PRIMER CONGRESO PERUANO DE
TECNOLOGIAS SIN ZANJA

TECNOLOGIAS SIN ZANJA: UNA REALIDAD
PARA CONSTRUIR SIN ROMPER. SELECCION Y

ASPECTOS CLAVES PARA LA
ESTRUCTURACION Y DISENO
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Cada dia, cientos de metros de tuberias se instalan en el

mundo sin que nadie lo note... gracias a tecnologias que han
revolucionado la instalacion de servicios enterrados. Lo que
hace unos anos parecia un recurso escaso y dificilmente

alcanzable en la Region, hoy es una herramienta

imprescindible: Las Tecnologias Sin Zanja
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JUAN JOSE HOYO RODRIGUEZ

- INGENIERO GEOLOGO, UNIVERSIDAD DE SALAMANCA (ESPARA)

. MASTER EN TUNELES Y OBRAS SUBTERRANEAS, COLEGIO DE ING. CIVILES DE MADRID
(ESPANA)

- GERENTE DE YDN MICROTUNNELING

- ASESOR EN TECNOLOGIAS SIN ZANJA Y GEOTECNIA EN PROYECTOS INTERNACIONALES

. >74.000m DE TUBERIAS MEDIANTE TECNOLOGIA SIN ZANJA COMO CONTRATISTA Y
CONSULTOR EN 9 PAISES DISTINTOS
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1.Disponibilidad y desarrollo de las tecnologias en América Latina

2.Definicion de las principales tecnologias

3. Aspectos claves para el diseno y toma de decision para la seleccion



PRIMER CONGRESO PERUANO DE
TECNOLOGIAS SIN ZANJA

Disponibilidad y desarrollo de las

tecnologias en Ameérica Latina
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Paises con uso frecuente y sostenido
de TSZ y amplia oferta de contratistas
especialistas en TSZ

Paises con un futuro cercano de uso
extendido de las TSZ
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Tecnologias extendidas y know-how
afianzado en la Region

PHD o HDD AUGER BORING PIPE PIPE
TRADICIONAL RAMMING JACKING



DESARROLLO REGIONAL Y

DISPONIBILIDAD DE LAS TSZ

Tecnologias emergentes con cierto
uso actual

AUGER BORING PILOT PULL- DIRECT PIPE
GUIADO BACK



PRIMER CONGRESO PERUANO DE
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Definicion de las principales tecnologias




DEFINICION DE LAS
PRINCIPALES TSZ

Auger Boring
Sin guiado

Pipe Ramming

TECNOLOGIAS SIN >
ZANJA Pipe Jacking o
Microtunelacion

Guiadas PHD o HDD

Auger Boring Guiado

* PRINCIPALES Y MAS USADAS
TECNOLOGIAS EN EL MERCADO PARA
NUEVA INSTALACION




Sin guiado

DEFINICION DE LAS

PRINCIPALES TSZ

Auger Boring

Pipe Ramming

Pipe Jacking o
Microtunelacion

PHD o HDD

Auger Boring Guiado
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Inclinometer +
Electronic
Hydrostatic Level

Cutting Head

Fuente imagen: Trenchless Techpology Magazine

INSTALACION DE UNA CAMISA METALICA MEDIANTE
EMPUJE HORIZONTAL

EXCAVACION Y RETIRO DE MATERIAL SIMULTANEO A LA
INSTALACION MEDIANTE TORNILLO SIN FIN

NORMALMENTE INSTALACION DEL TUBO DEFINITIVO AL
INTERIOR DE LA CAMISA




Sin guiado

DEFINICION DE LAS
PRINCIPALES TSZ

Auger Boring

Pipe Ramming

Pipe Jacking o
Microtunelacion

PHD o HDD

Auger Boring Guiado
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Compressed Air Feed Hose Open Ended Steel Casing Pipe Ground forced into sleeve

and Pipe Ram Hammer during installation.

