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L a  tu ber ía  de  h in cado

PARTICULARIDADES TÉCNICAS



Gollwitzer (Alemania) & 
TITAN (Colombia)

Diseñador y fabricante

1500 /1940 / 3000 D. Interno / D. Externo / Longitud (mm)

9 Peso por tubo (ton) 

700 Fuerza máx. de empuje (ton)

3020No. total de tubos fabricados

10,700Volumen total de hormigón (m3)

1,400 Peso total de acero de refuerzo (ton)

43,800Superficie total de lámina interna (m2)

PARTICULARIDADES TÉCNICAS

L a  tu ber ía  de  h in cado



 M á s d e l 9 5 % d e l a t u b e r í a d e
h i n c a d o a n i v e l m u n d i a l n o s e
d i s e ñ a a p r e s i ó n .

 6 5 % m á s d e p e s o q u e u n a t u b e r í a
d e h i n c a d o p a r a a l c a n t a r i l l a d o .

 C u m p l i m i e n t o d e l a r e s o l u c i ó n 5 0 1
d e 2 0 1 7 d e l M i n . d e V i v i e n d a .

 E s t u d i o d e c o r r o s i ó n e s p e c í f i c o
e n t r e C o l o m b i a - U S A - A l e m a n i a .

 1 0 0 % d e u n i d a d e s f a b r i c a d a s e
i n s t a l a d a s d e f o r m a e x i t o s a .

PARTICULARIDADES TÉCNICAS

L a  tu ber ía  de  h in cado



La ubicación

DIFICULTADES EJECUTIVAS DEL PROYECTO

Av .  de  B oyacá  – Ca lz ada  la te ra l  N -S
 A l t o  t r á n s i t o  v e h i c u l a r
 A l t o  t r á n s i t o  d e  c i c l i s t a s
 G r a n  c a n t i d a d e s  d e  i n t e r f e r e n c i a s  

s u b t e r r á n e a s  d e  a l t a  i m p o r t a n c i a
 C e r c a n í a  a  e s t r u c t u r a s  d e l i c a d a s ,  

v i v i e n d a s  y  p u e n t e s  d e  a l t o  t r á f i c o

D e r i v a  e n :
 E s p a c i o s  d e  o b r a  m u y  r e d u c i d o s
 D i f i c u l t a d e s  l o g í s t i c a s  d u r a n t e  o p e r a c i ó n
 C o n s t a n t e  m o d i f i c a c i ó n  d e  u b i c a c i ó n  d e  

p o z o s  y  t r a z a d o s .  R e d i s e ñ o s



1 . V e r i f i c a c i ó n  d e  l a  g e o t e c n i a .  5 5  s o n d e o s
2 . M a p e o  d e  d e t a l l e  d e  r e d e s .  T o p o g r a f í a  y  g e o f í s i c a
3 . D i s e ñ o s  d e  t r a z a d o s  d e  h i n c a d o :  d e f l e x i o n e s ,  p u n t o s  d e  i n f l e x i ó n . . .
4 . D i s e ñ o s  d e  d e t a l l e  d e  p o z o s  d e  t r a b a j o :

o G e o m e t r í a  p o r  d e m a n d a  d e  p i p e  j a c k i n g
o G e o m e t r í a  p o r  d e m a n d a  p o r  i n s t a l a c i o n e s  y  m o n t a j e s  

m e c á n i c o s
o D i s e ñ o  g e o t é c n i c o .  P l a x i s
o D i s e ñ o  e s t r u c t u r a l .  S A P 2 0 0 0

TRABAJOS PRELIMINARES A LA CONSTRUCCIÓN

Geotecnia  y  d iseños



Estudios  técnicos especí f icos  I

A n á l i s i s  d e  l as  v i b rac ion es  p o r  i n s ta lac ión  d e  l a  t a b les taca  
e n  a r enas  y  e n  a r c i l l as .  A fectac iones  e s t ruc tu ra les .  
V i b romar t i l lo f r ecuenc ia  n o r mal  V s  v a r i ab le .

TRABAJOS PRELIMINARES A LA CONSTRUCCIÓN



Estudios  técnicos especí f icos  I I

A n á l i s i s  d e  l as  v i b rac ion es  p o r  i n s ta lac ión  d e  l a  t a b les taca  
e n  a r enas  y  e n  a r c i l l as   C o r roborac ión  r e a l  e n  c a mpo 
d u rante  e l  t a b les tacado

TRABAJOS PRELIMINARES A LA CONSTRUCCIÓN



Estudios  técnicos especí f icos  I I I

TRABAJOS PRELIMINARES A LA CONSTRUCCIÓN

E s tu d io  d e  d efo rmac ión  d e l  t e r ren o  y  p o s ib les  s u bs idenc ias  
p o r  e l  p aso  d e  l a  m i c ro tun eladora .  C o lapso  d e l  g a p .



