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ASOCIACION LATINOAMERICANA DE TECNOLOGIAS SIN ZANJA

PROBLEMATICA

Universo a regular y fiscalizar — Algunas cifras

* 4,6 millones de clientes

e Mas de 155 millones de personas
abastecidas

« 57 empresas sanitarias

» 53 millones de boletas de agua emitidas
anualmente

» 26.064 atenciones a clientes en la SISS.
* 320 servicios de agua potable

» 1.456 captaciones subterraneas de agua
« Mas de 200 captaciones superficiales

—

Sy
* 39.276 km de redes de agua potable
+ 31.504 km de redes de alcantarillado

« 270 plantas de tratamiento de aguas
servidas

« 3.832 establecimientos industriales, de los
cuales el 84% sigue bajo el control de la
SISS, y el 16% es fiscalizado por la SISS
conforme al Convenio de Encomendacién
con SMA

» 42.025 cortes de agua potable

* 9.567 roturas de redes de agua potable

« 112.412 obstrucciones de redes de

alcantarillado

Cuadro 2

Inversion en agua potable y saneamiento en El Salvador
- :

EnBdad

Inversidn Publica
ANDA

Otros (AECID y fondos franceses principaiments)

al
nies

Inversidn p

Inversion por habitante promedio ALC®

Mas conflictos mediatizados
Molestia|
elevador:

- Colapso de colector de Aguas
N Antofagasta obligé a lanzar al mar
aguas servidas sin tratamiento

Cortes «
afectan

miles de res cornentes)
2018
1 494
5220
11 538
18 253
20 746
284

e renabllitaran 2, metros de tuberias colapsadas, afirma

Ministerio de Vivienda

Ministeno de 2 i ifones en |a reparacian de redes de alcantarnillado én Trujiio. ANDINAT
Con una inversion de mas de 5.3 En total, se rehabilitaran en Trujillo

5,214 metros de tuberias en las
zonas del Centro Civico, el
asentamiento humano San Luis,

millones de soles, el Ministerio de
Vivienda, Construccién y
Saneamiento (MVCS) inicid las cbras

PE-L1256 : Proyecto de Inversion Mejoramiento y
Ampliacién del Servicio de Agua Potable,
Alcantarillado Sanitario y Tratamiento de Aguas
Residuales en los Distritos de Zarumilla y Aguas
Verdes de la Provincia de Zarumilla - Departamento de

DETALLE DEL PROYECTO

NEAMIENTD
NTO DE AGUA E!

de Préstamo

persidn especifica)

implementacion

Bajo la lupa: el plan de inversion por mas de US$500mn de la
limena Sedapal



PRINCIPALES PROBLEMAS DE REDES

. Infiltracion o Exfiltracion

=  Capacidad hidraulica

X
®

=  Capacidad estructural
= Estado funcional y operacional

. Vida util de los elementos

M
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=  Estado y normalizacion de materiales

LA

= Conexiones erradas
= Ubicacioén y fatiga
=  Perdida de soporte y alteracion estratos

=  Calidad y cantidad del catastro, topologia y modelos
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Uruguay
Argentina
Chile
Venezuela
Cuba
México
Perda
Colombia
Brasil

Panama

Nicaragua

El Salvador

Bolivia

Paraguay

Costa Rica

POBLACION URBANA EN
LATINOAMERICA

Uruguay
Argentina
Venezuela
Chile

Brasil

R Dominicana

Colombia
México
Costa Rica
Perd

Cuba

El Salvador
Bolivia
Panama
Ecuador
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DISTRIBUCION ESPACIALY

Whaesaw
Mexico City. O @ Beijg.  shanghai
O airo
~
Tel Aviv a
Istanbul Teheran o,

O Buﬂglok
Moscow

Buenos Aues Arcra- QO

Santiago S——
Chicago
Johannesburg Kuwait Gty

Los Angeles

1955

América Latina S
latinoamericana vive en cnudades de 20.000 habitantes o més y casi un 80% en zonas urbanas.

