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Presentacion

» Fundado en los anos 2009 - 2010, ICTIS es un Instfituto
multidisciplinario de individuos y organizaciones con intereses
profesionales en aspectos ambientales y de servicios en temas de
las tecnologias Trenchless y de la Infraestructura Subterranea.

» Estd afiliado a la ISTT - International Society for Trenchless
Technology y comparte los mismos intereses bdsicos por los costos
ambientales y sociales. Los miembros de ICTIS son miembros
automaticamente de la ISTT.



Que son las tecnologias Trenchless
“Tecnologias Constructivas sin Zanja”

» Las tecnologias Trenchless son un grupo de métodos constrédciivos e
investigativos, que se apoyan en la combinacion de persgnal
especializado, equipos y materiales especificos para la instalacion,
reemplazo, tfraslado, diagnostico, localizacion, renovacion y
rehabilitacion de redes subterrdneos con un minimo de
excavaciones e interrupciones de las dindmicas cotidianas en
superficie.

» Las tecnologias Trenchless se han venido utilizando con éxito para
todas las redes subterrdneas 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.



Por qué usar tecnologias
Trenchlesse

» Las tecnologias Trenchless son opciones de construccion

parficularmente atractivas en dreas urbanizadas con trafico
pesado de vehiculos y peatones y numerosos servicios subterraneos
existentes. Trenchless es una opcion viable para cruzar carreteras v
otros corredores de transporte, rios y cuerpos de agua, etc.
Trenchless fambién 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.

A menudo, las técnicas sin zanjas son la Unica opcidon de
construccion viable. Las fecnologias Trenchless fambién suelen ser
la opcidn menos costosa y la menos impactante y riesgosa.




Por qué usar tecnologias
Trenchlesse

» Todos los dias, kildbmetros de vias
estdn blogqueadas por obras, se
desperdicia combustible, se
contamina el aire, se producen
accidentes, los edificios se danan y
las personas se incomodan.

» Espera un momento! Mira de nuevo.

» sNotaste esas accesos en la via2 Si
hay puntos de acceso a las redes
subterraneas, spor qué no usarlos?,
O tfener unos accesos mas discretos
y de menor impacto.

Imagenes tomadas de www.istt.com




Tecnologias Trenchless
Inspeccion - Localizacion

» GPR - RADAR DE PENETRACION SUBTERRANEO

Hay una amplia gama de técnicas disponibles para
localizar tuberias enterradas. La mayoria de estos
sistemas uftilizan ondas electromagnéticgs o senales
transmifidas al suelo o desde servicios publicos
subterrdneos. Estas tecnologias pueden clasificarse
ampliamente como radar electiromagnético o de
Penejrroaon en el suel,o.(GP@. Los localizadores de
uberias electromagneticas defectan y localizan la
fuente de ondas electromagnéticas generadas por
cables de energia o de telecomunicaciones, o senales
mz)ecjrodos directamente, o por inducgion, desde
tuberias metdlicas y subterrdneas metadlicas. objetos.
Las tuberias no mefalicas que tienen instalados,
marcgdores eléctricos con o cerca de la fuberia
también se pyeden detectar mediante ondas
electromagnéticas. Los marcadores eléctricos vienen
en una variedad de frecuencias que se pueden
combinar con un fipo especifico de utilidad, lo que
ermite al operador localizar e identificar el tipo de
uberia. Los sistemas electromagnéticos pueden
localizar con precision el camino de |os servicios
publicos subterrdneos, pero no su profundidad. El GPR
es un metodo no destructivo para detectar estructuras
subterraneas, huecos, discontinuidades y cambios en
el material. GPR utiliza pulsos de radar transmitidos al
suelo para obtener imagenes del subsuelo mediante la
grabacion de senales electromagnéticas que se
reflejan en el sistema GPR. El GPR se puede usar en una
variedad de suelos, pero funciona mejor en materiales
secos arenosos 0 duros como concreto, granito y
arenisca seca. Un sistema GPR estd compuesto Por un
fransmisor ubicado en o cerca del suelo que entoca
las ondas electromagnéticas en el suelo. La antena de
radio GPR captura las ondas transmitidas que se
reflejan en los objetos enterrados, 1os limites entre
diferentes suelos y otras discontinuidades del subsuelo.




Tecnologias Trenchless
Inspeccion - Localizacion

» Espeleologia

Los sistemas de excavacion al vacio combinan
equipos de succidn y chorro a presion para soportar
una serie de aplicaciones de construcciéon Trenchless.
Estos sistemas vienen en una amplia variedad de
tamanos. Pueden ser autopropulsados o montados en
remolques. Los componentes bdsicos de un sistema de
excavacioéon al vacio incluyen un tangque de lodos con
autonomia suficiente; una manguera de succion y una
bomba para aspirar los desechos de la tierra o de
pPOZzOos; Yy un motor para alimentar los componentes del
sistema. Se pueden emplear chorros y aspiradoras de
aire comprimido y / o hidrdulico para eliminar
escombros y limpiar los servicios publicos obstruidos.
Durante la localizacion, los sistemas de excavacion al
vacio pueden hacer baches para exponer los servicios
existentes, donde el uso de excavadoras mecdnicas,
retroexcavadoras o equipos de perforaciéon podria
causar danos a las redes. Se pueden usar aspiradoras
para eliminar los desperdicios asociados con las
operaciones de perforaciéon direccional y tunelizacion.
Ademds, las aspiradoras a veces se utilizan para
soportar las operaciones de tunelado manual y de
perforacion de barrena donde la manguera de
aspiracion se extiende hacia la cara del tUnel para
eliminar la rezaga del interior de la carcasa. Las
caracteristicas de chorro y vacio de los sistemas de
excavacioéon al vacio también se pueden usar para
crear zanjas poco profundas para la instalacion de
cables y servicios publicos.