Estudios  técnicos especí f icos  IV

TRABAJOS PRELIMINARES A LA CONSTRUCCIÓN

A n á l i s i s  d e  d e ta l le  d e  l a  j u n ta  d e  l a  t u ber ía :  e s t ruc tu ra l ,  s i smo,  
a d mis ib i l idad  d e  d e f lex ion es  y  a per turas  V s  h e rmet ic idad



A n á l i s i s  e spec í f ico  d e  c o r ros ión  d e l  a cero  e n  f u n c ión  d e l  
a gu a  d e  a c u educto  y  a gu a  f reá t ica  d e  l a  c i u dad .

TRABAJOS PRELIMINARES A LA CONSTRUCCIÓN

Estudios  técnicos especí f icos  V



Secuencia  construct iva

ORGANIZACIÓN GENERAL DE LA CONSTRUCCIÓN

Diseño y 
Permisos

Construcción
de pozos

Instalación 
de tubería 

pipe jacking
Soldadura

Prueba 
hidrostática 

de tramo

Montajes 
mecánicos 

de 
instalaciones

Cámara 
definitiva

Restitución 
vía y 

espacio 
público



Con st rucc ión  de  poz os  

2  F REN TES

In s ta lac ión  de  tu ber ía  

2  F REN TES

S oldaduras  e  In specc ión  

2  F REN TES

ORGANIZACIÓN GENERAL DE LA CONSTRUCCIÓN



EJECUCIÓN DE LOS POZOS DE TRABAJO



Funcionamiento del  s is tema

EJECUCIÓN DE LA MICROTUNELACIÓN

4  - E N  S U P E R F I C I E  
S E  C O N C E N T R A  
T O D A  L A  
O P E R A C I Ó N ,  
C A M P A M E N T O  Y  
A C O P I O S

2  - E X C A V A C I Ó N  
C O N T R O L A D A  
M E D I A N T E  U N A  
P R E C I S A  Y  V E R S Á T I L  
M I C R O T U N E L A D O R A

3  - O P E R A C I Ó N ,  
C O N T R O L  Y  G U I A D O  
E N  S U P E R F I C I E ,  
R E M O T A ,  S I N  A C C E S O  
H U M A N O

1  - T O D A  L A  L I N E A  D E  
T U B E R Í A  Y  T U N E L A D O R A  S E  
E M P U J A N  D E S D E  E L  P O Z O  D E  
L A N Z A M I E N T O .  A V A N C E  Y  
E X C A V A C I Ó N  =  I N S T A L A C I Ó N  
T U B E R Í A

5  - A L  O T R O  
E X T R E M O  D E L  
T R A M O ,  S E  U B I C A  
E L  P O Z O  D E  
R E C E P C I Ó N  P A R A  
R E C I B I R  L A  
T U N E L A D O R A



LANZAMIENTO DE LA TUNELADORA

Funcionamiento del  s is tema

EJECUCIÓN DE LA MICROTUNELACIÓN



PERFORACIÓN E INSTALACIÓN DE TUBERÍA 

SIMULTÁNEA

P A N T A L L A S  D E  
G U I A D O
O P E R A C I Ó N  
Y  M A N D O

V I S U A L I Z A C I Ó N  
D I R E C T A  A  
T I E M P O  R E A L .  
P R E C I S I Ó N  
M I L I M É T R I C A

Funcionamiento del  s is tema

EJECUCIÓN DE LA MICROTUNELACIÓN

OPERACIÓN Y EXCAVACIÓN



Funcionamiento del  s is tema

EJECUCIÓN DE LA MICROTUNELACIÓN

SECUENCIA DE AVANCE



I N S T A L A C I Ó N  D E  L A  T U B E R Í A  D E  H O R M I G Ó N

V I S T A  D E L  
I N T E R I O R  
D E L  T Ú N E L  
D U R A N T E  
L A  P E R F O R A C I Ó N

I N S T A L A C I O N E S  Y  
T R A N S M I S I Ó N  D E  
S E R V I C I O S :  
E N E R G Í A ,  A G U A ,  
A I R E  A  P R E S I Ó N ,  
D A T O S ,  F L U I D O S  
D E  P E R F O R A C I Ó N …