DENSIDAD

La urbanizacion presenta oportunidades y desafios para

avanzar hacia el desarrollo sostenible

Las DTEVISIOTIES sugieren que el porcentaje urbano enla reg:on segutfa en alza, DEFO a ritmos dECI'ECIEI'IlES.
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Perodi - Depart 7 Municly - identi

P 2I223222232333233333333233323322
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HISTORIA DEL ARTE — MATERIALES

REDES — VIDA UTIL REMANENTE

Diametro nominal (Pulg - Area pr - Longitud en K

10 JiT 8

proceso

do Acartar

Empret - Tipo da
EMPRE S Comit .
EMPRE S8 Cor

EMPHE S8 Combrad Hed Mgnor

do Acartan Ty

do Ncardan |
EMEPRE S8 Pusnal Red Menor de Acarten T
EAMFHE S8 Faual &
EAIE S Puaal
EMPRE S Sarano

o A artar

wor 6 Acartan
cNores Mot o
MaeT e iy
4 Matrces

CF 2800

o0 oleen

EMPHE 54 St
EMEHE S8 Santano
EMPRE 52 Combnad
EMPHE SO sl
EMPHE S8 CombDn

A T 00 e

EMPRE S Comtm eolones
EMPRE 52 Combe reephores
B HE S8 Combera? b 8y
ML 52 o rCROMNeS 4
EMEHE S Santanc  Inercoptones 1 £x
EMPRE S8 Combwand Ied Menor do Acartan | 3
EAMIRE SA Comben de A artan | % 34 _*___*__r—i
EAIPRE S Combnad d0 A arts ] B
EAIFRE S2 vl 6 A SIEAN T e /‘_,4/
EMPRE SA Pl de NCarts 21
EMPRE ¢ o ACarts 2]
EAPRE & 5 Mt o4 Te 14
EAIY Matrc on
LA Moty e T il
EAPRE Table 1]
EAPRE = . Ba. BB 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
EAIPRE SO Cormbatands Ik T s ;E E"J i
EMPRE SA Cong High Fisk of Failure Age (Years)
AR SA(
fio |  AsSET 0 | prect | stormopv | piampv | RoadPv | Deptnev | RaioPv | 0TwnPv | Hosporv | RiveroPv | schooirv | Parkev | DBuildingP | Tscore |
237 | PWOPRSEDOO07316| Bad 06 0.16 06 016 0 0 0 0 0 0 0 152
342 | PWOPRSED0004217| Bad o 0.16 06 0.6 0 0| 0 0 05| 0 0 152
[ | 400 | PWOPRSEDO004442] Bad 0 0.16 0.2 0.16 0| 0| 0] 0 05 0 0.3 142
[ ] 445 PWOPRSED0007456| Bad 0| o024 04| 0.1€ | 0 0] 0| 06| o] 0] 0|  1ae
| | 486 PWOPRSEDD002679/ Bad | o] 0.24 | 068 | 0.16 | 0| 0] 0| 0 0.5 0] 0 1.68
| | 520 | PWOPRSED0000S28{ Bad | 06 | 0.24 | 0.2] 018 | 0| 0] 0| 0] 06| ol o) 18
| | 540 | PWOPRSED0003862] Bad o] 024 ] 083 | 024 0] 06 | 0| 06 | 0 0] o 236




DISTRIBUCION ESPACIALY DENSIDAD

Diferentes configuraciones de densidad en un lote de 0,01 kilometros cuadrados INU@HABITAT

Residencial

» Igual o menor densidad urbana
Requiere mayores areas
Requiere mayores longitudes

LATIN AMERICAN SOCIETY FOR TRENCHLESS TECHNOLOGY
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 Mayor densidad urbana
Requiere mayor rehabilitacion
Requiere mayor capacidad




LAS TECNOLOGIAS TRENCHLESS

REALIDADES




LAS TECNOLOGIAS TRENCHLESS
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ALTERNATIVAS
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LAS TECNOLOGIAS TRENCHLESS

REALIDADES




4 LAS TECNOLOGIAS TRENCHLESS

Geological Escitici Varification of
Inspection Conditions

Honzontal )
h

Marow Trench and Bipa Jacking MNarow Trench and
Micro Trench Micra Trench

Auger Boring

Vibratory Plow vibratory Plow
Pipe Ramin
Yacuum i 9 Vacuum
Excavation Excavation

Piercing Tools
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Tunnel Liner




4 LAS TECNOLOGIAS TRENCHLESS

) T

N AMERICAN SOCIETY FOR TRENCHLESS TECHNOLOGY
OCIACION LATINOAMERICANA DE TECNOLOGIAS SIN ZANJA

j O
=
w
52




LAS TECNOLOGIAS TRENCHLESS

= Las tecnologias Trenchless son un grupo de metodos constructivos
e investigativos, que se apoyan en la combinacion de personal
especializado, equipos y materiales especificos para la instalacion,
reemplazo, traslado, diagnostico, localizacion, renovacion y
rehabilitacion de redes subterraneas con un minimo de
excavaciones e interrupciones de las dinamicas cotidianas en
superficie.

