excavacio-
nes en las diversas zonas geoldgicas
de los Alpes (Fig. 2), las perforadoras
encontraran distintas dificultades. La
consistencia variable de la roca no
serd problema para las maquinas; sin
embargo, éstas no han sido construi-
das para taladrar en zonas con gran
cantidad de agua. Los ge6logos esti-
man que, en el peor de los casos, po-
drian abrirse paso y entrar en el tinel
hasta 1.000 I/s de agua. Para evitar la
inundacion del ttnel se ha de bombe-
ar el agua una altura de 850 m por
los pozos. Los enormes problemas
que implicaba la excavacion ya con-
vertian en un reto la presentacion
misma de la oferta para optar al con-
trato.

El contrato fue adjudicado a ABB
de Baden para el suministro del siste-
ma completo, incluidas las bombas,
el tendido de tuberias, las instalacio-
nes eléctricas y el equipo de automa-
tizacion.

Las bombas

El ndcleo del sistema esta constituido
por una estacion de bombeo con
ocho bombas de alta presion dimen-
sionadas para proporcionar, como
minimo, la presion de 85 bares reque-
rida para bombear el agua hasta una
altura de 850 m a través de los pozos,
después de lo cual es tratada y envia-
da al curso superior del Rhin (Fig. 3).
El hecho de disponer de dos unidades
de cuatro bombas independientes,
una de ellas redundante, confiere una
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1) Tunel base de San Gotardo. Durante la construccion, el agua se bombea
fuera del tinel por un pozo vertical de 850 m de longitud.

gran fiabilidad al sistema. Cada uni-
dad tiene su sistema mecanico, eléc-
trico, hidraulico y de automatizacion
propio e independiente.

Ademads de las bombas de alta
presion y de la colocacion de tuberi-
as, también se contrat6 con ABB el
suministro de los equipos eléctricos
requeridos para el funcionamiento de
la estacidn, inclusive los convertido-
res de frecuencia, los transformado-
res de alimentacion y los cables.

Bombas modulares de B.P. de
acuerdo con el avance de la
excavacion

Conforme avanza la perforacion del
tunel se ha de bombear el agua, tanto
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2) Formaciones geoldgicas atravesadas por el tunel de San Gotardo.

de proceso como geoldgica, desde el
cabezal taladrador hasta la estacion
central de bombeo de alta presion. Sin
embargo, previamente se ha de reco-
ger el agua, para lo cual se excavaran
depdsitos en las cavernas que conec-
tan los dos conductos principales.

A medida que las perforadoras
profundizan en la montafia se van
construyendo nuevos depdsitos, a in-
tervalos regulares, desde los que se
bombea el agua hacia los depositos
anteriores. Al final del proyecto habra
diez estaciones de bombeo de BP en
el thnel, tres en la parte norte y siete
en la parte sur.

El disefio modular de las estacio-
nes garantiza que se pueda instalar
rapidamente otra nueva estacion
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Amsteg Sedrun Faldo La instalacion de las estaciones de
o bombeo, programada como conti-
o Chrazlistock Piz Valgira dsil'Uomo nuacion del trabajo de perforacion del

- tunel, estara finalizada en 2008.
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Reusstal Leventina Automatizacion, un reto especial
N F T+ + 3 El disefio del sistema de automatiza-
- cién constituye un auténtico desafio

ya que las estaciones de control no
s6lo varian en tamafio y complejidad,
sino que, ademas, imponen diferen-
tes exigencias en cuanto a redundan-
cia y estan situadas de forma disper-
sa. Ademds de todo esto, han de fun-
cionar en un entorno de gran dureza,
con temperaturas de 35 °C, elevada
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humedad y gran carga de polvo en el
aire.

La configuracion global esta es-
tandarizada para permitir la instala-
cion sencilla de paquetes preconfigu-
rados para cada nueva estacion que
se construya en el tinel.

Para garantizar que el sistema se-
guird funcionando correctamente
cuando se instale el dltimo controla-
dor, todos los controladores se confi-
guran y prueban en el mismo labora-
torio de ABB en Baden, Por consi-
guiente, se pueden instalar nuevas
estaciones de baja presion sin tener
que modificar el equipo ya implanta-
do.

La tecnologia industrial de ABB
soporta eficientemente la modulari-
dad necesaria para la arquitectura de
este proyecto. Las bombas, e incluso
la estacion completa de bombeo, se
representan como Objetos y se alma-
cenan en una biblioteca. En cuanto la
primera estacion de bombeo a BP en-
tre satisfactoriamente en servicio, to-
das las modificaciones necesarias
durante la puesta en servicio se pro-
yectaran automaticamente en la me-
moria de los sistemas programados
para su posterior instalacion.

Las estaciones de bombeo se en-
cuentran emplazadas también donde
esta instalado todo el equipo de dis-
tribucion de energia para el tinel y la

3) Emplazamiento de la estacion de bombeo de AP, en el fondo de un pozo
vertical de 800 m de altura.

Tunel base de San Gotardo

La ruta mas corta entre el norte y el sur de Europa atraviesa Suiza por el paso
de San Gotardo. Durante siglos, ésta ha sido una de las vias de paso mas im-
portantes a través de los Alpes. Desde que se construyd el primer puente so-
bre esta ruta, a principios del siglo XllII, el terreno montafioso y las duras con-
diciones climatol6gicas se han unido para desafiar al ingenio y a la capacidad
técnica del hombre.

Después de siglos dedicados a mejorar la ruta de las montafias, 10s suizos
construyeron el primer tiinel ferroviario, bajo el puerto de San Gotardo, en el
siglo XIX, al que sigui6 un tinel de carretera en la década de los 80.

Los trenes y coches que utilizan estos tineles todavia tienen que ascender a
una altitud de 1.150 m lo que impide alcanzar altas velocidades y mantener
un intenso tréafico de vehiculos. Después de un largo periodo de planificacion
y considerando que s6lo los tineles a pie de montafia pueden resolver este
problema, en 1999 se inici6 la construccion de un nuevo tinel ferroviario a
una altitud de sélo 550 metros. Los dos tineles gemelos de 57 km de longi-
tud y 9 metros de diametro y separados unos 40 metros, estaran conectados
mediante pasos transversales cada 325 metros. La maxima velocidad sera
250 km/h para los trenes de pasajeros y 160 km/h para los de mercancias.

Junto con el tanel de Létschberg, que entrara en servicio en 2007, el Tlnel de
San Gotardo conectara la Suiza central con los cantones de Valais y Ticino en
el sur.

Como parte esencial de la red ferroviaria de alta velocidad que une el norte y
el sur de Europa, conocida como NEAT, el tinel contribuird sustancialmente a
transferir el trafico de las autopistas a los Ferrocarriles Suizos.

alimentacion eléctrica del equipo de
perforacion. ¢ Y cuando esté terminado el
tinel?

Una vez finalizado el tdnel ya no se-
ran necesarias las estaciones de
bombeo. El tinel debera estar perfec-
tamente aislado y el agua que pueda
filtrarse por las paredes podra fluir a
través de las aberturas del tunel. La
estacion de soporte que ahora alber-
ga las bombas de AP se transformara
en una estructura multifuncional para
evacuar a los pasajeros en caso de
emergencia. Se desmontard todo el
equipo instalado en la estacion de
bombero de AP y en las estaciones
de BP.

Escaparate de las tecnologias de
automatizacion

El tinel base de San Gotardo es un
proyecto de gran relieve y compleji-
dad que, acrecentard ka reputacion
de Suiza como pionera en la cons-
truccion de taneles. m
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