TRENCHLESS

EMPRESA PUBLICAS DE MEDELLIN:
Primus Line, red flexible de alta presion,
solucion para garantizar suministro de
agua potable a 47.000 usuarios
atravesando zona critica por movimiento
en masa en Copacabana, Antioquia.

Unidad Desarrollo de Ing. Civil Andrés Camilo Cardona Zapata
Intervenciones de Inversion Ing. Geologa Gloria Isabel Ramirez Bolivar
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La conduccion Copacabana — Girardota, abastece
de agua potable a cerca de cuarenta y siete mil
(47.000) viviendas desde los tanque de agua potable
Girardota, El Totumo y San Esteban.
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Sector de interes para la proyeccion de la Conduccion San Esteba
— El Noral, en el municipio de Copacabana. Fuente propia.




Afectaciones viviendas aledanas
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WALEZY | Desde finales del afio 2018, se presentaron las primeras sefiales que alertaban sobre la existencia de
Cartagena de Indias

ke un proceso de inestabilidad que estaba afectando un amplio sector ubicado en la margen izquierda
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Afectacion vias Comfama

aa iy | Para el ano 2019 se tenian afectaciones en predios del parque recreativo COMFAMA y afectaciones en
Cartagena de Indias Viviendas del Sector.
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Afectacion vias Comfama

ezt Para el afio 2019 se tenian afectaciones en infraestructura EPM (acueducto y red matriz de gas),
e poliducto de la empresa CENIT (Empresa de mfraestructura de Ecopetrol)
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Procesos geodinamicos
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Analisis multitemporal: Para el
ano 2019, el municipio de
Copacabana adelantd los estudios
para identificar la problematica,
area comprometida, profundad del
evento y especial la causa de este.
En este caso los estudios
realizados  identificaron  una
amplia zona con antecedentes de : D e P D DA
inestabilidad puntual. = Procescs morodinamicos 1978

Procesos morfodindmicos 1979
Procesos morfodindmicos 1885

— Drenajes 1961

Procesos morfodindmicos 2002
Procesos morfodinamicos 2010
Procescs morfodinamicas 2015
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ep ' ’ Demarcacion de los procesos geodinamicos que afectaron y afectan la zona y ubicacion de la conduceion
con su zona de mayor problema. Tomado de Estudio problemética Ancon II Inteinsa 2019.
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Superficies de falla m

Gy | Se identificaron 2 superficies de falla, la primera mas cercana al rio Medellin la cual es la

Cartagena de Indias

g mas profunda y una segunda la cual se extiende hasta la autopista Norte y fue interpretada

——=—g—=+ en este estudio con cierre en la quebrada Cando. Primera superficie
LAMSET de falla
Segunda
superficie Ubicacion esquematica de
de falla la conduccién
B IN-1
g - (Cando)EPl
Inclinometros

Ubicacion de las superficies de falla en la zona y de la conduccion en el mismo (de forma
e p rD esquematica). Tomado de Estudio problematica Ancén II Inteinsa 2019.



Zona de intervencion
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Se identific6 que la falla
continuaba hacia aguas arriba a
una gran profundidad.

? /;7 Unidod Analisis

1961
1978
1979
1985~Foto:150
1985—Foto:205
2002-Fot0:203

Procesos

Procesos
Procesos
Procesaos
Procesos
Procesas
Procesos
Procesos

Procesas

2002 ~-Foto:208

2002-Foto:284
2010—Foto:111
2010~Foto:580
2010-Fo10:962
2015—Fot0:1253
2015—Foto:1344
2015—Foto:1418
2018

Demarcacion de la zona de intervencion con la variante planteada para la red. Tomado Estidio
geoldgico — geomorfologico Conduccidon San Esteban — El Noral Inteinsa 2020
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Demarcacion de la zona de falla
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Demarcacion en linea roja el limite norte de la zona con movimiento y en lineas amarillas
punteadas el limite sur del mismo. Fuente propia.
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Se observa la variacion de las
velocidades de desplazamiento
que presenta la ladera del

estudio adelantado por
SIXENSE.

epm

Interferometria

() Estabilidad
2-3
3-4

4-5

o @ 5-6
@ Masdeb

F1 gura b. Tomado informe estudio de deformaciones del terreno mediante monitoreo satelital (2021).
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Se observa la
variacibon en la
profundidad y
velocidad de 1la
superficie de falla
del movimiento
que se presenta en
la zona. Analisis
geoestadistico.

