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“Aplicacion de la PHD para
solucionar problemas de
iInstalacion de servicios”
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Indice:

Condiciones iniciales de estudio

Caso real 1: Cruce en Rio Ebro, Zaragoza
Caso real 2: Cruce rio Turia, Valencia
Caso real 3: Puerto de Valencia

Caso real 4: Alzira, valencia
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Objetivo

« Pasar un tubo de fosa de ataque hacia fosa de salida por
debajo de una estructura que no se puede realizar zanja a
cielo abierto.

\» Restitubo

Tuneladora
| Foso de salkda
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Condiciones iniciales de estudio

» Longitud de la perforacion

* Tipo de terreno

* Diametro exterior y material de la
tuberia

* Espacio y accesos a la obra

* Se requiere pendiente ?

» Servicios afectados por la perforacion
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Perforacion en foso Microtuneladora
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Perforacion Rotativa
Horizontal Dirigida
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Caso real 1: cruce en rio Ebro

*Tuberia de servicio a instalar: agua para uso industrial

Situacion actual: necesidad de captacion de agua de
forma natural para uso industrial para empresa papelera
de la zona

*Solucion adoptada: PHD a mitad del rio Ebro
Dificultades del proyecto:
Apuntar a una ventana de 800 mm de diametro a 70 mts
de la maquina y a una profundidad de 10,7 mts
Trabajar a mitad de cauce, problemas con la corriente
del rio
Trabajo de buzos tanto a la entrada como a la salida

N~
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«Caracteristicas de la obra:
Longitud: 130 mts
Tuberia a instalar: 400 mm de PEAD 10 atm
Maquinaria utilizada: Tracto-technik Drill 10S
Tiempo de ejecucion: 8 dias
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Caso real 2: cruce rio Turia

*Tuberia de servicio a instalar: telemando para
depuradora

Situacion actual: ubicacion de un telemando dentro de los
colectores, cogido con grapas, en época de inundaciones,
el cable del telemando se rompia.

*Solucion adoptada: PHD

Dificultades del proyecto:
Cruce de varios carriles con intensidad de trafico alta
Diferencia de cotas considerable
No existencia de referencia visual entre entrada y salida

c Restitubo
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Caracteristicas de la obra:
Longitud: 400 mts
Tuberia a instalar: 160 mm de PEAD 16

atm

Maquinaria utilizada: Tracto-technik Dirill
10S

Tiempo de ejecucion: 5 dias
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Caso real 3: Pto de Valencia

*Tuberia de servicio a instalar: cable de telefonia
*Situacion actual: tubo fondeado, debido a las obras de
creacion del canal para la Copa Ameérica, ese tubo se
rompio en varias ocasiones

*Solucion adoptada: PHD bajo el canal construido

Dificultades del proyecto:
Colocacion de la tuberia en la zona de salida
Reducido espacio de trabajo
Sin referencia visual entge la entrada y la salid
Doble curvatura en planta y alzado
Trabajos nocturnos par instalacion de la tuberia

c Restitubo
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Caracteristicas de la obra:
Longitud: 300 mts
Tuberia a instalar: 4x125 mm de PEAD
16 atm
Maquinaria utilizada:Vermeer D80/100
Tiempo de ejecucion: 10 dias




B\ Restitubo I =

\S Restitubo




B\> Restitubo

c Restitubo

perforacién horizonta



B\ Restitubo I =

i L

5 ="
1 .

.-__.:_--=-'_';_‘p-'f".=.' 'I-\:ﬂ-: -‘.-..‘- '_-- E— e Eu -

: LE | :g o RS i
HIELTE F """"'E:' w3 1 : - "
S ok S W i

=
.

N\ Restitubo

perforacién horizonta




.c Restitubo

perforacidn hoerigantal

-

N\ Restitubo

perforacién horizonta




B\ Restitubo I =

N~




B\ Restitubo I =

Caso real 4: cruce en Alzira

*Tuberia de servicio a instalar: agua potable para
abastecimiento de una comarca

*Situacion actual: segun proyecto, la tuberia deberia ir
colgada de un puente, un estudio realizado por Ina
constructora , demuestra que si la tuberia se cuelga de un
puente, éste no aguanta y se cae.; Como cruzar 5
infraestructuras diferentes con un tubo de 900 mmde FD a
distintas cotas?

