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+ Introduccién (LAMSTT y EAAB) (5 min.) + Casos de estudio
+ Sistema acueducto y alcantarillado, Caso 1: Manija Tibitoc-Casablanca (20 min)

desafios (5, mnn‘)” . Caso 2: Rehabilitacion Tuneles Chingaza (20 min)

» Configuracién del sistema, . . . - .
redensificacion urbana, aportes de Caso 3: Inferceptgr Rio Bogotd (Torca - Sullf're) (30 min)
caudales rurales al sistema de Caso 4: Renovacion Interceptor CAN (10 min)
alcantarilado, malos olores en sistemas Caso 5: Traslado Anticipado de Redes para el Metro (10 min)
combinados, contaminacion del Rio Caso é: Rehabilitacién de Redes de Alcantarillado Sanitario

Bogotd : Ciudad Montes (20 min)
Adecuacion para infraestructura de

transporte publico .
Mapas de localizacién de proyectos * Preguntas (10 min.)
de acueducto y alcantarillado

Resumen de inversiones en proyectos

con tecnologia sin zanja

+ Tecnologias Sin Zanja (10 min.)
« Definicion y listado de tecnologias sin
zanja y complementarias
» Normatividad
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Infroduccidn Sistema Acueducto y Alcantarillado

- Pae's n
+ Presenta:Ing. Jainer Lucas Olivella

» Jefe Division Servicio Alcantarillado Zona 3

Bogotd y Configuracién del Sistema

2640 m sobre el nivel del mar
Opera en Bogotd y Soacha
72M+ 0.5 M=7.7 Millones

. 80M+0.5M=8.5 Millones
Area urbana: 307.36 km?

=~ 9.000 Km Acueducto
= 9.400 Km Alcantarillado

1.993 Km Sistema Combinado
> 250.000 Pozos de Inspeccion

Servicios para 11 municipios vecinos

19 PTAR (El Salitre) 4 m? (7 m3 en 2021) (30%)

2° PTAR (Canoas) (16 m3en 2026) (70%)
23% del fratamiento de agua del pais

3QuUé mads tenemos?

Candales pluviales
Estaciones de bombeo
y elevadoras

- ;g'ai‘.{ acue .. .UC.F.Q 5000"\
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#SOMOS ng

4 PTAP en funcionamiento

Sistema abastecimiento
1.200Mil m3

38 Km tuneles conduccion
de agua cruda

54 tanques aimacenamiento
agua tratada con
capacidad de 600 Mil m3

Se operan mds de 12.500
vdlvulas
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Bogotd y Configuracion del Sistema

acueducto

AGUA Y ALZANTARILLADO O

n del Sistema

#SOMOS aguo
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Desafios del Sistema

o

Redensificacion Urbana o

Desafios del Sistema

5

Malos olores en sistemas combinados

Septiembre 28, 2021

#SOMOS ag

#/\portes de caudales rurales a

stema combinadof e s
de caudales en las PTAR

#

#SOMOS ag
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Desafios del Sistema #SOMOS aguo

Desafios del Sistema #SOMOS nguo

» Adecuacion para la infraestructura de transporte

Cr e
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Proyectos de Tecnologia Sin Zanja #SOMOS naua

Proyectos de Tecnologias Sin Zanja #SOMOS aguo

En los Ultimos 20 afios hemos ;
ejecutado mads 40 proyectos El monto total de la inversion
con tecnologias sin zanja con supera los 465 millones de

una longitud superior a 222 Km dolares de 2021 (TRM = 3.844,88
de redes de acueducto y COPS$/USDS del 27/09/2021).

alcantarillado.

Didmetros desde 150mm hasta 4.200mm, Tuberias empleadas:

en tecnologias como: Dovelas de concreto reforzado
TBM 41Km Jacking Pipe - CR

Pipe Jacking 44Km Jacking Pipe — GRP

Guided Auger Boring 23Km Jacking Pipe - CCP

CIPP 50Km Tuberia Curada en sitio (CIPP)
SWLP 34Km Tuberia enrollada en espiral (SWLP)
Tonel Liner 5Km Chapas de acero (Tonel Liner)

Pipe Bursting 20Km Polietileno de alta densidad
PHD 5Km
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¢ Qué es la Tecnologia Sin Zanja?
D B e et

+ Presenta: Ing. Diego R. Calderdn P.E.
» Ingeniero Civil - Direccion Ingenieria Especializada. (EAAB)
+ Docente Pontificia Universidad Javeriana

Tecnologias Sin Zanja (TSZ) AT FIOMOS DY

_ * Localizacion Redes y estructuras:
Méetodos, © lgprereeion « Acueducto

técnicas, Evaluacién .
materiales y Mantenimiento » Alcantarillado

eqUIPOS Rehopm'flooon « Gas nOTUI’O! :
ReDOSICIOOI » Telecomunicaciones
Construccion . z .
* Energia electrica
» Petréleo
* Procesos industriales
* Peatonales

Con la minima
excavacion posible,
0 sin excavacion
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Tecnologia Sin Zanja

Tecnologias complementarias:
Guided Auger Boring CC1Vv

Auger Boring Pipe Ramming COT\TLE\(/:glon Insp. Acustica
Microtunneling Impact Moling Insp. Electromagnética

Pjigcek/izzx Horizontal Direct. Nelglolg
Conventional Bl Perfilado I&ser

Tunneling Direct Pipe LIiDAR
> GPRy PPR
Seifitig Pipe Bursting Limpieza de redes
Panel Lining Pipe Splitting Rehabilitacion de POzOs

Spiral Would P Robots de fresado
Gning Rehabilitacion PinEEAting Bombas y By-Pass
Cured};ln—PIace Pipe Reaming Gestion de activos
ipe . N .. e o
Pipe Pulling/ Instrumentacion Geotécnica

Grout-In-Place Extracti i~ A .
Liner Sy Gt xtraction. /' Reposicion Pozos de trabajo, tablestacados y

Close-Fit Pipe Point Repairs entibados

Thermoformed
Pipe

Normatividad de la EAAB #SOMOS aguo

fo)
Normas Técnicas Normas de servicio = 158 Normas TSZ de la EAAB
Normas de producto = 59

Normas de ensayo o /" Normas de
cdlibracion = 4 /" Tecnologias

235 Ofras normas = 14 11

Especificaciones de suministro = 5

Especificaciones Especificaciones de operaciony |/ \
Técnicas mantenimiento = 13 / 23

Especificaciones de Mantenim. Materiales y
construccion = 13 Inspeccion seleccion

Especificaciones generales = 13
Ofras especificaciones = 4

\

4
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Resumen normas y especificaciones TSZ e
de la EAAB-ESP #SOMOS 0guo

O
CRITERIOS DE SELECCION DE TSZ

MANTENIMIENTO E Dos normas sty | PARA ALCANTARILLADO -> NS-189
INVESTIGACION fundamentales: criterios
para seleccionar la TSZ CRITERIOS DE SELECCION DE TSZ

CCTV: NS-058, EM-604 adecuada PARA ACUEDUCTO > NS-079

LIMPIEZA DE REDES: NS-151, EM- . .
602 TECNOLOGIAS CONSTRUCCION, MATERIALES
, REHABILITACION, REPOSICION
ALCANTARILLADO: NS-061 TUNNEL LINER: NS-078, EG-113

REPARACION REDES LOCALES PIPE BURSTIING: NS-167, NS-168 O i - NP-
I O N Bgl;e:lés] Q;CANTARILLADO. NP

- CIPP: NS-150, Ns-152
m SPIRAL WOUND LINING: NS-169, NS-170 zg‘;ERiAs e [CT0: PGS EG-
PIPE JACKING: NS-174, NS-175

24 acueducto aoamr*(

NS-058 Aspectos técnicos para la investigacion #somos aguo

y calificacion de redes de alcantarillado con

equipos de CCTV =
T e L Establece los objetivos de la m‘ e 26,7 Ft>
e e videoinspeccion ’

Presenta los requisitos previos a

la ejecucion de la

videoinspecciéon

Indica los pardmetros bdsicos

a redlizar durante la 285037 TO 285018

videoinspeccién

Establece requisitos de
visudlizacion y equipos

Presenta el protocolo de
manejo de datos y
cadlificacion de redes
Requiere la codificacion de

defectos con el estadndar
PACP-NASSCO

£3 acueducto aoamx
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NS-174 y NS-175 Criterios de diseno y requisitos #somos ag
de construccion para la instalacion de tuberias

con Hincado de Tuberia —
* NS-174: Presenta requisitos como: @ -
+ Planeacioén para el diseno (trazado, campana geoldgico- ;

geotécnica, asenfamientos, instrumentacion, etc.)