Tecnologias Trenchless
Inspeccion - Localizacion

» Humo y Tintes

La prueba de humo es una forma segura y rapida
de encontrar puntos de falla en redes que
necesiten de reparacion. El humo utilizado en la
prueba no tiene olor, no es danino para la salud y
desaparece en unos minutos. La prueba consiste
en soplar un vapor de color inofensivo en los pozos
de acceso o puntos de control y observar los
puntos por donde sale el humo. Se espera que el
humo salga de las bocas de acceso de
inspeccion, la cajas o sitios de fuga dispuestos. El
humo no debe ingresar a las edificaciones si estan
correctamente conectados y si las trampas
instaladas contienen agua.

La prueba de tinte implica agregar un tinte no
toxico a la redes hUmedas a inspeccionar. El tinte
se mezcla con el fluido transportado por las redes,
ddandole un color visible que se puede rastrear
faciimente. El flujo del fluido a fravés del sistema de
conductos se controla luego inspeccionando los
pPOzos ubicados aguas abajo del punto de inicio
de la prueba, o en los sitios donde existan fugas.




Tecnologias Trenchless
Inspeccion — Diagnostico de |a
Condicion

» Circuito cerrado de television

Las cdmaras de video de circuito cerrado de television
](CCTV) montadas en pequenos disposifivos de tractor o
rineos 'y conducidas o arrastradas por la red se usan
comunmente parg inspeccionar reparaciones y evaluar la
condicion de los sistemas. A medida que |la camara
avanza por la tuberia, se registra la distancia desde su
punto de lanzamiento. Se puede grabar y mostrar ofra
informacion. A medida que la camara se mueve por la
tuberia, un operador registra defectos y otras
observacignes utilizando métodos estandar de
codificacion.

El sistema debe limpiarse en la medida de lo posible antes
de lainspeccion de CCTV. La camara debe estar limpia y
en buen estado de funcionamiento y capaz de producir
una imagen precisa del estado de la tuberia. La lente de la
cdmara debe colocarse a lo largo del eje central de tubos
redondos y 2/3 de la distancia vertical en tubos con forma
de huevo. La velocidad de la camara debe permitir que se
vean fodos los defectos sin que el operador se distraiga. La
velocidad ideal dependerd del tamano de la juberia'y, por
lo general, varia de 6 m por minuto para tuberias mas

equenas (200 mm o menos) a 12 m por minuto parg
uberias mas grandes (mas de 300 mm). La iluminacion,
debe distribuirse uniformemente alrededor de la superficie
de la tuberia, debe iluminar la tuberia aproximadamente 2
metros por delante de la camarg %debe, proporcionar un
buen contraste. Los sistemas de CCTV mas avanzados .
tienen cadmaras de panoramica e inclinacion que permiten
una inspeccion mas cercana de defectos y conexiones
laterales; lentes de ojo de pez, que proporcionan una vista
completa de 180 grados de las paredes de |a tuberia;
sistemas [Gser que miden el perfil de la tuberia; y sonar para
evaluar las condiciones de la tuberia en secciones
inundadas e invertidas. Tambien esta disponible un software
avanzado que conftrola el progreso de la encuesta y
procesa los datos enfrantes.




Tecnologias Trenchless
Inspeccion — Diagnostico de |a
Condicion

> Deteccion de fugas

Existen varios métodos para inspeccionar y localizar fugas en tuberias
presurizadas. Los métodos varian desde simples recepfores acusticos
manuales operados por encima del suelo hasta detectores de fugas
dentro de la tuberia y natacion libre. El sistema mads adecuado para el
frabajo dependerd del tipo de servicio que se investigara, el area de
investigacion y la ngturaleza del problema. Todos los detectores de
fugas utilizan el perfil acustico creado por el fluido de la tuberia a
medida que escapa de la tuberia para identificar y localizar fugas en
las tuberias presurizadas. La intensidad del sonido gsociado con una
fuga dependerd de la presion interna de operacion de la tuberia y del
material y didmetro de la tuberia. Para las mediciones registradas en la
superficie, la profundidad del suelo sobre la tuberia, el tipo de suelo y la
compactacion, y la cobertura de la superficie tambien afectan el
volumen y el rango de frecuencia del sonido producido por una ftégo.
Los estudios \f/ la deteccidn de fugas en la suPerflqe utilizando sondas
de ruido de fugas y microfonos de tierra son los mas adecuados para
localizar fugas en fuberias de distribucion de agua a profundidades de
aproximadamente un metro o menos debajo de la superficie. Las
sondas o micréfonos transmiten el sonido a amplificadores con filtro de
frecuencia, que transmiten, el sonido filirado a auriculares o monitores.
El operador recorre el camino de la fuberia o mide la intensidad del
sonido en los componentes visibles del sistema, como hidrantes o
valvulas. Los microprocesadores tambien se pueden usar para localizar
fugas mediante el andlisis de sonidos captados por sensores colocados
en dos o mas puntos externos o accesorios en la fuberia. Existen dos
sistemas de deteccion de fugas para localizar fugas y bolsas de gas
mediante el despliegye de sensores dentro de latuberia. Un sistema
emplea un sensor acustico en la tfuberia conectado al equipo de
monitoreo ubicado sobre el suelo, que atraviesa la tuberia con el fluj
del producto. El segundo sistema utiliza un sensor de natacion libre que
también viaja con €|l flujo del producto. Estos sistemas en fuberia
proporciondn una ubicacion precisa de las fugas, ya que el sensor

asa sobre la fuga a medida que afraviesa laTuberia. Los sistemas en
uberia se pueden ufilizar tanto en fuberias de diametro pequeno como
?ronde‘,‘pero son mas adecuados para inspeccionar tuberias de
ransmision de gran didmetro, que transmiten los sonidos de manera
deficiente y tienen puntos de acceso limitados. El sensor acustico del
sistema atado se inserta g traves de pequenaos grifos en el tubo de
presion. El sensor, que esta unido a la superficie por una correa
umbilical, es impulsado a fraves de la tuberia por el flujo del producto
de la tuberia. Los datos acusticos se fransmiten a traves del cordon
umbilical al operador que determina la ubicacion aproximada del
defecto. El operador ufiliza una herramienta de seguimiento sobre el
suelo para identificar el defecto en unas pocos centimetros.