R)

Mapas de calor
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2-3 7). Tomado del Estudio Geologico y Geomorfologico Inteinsa (2021).

54




Analisis
hidraulico

L~
- .ﬁr -



CONGRESO
TRENCHLESS

Cartagena de Indias
COLOMBIA 2023

—L—:—_I |

Conduccidon

e '/ / / ‘o s . % San Estcban El Noral §§

Alineamiento Conduccion San Esteban — El Noral, en el municipio de

........................................................ Copacabana. Fuente propia.
Convenciones DRENAJES CERCANOS A CONDUCCION

1
|
Red Hidrica | SAN ESTEBAN-EL NORAL
]
|
|

B Rio Medellin Origen: Magna Colombia Medellin

Conduccién San Esteban - El Noral
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Conduccion definitiva

3«3y Esta red construida en acero del tipo CCP (Concrete Cylinder Pipe) con uniones espigo — campana
R r con empaque, con diametro interno de 400mm y con mas de 40 afios de uso, no permite grandes
=L desplazamientos del medio de apoyo antes de su fractura o desembone, adicionalmente los arreglos

emm generaron largos tiempos de reparaciones, afectando la continuidad del servicio.

Conduccion proyectada
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Alineamiento Conduccion San Esteban — EI Noral,
ep‘ ' > Conduccion existente municipio de Copacabana. Fuente propia.




T Conduccion definitiva (Viaducto)
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Tuberia Primus Line
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WALSERY | El recubrimiento externo protege la estructura central que soporta la carga interna durante el proceso de

Cartagena de Indias|i§

etryy instalacion. Independientemente del tipo de liquido que se transporte, esta capa estd hecha de un
==m—3==" polictileno resistente a la abrasion (PE). Dependiendo de la presién nominal requerida, la estructura

LAM'=7®I central estd hecha de una o dos capas de tramado sin costura Kevlar®. El tramado de aramida absorbe
la fuerza de extraccion durante la insercion del Primus Liner ademas de la presion de operacion.

Capa externa
v" Revestimiento de PE resistente a

la abrasion
Tela Kevlar®

v~ Fibras aramida tramado sin costura

v~ Disefno de tela de una o dos capas

Capa interna

v/ Medio especifico basado en TPU
o PE

Recubrimientos Primus Line. Tomado de documento soporte Primus Line
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Tuberia Primus Line

UG | Con mas de 920.000 metros instalados durante los ultimos 20 anos, Primus
e Line es una solucion establecida y probada para la rehabilitacion sin zanja de

COLOMBIA 2023

=— -1 tuberias a presion.

'—AMS@T Longitud de instalacién continua: hasta 2.500 metros

son: raon u mmlcm nlumm

Se unifican materiales como polietileno (PE), fibra de aramida (material del -
chaleco antibalas) y, si la aplicacion lo requiere, poliuretano termoplastico ©
(TPU) dando lugar a una tuberia robusta. ;




Tuberia Primus Line
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ALY | E| sistema Primus Line tiene una vida util minima de 50 anos.
Cartagena de Indias
~ COLOMBIA 2023

Epeeassnen =S Necesario tener una tuberia huésped que soporte cargas externas.

A partir de conectores se realiza transicion con otros materiales o por
mantenimiento.
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Tuberia Primus Line
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LY | os conectores de media e alta presidon consisten en un nucleo central interno
pERes dimensionalmente estable y perfilada y un manguito externo con un soporte de metal
——r—g=* maleable, Durante la instalacion, se inyecta una resina a través de una valvula en el manguito

e p rD® Conectores de media y alta presion. Tomado de documento soporte Primus Line




Tuberia Primus Line

J3eix3y9 | Primus Line® requiere solamente de unas pocas zanjas de construccion para la rehabilitacion de
RRCPTEEPY tuberia de baja, media y alta presion, lo que genera baja emision de CO2, minimizando el impacto
=——————H% ambiental, impacto a la movilidad y protegiendo el medio ambiente.