+ Catastro, redes aéreas, topografia, estimaciones
geotécnicas

» Requisitos de diseno geométrico y ubicacion de estructuras
» Disefo estructural (cargas, formulas de cdlculo, etc.)

+ NS-175: Presenta requisitos como: 4 %"‘ /
« Socidlizacién, PMT, licencias, inspeccién de redes, etc. o, PR o
* Requisitos generoles de obra (control de aguas, SST, .e'Tc.) /// NS-174y NS:?7§j?, e
» Construccion de pozos de frabagjo y muros de reaccion (PR J
. o . i - ¢ Aplicables af
» Equipos y materiales para la instalacion Microtunneling
 Procedimiento de instalaciéon de tuberias >

NS-169 y NS-170 Criterios de disefo y requisitos de #SOMOS ag
construccion para rehabilitacion de redes de alcantarillado
con revestimiento enrollado en espiral (Spiral Wound)

» NS-169: Presenta requisitos como:

« Estudios previos (catastro, georradar, CCTV, etc.)

* Materiales de revestimiento, lechadas, refuerzos

+ Trazado, curvaturas, didmetros, conexiones

+ Evaluacién de cargas, velocidad méxima de flujo

» Diseno parcial y completamente deteriorado = =
» NS-170: Presenta requisitos como:

» Actividades preliminares (licencias, CCTV, etc.) NS~ ST

- Equipos y materiales : Spiral Wound Lining

+ Conformacion del revestimiento segun fipo de R

instalacion a ufilizar

Requisitos de, arriostramiento, conexiones 4,
domiciliares, inyeccién de lechada, efc. A

Aceptacién de los trabajos

- ;g'ai‘.{ acue .. .UC.F.Q 5000"\

L
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CASO 1: Rehabilitacion Linea Tibitoc-Casablanca

» Presenta: Ing. Mauricio Jiménez Aldana
Director Red Maitriz Acueducto EAAB

TABLA DE CONTENIDO #SOMOS aguo

. Localizacién del proyecto 4.2 Fase 2 — Manija 60”
. Antecedentes 4.2.1 Metodologias Constructivas
. Programa de Rehabilitacién 4.2.2 Interconexiones y Derivaciones

. Programa de Rehabilitacién Tibitoc 4.2.3 Tuberia a instalar en pipe jacking
Casablanca Tramo 3 -
S ————— 4.2.4 Pozos para pipe jacking

mellfei sl Ty 4.2.5 Secuencia de Construccion

4.1.1 Programa de Rehabilitacion 4.2.6 Sistemas Constructivos pozos
4.1.2 Metodologias Constructivas Etapal 1 pipe jacking

4.1.3 Metodologias Constructivas Etapa 2 4.2.7 Tuneladoras

4.1.4 Obras Previas 4.2.8 Equipos y frabagjo de campo
4.1.5 Proceso constructivo insercion 4.3 Fase 3 — Tramo Central

8 | 23 acueducto | soaom,
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Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Septiembre 28, 2021
Bogota

#SOMOS aguo

1. LOCALIZACION DEL PROYECTO

1. LOCALIZACION DEL PROYECTO #SOMOS agua

BOGOTA

8.000.000 habitantes
Suelos secuencias
estratigraficas de
intercalacion de arenas
arcillosas y/o limosas,
arcillas y ocasionales
lentes de limo organico y
turba

-

12
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Bogota

2. ANTECEDENTES

2. ANTECEDENTES

PTAP Tibitoc

.
/‘-\

CAJICA

Clasificacion
Longitud
Diametro

Zona de Servicio

Poblacion beneficiada
en Bogota

Puntos VAB
beneficiados

o }%r%ﬂgpes de trabajo

COOPJARDIN -

Caracteristica Descripcién

Linea Troncal
53.2 Km
78y 72 pulgadas
Zona Baja Norte

3.200.000 habitantes

7 Puntos (aprox.
700.000 habitantes)

A0-80M.CA | ez e Acueductd] Alcantarilado de Bogot

Septiembre 28, 2021

#SOMOS agu

#SOMOS aguo

Convenciones:
Sectores hidraulicos que no
dependen de PTAP Tibitoc

—— Redes matrices de acueducto
Areas de servicio linea Tibitoc-
Casablanca en operacién normal:

D Agua de PTAP Tibitoc

|:| Mezcla de agua de Tibitoc-

13
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2. ANTECEDENTES #SOMOS aguo

A nivel mundial se registraron una serie de
fallas catastréficas y no catastréficas en
tuberias PCCP de gran diametro
fabricadas segin la AWWA C-301/1964.
Después de 15 a 20 afios de instalacion y
debido a lo anterior, la norma AWWA C-
301 fue modificada en el afio 1984.

#SOMOS aguo

3. PROGRAMA DE REHABILITACION
LINEA TIBITOC - CASABLANCA

14



Empresa de Acueducto y Alcantarillado de
Bogota

3. PROGRAMA DE REHABILITACION
LINEA TIBITOC - CASABLANCA

Tramo 1 [ iramo 20
N IS

31.4km

Rehabilitacion
Segundo Tramo:
- 2000-2001
Rehabilitacion ™« R
Primer Tramo: g,
Octubre 2012 -2013

Septiembre 28, 2021

#SOMOS aguo

Tramo 3

16.45kn} 5 3
e g

Rehabilitacion
Tercer Tramo:
2020-2023

#SOMOS aguo

4. PROGRAMA DE REHABILITACION
LINEA TIBITOC — CASABLANCA
TRAMO 3

15
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4. REHABILITACION LINEA TIBITOC — CASABLANCA
TRAMO 3

= Fase 2 Manija 60 pulgadas

Fase 3 Rehab Subtramo
Norte

#SOMOS aguo

4.1 FASE 1 - SUBTRAMO SUR

16
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4.1 FASE 1 - SUBTRAMO SUR
#SOMOS aguo

o

FASE 1: REHABILITACION DE LA TUBERIA TIBITOC - CASABLANCA,
PARA EL SUBTRAMO SUR DEL TRAMO 3, COMPRENDIDO ENTRE EL
PUNTO DE EMPATE CON EL SUB-TRAMO NORTE (K48+143.84) Y EL

TANQUE DE CASABLANCA (K52+131), CON SUS OBRAS
COMPLEMENTARIAS

PLAZO: 23 MESES

INICIO: Enero 2020

FIN: Diciembore 2021
VALOR: $60,741,031,558

£3 acueducto soamx

4.1 FASE 1 - SUBTRAMO SUR
4.1.1 Programa de Rehabilitacion #SOMOS aguo

ITACION TRAMO SUR SEGUND

17
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4.1 FASE 1 - SUBTRAMO SUR
4.1.1 Programa de Rehabilitacion #SOMOS aguo

Actividades iniciales |

abricacion/importacion de tuberia 'y ramite de permlSOSy icencias
accesorio XC3 i3n

I Desvio Av. Primero de Mayo (Proyecto Metro Elevado) |

Construccidn del desvio Reemplazo temporal de vélvulas V42 y V43
-

| Rehabilitacién Fase 1 (Valvula V43N-Tanque Casablanca) |

Rehabilitacion linea Tibitoc-Casablanca

Rehabilitacion Fase 2 VaIvuIas V42N-V43N)

Rehabllltauon linea Tibitoc-Casablanca

£ -~ acueducto aoaoﬂ\

4.1 FASE 1 - SUBTRAMO SUR
4.1.2 Metodologias Constructivas Etapa 1 #SOMOS aguo

o
CONSTRUCCION OBRAS PREVIAS

SIERRA MORENA -TUNAL SAN FRANCISO —PERDOMO - AUTOP. SUR

Vadvidat Crarnelas

18
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4.1 FASE 1 - SUBTRAMO SUR
4.1.2 Metodologias Constructivas Etapa 1 #SOMOS aguo

