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PRIMER CONGRESO ECUATORIANO
DE TECNOLOGIAS SIN ZANJA

INSTALACION DE LINEAS DE ACUEDUCTO
MEDIANTE TECNOLOGIAS SIN ZANJA.

EXPERIENCIA EN LA RED MATRIZ
TIBITOC-CASABLANCA, BOGOTA




:cSabian que para cada tipo y diametro de instalacion de
tuberia, independientemente del servicio, terreno, lugar...
existe una tecnologia idonea y todas estan disponibles en la

Region para hacer viable y eficiente su proyecto?
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PRESENTACION DEL PONENTE

JUAN JOSE HOYO RODRIGUEZ

« INGENIERO GEOLOGO, UNIVERSIDAD DE SALAMANCA (ESPANA)
« MASTER EN TUNELES Y OBRAS SUBTERRANEAS, COLEGIO DE ING. CIVILES DE
MADRID (ESPANA)
« DIRECTOR GENERAL DE YDN MICROTUNNELING
« ASESOR EN TECNOLOGIAS SIN ZANJA Y GEOTECNIA EN PROYECTOS
INTERNACIONALES
- MAS DE 26.000m DE TUBERIAS INSTALADAS EN 6 PAISES DISTINTOS SOBRE
CIUDADES, MANGLARES, EMISARIOS SUBMARINOS, DESIERTOS, RIOS...
«  MAS DE 39.000m COMO CONSULTOR TECNICO I 5
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1. Las tecnologias sin zanja
2. Aplicabilidad general de las TSZ
3. Alternativas para instalacion de lineas de acueducto

4. El proyecto de la red matriz de acueducto Tibitoc-Casablanca
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LAS TECNOLOGIAS SIN ZANJA



LAS TECNOLOGIAS SIN ZANJA

Auger Boring
Sin guiado

Pipe Ramming

TECNOLOGIAS SIN
ZANJA Pipe Jacking o
Microtunelacion

PHD o HDD

Auger Boring Guiado

* PRINCIPALES Y MAS USADAS
TECNOLOGIAS EN EL MERCADO PARA
NUEVA INSTALACON . RN ==

ZANJA




LAS TECNOLOGIAS SIN ZANJA

Inclinometer +

‘ Electronic
Auger Boring Hydrostatic Level

Pipe Ramming

Sin guiado Front Steer  Cutting Head

Pipe Jacking o
Microtunelacion

Steel P ipe uente imagen: Trenchless Technology Magazine
"

INSTALACION DE UNA CAMISA METALICA MEDIANTE
EMPUJE HORIZONTAL

PHD o HDD

Auger Boring EXCAVACION Y RETIRO DE MATERIAL SIMULTANEO A
Guiado LA INSTALACION MEDIANTE TORNILLO SIN FIN
NORMALMENTE INSTALACION DEL TUBO DEFINITIVO O
INSTALACION DEL TUBO DEFINITIVO AL INTERIOR DE

LA CAMISA -
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LAS TECNOLOGIAS SIN ZANJA

Auger Boring
Sin guiado

Pipe Jacking o
Microtunelacion

PHD o HDD

Auger Boring
Guiado

Pipe Ramming

Compressed Air Feed Hose Open Ended Steel Casing Pipe Ground forced into sleeve

and Pipe Ram Hammer during installation,

' e i
. ) & ' 2
Fuente ifiagegAMS Trenchless

INSTALACION DE UNA CAMISA METALICA MEDIANTE
EMPUJE HORIZONTAL NEUMATICO (rammer)

EXCAVACION Y RETIRO DE MATERIAL AL FINALIZAR LA
INSERCION DE LA CAMISA METALICA

INSTALACION DEL TUBO DEFINITIVO AL INTERIRO DE LA 15

CAMISA
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LAS TECNOLOGIAS SIN ZANJA

Entry point

Drilling rig

Auger Boring

Sin guiado

Pipe Ramming

Pipe Jacking o
Microtunelacion

PHD (0] HDD ’ Pull back Fuente imagen:ApoIIo Trenci]less
5 J EXCAVACION INICIAL GUIADA DE PEQUENO DIAMETRO

AU e EN FORMA DE “SIFON”, SIN POZOS
Elurae SEGUNDA FASE DE EXCAVACION PARA AMPLIACION DEL
HUECO MEDIANTE UN REAMER O BARRIL ESCARIADOR
(se repite si aplica, segun D) I 5
TERCERA FASE “PULL-BACK” O TRACCION PARA ANO!