~ria N Terte




Tecnologias Trenchless
Nuevas Instalaciones

» Perforacion horizontal dirigida (HDD - PHD)

PHD es una tecnologia trenchless extremadamente versafil
gue se utiliza para Iginstalacion de todo, desde conexiones

e servicio hasta residencias y edificios, hasta tuberias y
cables debajo de carreteras y rios. PHD es el mas "
adecuado para instalar tuberias y conductos de presion
donde no se requieren cotfas precisas. Los componentes
principales de PHD son: (1) un equipo de perforacion
direccional dimensionado para el frgbajo en cuestion; (2)
varillas de perforacion unidas entre si para formar un, fren
de perforacion para avanzar la broca; (3) un transmisor /
receptor para rastrear y registrar la ubicacion del taladro;
(4) un tangque para mezclar y retener el fluido de y
perforacion; y (5) una bomba para hacer circular el fluido
de perforacion. Otros componentes de una operacion de
PHD incluyen brocas, escariadores, giratorios y cabezales
de extraccion.

Operacionalmente, un proyecto de PHD tiene un sitio de
lanzamiento donde los equipos estan configurados ?/
posicionados Pc:r_q perforar. La perforacion piloto a lo largo
de una ruta planificada hacia un pozo de salida donde se
conecta la tuberia del producto, |a fresa o la fresa de
tuberia del producto y se tira hacia atras a traves del
agujero. El angulo de ‘entrada de la sarta de perforacion
suele ser de 8 a 16 grados. Se excava un pozo para
conuror fluidos de perforacion (retornos) en el punto de
entrada y en el punto de salida planificado. La sarta de
perforacion, compuesta por una serie de barras de
perforacion, avanza mediante una combinacion de
rotacion y empuje suministrada por la plataforma. ;
Inicialmente, |a sarta avanza utilizando tanto el par de giro
como €l emPUJe_hos’ro que la sarta de perforacion tenga
suficiente estabilidad en el fondo del pozo para permitir al
operador cambiar la direccion en que |a sarfa avanzara a
lo largo de una frayectoria de perforacion planificada. Hay
muchos tipos de brocas disenadas para navegar a traves
de diferentes tipos de suelo, desde arcillas y arenas hasta
rocas.
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Tecnologias Trenchless
Nuevas Instalaciones

»  Microtinel e Hincado de Tuberia

El microtUnel es un método de construcciéon Trenchless que se
ufiliza para instajar tuberias debajo de carreteras, ferrocarriles,
pistas, puertos, rios y adreas ambientalmente sensibles. El
microtunel se define como una operacion de instalacion de,
tuberias guiada y controlada de torma remoia que proporciona
soporte contfinuo a la superficie de excavacion mediante la
aplicacion de presion mecdnica o de fluido para equilibrar las
presiones del agua subterrdnea y la tierra. El soporte en la cara
de excavacion_ es una caracteristica clave del microtunel, que lo
distingue del microtunel de escudo abigrto. El microtunel
requiere de pozos de lanzado y recepcion. Una maquina
ﬁ.erforqdoro de microtunel es empujada hacia la tierra por gatos

idraulicos montados y alineados en el eje del gato. Este proceso
se repite hasta que la maquina llega al pozo de recepcion. Una
vez finalizado el accionamiento, se recuperan la TBM'y el equipo
de arrastre y se retira todo el equipo de la tuberia. La mayoria de
las operaciones de microtunel incluyen un sistema hidraulico
para avanzar junto con la tuberia, un sistema de lodo de circuito
cerrado para fransportar los desechos excavados, un sistema de
limpieza de lodo para eliminar el agua de la lechada, un sistema
de lubricacion para lubricar el exterior de la tuberia durante la
instalacion, yn sistema de guia para proporcionar conirol de
linea y pendiente, un sistema de suministro y distribucion eléctrica

ara alimentar equipos, una grua para elevar secciones de
uberia. Las TBM fienen un cabezal de corte giratorio para
excavar el material molido, un cono de tfrituracion para triturar
Porhculos mas grandes en tfamanos mas pequenos para el
ransporte a traves de las lineas de lodo, un maotor hidrdaulico o
elecftrico para girar el cabezal de corfe, una camara de mezcla
de lodo presurizado detras del cabezal de corte para mantenga
la estabilidad de la cara, una unidad de direccion arficulada
con gatos de direccion para correcciones de direccion, varias
valvulas de control, medidores de presion, medidores de flujo y
un sistema de adquisicion de datos. Ademas, el MTBM fiene
cdamaras en linea para transmitir informacion al operador y un
sistema de destino para el control de orientacion. un sistema de
suministro y distribucion electrica gor,o alimentar equipos, una
grua para elevar secciones de tupberia en el eje de el,evoaona/
\(grgrlos camiones y cargadores para transportar el botin fuera del
sifio.
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Tecnologias Trenchless
Nuevas Instalaciones