_ VENTANAS DE I i I
’ LONGITUD TOTAL: ‘ | A | VALVULAS DIRECTAS
DESDE LA V43N HASTA TANQUE
L7km 5UND 2 UND DE h v

4.1 FASE 1 - SUBTRAMO SUR
4.1.3 Metodologias Constructivas Etapa 2 #SOMOS aguo

o
CONSTRUCCION OBRAS PREVIAS

CHUCUA - TUNAL - VILLA DEL RIO

Latacitn de Boonben
Corwrn Marens 1ra

[T
MO

%

Septiembre 28, 2021 Empresa de Acudtiticto ywfeamtarillado de Bogotd
P

19
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Bogota

4.1 FASE 1 = SUBTRAMO SUR
4.1.3 Metodologias Constructivas Etapa 2

A

LONGITUD TOTAL: ‘ |

VENTANAS DE VALVULAS
LANZAMIENTO DIRECTAS

4ND ge acueducto

Septiembre 28, 2021

HSOMOS o

DESDE LA V43N HASTA V42N

4.1 FASE 1 — SUBTRAMO SUR
4.1.4 Obras previas

CAMBIO DE CAMBIO DE
DESVIO AV. PRIMERO DE MAYO

VALVULA V42 VALVULA V43

#SOMOS o
INSTALACION
VALVULA V43N

20
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4.1 FASE 1 - SUBTRAMO SUR
4.1.5 Proceso constructivo insercion #SOMOS aguo

4.1 FASE 1 - SUBTRAMO SUR
4.1.5 Proceso constructivo insercién #SOMOS o«

21
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4.1 FASE 1 - SUBTRAMO SUR
4.1.5 Proceso constructivo insercion #SOMOS aguo

#SOMOS ¢

4.2 FASE 2 — MANIJA 60”

22
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4.2 FASE 2 — MANIJA 60"
#SOMOS agua

o

FASE 2: CONSTRUCCION DE LA MANIJA MATRIZ DE ACUEDUCTO
@60" - FASE 2 REHABILTACION TRAMO 3 LINEA TIBITOC -
CASABLANCA

PLAZO: 32 MESES

INICIO: Noviembre 2021

FIN: Mayo 2023

VALOR: USD 70’
30% instalacion en zanja abierta
70% instalacion en pipe jacking

4.2 FASE 2 — MANIJA 60"
4.2.1 Metodologias Constructivas

LONGITUD TOTAL:
12,4 km

Longitud en
Zanja Abierta:

3,7 km

== | ongitud en
Pipe Jacking:

8,7 km
s SR i
L acueducto soGoT/\

23
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4.2 FASE 2 - MANIJA 60"

4.2.2 Interconexiones y Derivaciones ESQUEMA HB,B
DERIVIAJIERCONEXKERVICIO

#SOMOS 0g

5 Interconexiones

11 Derivaciones
para Servicio

5 Frentes de
trabajo

24



Empresa de Acueducto y Alcantarillado de
Bogota

4.2 FASE 2 — MANIJA 60"

4.2.4 Pozos para pipe jacking
Zona de Intervencion Norte

4.2 FASE 2 - MANIJA 60"

4.2.5 $ecuencia de Construccion

TUBERIA AREHABILITAR © 72
MANDAPROYECTADA @ 60" (ZANIA ABERTA)
MANUAPROYECTADA® 60" (SIN ZANJA
INTERCONEXIONES PROYECTADAS 0 60"
RIOS

CANALES PRINCPALES

LUMBRERAS
PASOS ELEVADOS

s
acueducto | soGoT/\

Septiembre 28, 2021

11 Pozos de
Lanzamiento

12 Pozos de
Recepcion

2 Zonas de
Intervencion
simultaneas

Pozos de
trabajo
coinciden con
sistemas de
Derivaciones
para servicio

#SOMOS o

25
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Bogota

- ~

4.2 FASE 2 — MANIJA 60"
4.2.6 Sistemas Constructivos pozos pipe jacking

a. Tablestacas Metéﬁcas
£3 acueducto | BoGoT/\

26
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Bogota

4.2 FASE 2 — MANIJA 60"
4.2.6 Sistemas Constructivos pozos
pipe jacking

'b. Pantallas Preexcavadas

e AN,

4.2 FASE 2 — MANIJA 60"
4.2.7 Tuneladoras

23 acueducto | soaomh

27



Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Septiembre 28, 2021
Bogota

4.2 FASE 2 — MANIJA 60"
4.2.7 Tuneladoras #SOMOS ag
DOS (2) TUNELADORAS: AVN1600AB

*Capacidad de la
bomba 260 I/min

*Alimentacion de lodos

Disefio estandar mediante 6 boquillas en la
cdmara de

para pfsmn, de trituracion/excavacion y *2
agua subterranea boquillas en la zona de la
de hasta 3 bar. tuberia de descarga de
*Longitud total: lodos.
3500 mm
*Didmetro: 1970
mm *Torque maximo 370
*Peso: 15.000 kg kNm
*Tuneladora de *Velocidad maxima 9.5
Frente Cerrado rpm
*Disco de corte de *4 cilindros de
suelo blando direccion

*Circuito de lodos

#SOMOS ag

28
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#SOMOS aguo

4.3 FASE 3 - TRAMO CENTRAL

29



Empresa de Acueducto y Alcantarillado de

Bogota

4.3 FASE 2 — TRAMO CENTRAL

Septiembre 28, 2021

#SOMOS aguo

FASE 3: REHABILITACION DE LA TUBERIA TIBITOC - CASABLANCA,
PARA EL TRAMO CENTRAL DEL TRAMO 3, AV. BOYACA
COMPRENDIDO ENTRE LA CALLE 80 Y LA AV. FERROCARRIL DEL SUR

* Presentan:

+ InggGerman Garcia Marmugo

* Rehabilitacion de linea existente

mediante insercion de encamisado de
acero, didmetro de 1800 mm, presion de
trabajo 150 psi, y recubrimiento interior
de mortero.

* Inyeccion del espacio anular con

mortero.

30



Empresa de Acueducto y Alcantarillado de

Bogota

1 SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE

Septiembre 28, 2021

#SOMOS ag

BOGOTA

SISTEMA TIBITOC

-

é}% | Sistemas de abastecimiento

SISTEMA CHINGAZA
Cuencas rios
Chuza, Guatiquia Chuza M

Teusacd

Chingaza

Taneles
Chingaza

Embalse SISTEMA SUR

San Rafael

@ Planta Wiesner

Planta Planta El Dorado

Tibitoe W . Planta La Lag La Regadera

El sistema de abastecimiento de agua de Bogota y sus municipios vecinos estd conformado por los subsistemas

a) Cuenca Alta del rio Tunjuelo y Cerros Orientales b) Agregado Norte-Tibitoc y c) Chingaza.
En adelante estos sistemas se denominaran Sur, Norte - Tibitoc y Chingaza respectivamente.

63
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Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogota

www.acueducto.com.co

64

Planeacion .

) B ) ) ) ) FSOMUOS Gauo
«Se plantea la ejecucion del proyecto Chingaza por el ingeniero Luis Castro.

| El proyecto es Inviable por temas econémicos y técnicos, donde se tomé un caudal de £ A
193 disponibilidad erroneo de 4 m/s, y la construccion de 40 km de redes. -

« Se culmina el proyecto de explotacién del rio Tunjuelo alternativa seleccionada ante la
41934 inviabilidad del proyecto Chingaza.

« Saturacién del proyecto Tunjuelo. Se propuso el aprovechamiento del rio Bogota.

1950 « El proyectos Tibitoc se priorizé por tener menor valor en términos costos de construccién por
caudal suministrado.

« Proyecto Chingaza : se evaltan las posibilidades de aprovechamiento .
» Se planteo el proyecto con un costo de $743 millones de pesos.
1966 . Conformado por una presa en sobre el rio de La Playa, 61 km de tuberias y cuatro tineles.