INSTALACION DE LA TUBERIA DEFINITIVA LAMSPT
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LAS TECNOLOGIAS SIN ZANJA

Auger Boring
Sin guiado
Pipe Ramming

Pipe Jacking o
Microtunelacion

PHD o HDD

| Guiado | 1. FASE PILOTOS

2. FASE CAMISAS Y TORNILLOS ’ 5
3. FASE INSTALACION TUBERIA /
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LAS TECNOLOGIAS SIN ZANJA

EXCAVACION = AVANCE =
INSTALACION

CON SOSTENIMIENTO DE
LA PARED Y FRENTE DE
EXCAVACION

PRECISION MILIMETRICA

LARGOS TRAMOS Y

i | ’bb j 3 VARIABILIDAD DE DIAM.
Bastidor'de empuje '

POZO DE SALIDA +
POZO DE LANZAMIENTO

LATIN AMERICAN SOCIETY FOR TRENCHLESS TECHNOLOGY



LAS TECNOLOGIAS SIN ZANJA

LANZAMIENTO DE LA MICROTUNELADORA

Fuente fotografias: YDN
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LAS TECNOLOGIAS SIN ZANJA

PANTALLAS DE OPERACION

Siguiente segmento
oen

(385 m

1

Segmonto actual

-60 -50 -40 -30 -20 -10 +10 +20 +30 +40 +50 +60 +70

Lnor no e:tﬂ en hblﬂh de mira

CONTROL DEL GUIADO CONTROL DE PARAMETROS DE EXCAVACION

LATIN AMERICAN SOCIETY FOR TRENCHLESS TECHNOLOGY

Fuente fotografias: YDN
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LAS TECNOLOGIAS SIN ZANJA

SECUENCIA DE AVANCE DE INSTALACION DE LA TUBERIA

L...J_‘-)v

_‘ “2v/"2=TUBO PERFORADO \ -3+RETRACEION DELBASTIEOR ,
‘07,22p CQ FIN DE AVANCE* - ~———“Red 1170472022'1—4552pm CO PARA BAJAR UN NUEVO.T ;-.q 0472C

424
= r e

Fuente fotografias: YDN




LAS TECNOLOGIAS SIN ZANJA

VISTA DEL INTERIOR DE LA INSTALACION
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LAS TECNOLOGIAS SIN ZANJA

FIN DE LA INSTALACION, CALE Y RESCATE DE LA MTBM

ANO
LAamMSPT

LATIN AMERICAN SOCIETY FOR TRENCHLESS TECHNOLOGY
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LAS TECNOLOGIAS SIN ZANJA

o ECONOMICOS
o SENCILLOS DE OPERAR

o SOLO TERRENOS SIN NIVEL
FREATICO Y AUTOPORTANTES

o RENDIMIENTOS BAJOS-
MEDIOS

o DIAMETROS GRANDES >1.60m

Escudos
abiertos

MICROTUNELADORAS

PIPE JACKING o TERRENOS CON NIVEL FREATICO,

DUROS O BLANDOS
i o RENDIMIENTOS ALTOS
. o OPERACION MAS COMPLEJA
Sl . . MAYORCOSTE

Vlicr Hfi‘rﬂ' AT ,
s :d OREH" . © o DIAMETROS DESDE 0.5m

Escudos
cerrados
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APLICABILIDAD GENERAL DE LAS TSZ



APLICABILIDAD DE LAS TSZ

EN FUNCION DEL
DIAMETRO Y 2500
LONGITUD -
E 2000
:
£ 1500
£ H
E 1000 1ok
500 —\R)«m%wc Al LeT
4 TOPO L —a
1 10 100 1000

Longitud del tramo (m)

TECNOLOGIA  AUGERBORING PIPERAMMING TOPO SIN EXC. PIPE JACKING
D'AMET(F::F:)"TERNO 200 | 1000 | 150 | 800 | 30 | 160 | 200 | 1200 | 600 | 3000
LONG'TU'()mD)E TRAMO'\ 50 | 100 | 20 | 80 | 10 | 25 | 150 | 800 | 80 | 1000
INTERVALO DE APLICACION ,’:Z’gl'z by Maximo ,’:ZEZ: | oaximo ,')Z’[,’,’{L’f,’, o /QZZ'/{’J; o %’[J/[ZZ o A’No5
s LAMSADT

y practicas habituales  Ginaeom SOGETY FOR TRENCHLSSTEANOLOGY

Fuente: Elaboracién propia



APLICABILIDAD DE LAS TSZ

EN FUNCION DEL TERRENO

-GUIJARROS BOLOS;