*Solucion adoptada: PHD bajo las 5 infraestructuras

c Restitubo
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Dificultades del proyecto:
Colocacion de la tuberia en la zona de salida con
restriccion del radio de curvatura de la misma
Coordinar varias administraciones Publicas para el
pedido de licencias

«Caracteristicas de la obra:
Longitud: 450 mts
Tuberia a instalar: 900 mm de FD de
junta acerrojada
Maquinaria utilizada: Nacap 250 TN
Tiempo de ejecucion: 12 dias
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MUCHAS GRACIAS
POR SU ATENCION!!!!

Camino Vereda Sur n°® 49 — 51
Pista de Silla
46469 Beniparrell (Valencia)
Tel. 963 10 66 77
Fax. 963 94 45 45

Manel Corral Belldn
Responsable Dpto Perforacion
Restitubo S.L.

Espana
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PERFORACION HORIZONTAL DIRIGIDA

PERFORACION DIRIGIDA: Consiste en la instalacion de tuberias con la
denominada Tecnologia Sin Zanja.

Dos pilares fundamentales

| l

Maquinaria especifica no Lodos de perforacion
destructiva (imprescindibles para ejecutar este
tipo de trabajos)
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METODO DE TRABAJO

< Perforacién piloto:

N Restitubo

Tuneladara
| Foas de salida

Fosode atagqus

Desde el foso de ataque se van introduciendo barras con la
maquina hasta el foso de salida, dirigiendo en cada instante la
cabeza perforadora. El objetivo es conseguir que esta
perforacion, de diametro muy pequefo (6 cm), sirva como eje
de la perforacion definitiva.

N~
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< Perforacion piloto:
0

* Rotacion y empuje
— No cambiar ni

direccion ni inclinacion
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< Perforacion piloto:

* Dolo empuje
— Cambiar en s
inclinacion y/o %\ S
direccion de
pendiendo de
la posicion de
la cabeza.
Cuidado ! EI

angulo de NN
direccion esta %
limitado por lo ‘
que te permita

cada varilla
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METODO DE TRABAJO

< Escariado:

N Restitubo

Tuneladara
Foso de salida

Fosode atagqus

Escarador

Una vez terminada con éxito la perforacion piloto en el foso de
salida, se sustituye la punta perforadora por un escariador, que
tiene forma de piramide invertida, del diametro deseado para la

perforaciéon definitiva.
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METODO DE TRABAJO

< Tipos de escariadores:

» Escariador cortador.

Corta trozos pequenos.

Mezcla el fluido con los recortes.

Los recortes salen.

Volumen lodos > vs. ratio (3x voluem)

*Escariador compatador.

Los recortes se compactan.

Volumen de fluido = volumen de solido
compactado

*Escariadores mixtos.
Los recortes se compactan.
Los recortes se mueven
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METODO DE TRABAJO

< Instalacion de tuberias:

; Hestltuhn

perlaracidn hotizontal

Tuneladora
| Foso de salida

Frro da ﬂm

Cuando el agujero ya tiene el diametro deseado, se vuelve a
pasar el varillaje hasta el foso de salida y alli se engancha la
tuberia detras del escariador.

Se inicia el tiro en sentido foso de salida a foso de entrada y va
quedando la tuberia instalada. Cuando se recoge el varillaje la
instalacion esta terminada.
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Ejemplo de como reducir la superficie de
friccion

(crear una curvatura suave de inicio)
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Rodillos y lunetas
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Rodillos y lunetas
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Rodillos y lunetas
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Rodillos y lunetas

Restitubo
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METODO DE TRABAJO

Durante la ejecucion de la piloto y durante las
escariadas es imprescindible el uso de lodos de
perforacidon a base de bentonita, que hacen posible
la ejecucion de los trabajos puesto que sin ellos no
se podria ni perforar, ni escariar, ni deslizar el
tubo.

N~
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SISTEMA DE DETECCION

Localizador en tiempo real.
Medicién en cada varilla.

Seguimiento continuo de:

o Profundidad
oPendiente

PITCH ROLL

“Angulo de rotacion

Transmisor electromagnético
wProfundidad de localizacién hasta 15 m
8 a 10 horas de sefial continua con baterias
( También se puede pedir con cable de conexion).