« Los estudios de Factibilidad requirieron la construccién de una via que comunicara el municipio
de Fémeque con el sitio de la presa en La Playa.
1968 ° El embalse se modificé del rio La Playa por el rio Chuza, al necesitar menos longitud de
tuberias para la conduccién del agua.
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Ejecucion

1971

Marzo itacion Publica
Internacional No. 300-
ABII-1, construccion de
los tuneles y obras
anexas al proyecto
Chingaza.

Agosto: Adjudicacion de
obras de los tineles a la
firma yugoeslava G.P.
KONSTRUKTOR,
mediante el método
convencional de
perforacién y voladura.

Ejecucion

1977

Desprendimientos en el
tunel Palacio -Rio Blanco y
el tinel de Siberia.

Empresa de Acueducto y Alcantarillado de

Inicio de obras del
proyecto.

KONSTRUKTOR presento
retrasos en la ejecucion
de las obras por tanto se
procedio a la terminacion
del contrato.

1980

Tineles: Excavacion de 36
km de 38 km

Wiesner: Avance del
51.3% con revestimiento
de paneas.

Excavacion del sector a
flujo libre Ventana -
Simaya, pozos de
captacion.

USS$195.5 millones

invertidos.

Nueva Licitacién Publica
internacional, adjudicada
a la firma ICA de México
por un monto de
$250.575.171 més
US$21.231.399.

Rehabilitacion de los
trabajos suspendidos en
el tunel Palacio — Rio
Blanco.

Obras y revestimiento en
concreto neumatico de
los tuneles.

1982

Taneles: Excavacion de
38.6 km con
revestimiento en concreto
neumdtico de 30.6 km.

Llenado del embalse de
Chuza

pruebas de
funcionamiento de los
tineles.

USS 268.3 millones
invertidos.

¢34 acueducto

Obras de excavacion y
revestimiento en los
frentes Chuza — Ventana
y Ventana — Simaya.

1983

Agosto: el proyecto
Chingaza entra en
servicio.

Septiembre:

taponamiento del sector a

presion Chuza - Ventana,
causando que saliera de
servicio el sistema

Septiembre 28, 2021

FSOMOS naun

1984

Reparacion del sector
presion Chuza — Ventana,
teniendo un costo de
$2.300.000.000.

Construccién de 1760 m
de revestimiento en
concreto hidraulico o
convencional.
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Bogota

Ejecucion

1985

Mayo: se pone a prueba la
operacion de Chingaza.

Septiembre: sale de
operacion por 45 dias a por
trabajos de reparacion y
mantenimiento.

Noviembre: Reinicia la
operacion del sistema
Chingaza con la planta
Francisco Wiesner.

#SOMOS aguo
1992 2001

Un alud de tierra en el canal

Simaya destruyendo 20 m del Enero: derrumbe que afecté
tunel el faro, obligando a sacar el tramo del Tunel Pozo 4-
de operacion el Simaya.

Chingaza.

Se estructuro por la firma
INGETEC, el programa de
revestimiento de los tdneles
del Sistema Chingaza.

Abril: ocurre otro derrumbe
afectando el tramo del
Tanel Chuza-Ventana, las
reparaciones duraron seis
meses.

Generando racionamiento por
8 dias.

LS

Octubre el panel de‘ “se considera que si bien los mantenimientos
expertos recomendo: anuales que ejecutan reducen ese riesgo, esto no
Revestimiento de los elimina completamente la posibilidad de que se
Taneles. presenten. La dnica manera de mitigar al
mdximo el riesgo de desprendimientos en los
tuneles serla la de revestirlos totalmente”.

Sistema Chingaza - Wiesner

Embalses

- Chuza, caudal afluente 12,32 m3/s
- San Rafael, caudal afluente, 1,54 m3/s

Conducciones
- Tunel Guatiquia, 3,2 km, ®=2,9m
- Tuinel Leticia, 0,3 km, ®=2,4m
- Conduccién Chuza — planta Wiesner (37,7 km):

Tanel Palacio — Rio Blanco, 28,4 kmy ® =2,7,3,2y 3,7 m.
Canal de Simaya, 0,3 km, seccion rectangular variable.
Tanel del Faro, 1=0,9 km, ® = 3,7 m.

Tuberia de Simaya, 4,5 km, ® =3,0 m.

Tanel de Siberia, 3,0 km, ®= 3,7 m.

Sifon del Teusaca, 0,6 km, ® = 3,3 m

Planta de tratamiento: Francisco Wiesner

SISTEMA CHINGAZA CAPACIDAD [MILLONES M3]

Embalse de Chuza 220

Tacueducto | BOGO

4

Septiembre 28, 2021
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Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Septiembre 28, 2021
Bogota

#SOMOS aguo

TUNELES
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Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Septiembre 28, 2021
Bogota

Proceso constructivo

Construccion

P "7 &
S 2

Campamentos Presa Golillas

2% acueducto | soGoT/\

#SOMOS aguo

REVESTIMIENTO TUNELES DEL
SISTEMA CHINGAZA
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Panel de Expertos
#SOMOS aguc

El 22 de octubre de 1997 el panel de expertosorecomendé al Acueducto de Bogot3, lo
siguiente:

“Debido a que es imposible predecir donde y cuando pueden ocurrir
desprendimientos dentro de los tineles del sistema Chingaza, se considera que si
bien los mantenimientos anuales que ejecuta el Acueducto de Bogotd reducen ese
riesgo, esto no elimina completamente la posibilidad de que se presenten. La unica
manera de mitigar al mdximo el riesgo de desprendimientos en los tuneles seria la
de revestirlos totalmente”.

Por estd recomendacion, a partir del 2001 se estructuré el programa de revestimiento
de los tuneles del Sistema Chingaza.

o '*.
£ acueducto | soaoTh\

Cronologia
#SOMOS o

2003 2004 2005 2006 Y 2007

*Se revistieron 888,30 m del Se revistieron 1281.7 m del tunel *Revestimiento de 671.3 m del *No se adelantaron labores de
tdnel El Faro. Con dicha de Siberia y 797 m del sector a tinel de Slbe.r\a v 812 m del revestimiento durante estos afios
intervencion se concluyd el flujo libre Ventana - Simaya. SEEEr & flujo libre Ventana- debido a las obras de
revestimiento de dicha Simaya. rehabilitacion de la linea de 60”

infraestructura que posee una ., ) Tibitoc — Usaquén.
longitud de 973 m. *Se ejecuto la construccion de la

galeria de Ventana que conectd
la galeria de entrada de Ventana

2.3 acueducto | soGoT/\
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Empresa de Acueducto y Alcantarillado de

Bogota

Cronologia

* Se revistieron 849 m lineales del
sector a flujo libre Ventana -
Simaya.

2012 Y 2013

* No se adelantaron obras de
revestimiento debido a la
rehabilitacion de los primeros 5
km de la Linea de 78", Tibitoc —
Casablanca.

2009

*Se revistieron 1336 m del sector a
flujo libre Ventana - Simaya, de
los cuales 634 m fueron en
concreto convencional y 702 m
fueron en concreto lanzado.

¢ Rehabilitacion de la galeria de
acceso al pozo de Diamante que
posee una longitud de 400 m y se
instalé un nuevo malacate.

* Revestimiento de 1163 ml del
sector a presion Chuza —
Ventanay 1251 ml en el sector
a flujo libre Ventana — Simaya.

2010

*Se revistieron 457 m del tunel
de Siberia y 1818 m del sector
Ventana — Simaya.

e Reconstrucciéon de solera, se
ejecutaron 2297 m en el tunel
de Siberia y 3834 en el sector
Ventana — Simaya.

* Revestimiento de 530 ml del
sector a presion Chuza — Ventana.

Septiembre 28, 2021

#SOMOS ¢

2011

*Se revistieron 492 m del sector
Ventana — Simaya y 223 m del
sector Chuza - Ventana.

e Reconstruccion de solera, se
ejecutaron 1009 m en el sector
Ventana — Simaya.

* Revestimiento de 894 ml del
sector a presion Chuza —
Ventana.
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Cronologia

2017

*Revestimiento de 547 ml del
sector a presion Chuza -
Ventana y 282 ml en el sector a
flujo libre Ventana — Simaya.

