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1. BESSAC en el mundo
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1. BESSAC en el mundo
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BESSAC

@ + 45 afos en el mundo subterraneo (1975-2024)

@))) + 100 km de microtunel en los ultimos 10 anos
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) + 100 km de tanel en los dltimos 10 afios

@ + 30 paises en los ultimos 10 anos
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1. BESSAC en el mundo

Actividades principales:

1. Contratista en obras subterraneas

2. Fabricantes de equipos para tuneles y microtuneles
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1. BESSAC en el mundo

1. Contratista en obras subterraneas

¢ Excavacion con TBMs y MTBMs
*» Pozos
* Rehabilitacion

% Obras complementarias
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Agua y saneamiento



Metro



Energia, Oil & Gas




Tunel galeria







2. Fabricantes de equipos para tuneles y microtuneles

©® TBM de ataque puntual

® Tuneladora EPB

® Equipo de limpieza

® Equipo de aire comprimido

@ Equipo auxiliar
® Equipo a la medida

Gracias a nuestras capacidades en
I+D, estudios e ingenieria, creamos
maquinas y procedimientos a
medida para garantizar el éxito de
los proyectos.




1. BESSAC en el mundo

Linea del tiempo

Disefio y fabricacion de la primera TBM de
Bessac de confinamiento por aire
comprimido

Valle del Marne
Creacion de BESSAC
1975

1976

Disefio y fabricacion de la primera
TBM no mecanizada Bessac
Toulouse
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1. BESSAC en el mundo

Disefio y fabricacion de la
primera TMB de presion
de tierra Bessac

& BESSAC 50t/

Valle del Marne BESSAC
' cumplira 50 afios
2004 2025
2009 2024
Creaciéon de BESSAC

ANDINA en Colombia BESSAC ANDINA
- ’ cumple 15 anos

BE@SSAC
ANDINA

=
CONSTRUYENDO
PAIS
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2. Microtunelacion



2. Microtunelacion

Micro TBM (@ < 4.0 m)
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2. Microtunelacion

Micro TBM (@ < 4.0 m)
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2. Microtunelacion

Micro TBM (@ < 4.0 m) TBM (@ =2.5m)
# Operacion remota de MTBM: ningun # Operador requerido para operar TBM
operador en el tunel en interior de tunel
# Técnica de excavacion y confinamiento: # Multiples técnicas de excavaciony
» Excavacion total: rueda de corte confinamiento:
rotativa) — presion de lodos o presion » Excavacion completa (rueda de corte
de tierra. giratoria) — Lodo o presion de tierra
@ Soporte del tinel: Tuberia hincada » Excavacion puntual — Presion del aire
# Empuje desde el pozo # Soporte de Tunel:
Dovelas,
erigidas por

TBM
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2. Microtunelacion

TBM para situaciones
especiales

Wondershare Nontersh e Demiboc
DemoCreator
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2. Microtunelacion

Tipos de Ruedas de corte

Poca abertura
Discos cortadores en acero




2. Microtunelacion

Tipos de Ruedas de corte

Mixto

Abertura media
Discos cortadores con botones a carburo de
tungsteno o con soldadura anti-desgaste.




2. Microtunelacion

Tipos de Ruedas de corte

Corona de corte mas abierta
Rippers y dientes rascadores (no se
requieren discos cortadores).
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2. Microtunelacion

Tipos de Microtuneladoras
AVN EPB

Slurry Preassure Balance Earth Preassure Balance

Fuente: https://www.herrenknecht.com/
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https://www.herrenknecht.com/en/products/productdetail/avn-machine

2. Microtunelacion

Tipos de Microtuneladoras
AVN EPB

Slurry Preassure Balance Earth Preassure Balance
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2. Microtunelacion

Tipos de Microtuneladoras

AVN

Slurry Preassure Balance

% Sistema de separacion

% La bentonita permite:
v' Transporte del terreno
v" Confinamiento del frente de excavacion
v" Lubricacion de las herramientas de corte

AAAAAAAAA

EPB

Earth Preassure Balance

s El terreno se transporta con un tornillo sin
fin hasta un vagon ubicado detras de la
magquina.