» Auger Boring

Se usa generalmente para instalar tuberias de
revestimiento de acero en condiciones de terreno
relativamente suaves y estables, como arcilla o suelos
con rocas pequenas ubicados sobre la capa fredtica.
El proceso de perforacion de la barrena retiene los
suelos dentro de la carcasa, lo que reduce la
probabilidad de asentamiento en el suelo de la
excavacion. El proceso de perforacion emplea un
tornillo para rotar el cabezal de corte. El cabezal de
corte giratorio, que tiene un didmetro ligeramente
mayor que el tubo de la carcasa, excava el suelo
frente ala carcasa. La tierra se transporta de regreso a
la mdaquina a través de la cadena helicoidal del sinfin,
donde la tierra se elimina a mano o con la mdaguina.
La mdquina perforadora de barrena avanza a lo largo
de una pista, que estd alineada para conducir la
tuberia de revestimiento en la linea de instalacion
disenada. El proceso de excavacion y empuje se
repite hasta que se complete el proyecto. La cadena
del sinfin se retira de la tuberia de revestimiento y la
tuberia se limpia de toda la suciedad restante y estd
lista para usar. que estd alineado para conducir la
tuberia de revestimiento en la linea de instalacion
disenada. Una vez que la mdquina llega al final de la
disposicion de la via, la cadena del sinfin se
desconecta de la mdqguina y la mdqguina se mueve de
nuevo al punto de partida original en la via donde se
suelda un nuevo segmento de la carcasa al fubo de la
carcasa existente, y un nuevo sinfin cadena
conectada a la maquina y al cabezal de cadena /
cortador existente.




Tecnologias Trenchless
Nuevas Instalaciones

» Pipe Ramming

Es un método Trenchless para instalar tuberias de
revestimiento de acero debajo de carreteras,
ferrocarriles y ofras estructuras. La carcasa frontal es
abierta, lo que permite que el suelo entre en la
carcasa. Contener el suelo en la carcasa minimiza el
potencial de asentamiento de la superficie, lo que
permite que la carcasa se instale a profundidades
relativamente poco profundas y en condiciones
dificiles del suelo, incluidas arenas, gravas, adoquines y
rocas. El rommm? también se utiliza para instalar
tuberias de sacrificio en operaciones de PHD para
evitar condiciones dificiles del suelo en las dreas de
lanzamiento o salida.

El ramming es un proceso sencillo. La tuberia de la
carcasa, equipada con un perfil de corte y la coraza
lubricada, se coloca enrieles ubicados en una
plataforma estable, lo que permite que la carcasa sea
empujada hacia el terraplén del suelo en la alineacion
disenada. Un martillo neumdatico accionado por aire
comprimido se une a la carcasa mediante un sistema
de cono o collar / collar. El ariete martilla la tuberia de
revestimiento abierta a través del suelo hasta el drea
de salida. Se pueden soldar longitudes de tuberia
adicionales en la carcasa periddicamente para
alargar el accionamiento. Se puede eliminar algo de
suciedad durante la instalacion para reducir el arrastre
por friccion de la carcasa, pero se mantiene suficiente
suciedad en la carcasa hasta la finalizacion del
accionamiento para mantener un tapdn en la cara de
la carcasa. El suelo contenido en la carcasa cuando
se completa el accionamiento se elimina tipicamente
por agua o por presidon de aire,



Tecnologias Trenchless
Nuevas Instalaciones

» Impact Moling - Topos

El topo de impacto es una de las tecnologias
Trenchless mds antiguas y sencillas. Es ideal para la
instalacién de tuberias de didmetro pequeno en suelos
compresibles a distancias cortas. En condiciones
adecuadas, la instalacion de un producto que utiliza
un topo de impacto es simple y directa. El fopo de
impacto se coloca en un patin o cuna en la linea
deseada y el dngulo de insercién se determina
mediante un nivel. Una vez que el topo estd en la
posicion deseada, el compresor se activa avanzando
el topo a través de la accion de martilleo del cabezal
alternativo. La cabeza con punta de cincel crea un
orificio. La longitud del cuerpo del topo ayuda a que
este mantenga la linea y el nivel a medida que avanza
a través del orificio. El marcado en la manguera de
aire permite al operador rastrear la ubicacién del topo
a medida que avanza por el suelo. Una vez que se ha
completado un orificio, la tuberia del producto se tira
hacia adentro a medida que se extrae el topo. Un
orificio suele ser un 15-25 por ciento mds grande que la
tuberia del producto. Algunos topos de impacto
nuevos son orientables. El método de direccidén es
similar al utilizado en el PHD. Un topo orientable tiene
una cara inclinada en lugar de una cara con punta de
cincel. La direcciéon del topo se altera a través del
posicionamiento de la cabeza inclinada. El operador
dirige el topo girando la cara en la direccidn deseada.
Una sonda ubicada en una carcasa cerca de la parte
frontal del topo permite rastrearlo utilizando un sistema
de seguimiento walkover.
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Tecnologias Trenchless
Nuevas Instalaciones

» Pilot Tube - Tubo Piloto

El proceso del tubo piloto, como su nombre o
indica, implica la instalacion controlada de tubos
huecos en una linea precisa a fravés del suelo
desplazable. El sistema de guia consta de un
teodolito digital, cdmara, pantalla de monitor y un
objetivo LED iluminado. El objetivo LED ubicado en
la cabeza del tubo piloto muestra la posicion de |a
cabeza y la orientacion de la direccion, que el
operador puede ver en la pantalla del monitor.
Una cdmara montada en un teodolito digital
proporciona una imagen en tiempo real del
objetivo LED a través de la ruta optica en los tubos
huecos. El operador controla la direccion del tubo
piloto girando la orientacion de la cabeza
inclinada del tubo piloto. El tubo piloto se avanza
aplicando una fuerza de constante en los tubos. El
meétodo del tubo piloto se utilizd inicialmente para
instalar tuberias de didmetro pequeno, como los
laterales de servicio. El tubo piloto se lanza desde
una boca de inspeccion o pozo. Una vez que la
cuerda del tubo pilofo ha alcanzado el pozo de
recuperacion, se tira de un lateral de servicio a
medida que se extraen las barras piloto. El método
del fubo pilofo se ha modificado posteriormente
para permitir la instalacion de tuberias mas
grandes y pendiente precisas. El método mds
comun para instalar tuberias mds grandes requiere
tres pasos: (1) la instalacion del tubo piloto, (2) la
ampliacién del orificio del tubo piloto y (3) la
instalacion de la tuberia del producto.