2018

* Revestimiento de 1396 ml del
sector a presion Chuza -
Ventana y 622 ml en el sector a
flujo libre Ventana — Simaya.

Frentes de revestimiento

2019

* Revestimiento de 1691 ml del
sector a presion Chuza -
Ventana y 221 ml en el sector a
flujo libre Ventana — Simaya.

Septiembre 28, 2021

#SOMOS aguo

2020

*Revestimiento de 897 ml del

sector a presion

Ventana.

Chuza -

#SOMOS aguo

T EEE—————————————————————. O
Las intervenciones se realizaban desde el sector mas lejano hacia la salida del respectivo frente

K0+260 K6+400

Frente No.1
Pozo Auxiliar

Frente No.2
Pozo Diamante

l——
PUEN ‘...___

K18+420

Frente No.3
Ventana

——

ESne

K28+538

Frente No.4
Simaya

=

o '*.
St acueducto | soGoT/\
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Seccion tipica

#SOMOS

= CONCRETO
COMVENCIONAL

SCONCAETD
/NEUMATICD

C EN SECOON REVESTIMENTO EN. S

CULAR HERRADURA
DETALLE 1 — TIPOS DE GEOMETRIA DEL TUNEL
REVESTIMIENTO EN CONCRETO CONY.

80

Principales equipos
* #SOMOS o

v' Una (1) planta de produccién de concreto por cada frente de trabajo
%Crentrsesmﬁfm—hﬂealesﬁymtmra—para—bvmb%o de concreto por cada frente de obra

Diez (10) tractores tipo Kubotas o similar por cada frente de trabajo

Dos (2) camabajas para transporte de personal por cada frente de trabajo, las cuales son

arrastradas por los tractores Kubotas o similares.

Diez (10) mezcladores sobre ruedas de 2 m3 de capacidad por cada frente de trabajo,

Diez (10) platinas de 1 m® de capacidad por cada frente de trabajo

Siete (7) minicargadores tipo S130 por cada frente de trabajo.

Cuatro (4) plantas eléctricas con capacidad suficiente para alimentar las necesidades de potencia en

cada frente de obra.

Dos (2) Bombas para concreto de inyeccién eléctricas para cada frente de trabajo

Una (1) Bomba para concreto convencional eléctricas por cada frente de trabajo mas una (1) de

repuesto.

n (1) Compresor eléctrico para aire por cada frente de trabajo mas uno (1) de repuesto por frente

Ventiladores para trabajo en obras subterraneas

Martillos tipo Yacklets con pie de apoyo

Vibradores tipo aguja
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Empresa de Acueducto y Alcantarillado de
Bogota

Principales equipos

v' Vibradores para formaletas

~Equipos de sofdaduraetéctrica——— ©

Equipos de corte

Gatos hidraulicos

Martillos hidraulicos para usos con minicargadores

Linternas mineras

Equipos de comunicacion para mineria

Equipos para mediciones eléctricas como amperimetros, megers etc.
Compresores para monta llantas

Ventiductos

v
v
v
v
v
v
v
v

DEMOLICIONES

2 ok
£ acueducto | soGoT\

Septiembre 28, 2021
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Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Septiembre 28, 2021
Bogota

IDENTIFICACION DE LOS TRAMOS — COMISION DE TOPOGRAFIA #SOMOS caua

#SOMOS aguo
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Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Septiembre 28, 2021
Bogota

CONTRATO DE OBRA No. 1-01-25300-0986-2016 #¥SOMOs agua”

REMOCIONES

RETIRO DE ESCOMBROS PRODUCTO DE LA DEMOLICION
#SOMOS aguo

M U W
y = 1)
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Bogota

#SOMOS cgua

ROE ‘ﬁ ON . DE
CONCRET

PRODUCCION DE CONCRETO
#SOMOS aguo
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PRODUCCION DE CONCRETO
#SOMOS aguo

il

REVESTIMIENTO

5 o
E’ £ acueducto | soGoT\
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REVESTIMIENTO
#SOMOS ag

REVESTIMIENTO

#SOMOS ag

S

LLENADO DE TAPON (ZONA REVESTIDA) .
,_ £ acueducto | soGoT/\
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ESESIMIENIO #SOMOS aguo

s
DESENCOFRADO, RESANES - TUNEL REVESTIDO v
B | 3 acueducto | soaomy

AN E IS

* #SOMOS oguo
REVESTIDO

LO':?"I;IW Antes del 2003 Faltante 2003 2003 2004 2005 2008 2009 2010 2011 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 TOTALES
(m)

TOTALES 32.499,00 13.934,70 18.564,30 888,30 2.078,70 1.483,30 849,00 1.336,00 227500 71500 2487,72 530,00 894,00 829,00 201800 1.912,00 897,00 19.193,02

) g
£ acueducto | soGoT/
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Costo promedio revestimiento .

I. Costo ultimo contrato de revestimiento

Il. Longitud revestida: 5,8 km

11l. Costo aproximado km revestido ($/km): COP $17.269.397.749

USD $ 4.500.000

Nota: el valor incluye todo el suministro de equipos por parte del contratista

£3 acueducto soamx

CASO 3: Construccién Interceptores Rio Bogota

+ Presenta: Dr. Alberfo Groot.Sdenz
* Ingenieie Qyil,,c%)@rlodqr yﬁ;ﬁq de los
Proyectos de Tecnologia Sin Zanja
« Programa Santai Fe, anos 19981G:2019

#SOMOS aguo
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Empresa de Acueducto y Alcantarillado de
Bogota

Compromiso con el
Saneamiento del Rio Bogota

r ol PTAR Sallitre Fase 1y 2
Fase 1'=4'm°/s
Fase 1 =7 m3/s

« El Rio Bogotd es pequeno para la
carga que recibe.

« Presion que recibe:
» 25% de la poblacién nacional.
» 30% de las actividades productivas

y de servicios del pais.

* La calidad del rio es resultado de las

actividades y los usos del suelo.

Septiembre 28, 2021

ave

etarray
rcaten

3 “
f kmeacae
PR me ks
Ry

-
rlaxia

e g

ANl Y
Rie CALITRE Rie FOCHA £ TONJOOLO Ris TORCA =5 Bie BOGOTA %
atevet o e A Sedt| S0 oS e WOV o
—— g Lo ———— . — . — ——— Y - ——
el N —— ——— .

99

49



Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Septiembre 28, 2021
Bogota

#SOMOS ag

Interceptor Torca - Salitre: Ubicacién

Area detallada

Longitud: 10.9 km
Profundidad media: 8.23 m
Didmetro medio: 2.4 m
Inicio operacién: Dic - 2007

100

#SOMOS ag

101
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Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Septiembre 28, 2021
Bogota

Interceptor Torca - Salitre HIOMOS DaLD

» Dos tuneladoras EPB para Pipe Jacking
» EPB2200 (86" ID) con kit para 96" ID
EPBQ750 108" ID)

102

Interceptor Torca - Salitre

« Sistema de transporte de suelo excavado

103
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Interceptor Torca - Salitre HIOMOS DaLD

+ Tuneladora EPB en Bogotd

104

#SOMOS aguo
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#SOMOS aguo

R
S

Interceptor Torca - Salitre

106

ntpr,r@sidenjg P{Qy@,(_:jro Torca-Salitre
(Neli=e S proyectos
[Usllen/lelifeN]
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Bogota

Interceptor del Rio Bogota

* Inicio: Junio, 2000
 Finalizacién: Junio, 2002
» Valor: > US$ 40 Millones

Caracteristicas:

+ Suelos blandos En la Conejera”

S L=9772m I B s uiiizo NATM

. D(int)=22,245y275m

Tuneladora con cdmara hiperbdrica 4 Deknte a by parie il tazachs o
o L oo i1 tunel Se &jaceta sodre terrencs de aralas
Roca: 3 "l' blandas, donde 12 excavacon serd
. 2 N T realizats por mecio di wncodom de
44(8:7”m2 5 - vl pménd::«rz;ﬂtc::;mwmam:‘
e D (int):25m =3