¢ El terreno es utilizado para mantener la
presion al frente.
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2. Microtunelacion

AVN

Slurry Preassure Balance

Arenas, gravas y rocas: ‘
Arcillas y limos: Q Separacion
Nivel freatico: ‘
Rendimientos: ‘ Eéﬁ;‘;ﬂ‘;é”
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CUATO ey,
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O
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EPB

Earth Preassure Balance

Mantener la presion con
el terreno

Excavacion
discontinua




2. Microtunelacion

Zona de obra:
Entre 500 a 2 500 m?

]5 dependiendo del diametro.
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2. Microtunelacion

Tipos de tuberia

Redes de gravedad

« Concreto reforzado

« Concreto reforzado con
membrana de PVC o HDPE

 Acero

» Plastico reforzado con fibra
de vidrio (GRP)

Redes de presion

« Concreto reforzado con
tubo de acero

 Acero

» Plastico reforzado con fibra
de vidrio (GRP)

AAAAAAAAA




Fuerzas actuantes:

Microtunelacion

@ Escenario inicial

Resistencia del tubo

Friccion del terreno (ton)

Rotura

Longitud de hinca (m)
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2. Microtunelacion

Fuerzas actuantes:

@ Escenario inicial @ Con lubricacién

el e e g -------------------------------------------------
S Resistencia del tubo :'o’ Resistencia del tubo

o otura =

E ‘ g Q -g%c\b“

e $ ¢

z : e

g 8 A

= a frai -

w

Longitud de hinca (m Longitud de hinca (m)

Una buena lubricacion podria reducir cerca del 30% de la friccion.

El fluido de lubricacion se determina en funcion del terreno y se compone de:

« Agua con aditivos

» Bentonita

* Polimeros

« Combinacidén de los anteriores ANO®
LAMS T
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2. Microtunelacion

Fuerzas actuantes:

@ Escenario inicial © Con lubricacién © Con lubricacion y estaciones intermedias
o R S = e e
c = 2 S / c /‘
S Resistencia del tubo : Y Resistencia del tubo = Resistencia del tubo
g , E E Ro;t-jra % R t
g Rotura : E . N //,J g otura
k3 : S s on_— e —
= : ] o0 ub{‘cac‘ . ca(:\ Emp 2
B2 ‘ = \ | o = H
s : 5 /CQ“// |2 Empuje LS N*1 :
— ' o ' - 1
3 i = / E § Empuje del Pozo i
LIL. a [T L uL: i

Longitud de hinca (m) Longitud de hinca (m) Longitud de hinca (m)

sass

ANO;
LAMSEPT

LATIN AMERICAN SOCIETY FOR TRENCHLESS TECHNOLOGY
ON L DE iAS SIN ZANJA




2. Microtunelacion

Curvaturas:

Disefio para curvas > 200 m de radio
Articulacion estandar

Disefo para curvas < 200 m de radio
Articulacion doble

Alineacion lineal, L <400 m : [dser + active target
Alineacidén curva, o L > 400 m : Giroscopio + topografo + hidronivel




2. Microtunelacion

Curvaturas:
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Casos de Exito:

)
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2. Microtunelacion

a. Tunel de Norris Cut Miami

Longitud =1600m /DN =2.5m
Se utilizé una tuneladora (TBM) de doble modo hibrida, capaz de
alternar entre modo de lodos y modo de presion de tierra, para

adaptarse a las complejas condiciones del suelo.

La TBM fue disefiada y fabricada conjuntamente por Bessac y
Herrenknecht.

Capacidad de reemplazar las herramientas de corte de la TBM
mediante buzos bajo agua.