'
: ) -" '- Al .
Fuene ifageyAMS Trenchless

INSTALACION DE UNA CAMISA METALICA MEDIANTE
EMPUJE HORIZONTAL NEUMATICO (rammer)

EXCAVACION Y RETIRO DE MATERIAL AL FINALIZAR LA
INSERCION DE LA CAMISA METALICA

INSTALACION DEL TUBO DEFINITIVO AL INTERIOR DE LA
CAMISA




DEFINICION DE LAS

PRINCIPALES TSZ

Auger Boring

Sin guiado

Pipe Ramming

Pipe Jacking o
Microtunelacion

PHD o HDD

Auger Boring Guiado
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Drilling rig Entry point Exit point

& River

Pull back Fuente imagen: Apollo Trenchless

EXCAVACION INICIAL GUIADA DE PEQUENO DIAMETRO EN
FORMA DE “SIFON”, SIN POZ0S

SEGUNDA FASE DE EXCAVACION PARA AMPLIACION DEL
HUECO MEDIANTE UN REAMER O BARRIL ESCARIADOR (se
repite si aplica, segun D)

TERCERA FASE “PULL-BACK" O TRACCION PARA
INSTALACION DE LA TUBERIA DEFINITIVA
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Auger Boring
Sin guiado

Pipe Ramming

Pipe Jacking o

Microtunelacion

PHD o HDD

AL e 1. FASE PILOTOS

Guiado

2. FASE CAMISAS Y TORNILLOS
3. FASE INSTALACION TUBERIA DEFINITIVA
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PIPE JACKING
(0
MICROTUNELACION

EXCAVACION = AVANCE =
INSTALACION

CON SOSTENIMIENTO DE
LA PARED Y FRENTE DE
EXCAVACION

PRECISION MILIMETRICA
POZO DE SALIDA \ N LARGOS TRAMOS Y

POZO DE LANZAMIENTO VARIABILIDAD DE
DIAMETROS




DEFINICION DE LAS
PRINCIPALES TSZ

LANZAMIENTO DE LA MICROTUNELADORA
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DEFINICION DE LAS ;@
PRINCIPALES TSZ

PANTALLAS DE OPERACION

Navegacion

b o o

Siguiente segmento
on

#{5m
g Ciclo de medida
| 30 m

Segmento actual T

-40
:\ -70 -60 -50 -40 -30 -20 -10 +10 +20 +30 +40 +50 +60 +70

YDN
’ L‘w o G'm o d‘ | = nnaw (Im;n«i‘-‘:n Ilt ® 03] tmturtacs coneection misrech 1) cantener reports PRT
Advertencia sistema ELS

CONTROL DEL GUIADO CONTROL DE PARAMETROS DE EXCAVACION



DEFINICION DE LAS
PRINCIPALES TSZ

Dhipgsg o mi“"“‘\

SECUENCIA DE AVANCE DE INSTALACION DE LA TUBERIA

,79"7 b TUBQ PERFORADD ‘
po—r 1170472022"1745 sz‘p .. CO




DEFINICION DE LAS

PRINCIPALES TSZ

VISTA DEL INTERIOR DE LA INSTALACION




DEFINICION DE LAS
PRINCIPALES TSZ =
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FIN DE LA INSTALACION, CALE Y RESCATE DE LA MTBM
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% . | o ECONOMICOS
. etroexcavity. i | o SENCILLOS DE OPERAR

= = S 8 ! | o SOLOTERRENOS SIN NIVEL

Esbqudos - — —— FREATICO Y AUTOPORTANTES

abiertos S0 s . i o RENDIMIENTOS BAJOS-
MEDIOS

o DIAMETROS GRANDES >1.60m

MICROTUNELADORAS

PIPE JACKING o TERRENOS CON NIVEL FREATICO,

DUROS O BLANDOS
o RENDIMIENTOS ALTOS

Escudos ) )
cerrados ' PR - yi # o OPERACION MAS COMPLEJA

o MAYOR COSTE

o DIAMETROS DESDE 0.5m
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POZOS DE TRABAJO

CONTENCION POSTERIOR A LA EXCAVACION

CONCRETO LANZADO Y
MALLAZO

ENTIBADOS CAISSONS DE
DESLIZANTES CONCRETO

ENTIBADOS

> ECONOMICOS Y SENCILLOS DE EJECUTAR

> TERRENOS SIN NIVEL FREATICO Y AUTOPORTANTES

> AREAS PEQUENAS-MEDIANAS Y PROFUNIDADES BAJAS-MODERADAS
»> POSIBLES DEFORMACIONES DEL TERRENO
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EXCAVACION AL ABRIGO DE UNA CONTENCION