\ fremte de corte.
-l AR Ay

6 pozos de tfrabajo 1 .""\FI Sy

Cruce bajo el humedal Juan Amarillo

108

Sistema Constructivo #SOMOS o
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#SOMOS aguo

Sistema Constructivo

110

Sistema Constructivo #FIOMOS cgus
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LT —

SHIELD MACHINES SM. [ o ICATION SHIELD MACHINES S APPLICATION SHIELD MACHINES SM. #7. ICATION RANGE
RANGE OF EPB AND HYLRO. CLASSICAL. RANGE OF EPE AND HYDRO, CLASSICAL. OF EPB AND HYDRO. WI' H ADDITIVES,

w . =
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o T L1 3 =

r y
B
- k=10 ¥ |ma)
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[ ——. RSV
oo o)
EPB-SHIELD. OPERAqu "y NCIPE. EPB-SN;?L; B
/ ===, Sl
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W T

EPBE-SHIELD. %
MODE: SEMICLOSED / JPEN.

o

el i

114

#SOMOS o

Asentamiento por subsidencia

Alineamiento Tramo 4

Pozo 16E3 — 03 de abril de
2001

115
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#SOMOS aguo

——LECA 230301
CExA a0
Feckr 0T G40%
LEICA 07 0481
UEICA 3604 01
LECA 240881
e 35,04 01
Hocor 04.05 01

— =Mocr 73050t

Alineamiento Tramo 4
. Pozo 16E3 — 03 de abril de
£ A 2001
57 acueducto  soGoT/\
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CASO 4: Renovacion Interceptor CAN

. .
Presenta: Ing. Ada Yeimy Sarmiento
» \Jefe de Division de Obras'Giviles
» DirecciénRed Troncal Alcantarillado
» Gerencia Sistema Maestro

118

Alcance de Renovacién del Interceptor CAN°M©* 99
Interceptor de refuerzo 2,8 Km '\- WA (<4 P

0,98 Km instalado sin zanja i i

2,8 Km instalado a zanja abierta :

2=1,9mal,6men GRP

119
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Descripcion de los Tramos

1 UNER QLSS
(ON AV ERY
q CRA B

UNER QUL 53
| CON CRASO Y
CRAAS

INST U [N
LINSR - B1,60M

TOTALEN W

oL 6w

120
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Septiembre 28, 2021

Metodologias Constructivas Iniciales de las Cafeityss

- DEL DISENO (TABLESTACA METALICA) -

Los disefos geotécnicos (numeral 6.3 “Disefos de
Tablaestacas en voladizo” y plano “Tablaestaca para
transicién zanja - liner MH 28001") definian que para la
construccion de estas cdmaras se debia utilizar una
protecciéon temporal tablaestaca metdlica.

Este procedimiento de entibacion con tablestaca
metdlica desde el punto de vista constructivo
demanda la utilizacién de una maquinaria con un
peso > 30 toneladas al que se le acopla un martinete
hidrdulico, lo que implica que al momento de realizar
el hincado de las tablaestacas esto podria generar
una gran vibracién en el terreno por lo que impactaria
y afectaria negativamente los predios aledafios a tales
estructuras

Metodologias Constructivas Iniciales de las Cafeityss

» A. Alternativa: Uso de Entibado Tipo

SIN2800
Interferencia Tuberia gas natural 3"
Interferencia Canalizaciéon existente MT BT 4"

SIN28001
Interferencia Gas natural %"
Interferencia gas natural 1"
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Empresa de Acueducto y Alcantarillado de

Bogota

124

125

Metodologias Constructivas Iniciales de las CAmMYss ¢

B. Alternativa: Instalacion de Portales de Lanzamiento Tipo Linner

» Construccion de portales de lanzamiento tipo tunnel liner con un didmetro de 8,8my 7,5m
con una profundidad de 7,73my 7,28m equivalentes a 17 anillos y 16 anillos de 0,46m de
altura respectivamente.

Dificultades Superadas #IOOS g

1. Construccion de los Pozos de Trabajo:
» Antesy después - diseno inicial — disefo final |-

+ Seredlizé la excavacion de H:0,46m siendo el
espesor de 1 anillo con un rendimiento de
instalacion de 1 diario, posteriormente se !
realizé la inyeccion con mortero y se excavo |

para la instalacion de cada anillo hasta
completar la altura del pozo de lanzamiento

Septiembre 28, 2021
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Bogota

126

127

Q9

Proceso Constructivo, Construccidn de Linn&°Mes ¢

+ Instalacion de Inclinémetros (Estadio
el Campin y Av. Cra. 30 con Calle 53)

« Se instalaron 2 inclindmetros por portal
a una profundidad de 10m

» Proteccion final de tuberia de
inclinémetro.

Proceso Constructivo, Linner Vertical HEOMOS 110

2. Construccion Pozos de Trabajo (Estadio TR -
el Campin y Av. Cra. 30 con Calle 53) pABL - -

» Se construyeron los pozos de trabajo
SIN28000 y SIN28001, cuyos didmetros
fueron de 8,80m y 7,50m
respectivamente, mediante la técnica
de trabajo Tunel Liner vertical.

 Se redlizé la excavacién de
H:0,46m siendo el espesor de 1
anillo con un rendimiento de
instalaciéon 2-3 anillos dia,
posteriormente, se realizé la
inyeccién con mortero y se excavod
para la instalacion de cada anillo
hasta completar la altura de los
pozos de lanzamiento.

]

Septiembre 28, 2021
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#SOMOS ng

Proceso Constructivo, Linner Horizontal

3. Construccion Tunel Liner Horizontal (Estadio El Campin y Av. Cra. 30 con Calle 53)

+ Luego de construidos los pozos de frabajo, se inicio la construcciéon de dos Tunel Liner
Porqlelos en ung, Iongﬁu_d total de 81,88m cada uno, con un didmetro de 48" y 56" en
dmina negra calibre 12, incluyendo la inyeccion de mortero de contacto entre el terreno
nafural 'y la ldmina de seccidén redonda, de conformidad con los didmetros,
alineamientos y especificaciones técnicas definidos en los planos de diseno. Instalando
de 2 a3 anillos diarios dejando inyectado para al siguiente dia continuar con la
instalacion e inyeccion.

La separacion entre las dos pachas de tuberia fue de 2m y con una cobertura a rasante
respecto ala Av Cra 30 de émy a 1,20m en relacion a la cota inferior del canal Salitre.

o g =
-
R .

128

Proceso Constructivo, Linner Horizontal #IOMOS D9

2 Frentes para la instalacion de
anillos linner 48", uno en el costado

oriente y el ofro occidente Inicio primero la pacha de 48" y
FRENTES DE cuando esta contd con un avance

TRABAJO \ 2 Frentes para la instalacion de de.”10,1_2_m_ Cgrﬁ;&fngeg?,om
anillos linner 56", uno en el CNEOSICY Bas

costado oriente y el ofro

occidente

129
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Proceso Constructivo, Instalacion de Tuberia  #somos agua
Dentro del Tunnel Liner

5. Verificacion Topogrdfica y Constructiva de la Construccion del

Tunnel Liner

» Una vez terminado el framo completo con la instalacion de los
anillos del tunel Liner, se verifico el alineamiento como los niveles
finales del Liner construido. Asi mismo se verificard que se hayan
ejecutado en su fotalidad las inyecciones de contacto de

mortero fluido entre el terreno natural excavado previamente y
el anillo del Liner construido.

PLANTA TRAMO 28000-28001

1 - -il

81,88
130

Proceso Constructivo, Instalacion de Tuberia  #somos agua
Dentro del Tunnel Liner

+ Consecuente con lo anterior, se entrega para cada framo la modulacion de la fuberia
GRP ainstalar en la cual se determinard sus abscisas y sus cotas proyectadas, que se
documenta mediante unas planillas de instalacion y plano ya sea en planta o en perfil.

ol
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133

#SOMOS ng

Proceso Constructivo, Linner Horizontal

7. Construccion Tonel Liner
Horizontal (Estadio El Campiny Av. [
Cra. 30 con Calle 53)

» El empate de los dos frentes de
frabagjo por cada pacha se
realizo bajo el talud oriental de la
Av Cra 30.