: ROCA MUY FRACT. > GRAVAS s ARENAS

i

L}
Con matriz ¢ohesiva

Can matriz cohesiva E [ l

SIS NN NSNS E NN N EEEE NNy gy i N NN R NN NN NS NN NN EERNEEEER

10,00 1,00
DIAMETRO (mm)

Fuente: Elaboracién propia



PIPE RAMMING

AUGER BORING

PHD

PIPE JACKING

Fuente: Elaboracién propia

APLICABILIDAD DE LAS TSZ

CONCRETO

i

PLASTICAS

NO

METALICAS

*Si con doble tubo*
si si i con doble taor si
NO NO Si Si
Si Si NO OCASIONAL

*Sj con doble tubo*

EN FUNCION DEL

TIPO

DE TUBERIA A

INSTALAR

* Segun practicas habituales
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APLICABILIDAD DE LAS TSZ

PIPE RAMMING

CONDUCCIONES DE ENERGIA

(7))
< AUGER BORING GUIADO
E ALCANTARILLADO GRAVEDAD )
)
T -_— PDH
¢ ( #9= ) ACUEDUCTO E IMPULSION AUGER BORING
& \s CUEDUCTO uLsIo _ PIPE RAMMING
L MICROTUNELACION .
o SEGUN LA
FUNCIONALIDAD
) DE LA LINEA
CONDUCCIONES GAS Y PETROLEO
<
< PDH
7 CONDUCCIONES DE SERVICIOS SECOS AUGER BORING
0
()]
Ll
m @
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ALTERNATIVAS PARA LA INSTALACION DE
REDES DE ACUEDUCTO



ALTERNATIVAS PARA REDES DE IMPUSION

TSZ segun geometria de la conduccion

D pequeio D pequeio D mediano D mediado D grande
(<800mm) (<800mm) (=1000mm) (=1000mm) (>1200mm)

L corta (<100m) Llarga (>150m) L corta(<100m) L larga (>200m) (L “indiferente”)

Auger
Boring

Pipe Pipe Pipe

Ramming Jacking Jacking
Pipe
PHD Ramming

[ Suelos ] [ Suelos o ] [ Todo tipo ]
rocas

Fuente: Elaboracién propia



Fuente: Elaboracién propia

Alternativas para formas de instalacion

Un solo
tubo

Tubo de
instalacion =
tubo definitivo

Rapidez en su
instalacion

Habitualmente
mas econdmico

¢ Compatibilidad
con la TSZ?

:'C.‘tn\
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Requiere de
mortero de
relleno

Habitualmente
mas caro

Fuente: Elaboracién propia



ALTERNATIVAS PARA REDES DE IMPUSION

Particularidades a tener en cuenta

PHD realiza instalacion en forma de “sifén” - ;Desagles?

Tipo de junta: Flexible Vs Soldada
Necesidad de guiado y pendientes > GABy PJ

b~

Diferencia de cotas entre pozos y conexiones superficiales 2 ;Cuellos de ganso?

¢canclajes?

o

Pozos de trabajo - ;pueden servir como camaras definitivas?
6. Materiales para instalacién de tuberia definitiva (1 solo tubo):
1. PHD: metalica, HDPE

2. Auger Boring: GRP ’5

3. Microtinel: CRy GRP CanAe T
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LA MANIJA DE LA RED MATRIZ DE
ACUEDUCTO TIBITOC-CASABLANCA



El acueducto instalado mediante TSZ mas largo del mundo

vV V V V V VYV VY VY

LA MANLIA DE RED MATRIZ TIBITOC-CASABLANCA

Datos basicos del proyecto

Proyecto promovido por la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogota
12.000m de red matriz de acueducto, 10.500 en pipe jacking

Suministro de agua para 3.5 millones de habitantes

Sobre la arteria de trafico pesado urbano mas importante del pais

Dos microtuneladoras trabajando simultaneamente, 24 pozos de trabajo

DI 1500mm, 150psi de disefo en concreto reforzado

100% de tuberias y soldaduras testeadas en fabrica y en obra 15

Tramos de hincado hasta 900m, minima afectacion a la ciudad LaMSPT
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LA MANLIA DE RED MATRIZ TIBITOC-CASABLANCA