Tecnologias Trenchless
Rehabilitacion - Renovacion

» Revestimiento de mortero de cemento

Los revestimientos de mortero de cemento (CML),
como otros revestimientos en aerosol, se utilizan =
principalmente para la proteccion contra la corrosion
de tuberias metadlicas de didmetro pequeno. Los
revestimientos de mortero de cemenio y concreto
también pueden proporcionar beneficios estructurales
¥ de proteccion conira fugas en tuberias o tuneles, La
uberia principal debe limpiarse a fondo de depodsitos
duros, nddulos, incrustaciones, corrosion y otros
desechos y secarse sustancialmente antes de la
aplicacion del recubrimiento para garantizar una
buena adhesion entre el revestimiento y la pared de la
tuberia. Las técnicas de limpieza incluyen chorro de
agua a alta presion, y raspado. Algunas de estas
técnicas se usan en combinacion para ayudar a
asegurar que la tuberia quede sin Incrustaciones,
limpia y seca antes de la aplicacion del revestimiento
en aerosol. El maortero de cemento proporciona dos
beneficios. En primer lugar, los revestimientos de
mortero de cemento son altamente alcalinos y
protegen la tuberia huésped contra la corrosion
metdlica. Ademas, la superficie interna relativamente
lisa del revestimiento reduce la rugosidad hidraulica,
mejorando las caracteristicas de flujo de la tuberia. El
revestimiento, cuando se une a la pared de la tuberiq,
proporciona una excelente proteccion contra la
corrosion. En tuberias de presidon de didmetro
pequeno, se pulveriza una capa delgada de mortero
de cemento utilizando una maquina de pulverizacion
con cabezal giratorio. El mortero se alimenta a través
de mangueras desde la superficie, o en aplicaciones
de tuberias mas grandes, |a mezcla de mortero a
menudo se alimenta desde una tolva de fondo. La
velocidad con la que la maguina de aspersion es
halada a través del tubo determina el grosor del
recubrimiento. La aplicacion de pulverizacion es
seguida por el refinado de la superficie.
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Tecnologias Trenchless
Rehabilitacion - Renovacion

> Revestimiento epoxi y poliuretano

Los revestimientos de epoxi y poliuretano (PU) se utilizan para
proporcionar proteccion conira la corrosion en tuberias y
metdlicas de pequeno didmetro y proteccjion contra la corrosion

rehabilitacion semi-estructural y proteccion conira fugasen |
uberias, tuneles y pozos de entrada, Los revestimientos de epoxi
y poliuretano r,eqrweren que Ja tuberia esté completamente
limpia de depdsitos duros, nddulos, incrustaciones, corrosion y
otros desechos, y que este sustancialmente seca antes de la
aplicacion del revestimiento para garantizar una buena.
adhesion entre el revestimiento y Id tuberia. Los revestimientos de
protegen contra la corrosion y mejoran las caracteristicas de flujo
de |a fuberia. Se puede aplicar una capa mas gruesa de
poliuretano a la tuberia para proporcionar una medida de
Intfegridad semi-estructural y proteccion contra fugas. Los
recubrimientos de epoxi y poliuretano inhiben Ia corrosion al
formar una barrera impermeable entre la tuberia y la corriente
de flujo de la tuberia.

En tuberias de presion de didmetro pequeno, se pulveriza una
capa delgada (1-1.5 mm) de epoxi o poliuretano usando una
boquilla giratoria de alta velocidad. En la mayoria de los casos,
laresina y el endurecedor se alimentan a fraves de mangueras
separadas y se combinan mediante un mezclador estatico justo
detras de la boquilla de pulverizacion, Los revestimientos de
pulverizacjon epoxi se curan en aproximadamente 16 horas,
mucho mas rapido qlue el mortero de cemento, mientras que los
revestimientos de pulverizacion de poliuretano se curan en
aproximadamente 2 horas. Ambos revestimientos son mas_
delgados que los revestimientos de mortero de cemento. Sin
embargo, estos revestimientos son mas caros y requieren un
cuidadoso control de calidad durante la aplicacion y el curado
para garantizar que el revestimiento estée libre de defectos que
permifan que se reinicie la coyrosion. Los recubrimientos a base
de epoxi y poliuretano tambjién se utilizan para la rehabilitacion y
proteccion contra la corrosion de tuneles, tuberias, pozos de
registro y ofras estructuras de agua y aguas residuales mas
grandes. Los recubrimientos se aplican'a mano o por . .
pulyerizacion. Las aplicaciones mas gruesas de recubrimientos de
polimeros ofrecen cierto grado de béneficio estructural y
proteccion confra fugas.
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Tecnologias Trenchless
Rehabilitacion - Renovacion