H
®

M
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LA

= Las tecnologias Trenchless se han venido utilizando con éxito para
todas las redes subterraneas tales como: agua cruda, agua
potable, alcantarillado, aguas lluvias, gas, hidroeléctricas,
poliductos, tuberias industriales, conductos para redes eléctricas,
redes de datos, redes de comunicaciones, entre otras.




Vv . :
¢, Por qué usar tecnologias Trenchless?

= Las tecnologias Trenchless son opciones de construccion particularmente
atractivas en areas urbanizadas con trafico pesado de vehiculos y
peatones y numerosos servicios subterraneos existentes. Trenchless es
una opcion viable para cruzar carreteras y otros corredores de transporte,
rios y cuerpos de agua, etc. Trenchless también se puede usar para
instalar, rehabilitar o reemplazar redes de servicios publicos o privados
ubicados en areas y ubicaciones ambientalmente sensibles donde el
acceso a la superficie puede estar restringido debido a la existencia de
estructuras o vegetacion.
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= A menudo, las técnicas sin zanjas son la unica opcion de construccion
viable. Las tecnologias Trenchless también suelen ser la opcion menos
costosa y la menos impactante y riesgosa.




' LAS TECNOLOGIAS TRENCHLESS

TRENCHLESS @s11
TECHNOLOGY -
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New e Investigation/
Installation Rehabilitation Assessment
Allied Trenchless Repl t Renovation / Site Asset
Techniques Installation SEECEIneN Repair Investigation Condition




LAS TECNOLOGIAS TRENCHLESS
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LAS TECNOLOGIAS TRENCHLESS

= Red nueva:

= Impacto entorno

. Interferencias

X
®

=  Costos — tiempos

= Capacidad hidraulica

M
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. Geotecnia

= Red existente:

LA

Impacto entorno = Materiales

= Interferencias = Vida util
=  Costos — tiempos
=  Capacidad hidraulica

. Geotecnia




ENTORNOS DE DESARROLLO

- CONSOLIDADO
weavo |
RuraL ]

PROBABILIDAD TRENCHLESS C.R. Con Restricciones
S.R. Sin Restricciones

LATIN AMERICAN SOCIETY FOR TRENCHLESS TECHNOLOGY
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DISENO CONCEPTUAL — DISENO DETALLADO
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DISENO CONCEPTUAL

Parte de informacidon secundaria en su gran mayoria

La informacion primaria es minima

Requiere de una matriz de alternativas

Las condiciones hidraulicas tolerancias +/- 20%

Datos referencia tiempos y costos

Los resultados finales solo son indicativos y sensibles de variacion
No hay planos constructivos, solo esquemas y planos conceptuales

Puede ser realizado por profesionales expertos junior
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METQDOLOGIA DE PROYECCION CONCEPTUAL

Tabla 3.4-6 Caracteristicas de las tuberias usadas en modelos (Fuente: Fazal, 2007).

Table 3. Description af Pipe Factars Consickered

he Developed Mudels

Msdel type

Ni

bt

Struectural condition predictiom

Fipe |

4 Fipe: age (yews) #

K Fipe d

&

T GEODATABASE
ival candition prediction 1 Manning’s roegl -—

1

pipe

Node name and (weighted degree)

Mapa

a. Camera inspections (139)
b. Pipe age (94)

c. Planning of urban redevelopment (75)

d. Planning of road works (82)

e. Citizens' complaints call data (78)