Particularidades técnicas especificas: La tuberia de hincado

O
g Primary Sealing Steel collar
- 28mm B 300x8mm
(O] : 300
e o |
M — i [ St
T Al LI/ e | - Disefio especifico
| RSB X 120 | - Un solo tubo
o ’
N
™~
| - - Juntasoldada
g 2 | 2 & - Laminainterna
6 g [gn"_ WAy ORI, T W “t:,‘”j-:‘i\ - e, VB 25 e AR L N - "W RSO, OSN3 ST R & é%
i Steel ‘it;\Iiner \_'TJJ ot ?;]?cl.‘v'
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
g
o)
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LA MANLIA DE RED MATRIZ TIBITOC-CASABLANCA

Particularidades técnicas especificas: La tuberia de hincado

| Disenador y fabricante

| 7 DI/ DE / Longitud (mm)

|| Peso por tubo (ton)

| Fuerza max. de empuje (ton)

No. total de tubos fabricados

| Volumen total de hormigén (m?)

& | Peso total acero de refuerzo (ton)

b sy
s Pl e
B e B S.g._ 4 w
S Py =F
P W
» DEL -

| Superficie de [damina interna (m?)

Gollwitzer (Alemania) &
TITAN (Colombia)
1500 / 1940 / 3000
9




LA MANLIA DE RED MATRIZ TIBITOC-CASABLANCA

Particularidades técnicas especificas: La tuberia de hincado

| a./}..' ¥

.

No. de juntas soldadas 3.500

No. de puertos de inyeccion soldados 2.700

No. de estaciones intermedias soldadas 56

Soldadura total en fabrica (ML) 43.500
Soldadura total en obra (ML) 17.000
% de pruebas de inspeccion en campo 100%

% de pruebas de inspeccién en fabrca 100%

Presion de testeo 250psi ]5
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LA MANLIA DE RED MATRIZ TIBITOC-CASABLANCA

Particularidades técnicas especificas: La tuberia de hincado

» Mas del 95% de la tuberia de hincado a
nivel mundial no se disena a presion

» 65% mas de peso que una tuberia de
hincado para alcantarillado

» Cumplimiento de resoluciones para
consumo humano

> Estudio de corrosion especifico entre
Colombia-USA-Alemania

» 100% unidades fabricadas e instaladas 15
de forma exitosa ANO o
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COYUNTURA:
O Alto transito vehiculary ciclistas
1 Gran cantidad de interferencias subterraneas

O Cercania a estructuras, viviendas y puentes

DERIVA EN:
» Espacios de obra muy reducidos

> Dificultades logisticas durante operacion

» Constante modificacion de ubicaciéon de pozosy ’5

trazados (redisefos)

ANO
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LA MANLIA DE RED MATRIZ TIBITOC-CASABLANCA

Secuencia constructiva

. . Prueba Montajes Restitucion
Diseno y ggnsct)rzu::g: 'Sﬁtﬂgg',?: Soldadura hidrostatica mecanicos Camara viay
Permisos trr)aba’o ibe iackin de juntas de tramo de definitiva espacio
! Pipe] 9 acabado instalaciones publico
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LA MANLIA DE RED MATRIZ TIBITOC-CASABLANCA

Datos temporales de ejecucion

PROMEDIO DIARIO DE INSTALACION > 1 ano de disefos (pandemia)

jg » 32 meses de construccion
g 28 » Rendimientos:
g ;g = |nicial estimado = 14 m/dia
E 13 = Promedio total tras 7000m = 23.4 m/dia
5 = Ultimos tramos= 32.1 m/dia
0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 * Diario max. = 60.5 m/dia

Tramo de hincado
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LA MANLIA DE RED MATRIZ TIBITOC-CASABLANCA

Huella de Carbono TSZ Vs ZA

Replanteo y Demolicion
Movilizacién de equipos Construccion desvié de carpeta
al proyecto de pozos de redes asfaltica
1% trabajo Recuperacion 1% 0%
17% espacio
publico y
asfalto

1%

Instalacion de Excavacion
tuberiay mecanica
Instalacién relleno 48%
de tuberia 50%
pipe jacking
82%
PIPE JACKING CIELO ABIERTO ’5
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LA MANLIA DE RED MATRIZ TIBITOC-CASABLANCA

Huella de Carbono TSZ Vs ZA

KG DE CO2 EQUIVALENTE POR ML
INSTALADO PIPE JACKING - 5 VECES MENOS EMISION

494 Debido a:

» Equipos eléctricos

> Eficiencia de la maquinaria nueva y bien mantenida

CIELO .
ABIERTO > Volumen de excavacion mucho menor, menos

volquetas y transportes

PIPE > Rendimiento diario: 24 Vs 6 ML/dia

JACKING ’ !
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GRACIAS
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