» Close-Fit Slip Lining

Se puede instalar una nueva tuberia termopldstica en una
tuberia anfitriona con el didmetro exterior (OD) de la nueva
tuberia ajustada al didmetro interno (ID) de la tuberia
anfitriona. El revestimiento deslizante de tuberia de ajuste
cerrado es una gplicacion ideal para la rehabilitacion de
tuberias de presidn que son relativamente rectas o tienen
curvas modestas, y que han mantenido en gran medida su
perfil circular. El forro deslizante ajustado es posible gracias
a la"memoria* propiedades de los materiales
termopldsticos. Los materiales termopldsticos cambiardn de
forma cuando se aplique fuerza al material mediante la
aplicacién de compresion o tensiéon, pero volverdan a su
forma original cuando se elimine la fuerza externa o se
aplique presion interna. Esta propiedad permite que la
tuberia termopldstica se deforme temporalmente y se
arrastre hacia la tuberia principal. Cuando la nueva tuberia
se ha llevado a la posicion deseada, se aplica tension en la
tuberia o se aplica presidon interna y la tuberia volverd a su
forma original. La versatilidad de las tuberias termoplasticas
ha generado el desarrollo de una amplia gama de
innovadores sistemas de revestimiento de fuberias
ajustadas. Estos sistemas se pueden clasificar en uno de dos
tipos de sistemas genéricos, es decir, revestimientos
conceéntricos de reduccién / expansion y revestimientos
plegados C. Técnicas Reduccion / expansion se pueden
subdividir en revestimientos deformados dos categorias de
tension, es decir, la matriz de rodillos y sistemas de troquel
estatico, y la compresion deforman revestimientos. Las
técnicas de deformaciéon por tensidon utilizan una matriz de
reduccion de rodillos o una matriz estatica para reducir el
didmetro de la tuberia termopldstica. Las técnicas de
reduccion de tensidon se aplican normalmente a tuberias
termopldsticas de paredes relativamente gruesas (es decir,
estructurales), debido a las fuerzas de procesamiento
relativamente altas que imponen sobre la tuberia.
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Tecnologias Trenchless
Rehabilitacion - Renovacion

» Espiralado en PE o PVC

Los revestimientos en espiral pueden usarse para
rehabilitar aplicaciones de tuberias por gravedad,
como alcantarillas pluviales, alcantarillas sanitarias,
conductos, alcantarillas y tuberias de proceso. La
configuracion de los revestimientos en espiral a
menudo permite la instalacion del revestimiento sin el
uso de bombeo excesivo. El revestimiento se instala in
situ en |la tuberia del huésped a traves de una boca de
inspeccion o pozo de insercion. Las tiras de perfil de
PVC, PVC reforzado con acero o HDPE ubicadas en
carretes sobre el suelo se alimentan a una maqguina
bobinadora. La bobinadora gira haciendo que los
bordes de Ias firas de perfil se enclaven formando un
revestimiento impermeable. La accion de rotacion
avanza el revestimiento a través de la tuberia. En
tuberias de didmetro mas pequeno, la maqguina de
bobinado puede expandir el reyestimiento para formar
un ajuste apretado con la fuberia anfitriona. =
Alternativamente, se puede instalar un revestimiento
de didmetro fijo, fabricado en campo, y se_]p_u,ede
agrupar el espacio anular entre el tubo anfitrion y el
revestimiento. La bobinadora puede permanecer
estacionaria en el pozo de insercion en linea con el
tubo anfitridn, o para didmetro circular mayor o no -
con aplicaciones circulares, la maquina puede vigjar a
lo Iorgho de la tuberia. En general, se prefiere el
enlechado del espacio anular para bloquear el
revestimiento en su lugar, transterir efectivamente |as
cargas externas de latuberia existente al revestimiento
y movilizar el soporte de |la tfuberia existente para lograr
el potencial completo del revestimiento para
fransportar cargas externas. O el revestimiento puede
instalarse con una dimension fija y el espacio anular
enire el revestimiento enrollado en espiral y el tubo
anfitrion puede estar agrupado. Los laterales se ubican
por medicion y se reinstalan despues del revestimiento.




Tecnologias Trenchless

» CIPP Tuberia Curada en Sitio

CIPP se puede utilizar para rehabilitar tuberias de ;
agua, gas y efluentes de procesos. Se pueden revestir
tuberias circulares de 100-2,700 mm y una variedad de
tuberias no circulares, como formas de huevo, ovoides
¥ alcantarillas. El revestimiento con CIPP suspende la
uberia durante la instalaciéon y el proceso de
reinstalacion, por lo gue puede ser necesario el
bombeo o la provision de una fuente de suministro
alternativa. Las conexiones laterales sobresalientes
tambien deben eliminarse. Es posible gue se reguiergn
reparaciones locales cuando la fuberia existenie esté
sustancialmente deformada o danada. Despuées del
revestimiento, las conexiones de servicio o _|os laterales
se restableceny la tuberia vuelve gl servicio, |
generalmente dentro del mismo dia. Las tuberias de
agua revestidas deben desinfectarse antes de volver
alservicio. Los revestimientos de PCIP de fieltro de
oliéster no tejido o fela reforzada con fibra se
abrican para adgptarse a la tuberia del anfitrion. Los
revestimientos estan impregnados con una resina de
polimero, que cuando se cura formard un tubo de
revestimiento ajustado dentro del tubo anfitrion, El
revestimiento puede disenarse con un grosor suficiente
cuando se curg para soportar las cargas impuestas por
el agua subterranea ex’rernq]\y la presion interna de
serwc,lo,%/ por el suelo y el frafico que actuan sobre la
tuberia. El revestimiento estd completamente saturado
con poliéster, éster vinilico epoxi o resina de silicato
usando vacio, gravedad u otra presion aplicada. La
resina incluye un catalizador quimico o endurecedor
para facilitar el curado. La capa mas externg del tubo
de revestimiento esta recubierta con una pelicula de
polimero para proteger el revestimiento durante el
manejo y la instalacion.
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Tecnologias Trenchless
Rehabilitacion - Reposicion