V// R SR Y1/ A EWLAPR L c= A1 )

PILOTES PREEXCAVADOS PANTALLAS PREEXCAVADAS TABLESTACADO HINCADO

> MAYOR COSTE Y DIFICULTAD DE EJECUCION (especializada)
> TERRENOS CON NIVEL FREATICO Y NO COMPETENTES

> AREAS GRANDES Y PROFUNIDADES ALTAS

> MITIGACION DE DEFORMACIONES DEL TERRENO



Aspectos claves para el diseno y la seleccion
de la tecnologia sin zanja
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Consideraciones basicas iniciales para la seleccion de la TSZ

Plazo de
Geometria ejecucion
0 @

4 N
Seleccion de la

Tecnologia Sin
Zanja
o J

Disponibi-
lidad de
recursos




ASPECTOS PARA EL DISENO Y

SELECCION

Consideraciones basicas iniciales para la seleccion de la TSZ

Plazo de
ejecucion
4 2
Disponibi- B
Geotecnia Proposito lidad de Seleccidon de la
recursos Tecnologia Sin Zanja
\ /

Geometria

Diametro
Longitud
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ASPECTOS PARA EL DISENO Y N
SELECCION

3000
2500

2000 \
1500

HH,
1000 —0
~——

500 _AWNG .

X\

1 10 100 1000
Longitud del tramo (m)

Geometria

Diametro interno (mm)

TECNOLOGIA AUGER BORING  PIPE RAMMING HDD PIPE JACKING

DIAMETRO INTERNO
(mm)
LONGITUD DE TRAMO
(m)

INTERVALO DE APLICACION

200 1000 150 800 200 1200 600 3000

30 100 20 80 150 800 80 1000

Minimo Maximo Minimo Maximo Minimo Maximo Minimo Maximo
habitual recomendable habitual recomendable habitual recomendable habitual recomendable

. L. . * Datos referenciales segin mercado
Fuente: Elaboracién propia y précticas habituales



ASPECTOS PARA EL DISENO Y

SELECCION

Consideraciones basicas iniciales para la seleccion de la TSZ

) Plazo de
Geometria ejecucion

N4

4 N
Geotecnia Disponibi- .
Tipo terreno Propdsito lidad de Seleccion de la
NE recursos Tecnologia Sin Zanja

\_ J




Geotecnhia

Fuente: Elaboracién propia

ASPECTOS PARA EL DISENO Y
SELECCION

GRAVAS ARENAS

E ROCA MUY FRACT. ..

“(LIMOS Y
“* ARCI) *

: = ER BORING
' 3 T —
: RIPE RAMMING
: E *Con matriz cohgsjvg
. E =W m m = m m = =  # = m om
100,00 ------------------------------ E},..I.O. ------------------------ 0- ,01

DIAMETRO (mm)

NIVEL FREATICO AUGER BORING PIPE RAMMING HDD PIPE JACKING

ALTO (elevada presion) X X Vv v
BAJO (baja presion) v v v v

* Segun idoneidad de la aplicacion



ASPECTOS PARA EL DISENO Y

SELECCION

Consideraciones basicas iniciales para la seleccion de la TSZ

) Plazo de
Geometria ejecucion

Propésito 4 N
: Disponibi- B
Geotecnia Maténal lidad de Seleccion de la
Pendiente recursos Tecnologia Sin Zanja
Precision

\_ J




ASPECTOS PARA EL DISENO Y

SELECCION

Propésito

Pendiente
Precision

PIPE RAMMING

PLASTICAS

NO

*Si con doble tubo*
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METALICAS

” ’ NO ’
AUGER BORING Si Si AN Si
PHD NO NO Si Si

i i NO OCASIONAL

PIPE JACKING Si Si

*Si con doble tubo*

Fuente: Elaboracion propia

* Segun practicas habituales
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Proposito
Material

HDD:
CURVO-"SIFON"