Thatioe Connby i

Informacién Proyecto
Ciudad Kms Material Diametro Mento Tecnologia Solicitante Afio Duracién
1 BOGOTA 1 1253 Concreto y Gres 8- 24" 283 CIPP EAAB 2018 - 2022 4
2 BOGOTA 2 175 Concreto y Gres 18" - 40" 61 sP EAAB 2018 - 2022 4
3 BOGOTA 3 32,6 Concreto y Gres 8"-18" 21 SLCF EAAB 2018 - 2022 4
4 BOGOTA 4 1.3 Concreto y Gres &"-18" 14 PB EAAB 2018 - 2022 4
5 MEDELLIN 1 333 Concreto y PVC 12" 24" 82 CIPP EPM 2018 - 2022 4
13 MEDELLIN 2 31 Concreto y PVC 15" - 36" 07 SP EPM 2018 - 2022 4
Informacién Proyecto
Ciudad Kms Material Diametro Meonto Tecnologia Solicitante Afio Duracién
1 MEDELLIN 62,1 Concreto 127 24" 41 CIPP EPM 2018 - 2022 4
2 MEDELLIN 36,4 PVCy Concreto 8- 24" 38 FB EFM 2018 - 2022 4
3 MEDELLIN 281 Aceroy AC 12°-18" 15 sL EPM 2018 - 2022 4
4 OTRAS 142 PVCy Concreto 12°- 24" 08 CIPP OTRAS 2018 - 2022 4
5 OTRAS 32 PVCy Concreto 8"-24" 05 PB OTRAS 2018 - 2022 4
13 OTRAS 12,3 Acero y AC 12"-18" 1.1 SL OTRAS 2018 - 2022 4

Leyenda

GRADO
GRADO




DISENO DETALLADO

= Parte de informacion primaria en su mayoria y secundaria

X

= La informacion primaria consta de un catastro casi al 100%

®

= Requiere de una matriz de criticidad y decisional

M
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= |Las condiciones hidraulicas tolerancias +/- 3%

LA

= Datos calculados de tiempos y costos

= Los resultados finales son exigibles y sensibles de variacion bajo
un argumento costo-tiempo sin variar alcance y calidad

= Hay planos y detalles constructivos, se requiere al final de AsBuilt
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MEIODOLOGIA DE PROYECCION DETALLADO

= Existen guias en handbooks, papers, guide good practices, etc. Y NO SON REGLAS.

= Cada proyecto es particular y es un ERROR replicar la metodologia de otros.

Greenbook 2021

and Pavement Markers

IMPROVE!
—Protection and Rest

PIPELINE SYSTEM REHABILITAT]
— Pipeline Rehabilitation..
ervice Lateral
Rehabilitation

) rgarcia@alcantarillados.la as per copyright law. Order ID: brigs43.

ESTUDIO DE
Methodology for the Selection of Trenchless Sewer Rehabilitation
Technologies in Bogotd, Colombia

Metodologia para seleccién de

rehabilitacion de
alcantarillados sin zanj:

Edward Leonardo Tovar Romero ™1, Jorge Alberto Valero Fandifio ™ 2, Leonardo Cepeda
Ariza'&'?

MAT
JOURNALS

Using Decision-making Criteria Approach for the Selection of
Trenchless Construction Method: A Review Study

. -
Rishay Eumar, ‘Jigneshkumar Patel

American Society of Civil Engineers

Standard Guidelines for
the Design of Urban
Stormwater Systems
ASCE/EWRI 45-05

Standard Guidelines for
the Installation of Urban
Stormwater Systems
ASCE/EWRI 46-05

Standard Guidelines for
the Operation and
Maintenance of Urban

Stormwater Systems
ASCE/EWRI 47-05




MEIODOLOGIA DE PROYECCION DETALLADO

Advanced automation or conventional
construction process

Project
specific
criteria

Need based Technological Economical Safety/ risk
criteria criteria criteria criteria

igh skil
equiremen
el
recisiol
| 3y
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MEIODOLOGIA DE PROYECCION DETALLADO

Existen guias en handbooks, papers, guide good practices, etc. Y NO SON REGLAS.

Cada proyecto es particular y es un ERROR replicar la metodologia de otros.

) T
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Ny,

Manual of Water Supply Practices

M

' Rehabilitation
of Water Mains

7o e omasiionn Renewal of
Potable
Water Pipes
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MEIODOLOGIA DE PROYECCION DETALLADO

DIAMETER (in)

I Fipe Bursting

Slip Lining
- Cured in Place Pipe
Spiral Wound
Rules: <6 PB
>124 SW

LENGTH (m)

Convencional : Extraordinary

I Pipe Bursting

slip Lining
Cured in Place Pipe
Spiral Wound

Note: There is no rule but =600 SW

LEVEL DAMAGE

Acceptable . Unacceptable

I Fipe Bursting

Slip Lining
Cured in Place Pipe
Spiral Wound

Reglas>3 PB
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MEIODOLOGIA DE PROYECCION DETALLADO