No quedaron debajo del canal

ni de los carrieles de trafico
previendo altercados técnicos :
como derrumbes o accidentes FRLES
laborales. :

Proceso Constructivo, Instalacion de Tuberia  #somos ag
Dentro del Tunnel Liner

8. Modulacioén Tuberia GRP a Instalar

+ Consecuente con lo anterior, se enfrega para cada framo la modulacion de la fuberia
GRP ainstalar en la cual se determinard sus abscisas y sus cotas proyectadas, que se
documenta mediante unas planillas de instalacion y plano planta - perfil.

Septiembre 28, 2021
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Proceso Constructivo, Instalacion de Tuberia  #somos ag
Dentro del Tunnel Liner

9. Traslado y Manipulacién de la Tuberia

« Se traslada la tuberia de GRP requerida diariamente, la cual se izard mediante el uso de
polipastos, retroexcavadora de llanta u oruga segun sea cada, lo mismo que se utilizardn
eslingas certificadas para el izaje. La Tuberia ingresard por los pozos de lanzamiento
previamente construidos.

e MLHIZI Y57 00N

Proceso Constructivo, Instalacion de Tuberia  #somos ag
Dentro del Tunnel Liner

» Luego de ubicar cada tubo de longitud de
6 metros con su acople dentro del Liner,
desde el pozo de lanzamiento se llevarg
hasta su punto final de instalacion, mediante
el uso de 1 o 2 patinetas provistos de ruedas
de goma o con tipo rodamiento metdlico,
los cuales se deslizardn por unos rieles de
frasiego utilizados previomente en |
construccion del funel. La colocacion de
cada tubo se lleva hasta la abscisa y cota
proyectada, se posicionard en su punto final
donde se fijara sobre polines o fraviesas de
madera, el cual permitird el soporie
adecuado al tubo y este generard el
espacio anular requerido para separar el
tubo GRP del anillo del Liner que permite el
espacio anular suficiente para la inyeccion
de mortero fluido de contacto entre el linner
y la fuberia de contacto de e=0,20cm

- ;g'ai‘.{ acue .. .UC.F.Q 5000"\
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Proceso Constructivo, Instalacion de Tuberia  #somos agua
Dentro del Tunnel Liner

11. Instalacién Relleno con Mortero Fluido entre Liner y
Tuberia

+ Se necesita que el tubo no pierda su alineamiento,
donde se procede a <f‘mclor cada Tubodsogorfondolo ya
sea . _mediante ~ forfones ~o  cuerdds.  damarados
previamente a las laminas del liner o se instalaran como
minimo fres polines o espaciadores externos de madera

! e m A 1 de anto
horizontalmente, verticales o diagonalmente que
quedan, apuntaladas contra las I&minas del Liner, esta
operacion permitird que_el fubo permanezca circular,
centrado, posicionado y fijado en el tunel.

La inyeccién del mortero se realizard tubo a tubo por
gravedad o por bombeo de inyeccién mecdnica, de
dcuerdo a lo siguiente:

Primera etapa alcanzard un 25% del didmetro del tubo

Luego se espera que el mortero adquiera sy consjstencia
inicial después de 8 horas después de su aplicacion

Al segundo dia continua la segunda inyeccion que
alcance un 60% y con un intervalo de 6 hrs.

Termina lgr tercera etapa de inyeccion al 100% donde se

PR e RIS RIS MR RS L SN
500 de 0.36 kg/cm?.

% acueducto soaork

4

136

Proceso Constructivo, Cmaras en Concreto #somos agua
dentro de los Portales

12. Actividades Finales

+ 5. Instalaciéon de equipos mecdnicos, (compuertas y rejillas).
» 6. Rellencs.
» 7. Recuperacion del espacio publico.
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CASO 5: Traslado Anticipado de Redes para el Metro

| Y o~
s+ Presentai Ing. Ada Yeimy Sarmiento
» Jefe de Division'de O@bras Civiles
' Direccion Red:Troncal Alcantarillaodo
= “Gerencia Sistema Maestro
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#SOMOS agua

Grupo 2 (Alcantarillado) '

INTERFERENCIA CON INTERCEPTOR CARRERA 81 G :

Didmetro 27"
Longitud = 250 m.

Material: concreto reforzado.

Tecnologia sin zanja (Tunnel Liner)

cicencio con Cra

Av. Villavicencio con Av. 1ra de Mayo

Tunnel Liner

$ J o
oo/
P pales obra
- cd O
ea ma dlle 8
- antarnaao

olector Pastrana

olector Calle B

olector Carrera D

Ubicacion METODO CONSTRUCTIVO
Linea Avenida Primera. 1 sur con Av. Caracas Perforacion Horizontal Dirigida
AV 1 Mayo - Fucha 1ZQ. Tunnel Liner
Colector KR 16 . Calle 1 con Av. Caracas Tunnel Liner
CALLE 1 CON AV. CARACAS Tunnel Liner
AV. CARACAS con calle 3 (Colector calle 3). Auger Boring Guided y Tunnel Liner|
AV. CARACAS con Calle 73 - Interceptor Polo Club. |Tunnel Liner
AV. CARACAS CALLE 1 Auger Boring Guided
AV. CARACAS con Calle 75. Interferencia Polo Tunnel Liner
Calle 1 sur Cra 24 Auger Boring Guided
53 = o0 O DGO
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Linea Alimentacion Timiza
AK 68 X AV. PRIMERA DE MAYO

Septiembre 28, 2021

Auger Boring

. |linea Alimentacion Timiza
' |AK 68 X AV. PRIMERA DE MAYO (0)

Perforacion Horizonral Dirigida

Linea Alimentacion Timiza
AK 68 X AV. PRIMERA DE MAYO (E)

Perforacion Horizonral Dirigida

~ [Linea Alimentacion Timiza
AC 26 S ENTRE AK 68 AKR 52C

142

Grupo 7 (Disenos Acueducto - Pulpo)

Pasox pewtonales

raBeer( arens

Extacsde o nivel

Tranrwienw

£33 acueducto | soGoT/\

Perforacion Horizonral Dirigida

#SOMOS agua

Pusen peatonases

subtarTansot
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Caso é; Rehabilitacion Redes Alcantarillado

144

CASO 5: Rehabilitacién Redes Alcantarillado Sanitario #SOMOS aguo
Ciudad Montes

o
CONTENIDO GENERAL

1. CARACTERISTICAS DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO CIUDAD MONTES

2. ESTRATEGIAS DE REHABILITACION DE LAS REDES DE ALCANTARILLADO SANITARIO

3. LECCIONES APRENDIDAS
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CASO 5: Rehabilitacion Redes Alcantarillado Sanitario #SOMOS g
Ciudad Montes

o

1. CARACTERISTICAS DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO CIUDAD MONTES

Tamano de la Infraestructura

146

CASO 5: Rehabilitacion Redes Alcantarillado Sanitario #SOMOS g
Ciudad Montes o

1. CARACTERISTICAS DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO CIUDAD MONTES

Area del proyecto: 200ha (2Km?)

NUmero de lotes: 7.200 Un

Poblacién actual: 46.307 hab

Poblacién a 30 afos: 83.600 hab

Densidad poblacional actual: 217 hab/ha

Densidad poblacional futura: 433 hab/ha
Longitud de Redes: 53 Km
Rango de diGmetros: 8" -36"
Material de los conductos: Gres, concreto y PVC
Pozos de inspeccion: 805 Un
Didmetro conexiones laterales: 6”
Longitud conexiones laterales: 29 Km

A
£3% acveducto | soGoT/\
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CASO 5: Rehabilitaciéon Redes Alcantarillado Sanitario #SOMOS aguo
Ciudad Montes

o

2. ESTRATEGIAS DE REHABILITACION DE LAS REDES DE ALCANTARILLADO SANITARIO

Criterios Generales Aplicados

148

CASO 5: Rehabilitacién Redes Alcantarillado Sanitario #SOMOS aguo
Ciudad Montes

o
2. ESTRATEGIAS DE REHABILITACION DE LAS REDES DE ALCANTARILLADO SANITARIO
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Bogota

CASO 5: Rehabilitaciéon Redes Alcantarillado Sanitario #SOMOS aguo
Ciudad Montes

CRITERIOS GENERALES

1. Conservar las redes actuales.

2. Ampliar capacidad con nuevos colectores expresos.

3. En ambas etapas se utiliza tecnologia sin zanja.
_..--"““’“M

Convencioses

150

CASO 5: Rehabilitacién Redes Alcantarillado Sanitario #SOMOS aguo
Ciudad Montes o
2. ESTRATEGIAS DE REHABILITACION DE LAS REDES DE ALCANTARILLADO SANITARIO

rrera 30

3
>
<
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CASO 5: Rehabilitacion Redes Alcantarillado Sanitario #SOMOS aguo
Ciudad Montes

o
2. ESTRATEGIAS DE REHABILITACION DE LAS REDES DE ALCANTARILLADO SANITARIO

- I - -3

Estado actual de redes locales de
alcantarillado.

