LOS SISTEMAS DE ALCANTARILLADO: UN MUNDO
OCULTO. RETOS, PERSPECTIVAS Y TECNOLOGIAS
PARA SU DIAGNOSTICO Y REHABILITACION
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Generalidades de la infraestructura

en Colombia
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istoria de la instalacion de tuberias
e alcantarillado
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ndicadores de operacion

Roturas en la Red de Alcantarillado
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ndicadores de operacion

Taponamientos en la Red de Alcantarillado
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s

Longitud de Valor de los
redes activos del
construidas sector
4 I USD I
> 15.000 12 450
km .
millones

- / NS /




“iclo de vida del sistema

Cambio de estado

Rehabilitacion
planeada
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Ciclo de vida del sistema

Costos de reemplazo
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Gestion basada en valoracidon del




Dbjetivos

|dentificar los tramos con alta probabilidad de
colapso

|dentificar riesgos frecuentes
Establecer el riesgo y sus costos
Cuantificar los riesgos

Definir la rehabilitaciéon necesaria

Definir el soporte y rentabilidad de las decisiones de
rehabilitacién



’robabilidad de colapso

o probabilidad de colapso se extiende por los
guientes rangos:

Q 0.0059 colapsos/km/afio, para tuberias en buen estado
sin factores de probabilidad adversos.

A 2.12 colapsos/km/afio, para redes de alcantarillado en
mamposteria en condiciones pobres y con otros factores de
probabilidad adversos.



'ipos de consecuencias

onsecuencias financieras directas (costo de la
mpresa)

- Gastos de reparacién y mantenimiento

onsecuencias financieras indirectas (costo del
liente)

I Costos asociados a el retraso de trafico
I Redes estratégicamente importantes (Redes matrices)

I  Costos ambientales, sociales, etc.



Matriz de criticidad del alcantarillado

Todos los demas

5-10% del Sistema H 10-15% del Sistema

Trafico de Profundidad del alcantarillado Profundidad del alcantarillado
ehiculos/Dia 3 metros o menos Mayor de 3 metros

Suelo Bueno Suelo Malo Suelo Bueno Suelo malo

<10,000

10,000 to
15,000

15,000 to
20,000

>20,000




Evaluacion completa de la condicién
ictual de la tuberia

Adoptar y aplicar un conjunto de estdndares para el
registro de las condiciones de tuberia

Desarrollar una estrategia de gestion de software y
administracidn de datos que asegure la longevidad
de la informacién de evaluacién del estado

Mantener un programa continuo de control de calidad
de codificacién



: |Identificacién y cuantificacién de los
actores que afectan a cada tubo

Crecimiento de raices

Sobrecarga

Presencia de agua subterrdnea o mineral

Mantenimiento o historia de reparacién del tubo



actores de probabilidad a considerar

TIPO DE NIVEL MATERIAL
VIA FREATICO



aso 3: Entender la época y las circunstancias de

1 construccidn original

Auchos de los defectos en las
Icantarillas de hoy fueron creados
urante la construccion '

a mayoria de las alcantarillas no
Jeron internamente inspeccionadas
no hasta décadas después de su
onstruccion

1 necesidad de juntas estancas solo se establecié
sta finales de 1950.



aso 4: Entender la historia de Mantenimiento y

eparacion de la tuberia
e

Requerimientos y la Frecuencia de
frecuencia de tratamiento de
limpieza raices

Acumulaciéon de
grasas

Reparaciones o
sustituciones
parciales histéricas

Las solicitudes de Devoluciones o
servicio sobrecargas

Ordenes de
trabajo pendientes

Danos de terceros




: Retroalimentacién de inspecciones
teriores para determinar o evaluar el cambio

Aayor economia

\udio y video de buena calidad

e puede anadir facilmente al sistema

roporciona facilidad para comparar lo anterior con
O nuevo



. Gestion del conocimiento y planeacion futura
le las redes

Jue danos probables estdn asociados a la
onstruccion?

| tramo de tuberia debe ser limpiado o
ehabilitado?

Jué impacto tiene las raices sobre las redes?
Jué tuberia se deteriora con mayor facilidad?

vando es necesario realizar uvna nueva
1speccion?