Table II. Domains of the non-verbalized and verbalized variables

I Fip= Bursting

Shp Liming
Cured in Place Pipe
Spiral Wound

Nota: There iz no rele

I Fipe Barsting

Slig Lining
Cuiried i Pladi Pipe
Spiral Whomd

Mota: Mo existe regla

Concrete
Auslvaniay
Sinmeware
Mokten irom
Fiberglass

CROES SECTION

Elliptical
Rectangular
Lquare
Trimngular
Orther

MATERIAL

Bteel
Corrugated metal
Galvamized
RBeinforced comorete
Druetil irom
PP
HIDOFE
e

Vanable

Domain of the

non-verbalizedv ariable

Domain of the

verbalizedvariable

Mameter

48 3

Le nyth

M 2

Degree of deterioration

10

Cross section

[

Material

13

Misalignment

3

Deflection

3

Reduction of the cross area

3

Total paths to be processed

34 369 920

Source: Primary autor.

Table IIL Example of a segment of the parametric table, input for the analysis through decision trees

Lewvel
Dhameter Length
Damage

Cross

Section

Cross
Material  Mzalienment  Deflechion  Sectional Techmology

area lost

Medium  Comventional  Medium

Circular

Rigad Senall Null PB_CIFP

Medium  Comventional High

Circular

Rigid Senall Larga PB

Medium  Extraordinary  Mediuwm

Circular

Figid Senall Medinm

Liarge Conmrentional Lo

Circular

Rigad Null Null W

Medium  Comventional Low

MNon-Circular

Ragiad BNull BNull SW_CIep

Medium  Comventional Low

Circular

Non-Rigid Null Null CIPP_SW_SL

Medium  Comventional Low

Circular

Rigid Null Null PB_SL_CIPP_SW

Medium  Comventional  Medium

Circular

Non-Rigid Large Bull MNTA A
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tudy SouUNg ey

s As

ST

VINVZ NIS SV]90T0NJ31 30 YNVIIHIWVYONILYT NOIDVIOOSY
A90T0NHIIL SSITHINIYL HO4 ALIID0S NYIIHIWY NILY

LAHSWP




CATASTRO — TOPOLOGIA -
MODELOS

LACION RESIDENTE

des de energia ¥ do gas no fueron posible,

LATIN AMERICAN SOCIETY FOR TRENCHLESS TECHNOLOGY
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ARA LA ASIGNACI

e gas e podrin visualizar en planta

E DEMANDAS

OND




MAPEO SUBTERRANEO —
TOPOGRAFIA - INTERFERENCIAS

Estructural

AV, REGIONAL

LATIN AMERICAN SOCIETY FOR TRENCHLESS TECHNOLOGY
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& Defectos en la tuberia por CCTV
| | Zona de novedad mapeo GPR-PPR
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GEOTECNIA - OTRAS
CARACTERIZACIONES

Table 1: Applicability of the trenchless construction methods in different soils [8].

lustracion 8-34. Empujes de tierra basados en

el sondeo P1 en el punto 1.

Distribucion de esfuerzos horizontales enla

excavacion oy, [kPa)- 1
20,00 40,00 £0,00 BL00 10000

s £ 0] R O

== rhiparen delbodo o susks
i { chyer po por Hidimskabaoo
sl shymren por Sobrecags

e hioular
g £ S0 7 20 TR

lustracion 8-35. Empujes de tierra basados en

el sondeo PZ en el punto 2.

Distribucidn de esfuerzos horizentabes en la

excavacion o, [kPa] - 1
2000 400 80,00

Jack and
bore Microtunneling
(Auger

Soil Conditions

Horizontal
Thirectional

Drilling

Pipe

Jacking

Boring)
Soft to very soft clays, silts, and orgame
leposits Yes Yas

Tas

M

Medm to very stff elays and silts Yes Yes

Teas

Hard clays and highly weathered shales Yes Tas

Tes

Yes

Very loozs to looss sands above the water M T,
table =

Tes

M

i i R TTE B
s 51 BT I0 e B 0 2l S0 el

s Ef Lir oo por Hidrostdtcn

Medium to dense sands below the water

bl Mo Yes

Teas

Mo

Mednm to dense sands above the water

tahla Yes Tas

Tas

Gravel and cobbles with a diameter lass

than 2 to 4 in Yes Yes

M

Soils wnth sigmficant cobbles, boulders,
and obstructions with a diameter more M M
than 4 to 6 m

M

Weathered rocks, marls, chalks, and Y v
firmly cemented soils & &

Teas

Shghily weathered fo 1n weathered rock Yes M

M

Yes=generally used; M=possible but difficulfies may occur; No= generally unsuitable.