Funcionamiento del  s is tema

EJECUCIÓN DE LA MICROTUNELACIÓN



S A L I D A  D E  L A  T U N E L A D O R A ,  C A L E  Y  R E S C A T E

Funcionamiento del  s is tema

EJECUCIÓN DE LA MICROTUNELACIÓN



Rendimientos de insta lac ión

EJECUCIÓN DE LA MICROTUNELACIÓN
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Tramo de hincado 

PROMEDIO DIARIO DE INSTALACIÓN

 R e n d i m i e n t o  i n i c i a l  e s t i m a d o  =  1 4  m / d í a
 R e n d i m i e n t o  p r o m e d i o  t o t a l  t r a s  7 0 0 0 m  =  2 3 . 4  m / d í a
 R e n d i m i e n t o  d e  l a s  ú l t i m a s  c u a t r o  h i n c a s  =  3 2 . 1  m / d í a
 R e n d i m i e n t o  d i a r i o  m á x .  a l c a n z a d o  =  6 0 . 5  m / d í a



Empu jes  y  f r i cc ion es

EJECUCIÓN DE LA MICROTUNELACIÓN
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Drive length final jacking force

0 . 8  F u e r z a d e  e m p u j e e s t i m a d a a l  i n i c i o ( t o n / m )

8 5 0C a p a c i d a d m á x .  d e  e m p u j e d e l  b a s t i d o r ( t o n )

7 0 0C a p a c i d a d m á x .  d e  e m p u j e d e  l a  t u b e r í a ( t o n )

0 . 2 6  P r o m e d i o d e  f u e r z a d e  e m p u j e – A c t u a l  ( t o n / m )

1 5 0  E m p u j e f i n a l  p a r a  u n  t r a m o d e  8 1 5 m  s i n  E . I .  ( t o n )



Control  y  moni toreo 
geotécnico

EJECUCIÓN DE LA MICROTUNELACIÓN

3 6 0
P u n t o s  d e  c o n t r o l  t o p o g r á f i c o s e n

s u p e r f i c i e s o b r e l a  t r a z a p a r a  
o b s e r v a c i ó n d e  s u b s i d e n c i a s

1 4 4
P u n t o s  d e  c o n t r o l  t o p o g r á f i c o s  

a s o c i a d o s  s o l o  a  p o z o s  d e  t r a b a j o

8N o .  d e  p i e z ó m e t r o s i n s t a l a d o s

2 1N o .  d e  i n c l i n ó m e t r o s i n s t a l a d o s



SOLDADURAS DE LA TUBERÍA DE HINCADO

3 . 0 2 0N o .  d e  j u n t a s  s o l d a d a s

2 . 2 6 5N o .  d e  p u e r t o s  d e  i n y e c c i ó n  s o l d a d o s

5 4
N o .  d e  e s t a c i o n e s  i n t e r m e d i a s  

s o l d a d a s

3 7 . 5 0 0S o l d a d u r a t o t a l  e n f á b r i c a ( M L )

1 5 . 0 0 0S o l d a d u r a t o t a l  e n o b r a ( M L )

1 0 0 %%  d e  p r u e b a s  d e  i n s p e c c i ó n  e n  c a m p o



IMPACTO POSITIVO AL MEDIO AMBIENTE

H UELL A D E  C A RBON O P I PE  J A CKIN G V s  Z A N J A - I

ALUMNO VADIM O. NARANJO
FACULTAD DE INGENIERÍA 
DEPT. DE INGENIERÍA CIVIL Y AMBIENTAL 
ENERO, 2023
PROGRAMA: SIMAPRO FLOW

Movilización de equipos 
al proyecto

1%

Construcción 
de pozos de 

trabajo
17%

Instalación 
de tubería 

pipe jacking
82%

Replanteo y 
desvió de 

redes
1%

Demolición 
carpeta 
asfáltica

0%

Excavación 
mecánica

48%

Instalación de 
tubería y 
relleno

50%

Recuperación 
espacio 

público y 
asfalto

1%

SIN ZANJA – PIPE JACKING C I E L O  A B I E R T O



IMPACTO POSITIVO AL MEDIO AMBIENTE

H UELL A D E  C A RBON O P I PE  J A CKIN G V s  Z A N J A - I I
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P I PE  J A CKING 
 5  v e ces  m en os  e m is ión

- E q u ipos  e léc t r i cos
- E f ic ienc ia  d e  l a  m a qu inar i a  

n u eva  y  b ien  m a n ten ida
- V o lu men  d e  e xcavac ión  m u cho 

m e n or ,  m e n os  v o lqu etas
- R e n dimiento  d i a r io :  2 4  V s  6  

M L /d ía



I n g .  J u a n  J o s é  H o y o  R o d r í g u e z
G e r e n t e  d e  T e c n o l o g í a s  S i n  Z a n j a

GRACIAS