AB, PR, PJ:
RECTO

Jacking Shaft

Recelving
Shaft
Fuente imagen Akkerman

AUGER BORING AUGER BORING
TRADICIONAL GUIADO

PIPE RAMMING HDD PIPE JACKING

NIVEL DE PRECISION

Muy bajo Medio-Alto Muy bajo  Medio-Alto  Muy alto

* Segun précticas habituales

Fuente: Elaboracion propia
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Proposito
Funcionalidad Dia. pequeno Dia. pequeno Dia. mediano Dia. mediano Dia. grande
(<600mm) (<600mm) (~1 000mm) (=1000mm) (>1500mm)

Long. corta Long. larga Long corta Long. larga Long.
(<100m) (>150m) (<100m) (>200m) kilométrica

Auger Boring

AN\ R B0 Auger Boring Pipe Jacking* : : : . :
: P k P k
@ A GRAVEDAD R (doble tubo 0 modifc.) Pipiujggﬁm . Ipe Jacking Ipe Jacking
HDD HDD
ACLIANAGIOS 2 Auger Boring HDD Auger Boring HDD Pipe Jacking
IMPULSIONES : : . :
Pipe Ramming Pipe Ramming
HDD HDD
DRI Auger Boring HDD Auger Boring HDD Pipe Jacking
Pipe Ramming Pipe Ramming

* Segun idoneidad

Fuente: Elaboracién propia



ASPECTOS PARA EL DISENO Y
SELECCION

Geometria

Geotecnia

(D

)

Ubicacion
Limitaciones
Riesgos

A\

Propdsito

Plazo de
ejecucion

Disponibi-
lidad de

recursos

-

Seleccidon de la

~

Tecnologia Sin Zanja

o

)




ASPECTOS PARA EL DISENO Y
SELECCION

Ubicacion

Disponibilidad de
espacio en superficie

: Impacto social y
UBICACION DE LA OBRA vehicular
URBANA

Riesgos geotécnicos

Afectacion a servicios
cercanos

Fuente: Elaboracién propia



s““j\\\k“ll DE 1gp, 4,0[
Y
“%

ASPECTOS PARA EL DISENO Y
SELECCION

lb”"ﬁfss N 1‘&“"“‘\(55

Ubicacion

Longitud
habitual de

tramo
(Dia. promedio)

Sostenimiento Sostenimiento  Alteracion del
del frente de  de las paredes terreno
excavacion excavadas adyacente

Ocupacion de
obra en
superficie

PIPE RAMMING

AUGER BORING

PHD

PIPE JACKING

Fuente: Elaboracién propia
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Pipe Ramming Auger Boring Pipe Jacking Zanja Abierta

Ubicacion

m Impacto a la ciudad (ocupacion en superficie, nimero de pozos, long. max. de tramos)

m Riesgo geotécnico y cercania a servicios o vias cercanos

Fuente: Elaboracién propia
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Consideraciones basicas iniciales para la seleccion de la TSZ

e . D
4 2

Disponibi- B
Geotecnia Proposito lidad de Seleccidon de la
recursos Tecnologia Sin Zanja
\ /

Plazo de
ejecucion
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Identificacion de interferencias

Campana geotecnica Ajustes a los disefios

Revision de permisos

Disefios geomeétricos
Disefios geotécnicos
Disefios estructurales

!
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Consideraciones basicas iniciales para la seleccion de la TSZ

Plazo de
Geometria ejecucion
e o

4 N

—— Seleccion de la
Tecnologia Sin Zanja

\_ J

Disponibi-
lidad de
recursos
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Coste de la
Disponibi- obra
lidad de

recursos

Disefios
especificos

Pozos de
trabajo

Instalacion
especial-
izada

¥

¥

Zanja abierta Sin Zanja

Coste previsto obra +

Coste obra Sin Zanja
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Disponibi-
lidad de
recursos

SELECCION

Idoneidad de las tecnologias
segun los requerimientos del proyecto
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Escenario 1: Cruce corto alcantarillado gravedad
DI 900mm L<80m

e —

Auger Boring Guiado

E Tiempo mCoste

Escenario 2: Cruce corto para energia
DI 600mm L<80m

Pipe Jacking
HDD

Auger Boring

Pipe Ramming

mTiempo mCoste

Pipe Jacking

Auger Boring

Escenario 3: Seccion alcantarillado
DI 900mm L=700m

ETiempo mCoste

Fuente: Elaboracién propia
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