Table 2: Effect of cohesion on applicability of the trenchlass construction methods [§].

Nvalue
(standard
Soil Type penetration test
value, per

ASTMDl4sy  Doring)

Jack and
Bore

(Auger Micre tunneling

Horizontal
Directional
Drilling

Pipe
Jacking

N=5(soff) M Yes

M

Cahesive N =5-15(Firm) Yes Yes

Yes

soils(clay) N =T5(500 Y -
Hard)

Ves

N =10{Loose) M Yes

M

b= lﬂ— Tes Yes
Cohesionless sails 30(Medium)

Yes

Yeasz

(zand/silt) M =30(Dense) Yes Ves

High
sroundwater o Yes

M

Boulders/cobbles =33%D =33%D

M

Full-face rack =12 Ksi =30Ksi

=15 ksi

=30 ksi

Yes=recommended: M=possible but difficulties may occur: No=generally wnsuitable: D

=size gf largest boulder versus minimum diameter.
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Non- Semi-structural Fully
AWWA structural Structural

Classification
Class Il Class Il Class IV

Trenchless Cement CIPP Modified Sliplining
Products mortar lining rehabilitation sliplining Modified
Epoxy/ PU Modified CIPP sliplining
lining Epoxy lining rehabilitation CIPP
rehabilitation
Polyester-

reinforced

polyethylene

CARACTERISTICAS DE LAS

TECNOLOGIAS

Table 6: Recommended diameter for the trenchless construction methods [11].
Diameter Range (in)

Type of Pipe nsed in TCM, there are some limitations
While a wide range of pipe types can be that are presented in Table 7 [11].

11].

DIP {Ductile Iron Pipe)
FEMP (Fiber-Remnforced Mortar Pipe)
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Pipe Burs ting CIPP Slip lining Spiral wound
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-’ CONOCIMIENTO DEL COSTO - TIEMPO

Yes Final
decision

Is there anly
one method that
meets all
requirements?

Project
name
Table 8: Cost-effectivenass of the trenchless technologies relafive to open-cut method (Dellar
1999) . [ )
Trenchless Cost Savings Site . Candidate
Pipe Size (mm) Open-Cut (LA}  Trenchles: (3TA) Trenchless Cost vs Condition methods
Average (3 TM)
open-Cut Cost (%)
300 275 50-175 292 106.3
500 400 200-500 345 36 .
1200 500 500-1000 675 83 | | Depth of Candidate
1800 1500 850-1600 1240 826 insta"ation methods
2500 3000 1500-3000 2545 348
LM= Lineal Meter
Table 9 presents some cost gnidelines that there 15 more than one trenchless method that - Drive Candidate
can be used for final decision making when meet the project’s requirements. length methods
Table 9: Recommended cost per foot for the frenchless construction methods (Dellars 2004) )
[12]. O || Pipe Candidate
TRENCHLESS DIAMETER RANGE IN INCHES diameter methods
METHOD 12 18 24 36 48 60 T2 84 9% 108 120 132 144 168
Horizontal
Directional Dmll 18 21 25 37
EHDD) 6 s 7 5 S0 NA NA NA NA NA NA NA NA NA Type of Candidate
ipe
Tuger Borinz - pip methods
B) 10 15 30 J ]
]
Pipe Ramming B . .
(FR) 100 105 ?;J{' 300 400 600 850 150 130 );ﬂ 230 350 3‘;‘:’ 4;‘5' L{ Application Canﬁlddate
methods
Pipe Jacking (FT) 14 21 28 42 575 RS0 122 171 250 315 385 450 530 600
0 0o 0o 35 - 0 a Q o 0 0 0 0
Microtunnelmz 24 36 48 72 100 120 145 170 200 240 300 350 500 800
MT) 0 0o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

- Cost

= of

— Sustainability

Managerial
decision

- Availability

Eq & team

Final
decision
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CONCLUSIONES

= Tener los procesos consultivos bajo una misma linea base

X

= No omitir el proceso consultivo

®

= El saber asignar responsabilidades de consulta

= Diferenciar entre los disefios conceptuales y de detalle

M
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= Ser abiertos a la revision y ajustes de disefio por parte del contratista
constructor

LA

= TENER PERSONAL CON LAS CUALIFICACIONES Y CALIFICACIONES
NECESARIAS CONFORME A LOS ESTANDARES Y TECNOLOGIAS A
USAR

= El consultor debe tener experiencia constructiva en campo,
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