Senal a través de cable

> Sin limite de profundidad
> Sin limite de tiempo ( conexién con cable)

N~
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SISTEMA DE DETECCION

Componentes de un sistema de deteccion:
< Transmisor

< Pantalla remota
< Receptor

< Cargados

N~
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SISTEMA DE DETECCION

Lectura transmisor electromagnético
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LOS LODOS DE PERFORACION

Un lodo de perforacion es una suspension de bentonita que permite
la ejecucidon de perforaciones dirigidas sin sifonamientos vy
movimientos del terreno.

4 wFuncion de limpieza

Actua de tres modos
durante la ejecucion de la <

obra: “Funcion de estabilidad

_ wFuncion de lubricacion

N~




LOS LODOS DE PERFORACION

< Funcion de Limpieza:
Mantiene en suspension los residuos que se van produciendo
durante la perforacion, evitando su acumulacion en el fondo.

El transporte eficiente de residuos viene determinado por dos
parametros principales: las propiedades reoldgicas del lodo de
perforacion y la velocidad perimetral del mismo (velocidad efectiva a
la que se mueve el lodo dentro de la perforacion).

L]

g

El lodo viscoso es el que da una /
mayor eficiencia en el transporte. '
Este lodo se forma con la
bentonita de mas calidad con una
concentracion de 15-25 Kg/m3. |/ 7 g

Se aconseja que el coeficiente de / >

transporte en  perforaciones .. ., / —
dirigidas sea superior al 50%. i
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LOS LODOS DE PERFORACION

< Funcion de Estabilidad:

Se garantiza el diametro de Lona permeable FLona impermeable Fona filtramie 3
la perforacion, sostener el “Cake" interno No “Cake” “Cake" externo
terreno y evitar

desprendimientos.

El lodo genera una fina
capa impermeable en la
interfase lodo-terreno, de
forma que Ila presion
hidrostatica se  aplique
sobre toda la perforacion
evitando asi fugas y el
desprendimiento de las
paredes de la perforacion.

c Restitubo
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LOS LODOS DE PERFORACION

« Funcion de Lubricacion:

El empleo de un lodo de perforacion reduce el coeficiente de
rozamiento existente entre el terreno y la tuberia durante la
instalacion de forma que se reduce sustancialmente la fuerza de tiro-

empuije.

Empuje necesario medido en TM/m?’

Margas | Arenas Finas

Sin Lubricacion 0,6 0.5

Con Lubricacion 0,3 0,2

N~
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APLICACIONES PRACTICAS

- - -
o L L
[ X ] [ L L ) [ ]
CRUCE DE CRUCE SISTEMAS DE
EDIFICIOS CRUCE DE CAMAL TRANSPORTES SUBTERRANEDS
- - -
o o o

U v -y
CRUCE PASD CRUCE PARGLUES Y

ARROYOD NATURAL ARBOLES F'HIJTEGH.'IHEI PERFORACION DE UN TALUD
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APLICACIONES PRACTICAS
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PERFORACIHIN SUBTERRANEA
CRUCE PASOE ELEVADDS CRUCE CALLES TRANSITADAS DE ESCALINATAS
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perforacidn hoerigantal

CONCLUSIONES

Sin necesidad de zanjas, respetando el trafico rodado.

Precision al centimetro.

Permite evitar el corte de servicios
existentes.

N~
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CONCLUSIONES




REHABILITACION DE TUBERIAS
SISTEMA SIN ZANJA
(BURSTING)




RESTITUCION DE TUBERIAS

. PORQUE REHABILITAR?
» 25% a 40% de las redes de tuberias existentes en Europa necesitan ser rehabilitadas
 Costes en la sustitucion de tuberias
» Dificiles condiciones de trabajo en las vias urbanas
» Retraso de las obras en espera de soluciones apropiadas para empezar
* Impactos Medioambientales

* Rendimientos elevados
REHABILITACION -» necesidad imprescindible

Método Tradicional Método Bursting




TECNOLOGIA SIN ZANJA

ANOMALIAS EN LAS REDES DE ABASTECIMIENTO Y SANEAMIENTO

FProblemas Principales

Consecuencias

-Fugas
-Incrustaciones
-Corrosion

-Fisuras vy fracturas

-Mala calidad del agua
-Disminucion de la presion
-Cortes en el abastecimiento

-Contaminacion de Aguas

} 1
~—

Perdidas en los
desagiies:

El subsuelo v los
acuiferos se
contaminan.

