EXPERIENCIA DE REHABILITACION CON TSZ
DE CRUCES DEL METRO DE MEDELLIN

Claudia Figueroa.
Jornada de capacitacion Trenchless EPM, abril 2024
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1. ANTECEDENTE: EL DANO QUE PRENDIO LA ALARMA

Daino en cobertura del municipio

:Qué paso con el metro? Asi es el dano que tiene
afectadas a cinco estaciones

Las estaciones atectadas son Tricentenario, Acevedo, Madera, Bello v Noguia

Las rutas alimentadores suplen el transporte
’ F

16de junio de 2022

5 estaciones cerradas
200.000 usuarios afectados
6 dias para atender el daifo
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2. IDENTIFICACION DE LA ZONA DE TRABA]JO

ALARMA
ENCENDIDA

.Y como estan las
redes de EPM?




ENTENDER LA PROBLEMATICA
@ Santo Grial...
% ' ;Donde y como empezar?
? ? ?

Installation \ Maintenance Rehab Replacement



3. TRABAJO PRELIMINAR DE CAMPO
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¢Otra intervencion en la via...? ( - Mucho tiempo para
"3 obtener un permiso...

En Medellin se
perdieron 91
horas por trafico
durante el ano
2022, INRIX

ZONA DE GRAdins: SR
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Planeacion de los trabajos



3. TRABAJO PRELIMINAR DE CAMPO

Recursos e X ":

Humano

* Cuadrilla de televisacion

* Cuadrilla de lavado de redes

* Cuadrilla para taponamientos
* Personal Pare y Siga

Equipos, herramientas, vehiculos

* Equipo de inspeccion de redes operativo

* Equipo combinado de presién succidn (contrato)
* Tapones para desvios de flujo 300mm y 600mm, costales
* Senalizacion para trabajos en vias de alto flujo

* Compresor

* lluminacion

* Vehiculos

Permisos PMT
* Trabajo nocturno en su mayoria, vias de alto flujo vehicular

eprm




POSIBLE ORIGEN DE LOS
DANOS

. COMBINACION DE FACTORES:

- 1. Redes trabajando a presion.
-~ 2. Edady material de tuberias.
' 3. Calidad agua residual, antes

fue zona industrial.

— El dafio puede aumentar

TRIAGE
JACTUAR!




4. RESULTADOS PARCIALES INSPECCION CCTV
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@ :Qué sigue y como hacerlo?
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Cada caso es unico, no es posible tipificar.
Analizar condiciones trabajo, posibles soluciones, restricciones
Ingenieria especializada, en diseiio y construccion.
Convocar contratistas en TSZ, inventario en bodega, hasta 3 meses para la
soluciéon completa por importacion de materiales
Tramite de permisos

INVIAS - EL METRO - MUNICIPIOS/ITAGUI-SABANETA-MEDELLIN

Orden de intervencion puede variar, por encontrar un tramo mds afectado
Analizar zona de trabajo: sobre la via y en un costado el rio. ATAGUIA-PLATAFORMA
Adelantar simultaneamente varios frentes de trabajo. d

INCERTIDUMBRE, ;cuantos mas tramos deberan ser intervenidos?




156 cruces atraviesan linea férrea, 4.6 km
Longitud lineas Ay B Metro: 31,3 km
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5. ATENDER LA PROBLEMATICA

PROBLEMATICA:
Realidad, compleja y aumentada

VARIOS FRENTES SIMULTANEAMENTE

Continuar lavado redes, inspecciones con CCTV y analisis. <
Analizar condiciones trabajo, soluciones, restricciones t
Convocar contratistas en TSZ y abordar la totalidad.
Validar priorizacién de cruces mas criticos. |“|""|Iih"“
\“‘ In
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S y Contractual... modificaciones, $, ajustes Ak ¥
Permisos.... Mucho tiempo cada tramite - ”
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ﬂ"‘ DE MEDELLIN
El! CALIDAD DE VIDA
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[ 5. ATENDER LA PROBLEMATICA
RESULTADOS DEL TRIAGE

(D © ©

CRUCES MAS CRUCES PARA CRUCES PARA
CRITICOS: ATENDER CON MONITOREAR EN
REHABILITACION REPARACIONES UN LAPSO DE
ESTRUCTURAL PUNTUALES TIEMPO

23 cruces, 800 m

PRESENTACION
EN DETALLE DE UNA

‘I» SOLUCION.
epm

Adecuaciones o modificaciones
contractuales para atender la emergenci



6. INICIO OBRAS DE REHABILITACION

SECTOR MAS

CRITICO:
ENTRE,ESTACIONES
AYURA-ENVIGADO

TRIAGE:
MAXIMO DANO PUNTO 7

Focha 14032023
Dstancix 51NV
Ot Feacturs Crouly

Comentarws

Facha 140VND)

Destancia T5M

O Reparacke
Dedeciyona

Comentarnoy

POSIBLE COLAPSO DE
TUSERIA

Fecha 1000202)
Datancia $5M

Obs Reparscin
Defecrosy

Comentaios

SE OBSERVA COLAPSO DE
TUsO

Fecha 1000M202)
Distancia 75M

Ovs  Reparacin
Defectosa

Comentrios

POSELE COLAPSO DE
TUBERIA




IMANOS AL CRUCE!