A A P e, B

epm Carretes Primus Line. Tomado de documento soporte Primus Line



Presiones operativas maximas (MOP)

TRENCHLESS ND MD HD

Cartagena de Indias Diseno hibrido de una sola capa Diseno de una sola capa de aramida Diseno de doble capa de aramida
COLOMBIA 2023
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MPO  peso MPO  peso

pe | pe pe P&
trolea/ trolea/ trolea/  troleo/

ASOCIACKON LATINOAMERICANA DE TECHOLOGIAS SIN ZANJA g& gaS gaS gaS
bar  kg/m bar ka/m

Primus Line® DN 150 g 22 |35 24

Primus Line® SD 150 24| 307 | 27

Primus Line® DN 200 30 25 33

Primus Line® SD 203 34| 211138

Primus Line® DN 250 40 18 44

Primus Line® SD 261 44 16 49

Primus Line® DN 300 48 18 53

Primus Line® DN 350 52 NA2d 59

Primus Line® DN 400 g g 6.0 Ad:| 8.7

Primus Line® DN 450 700 0| 1578

Primus Line® DN 500 i 7. 18 886

Caracteristicas técnicas y presiones operaticas maximas (MOP)de la tuberia Primus Line.
Tomado de documento soporte Primus Line




Radios de deflexion
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40.0% 50.0%
37.5% 46.9%
35.9% 44.9%
33.9% 42.4%
31.7% 39.6%
29.3% 36.7%
27.1% 33.9%
25.1% 31.4%
23.8% 29.3%
22.1% 27.6%

Presiones operaticas maximas (MOP) de la tuberia Primus Line bajo radios de flexion.
Tomado de documento soporte Primus Line




Presiones de operacion del sistema

2 CONGRESO New Graph

LATINOAMERICANO

TRENCHLESS
Cartagena de Indias
COLOMBIA 2023
e e e == i -

— — -—I I--,=
—— g e

LAMSPT

LATIN AMERICAN SOCIETY FOR TRENCHLESS TECHNDLDGY
ASOCIACKON LATINAMERICANA DE TECHOLOGIAS SIN ZANJA

Pressure (m H20)

FCV_SanEsteban - 2018ManantialesExtendido ¢ - Pressure (From) FCV_Eltotumo - 2018ManantialesExtendido ¢ - Pressure (From)

FCV_Girardota - 2018ManantialesExtendido c - Pressure (From)

Alineamiento Conduccion San Esteban
— El Noral, en el municipio de
Copacabana. Fuente propia.
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WY =l yag UDa Zona con una extensiva area de inestabilidad no permite la instalacion de tuberia metélica
D = convencional, generando la exploracion de tuberia flexibles que soporten altas presiones y permitan
convivir con la zona en movimiento, sin generar impacto en los indicadores de continuidad del servicio de
Agua Potable a cerca de 47.000 usuarios ubicados en el norte del Valle de Aburra.

Exploraciones de las profundidades y velocidades de la superficie de falla, concluyeron el elevado costo
de instalacion y mantenimiento de una red de agua potable proyectada bajo la zona en movimiento o
rodeando el area afectada.

La tuberia Primus Line de alta presion permite realizar rehabilitaciones dentro de una tuberia huésped, en
nuestro caso particular, dentro de un carcamo en concreto y sobre polines en Polietileno, que permite que
la red realice desplazamientos controlados y monitoreados, ofreciendo una solucion para las condiciones
del terreno y alta presion para el transporte de agua potable.

®
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I_AMS T Se presentan las caracteristicas dimensiones como diametros y longitudes minimas y maximas, ademas de
= caracteristicas mecanicas en cuanto a tlpOS de recubrimientos y conectores segun presmn maximas de

operacion, flujo a transportar y radios de giro maximos a implementar, para la correcta instalacion de la
tuberia Primus Line.

A partir del modelo interconectado de agua potable de Empresas Publicas de Medellin, se aprueba el uso

de tuberia Primus Line DN400 con conectores bridados ANSI-300, para un tramo de aproximadamente
300m, donde se presenta la zona afectada.

Se enfatiza en las ventajas que presenta la instalacion de este tipo de tuberia flexible, en zonas de dificil
acceso tanto para el personal como maquinaria, tiempos de instalacion, pruebas hidrostaticas, sin impactar
significativamente la prestacion y continuidad del servicio, segun las particularidades de cada proyecto.

®
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