Y

I M4
'

El agua subterranea se introduce
en la tuberia:

Agua potable muy valiosa se
pierde. Tuberias v depuradoras
se utilizan innecesariamente.
Posible bajada del nivel freditico.




TECNOLOGIA SIN ZANJA

Rehabilitacidn con tuberias de PE
Procesos constructivos

*Sustitucion con apertura de zanja —» (método tradicional)
*Sustitucion sin apertura de zanja:

sustitucion por reventamiento (bursting)
sustitucion por perforacion dirigida (HDD)

» Entubado con tubos continuos (s/jplining)




TECNOLOGIA SIN ZANJA

Rehabilitacion con tuberias de PE
Procesos constructivos
» Entubado sin espacio anular o rehabilitacion por ajuste perfecto (Close-Fit)

*Metodo ROLLDOWN

*Metodo SWAGELINING

*Metodo SUBLINE




TECNOLOGIA SIN ZANJA

MOTIVOS PARA REALIZAR REHABILITACIONES

*Grietas longitudinales o transversales, que provocan la rotura y hundimiento de la tuberia
*Fugas tuberias en conexiones, pared de la tuberia y acometidas

*Problemas de fluidez por raices, incrustaciones, depdsitos

*Desplazamiento de la tuberia en vertical, horizontal o longitudinal

*Desgaste de la superficie interior de la tuberia.

*Desgaste mecanico :

-Corrosion f T\

Deformacion | | / I\
«Capacidad insuficiente \ J |

.

= e =
Las grietas Inicio de la Deformaciones: el
aparecen en los deformacion: las resultado es el
cuatro cuartos de  grietas se abren hundimiento de la
hacia el interior y tuberia

VENTAJAS DE REHABILITAR 1o INDAER: rapieiil

Menores costos y menor plazo de ejecucion.

Menores inconvenientes sociales (trafico, comercio)

Sin necesidad de realizar ningun trabajo en el subsuelo

Menor impacto ambiental (arboles, jardines, cursos de agua)

Menores interferencias con las infraestructuras (electricidad, teléfonos




BURSTING

SISTEMA DE BURSTING O REVENTAMIENTO:

-Sistema de reposicion de tuberias sin apertura de Zanja

-Consiste en romper el conducto a sustituir mediante un cono rompedor.
-Renovacion de tuberias con amplia gama de diametros (560mm a 1200mm)
-Incremento de la seccion de la tuberia a instalar respecto de la existente
-Se requiere poco espacio.

Principios basicos a

saber
Datos de la tuberia vieja: Datos de la tuberia nueva :
* Material + Material
* Diametro interior * Diametro exterior
» Tipo de conexion * Tipo de conexion

« Recorrido del trazado




BURSTING

Tubeiia Barras de tiro Grupo hidraulico
enrrollada

Tuberia nueva GRUNDOBURST Tuberia
vieja




BURSTING

Puesto de mando

Grupo
hidraulico

Apoyo telescopico

GRUNDOBURST Plataforma




BURSTING

. Accesorios ficiles de cambiar para diversos materiales de
tuberia vieja

® Funcionamiento con un solo operario con el mando a distancia

®  Alta productividad por su rapidez y fuerza

¢ Conexion rapida y segura de las barras Quick-Lock

®  Laintroduccion de un tramo nuevo de barras durante la
sustitucion, ahorra mucho tiempo

®  Cajaparalas barras

. Bulon especial para el freno

hd Mandémetro digital de la presion de trabajo en el mando a
distancia

Barra Barra Conexion liradpr de PE
articulada f
Jg-ir’4rT

Cuchilias Cono de Expansor

direccion




BURSTING




RESTITUIDORA (TECNOLOGIA SIN ZANJA)
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RESTITUIDORA (TECNOLOGIA SIN ZANJA)




CONTACTO

MUCHAS GRACIAS
POR SU ATENCION!!!!

Camino Vereda Sur n°® 49 — 51
Pista de Silla
46469 Beniparrell (Valencia)
Tel. 963 10 66 77
Fax. 963 94 45 45
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