Tuberias concreto simple.

Deterioro por corrosion.

152

CASO 5: Rehabilitacion Redes Alcantarillado Sanitario #SOMOS aguo
Ciudad Montes

o
2. ESTRATEGIAS DE REHABILITACION DE LAS REDES DE ALCANTARILLADO SANITARIO

Estado actual redes locales alcantarillado

sanitario.
Q.08 .18

Defectos estructurales en junta.
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CASO 5: Rehabilitacion Redes Alcantarillado Sanitario #SOMOS aguo
Ciudad Montes

o
2. ESTRATEGIAS DE REHABILITACION DE LAS REDES DE ALCANTARILLADO SANITARIO

* Redlocal de IEAR06S 20" 10:16 3.14m

alcantarillado sanitario
rehabilitada con tuberia
enrollada en espiral.

P.8 1 B«
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CASO 5: Rehabilitacion Redes Alcantarillado Sanitario #SOMOS aguo
Ciudad Montes

o
2. ESTRATEGIAS DE REHABILITACION DE LAS REDES DE ALCANTARILLADO SANITARIO

* Redlocal de
alcantarillado sanitario
rehabilitada con tuberia
curada en sitio.
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CASO 5: Rehabilitacién Redes Alcantarillado Sanitario #SOMOS aguo
Ciudad Montes

o
2. ESTRATEGIAS DE REHABILITACION DE LAS REDES DE ALCANTARILLADO SANITARIO
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CASO 5: Rehabilitacién Redes Alcantarillado Sanitario #SOMOS aguo
Ciudad Montes o
2. ESTRATEGIAS DE REHABILITACION DE LAS REDES DE ALCANTARILLADO SANITARIO
B N e * - ;

Siu =

.
o
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CASO 5: Rehabilitacién Redes Alcantarillado Sanitario #SOMOS ag
Ciudad Montes

o
2. ESTRATEGIAS DE REHABILITACION DE LAS REDES DE ALCANTARILLADO SANITARIO

158

CASO 5: Rehabilitacién Redes Alcantarillado Sanitario #SOMOS ag
Ciudad Montes

o
2. ESTRATEGIAS DE REHABILITACION DE LAS REDES DE ALCANTARILLADO SANITARIO

Rehabilitacién redes de alcantarillado
sanitario sector Ciudad Montes.

33 Km de longitud.
6" a 22" de digmetro.

100 m en hora y media.

|

|

1

l§
veducto
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CASO 5: Rehabilitaciéon Redes Alcantarillado Sanitario #SOMOS aguo
Ciudad Montes

o
2. ESTRATEGIAS DE REHABILITACION DE LAS REDES DE ALCANTARILLADO SANITARIO
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CASO 5: Rehabilitacién Redes Alcantarillado Sanitario #SOMOS aguo
Ciudad Montes

o
2. ESTRATEGIAS DE REHABILITACION DE LAS REDES DE ALCANTARILLADO SANITARIO
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CASO 5: Rehabilitacion Redes Alcantarillado Sanitario #SOMOS aguo
Ciudad Montes

o
2. ESTRATEGIAS DE REHABILITACION DE LAS REDES DE ALCANTARILLADO SANITARIO

g -

" =
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CASO 5: Rehabilitacion Redes Alcantarillado Sanitario #SOMOS aguo
Ciudad Montes

o
2. ESTRATEGIAS DE REHABILITACION DE LAS REDES DE ALCANTARILLADO SANITARIO
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CASO 5: Rehabilitacion Redes Alcantarillado Sanitario #SOMOS aguo
Ciudad Montes

o
2. ESTRATEGIAS DE REHABILITACION DE LAS REDES DE ALCANTARILLADO SANITARIO

» Conexion domiciliaria en proceso de
rehabilitacion.

164

CASO 5: Rehabilitacion Redes Alcantarillado Sanitario #SOMOS aguo
Ciudad Montes

o
2. ESTRATEGIAS DE REHABILITACION DE LAS REDES DE ALCANTARILLADO SANITARIO

» Conexién domiciliaria en proceso de
rehabilitacion.

165
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CASO 5: Rehabilitacion Redes Alcantarillado Sanitario
Ciudad Montes

o
2. ESTRATEGIAS DE REHABILITACION DE LAS REDES DE ALCANTARILLADO SANITARIO

Longitud redes rehabilitadas: 2,51 Km
DiGmetros: 8”,10"y 12"
NUmero de tramos: 25 Un
Rendimiento méximo instalacién: 6 m/dia
Frentes de obra: 3

166

CASO 5: Rehabilitacion Redes Alcantarillado Sanitario

Ciudad Montes

Septiembre 28, 2021

#SOMOS ng

Longitud redes rehabilitadas: 24,15 Km
Didmetros: 8" a22”
NUmero de tframos: 442 Un
Rendimiento maximo instalacion: 340 m/dia
Frentes de obra: 1

#SOMOS ng

o
2. ESTRATEGIAS DE REHABILITACION DE LAS REDES DE ALCANTARILLADO SANITARIO

Longitud redes rehabilitadas: 8,30 Km
Didmetros: 8"
NUmero de tramos: 127 Un
Rendimiento méaximo Instalacién: 90 m/dia
Frentes de obra: 3

Limpieza de redes:
Inspeccién de redes CCTV:
Eliminacién obstrucciones:

Longitud conexiones rehabilitadas: 2,15 Km
Didmetros: 6"
NUmero de tramos: 528 Un
Rendimiento méaximo Instalacién: 12 m/dia
Frentes de obra: 1

50,28 Km
49,74 Km
1.500 Un

Aplicacién removedor de grasa

167
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CASO 5: Rehabilitacion Redes Alcantarillado Sanitario
Ciudad Montes

o

3. LECCIONES APRENDIDAS

168

CASO 5: Rehabilitacion Redes Alcantarillado Sanitario
Ciudad Montes

o
3. LECCIONES APRENDIDAS

» Eliminacién de defectos estructurales
en junta.

f

CLT 86322
Fluj?

HT3 s 3% 'HR
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06106 20 #183:59 3,.13m
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#SOMOS ng

3. Lecciones Aprendidas

o

1. Inspeccionar el 100% de las redes de alcantarillado con equipos de CCTV.

2. Incluir la actividad de eliminacion de obstrucciones en los costos del proyecto
con item separado de pago.

3. Las grasas se deben eliminar con productos quimicos.

170

° ° #SOMOS ag
3. Lecciones Aprendidas s
- @

4. No tener en cuenta en la modelacion hidrdulica los tramos iniciales.

. Para la aplicacién del CIPP se debe garantizar la suspension de las descargas de
las viviendas.

. Se deben tener presente las limitaciones definidas por los fabricantes para la
aplicacion de los revestimientos de SWLP y CIPP.

,_ £ acueducto soatnx
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#SOMOS ng

3. Lecciones Aprendidas )

7. La demanda futura de capacidad hidraulica de las redes de alcantarillado
existentes se puede conseguir con tineles semiprofundos o profundos
estratégicamente proyectados, con tecnologias sin zanja.

8. Las redes de alcantarillado existentes se pueden rehabilitar y conservar con
tecnologias sin zanja o con procedimientos convencionales para casos puntuales.
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