Plan de inspeccion y rehabilitacion




plementacién de un modelo como base para la

onstruccion de los planes de inspeccion y rehabilitacion

SIRA:

* Inclusién de los datos (videos
y formatos)

* Modelo de estado estructural
* Modelo de priorizacién

* Generaciéon de planes de
inspeccién y rehabilitacién

* Generaciéon de planes de
inversion..




Innovacion y tecnologias para inspeccidn directa de

redes de alcantarillado




ustificacion de la inspeccidn

or que?

\spectos hidrdulicos: los niveles de lamina de agua
encontrados permiten conocer el funcionamiento

del sistema

\spectos estructurales: brinda informacién para

diagnostico y acciones a seguir

\spectos ambientales: permite identificar conexiones

erradas, calidad de agua.



ustificacion de la inspeccidn
or que?

spectos asociados al mantenimiento y la calidad
del servicio: define zonas con sedimentacidn,

permite identificar obstdculos

spectos constructivos: brinda informacién para la

aceptacion o rechazo de una red



3eneficios de la inspeccion

Prevenir colapsos mayores

Permite cuantificar la expectativa de vida de cada
activo

Provee informacién para los planes de rehabilitacion
Suministra informacién para la valoracion de costos

Permite definir las metodologias de rehabilitacion
apropiadas

Provee informacién precisa para diseio, operacion y



o de informacidon a recolectar

Pardmetros estructurales
Pardmetros hidrdulicos

Pardametros asociados a la  operacion

Pardmetros asociados a conexiones erradas e
identificacion del agua

Pardmetros para inventario



ecnologias para la inspeccion

ue es una tecnologia Avanzada?

s aquella plataforma que permite detectar varios
efectos en una tuberia que no pueden ser detectados

e manera convencional




lovacion en tecnologias para la

peccion
e

Sonar Laser, Sonar,
avanzado HDCCTV

Sondas de Inspecciones
mapeo acusticas

: Sistemas
Lidar, Sonar, Tipos de radar de

laser tecnologias penetracién
(PPR)




pos de inspeccidn

dsica CCTV
Inspecciones acusticas

vanzada CCTV vy laser
CCTV y sonar

Sonar avanzado

?Cn°.|°9305 Combinacién de sonar, lidar, laser, HDCCTV
nteligentes”

PPR, GPR



ecnologias para inspeccion

Inspeccion CCTV con sistemas moviles

Son los sistemas mas comunes, este tipo de CCTV utiliza una
cdmara montada en un robot que se introduce dentro del
sistema de alcantarillado. Generalmente la cdmara apunta
hacia delante mientras el robot se mueve a lo largo del eje
de la tuberia permitiendo al operador examinar y evaluar
la longitud total entre dos pozos.




‘ecnologias para inspeccion

Inspeccién acUstica

Herramienta de evaluacién in situ portdtil que proporciona
una evaluacidn de la obstruccidn de la linea de
alcantarillodo en menos de 3 minutos, sin necesidad de
espacio limitado. Las pruebas se pueden hacer dentro de los
15 minutos de parada del trafico.




‘ecnologias para inspeccidn

idas de mapeo 30 Graphs Gsoata

iste en una sonda geoespacial

proporciona en tiempo real,
s precisos de posicion conforme
weve a través de una linea de

ntarillado. Los datos de posicion

registran como una matriz de
denadas XYZ.

datos se utilizan para conformar
representacién tridimensional de
Jberia en tiempo real a medida

el sistema de inspeccidn se mueve



ecnologias para inspeccidn
e

mas de escaner basados
1ser

sistemas estdn restringidos
- parte del alcantarillado
encima de la lamina de
1, pero pueden. Una
1ja  adicional es que la
macién de los escdner laser

rabada y analizada por el
yutador, reduciendo
ancialmente los errores del

ador.



ecnologias para inspeccion

temas de escaner basados en
ar

| para medir perfiles y distancias
r encima del nivel del agua, se
aden utilizar escdneres LIDAR
ividuales o  multiples para
opilar datos de nubes de puntos.

generan mapas de perfiles de

erias con precision sub-
itimétrica que permiten medir la
fundidad de la grieta, el ancho y
longitud.