7. PRIMERA INTERVENCION: ;COMO SE PLANEG?

hWN =

LIMPIEZA
REPARACION PUNTUAL
GROUNTING

CIPP

~ © .0\ Moraleja: En emergencia no hay “curva de aprendizaje” normal.

* Comprender la situacion,
conceptualizar la solucion,
concretar diseno, riesgos,

dificultades, acaba)do final.
CADA CRUCE UNICO

* “Validar” materiales en bodega.

* Plataforma de trabajo, ataguia.
* Horarios, permisos, capacitaciones

* Subcontrato, ajuste con el
contratista principal, funciones,
responsabilidades.



epm

Mas dificil que las obras mismas: Aprendizaje forzado

 Inicio actividades:
25 de mayo del 2023
 Finalizacion:

6 de agosto del 2023.

Pélizas, aprobacion PMT
Diversos actores se juntaron: Vias del orden nacional - municipal -
Intervenir canal del rio Medellin

Todo lo técnico puede estar listo, sin permisos no hay obra



8. ;Y EL EXITO DEPENDIA DE...? LA PROGRAMACION

Horario trabajo zona

o . Metro:
Logistica, trabajos De 11:45 pm - 4:00 am
previos: ,_ S— A

Antes de 11:45 pm

TIEMPO NETO-REAL:
00:00 AM - 3:45 AM

Finalizacion trabajos:
después de las 4:am
A distancia
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EDT Actividades previas para rehabilitacion CIPP Duracion |Hora inicio| Hora fin
1 |Carguey movilizacion de equipos y materiales (interno 1YC) 6.0 Horas | 16:00:00 | 22:00:00
Implementacion PMT y despeje de espacio para bombeos y equiposy 3.0 Horas | 19:00:00 | 22:00:00
2 |winche
3 |tapones 4.0 Horas | 22:00:00 2:00:00
4 |Ubicacion WINCHE 1.5 Horas | 22:30:00 0:00:00
5 |Montaje bombeos y taponamientos 2.5 Horas | 23:30:00 2:00:00
6 |Lavado de tuberia 1.0 Horas | 2:00:00 3:00:00
>4 7 7 |Inspeccion CCTV tuberia pre CIPP 0.5 Horas | 3:00:00 3:30:00




8. :Y EL EXITO DEPENDIA DE...? BUENA LOGISTICA

CONTAR CON TODO LO NECESARIO Y MAS...

« Equipos

- Seguridad

* lluminacioén

- Capacitacion

« Comunicaciones
 Monitoreo tiempo -SIATA-

- Y todo aquello que pueda necesitarse al amanecer




8. ;Y EL EXITO DEPENDIA DE...? LA EXPERTICIA

BRGNS,
LR RN ) A LR m L)

1. Reconstruccion
metro a metro
donde el tubo habia
perdido la seccion.

~ Circular

2. Rehabilitacion | Waterali | crP?

Lluvias

estructural
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9. AVANCE DE LAS INTERVENCIONES ABRIL 2024

POR EJECUTAR
EJECUTADOS

Cruce Longitud | Diametro,
Longitud | Diametro, (m) mm
o gro . Cruce
1. Modificaciones (m) mm Cruce#1 | 45 450
contractuales, |Cruce#3| 78 450 et = =
ruce
aSIgnaCIon de Cruce #5 39 300 Cruce #11 35 450
recursos. Cruce #6 24 600 Cruce #12 25 675
Cruce #7 52,4 600
2. Temas de Cruce #13 42 450
. o » Cruce #8 40 600 Cruce #14 20 375
fabricacion e e
. . d Cruce #9 10 600 Cruce #15 250
|mportaC|o.n e Cruce #10 42 675 Cruce #16 20 600
materiales [ cess| a1 900 Crace #1724 600
. P rmi . Cruce #21 33 450
3 e SOS Cruce #19 26 900 Cruce #22 15 600
Cruce #20 49 900 Cruce #23 36 900
401,4 412




1. Entender el problema, las restricciones, los riesgos, conceptualizar la
solucidn, detallar el disefio y la ejecucion, cada caso es particular.

2. Proyectos de esta naturaleza requieren un equipo multidisciplinarioy
solo se pueden ejecutar con TSZ.

Requisitos minimos para la entrega de disenos, programacion y logistica.
Los permisos y los tramites toman tiempo, deben tenerse en cuenta.
Acordar qué investigaciones se deben realizar y hasta qué detalle.

En el pais hay empresas y personal altamente calificado en TSZ.

N o v AW

Prevenir siempre es mas ventajoso que reaccionar, se asimila mejor la
curva de aprendizaje.

Formarse para tomar decisiones, resolver entre los diferentes actores.

epm




:COMO ABORDARLO?

METRO PLUS DE LA 80: LINEA E =7
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NUEVAS
LIMITACIONES PARA!
INTERVENIREL |
ESPACIO PUBLICO,
ALTIEMPODE
NUEVAS DEMANDAS |
DE SERVICIOS |
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Un reconocimiento muy especial a todas las personas que han
participado en la ejecucion del proyecto, las que trabajan de dia,
de noche o en doble jornada, del lado del rio o del otro, las que
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iGracias por su atencion!

Nadie jamas completé su aprendizaje.  %eeniots
Goethe



¢ Preguntas?
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