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Renzo Chirulli es especialista en aplicaciones de PHD en Vermeer EMEA (Países 
Bajos).

Se licenció en Ingeniería Civil en Italia en 1990 y estuvo colegiado en España 
como Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos hasta 2018.

Trabaja desde 1994 en el sector de la Perforación Dirigida Horizontal donde ha 
adquirido una amplia experiencia.

Como autor, ha escrito tres libros y más de 70 publicaciones sobre tecnologías 
sin zanjas.

Desde marzo de 2018, Renzo es el representante oficial para Italia de la DCA -
Drilling Contractor Association of Europe.



El Horizontal Directional Drilling (HDD) o Perforación Horizontal Dirigida 
(PHD), pertenece a la familia de las tecnologías sin zanja (trenchless o 
no-dig), cuya ventaja principal es la minimización o la eliminación 
completa de las excavaciones a cielo abierto para el enterramiento de 
tuberías y cables.

Otra ventaja de la PHD es su gran flexibilidad, que le permite de ser 
utilizada en muchas aplicaciones (como los empalmes costeros, la 
remediación medioambiental, los tratamientos del subsuelo, y otras).

Las principales ventajas de la PHD 



Zanja a cielo abierto Sin zanja (Trenchless) - PHD

Comparación entre zanja a cielo abierto y PHD



• Enterramiento sin zanja de tuberías y cables.

• Empalmes costeros

• Aislamiento de sitios contaminados/contaminantes mediante construcción de estratos de fondo 
impermeables (pantallas y tapones de fondo);

• Enterramiento de tubos drenantes y tuberías para el tratamiento in situ de suelos contaminados;

• Tratamientos localizados para la consolidación del suelo de fundación de edificios y otras 
construcciones civiles;

• Tratamientos pre-tunneling (congelamiento, consolidación, compensation grouting);

• Estabilización de laderas en deslizamiento;

• Sustitución de tuberías existentes 

• Captación de aguas subterráneas;

• Perforación de pozos sub-horizontales o dirigidos para energía geotérmica

Principales aplicaciones de la PHD



• Minimización de las interferencias  con la superficie (movilidad, carreteras, 
actividades económicas)

• Minimización del costo generalizado de las obras

• Minimización de los impactos medio ambientales (ambiente atmosférico y 
acústico, la imagen de la ciudad, etc.)

• Maximización de la productividad 

• Aplicaciones innovadoras

Las principales ventajas de la PHD 



Mitigación de los impactos medioambientales 
y sociales

Interferencias con la movilidad



Excavación a cielo abierto
(con excavadoras tradicionales)

Minimización de los movimientos de tierras

PHD
(sin zanja)

Mitigación de los impactos medioambientales 
y sociales



Pérdida de las características originales 
de las carreteras.

La superficie de las vías afectadas por excavaciones 
a cielo abierto, luego de las operaciones de 
reparación y tras un cierto tiempo (2÷4 años), 
presenta asentamientos más o menos 
pronunciados, que hacen decaer tanto el nivel de 
funcionalidad como el de seguridad.

(con excavadoras tradicionales)

Mitigación de los impactos medioambientales 
y sociales



Instalaciones de servicios enterrados - EEUU

Source: Underground Construction – 25th Annual Directional Drilling Survey: HDD Market Growing, but Challenges Abound
https://undergroundinfrastructure.com/magazine/2023/june-2023-vol-28-no-6/features/despite-challenges-hdd-market-continues-impressive-growth
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Aplicaciones de la PHD

Cruces



Aplicaciones de la PHD

Instalaciones en línea



Línea eléctrica - Aérea

Línea eléctrica - Enterrada

Aplicaciones de la PHD
Enterramiento de líneas eléctricas



Empalmes costeros
(Shore approaches)

Aplicaciones de la PHD



Remediación de sitios contaminados

• Plantas químicas y contaminantes 
• Vertederos de residuos 
• Áreas contaminadas

Drenajes

Aislamiento

Aplicaciones de la PHD



Tratamientos del suelo

Edificio/estructura existente

Túnel TBM 

Compensation
grouting

Aplicaciones de la PHD



Sustitución de tuberías existentes 

Tubería existente

Nueva 
tubería

Tubería 
existente

Aplicaciones de la PHD



Fundición

OK

PEAD Acero

Image source: https://www.piqsels.com/ - Royalty free photos under
CC0 public domain license, free for personal & commercial use, no 

attribution required

PVC

(All the images are labeled for reuse with modification)

Materiales instalables por PHD



Source: Underground Construction - 25th Annual Directional Drilling Survey: HDD Market Growing, but Challenges Abound
https://undergroundinfrastructure.com/magazine/2023/june-2023-vol-28-no-6/features/despite-challenges-hdd-market-continues-impressive-growth
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Materiales instalables por PHD - EEUU



2 in (50 mm)
24 in (600 mm)

1 in (25 mm) 56 in (1,420 mm)
Diámetro

Rango más común

L= 10 m (33 ft) L > 4500 m (14,800 ft)Longitud

L

A pozo de entrada B pozo de salida

Rango dimensional 



PHD - Récord mundial



Detección y mapeo de los servicios enterrados

La utilización de sistemas para la detección y el 
mapeo de los servicios enterrados existentes 
permite de minimizar el riesgo de 
interferencias con otras infraestructuras 
enterradas. 



Normas internacionales de referencia



Las razones del éxito de la PHD

• Flexibilidad: que permite utilizar la PHD en muchas aplicaciones diferentes, algunas innovadoras, 
otras más tradicionales.

• Capacidad: a través de la PHD es posible instalar tuberías de diferentes materiales y tamaños.

• Productividad: la PHD permite una mayor productividad respecto a instalaciones realizadas con 
excavadoras tradicionales.

• Minimización: de las interferencias con la superficie, de los impactos ambientales, del coste 
generalizado de las obras y del riesgo de interferencias con otras infraestructuras enterradas.

• Estandarización: la disponibilidad de numerosas normas internacionales facilita el proceso de 
diseño de las obras realizadas por medio del PHD.

• Modernización: la introducción de máquinas totalmente eléctricas para la PHD maximiza la 
eficiencia energética y las capacidades operativas de toda la tecnología, contribuyendo aún más a 
la sostenibilidad medioambiental de la PHD.
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¡Muchas gracias

por vuestra atención!
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