» Slip Lining - Revestimiento

El revestimiento deslizante es quizas la mdas antigua de
todas las técnicas Trenchless. Implica la insercion de
una nueva tuberia en una tuberia existente. En las
condiciones adecuadas, el revestimiento deslizante
también es la técnica Trenchless mds sencilla. Una
nueva tuberia con una dimensidon externa mas
pequena que la dimension interna de la tuberia
principal se tira o empuja hacia la tuberia principal. El
tubo anfitrion ideal para el revestimiento antideslizante
es recto, sin deformaciones, es decir, tubos sin
dobleces, sin protuberancias severas. El revestimiento
deslizante puede ser continuo o segmentado. HDPE, PE
y PVC se usan con mayor frecuencia para tuberias
circulares. La nueva tuberia se coloca sobre el suelo y
se empuja a tfravés de un pozo excavado hacia la
tuberia anfitriona. Luego, la nueva tuberia se
transporta a través de la tuberia a un pozo de salida.
En situaciones donde el espacio para la disposicion de
la tuberia sobre el suelo es limitado, la nueva tuberia
de PE o PVC se puede fusionar a tope durante el
proceso de instalacion. Después de instalar la nueva
tuberia, se rellena el espacio anular. La lechada puede
servir solo para restringir la nueva tuberia y transferir la
carga de la fuberia existente. La lechada puede hacer
que la tuberia nueva y existente actie como un
compuesto, aumentando la rigidez del anillo de la
tuberia y su resistencia a las cargas. El revestimiento
deslizante segmentado generalmente se usa para
insertar tuberias de GRP en tuberias circulares y no
circulares. Los revestimientos segmentados pueden ser
empujados dentro de la tuberia existente mediante
gateo o halado.




Tecnologias Trenchless
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» Pipe Bursting - Pipe Splitting — Ruptura y Corte Tuberia

La ruptura y corte de tuberias son métodos Trenchless que
se utilizan para reemplazar las fuberias existentes en la
misma alineacion sin eliminar fisicamente la tuberia
existente. El bursting evita la necesidad de un esEomo :
adicional para instalar la tuberia de reemplazo. El Bursting
se pueden usar para aumentar el tamano de la tuberia y
capacidad de flujo. El Bursting de tuberias se desarrollo
inicialmente en la decada de 1980 para reemplazar las
lineas de distribucion de gas de hierro fundido de didmetro
pequeno, desde entonces ha crecido como un metodo
efectivo para reemplazar tuberias de diversos famanos,
tipo de material y funcion, incluyendo tuberias de agua,
alcantarillado o gas. El Bursting de tuberias se utiliza para
reemplazar tuberias fragiles como lg arcilla, hormigon y
hierro fundido mediante |a aplicacion de un cabezal de
ruptura estatico o neumatico para fragmentar la tuberia
existente. Simultdneamente, se instala una nueva tuberia
de producto unida a la parte posterior del cabezal de
ruptura en la misma alineacion que la tuberia original. El
Bursting consiste en avanzar un cabezal de ruptura en |
forma conica que tiene un didmetro de 50 a 100 mm mas
rande que la nueva tuberig de reemplazo, a tfraves de la
uberia existente. La expansion radial causada por la
geometria de la cabeza de ruptura supera las
capacidades de resistencia a la tension y al corte de la
tuberia del anfitrion, lo que resulta en la fragmentacion o
division de la tuberia. A medida que la cabeza de ruptura
se tira a fraves de la tuberia anfitriona, los fragmentos se
empujan hacia el anillo resultante, creando una cavidad
para la tuberia nueva. La tuberia nueva sigue )
iInmediatamente al cabezal de ruptura cuando se tira o
empuja simultdneamente hacia la cavidad recién
formada. La idoneidad de emplear el Bursting depende de
numerosos factores, como la longitud de la rotura, el
material de la tuberia existente el diadmetro de aumento de
tamano y las condiciones geologicas. La division de 3
tuberias utiliza los mismos principios que la rotura de tuberias
ara reemplazar las tuberigs que requieren corte, como |
uberias de acero, hierro ductil y plastico. Un cabezal divisor
de tuberia fipico utiliza cuchillas parg cortar el fubo
mientras que un cabezal de expansion despliega el fubo
existente proporcionando espacio para el huevo tubo.
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Tecnologias Trenchless
Rehabilitacion - Reposicion

» Pipe Reaming - Escariado de tuberias

El escariado de tuberias es un método Trenchless
que elimina la tuberia principal al mismo tiempo
que instala una nueva tuberia de reemplazo. El
escariado de tuberias se puede usar para
reemplazar varios tipos de tuberias existentes y es
particularmente adecuado para reemplazar y
aumentar el tamano de tuberias en suelos rigidos y
rocas donde la ruptura de tuberias puede no ser
una opcioén. Por lo general, la nueva tuberia es una
tuberia termopldstica adecuada para
instalaciones que utilizan equipos de perforacion
direccional. Se utiliza una broca direccional para
insertar una sarta de perforaciéon a través de la
tuberia anfitriona que se reemplazard con una
herramienta de escariado especializada por la
tuberia de reemplazo. El faladro direccional
retrocede a través de la tuberia principal
agrandando el orificio mientras rectifica la tuberia
existente. Los fragmentos de la tuberia anfitriona
junto con ofros cortes se suspenden en el fluido de
perforacion y se empujan por delante de la fresa a
través de la tuberia existente a un pozo de
recuperacion o pozo de registro donde se extraen,
se separan y se eliminan. La nueva tuberia de
reemplazo conectada a la herramienta de
escariado se infroduce a medida que avanza la
fresa.
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Tecnologias Trenchless
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» Pipe Exiraction - Extraccion de tuberias