ecnologias para inspeccion

seccion ultrasénica (sonar)

nspeccion ultrasénica se desarrolla utilizando una emisiéon de muy
| frecuencia coherente con la energia del sonido, con frecuencias
Jnos ordenes de magnitud superiores a las que pueden ser
ichadas por el hombre.

onda de sonido viaja dentro del objeto a
inspeccionado y se refleja donde existe un
\bio en la densidad del material con parte
la energia retorna a la superficie y parte
avés de el nuevo material.

técnica es capaz de detectar orificios,

0 dadrietas aunadue dalaunas arietas <on



ecnologias para inspeccidn

ir avanzado
nar submarino

vlicable a sifones y redes a
‘esion

Jtonomia para la inspeccion
o tiene cables de video

sefado para “flotar” a la
rona




ecnologias para inspeccion

lar de pentreacion de tuberia (PPR)

responde a la aplicacién subterrdnea en la tuberia del radar de
etracion en el suelo (GPR).

mpulso de PPR viaja a través de un material de tuberia en
ion de sus propiedades dieléctricas que a su vez son una funcién
la composicion quimica y fisica de los materiales.

/m

pipe

robot | —»




ecnologias para inspeccidn

lar de penetracion de tuberia (PPR)

e de este pulso también serd reflejaodo y refractado por
|quier cambio brusco en las propiedades del material, como en
iterfaz entre el material de la tuberia y el aire o el agua.

Measure Pipe
Liner Thickness




ecnologias para inspeccion

lar de penetracion de tuberia (PPR)

nto mayor es la diferencia en las propiedades del material,
nces mayor es la cantidad de energia reflejada hacia atrds.
s ondas reflejadas son detectadas por una antena receptora y
istradas como un Unico trazo.

- proceso se repite continuamente a medida que la antena se
ve a lo largo de una linea de levantamiento para construir un
fil completo a lo largo de la linea de levantamiento.



ecnologias para inspeccion

speccion HDCCTV con sistemas méviles

)ICCTV: Sistema CCTV de alta definicién proporciona informacion
ual que es hasta cinco veces mas detallada y considerablemente
1s grande que el CCTV estdndar. Esta calidad de imagen tiene un
>cto directo en la cantidad y exactitud de observaciones dentro
una tuberia. Los colores parecen mds realistas y los detalles son
ramente visibles.



ecnologias para inspeccion

laforma multi-sensor

binacién de sonar y/o perfilamiento laser o lidar, con el fin de
ener un verdadero informe de 360 grados de las condiciones
usive en operacion)

combinacidn de sensores
mite medir la corrosidn, la
lidad, la cuantificacion de
imentos y las condiciones
rnas de las tuberias con una
cision de +/-. 001% del
metro de la tuberia.




Innovacion y tecnologias para rehabilitacion de

redes de alcantarillado




ALTERNATIVAS DE REHABILITACION

Alternativas de Rehabilitacion

Adquisicion de
datos/Inspeccidn

Renovacién /Rehabilitacién Reemplazo Reemplazo
sin zanja sin zanja con zanja

* |nsercidon de Revestimiento

* Revestimiento Curado en Rotura de tuberia y *Zanja estrecha

Sitio (CIPP) sus variaciones *Zanja abierta

* Insercién de Revestimiento *Pipe Bursting

en Espiral
* Revestimiento de la
seccion transversal

modificada
* Reparacién Puntual

/ o~ 11 1 1



_ONCLUSIONES

Aunque no existe cobertura universal de alcantarillado para
el total de la poblacion, existe una cantidad importante de
redes, parte de las cuales ya cumplié mas de 100 anos de
operacion

La infraestructura de alcantarillado existente se encuentra
cada dia mas deteriorada y requiere de intervenciones
estructurales para mantener su funcionalidad

Se propone centrar la gestion basado en un modelo de
gestion de riegos, que permita priorizar las acciones a
adelantar



_ONCLUSIONES

Con base en el modelo antes mencionado y un modelo de
priorizacion sese lecciona los tramos mas criticos de la
ciudad para su rehabilitacion si ya esta inspeccionado o para
su inspeccion directa

Los planes de rehabilitacion e inspeccion generan un plan de
inversion que facilita la ejecucion de proyectos dirigidos a los
tramos mas criticos de la ciudad, logrando asi una adecuada
inversion de los recursos publicos
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