Las tuberias de representan un riesgo para la salud por
la absorcion de plomo en el agua potable. Ademas,
algunas jurisdicciones prefieren eliminar tuberias como
el asbesto (AC) vy el hierro fundido (HF) en lugar de
dejarlas en el suelo. La extracciéon de tuberias es un
método Trenchless, que puede extraer las tuberias
existentes y reemplazarlas con nuevas tuberias HDPE o
PE. Se han desarrollado varios sistemas para eliminar las
lineas de servicio existentes y al mismo fiempo
reemplazarlas por una nueva tuberia. La mayoria
implica extraer la tuberia existente mientras
simultdneamente se introduce la nueva fuberia. Un
ejemplo de un sistema tipico de extraccion de tuberias
implica un cable de acero equipado con conos que
se pueden expandir para sujetar la pared interna de la
linea de servicio existente. El cable se alimenta a fraveés
de la linea de servicio y se conecta a la tuberia de PE
que se va ainstalar. El cable se enrolla o se fira usando
un conjunto hidrdulico que extrae la linea de servicio
existente y tira de la nueva tuberia. También se puede
conectar un dispositivo de empuje a la parte posterior
de la linea de servicio para ayudar en la extraccion
del servicio. Otfra técnica consiste en alimentar una
cadena de varillas a fravés de la linea de servicio
existente. La cuerda de la barra estd conectada a un
cabezal adaptador. La cabeza del adaptador, que es
mas grande que la linea de servicio, esta unida a la
tuberia de reemplazo. Un conjunto hidrdulico ubicado
en el pozo de salida tira de las varillas a traves de la
linea de servicio extrayendo y dividiendo la linea a
J:ngdldo que sale del agujero, mientras tira de la nueva
uberia
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» Joint Grouting — Relleno de Juntas y Huecos

La lechada de relleno puede reducir o eliminar el flujo de
entrada vy la exfiltracion de las lineas de alcantarillado al
estabilizar y sellar el defecto, donde el defecto no es severo
y el suelo circundante es |o suficientemente estable como
para retener la lechada. La lechada se puede aplicar
sobre un areqg grande, como la boca de inspeccion, en
puntos especificos a lo largo de la linea principal o en las
juntas laterales. La resina epoxica o el mortero se utilizan en
el relleno de defectos localizados. Se utiliza una mezcla
quimica para el rejuntado de una gran seccion de .
alcantarillas y laterales. En ambos casos, se debe limpiar la
tuberia principal. La lechada localizada implica el uso de
empacadores inflables, de] famano de la seccion de la
tuberia o conexion de servicio, para aislar la junta del resto
del sistema de alcantarillado que permite la aplicacion
confrolada de lechada. solo a la parte de la alcantarilla
sellada por el empacador. Inicialmente, el empacador se
coloca en posicion sobre [a union o conexion que contiene
defectos donde se infla, sellando el area de la aplicacion
de la lechada. Las tuberias alimentan la lechada al
empaguetador, donde los puertos de inyeccion ubicados
en el area del empaquetador aislada y. [a pared de la
tuberia, |n¥ec’ron la lechada bo*o presion en la cavidad del
empaquetador / tuberia, defectos v fierra fuera de la
fuberia que rodea los defectos. Hay una variedad de
lechadas quimicas utilizadas para el lechado de juntas de
tuberias y conexiones de alcantarillado. La lechada debe
ser compatible con los materiales de la tuberia y las
condiciones del suelo que rodean el defecto. Para evitar la
obstruccion de las tuberias de alimentacion, se suministran
lechadas de resina epoxi de dos partes al empacador en
dos tuberias donde se mezclan justo antes de |la inyeccion.
Una vez que el espacio alrededor del empacador'y el
defecto se llena con lechada, y el suelo que rodeq el
defecto esta saturado, la lechada se mantiene bajo
presion hasta que se endurece en su lugar formando una
capa delgada de lechada en las paredes de |la fuberia y
un tapon de lechada en el defecto y el suelo adyacente al
defecto. Después de que la lechada se haya endurecido,
el empacador se desinfla y se retira de |la tfuberia y se
restablece el servicio.
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» Locadlized Seadling - Sellado Localizado

Los sellos localizados estdn disponibles para reparar
defectos de tuberia en juntas o en distancias cortas a
lo largo de la tuberia, y para sellar conexiones
defectuosas entre tuberias principales y laterales. Hay
dos fipos generales de sellos localizados. Un fipo,
comunmente llaomado sello de junta, se usa para sellar
L{un’ros, de tuberia defectuosas y ofros defectos de
uberia. Los sellos dedun’ros generalmente consisten en
una junta de goma del tamano de las dimensiones de
la tuberja y asegurada por anillos o cilindros de
retencion de acero inoxidable. El segundo tipo de sello
localizado se usa para sellar conexiones entre la red
los laterales. Estos sellos usan una junta de tela o forro
impregnado con resina, que se cura a temperatura
ambiente o con vapor o luz UV. Algunos sellos, |
localizados pueden emplear anillos de retencion y
curado para asegurar el sello, Los sistemas de sellado
de juntas vienen en una amplia gamga de tamanos
para la reparacion de tuberias de didmetro
relativamente pequeno a tuberias grandes. Los sellos
de juntas en fuberias grandes generalmente se
colocan e instalan manyalmente, Los sellos utilizados
para reparar tuberias mas pequenas se colocan en la
Junta danada o en el defecto de la tuberia, ya sea por
un robot a control remoto o un cabrestante. El sistema
Winche utiliza un empacador inflable para expandir el
sello, empujando el sello de goma o tela confra las
paredes de la tuberia. El sello estd asegurado a las .
paredes de la tuberia de acogida, ya sea por un anillo
o cilindro, colocado dentro y Cerca de los extremos del
manguito. El anillo o cilindro se expande, presionando
el manguito contra las paredes del tubo anfitrion.
Alternafivamente, el manguito puede estar asegurado
por una resina entre la pared exterior del manguito y la
pared interior del fubo anfitrion,
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