Geologia: Karst de piedra caliza de coral, arenisca. Arena




2. Microtunelacion

Casos de Exito:

b. Colector VL8 — Lote 3 Tunel tramo 2 Paris Francia

MTBM Tramo 1

980 ml

Tubos 2,50 m ID

-

TBM Tramo 2

1310 ml

Hinca de tubos sobre los 45 primeros metros y conversién a dovelas
10 metros bajo el rio Seine
2 curvas de 250 metros de radio

ANO
LAMSPPT

LATIN AMERICAN SOCIETY FOR TRENCHLESS TECHNOLOGY
ONL iAS SIN ZANJA




2. Microtunelacion

Casos de Exito:

c. El Arco techo de la T219 de la linea de Metro Thomson de Singapore

* Microtuneladora retractil
» Sin pozo de salida
* Pipe Roof

25 lanzamientos
DN 1200 mm
40 m

15
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3. Disefno y Construccion de la linea de impulsion
Pradera — Esclusas, Guayaquil



3. Diseno y Construccion de la linea de impulsidn
Pradera — Esclusas, Guayaquil
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3. Diseno y Construccion de la linea de impulsion
Pradera — Esclusas, Guayaquil

Isla Santay

Fecha de ejecucion:
Febrero 2019 — Mayo 2021

Valor del contrato:
€ 44.000.000

Longitud y uso:
4 km de colector a presion

s '% ‘;"‘2' s = Diametro Interno:
S S\ S L e T 1900 mm (75")

dmkw -
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3. Diseno y Construccion de la linea de impulsion
Pradera — Esclusas, Guayaquil

++ Cinco Tramos

& « 340 ml
Isla Santay N e 1124 ml

« 890 ml

e 730ml
« 860 ml

*» 7 curvas de hasta
450 m de radio

*» 1400 tubos de
concreto reforzado
con acero embedido

r «;;y -.'.. \ It | i ‘ !
: f.rnv BESERAN' 0 AR £ p S < 2 MTBM AVN 2000
d’m‘w‘ . ST r Dt Ry S DS ;
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3. Diseno y Construccion de la linea de impulsion

Pradera — Esclusas, Guayaquil

CLIENTE:
Ente encargado de agua y saneamiento de Guayaquil

é

EMAPAG-EP

ENTE MUNICIPAL DE REGULACION Y CONTROL

FISCALIZACION:
Consorcio AYEZA-PROEZA

SHe.

CONTRATISTA: RED
Compuesto por: BE@SSAC sade ﬂ

N
4

SOLeTANCHe BACHY CIMAS

AA
q
<

CONSORCIO BSSB
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3. Diseno y Construccion de la linea de impulsion

Pradera — Esclusas, Guayaquil

% Cinco pozos con muros pantalla

2 pozos de lanzamiento
ID12m

Profundidad entre 10y 15 m
11 m de empotramiento

3 pozos de recepcién

ID7 m

Profundidad entre 10y 16 m
8 m de empotramiento

>

v .

SECCION TRANSVERSAL DE POZO #6

MURO GUIA ;7#.1 55
U~ ' T
| MURETE i +2.09
., 1.46m x 0.50m et 31,69
@t |
| VIGA CABEZAL
} 0.40m x 0.80m
|
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{oso] |0.0)
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| X . } 18,50
\ R : ! |
| . . Oete® |
T xmmzx? S [=18.85
! CONCRETO DE LIMPIEZA E=0.15
, FILTRO EN GRAVA O TRITURADO
E=0.20
[ -
[
|
|
1
“ SECCION B-B
‘ Esc 175 —d,52
| - — 1

A wi# '
¥ \ Y
®e \.
%,
X“\ L)
|
i ibr: ~18.8% \\ \\\
® \\\
: SV
® NN

PLANTA POZO #6 DE LANZAMIENTO
Esc 1100
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3. Diseno y Construccion de la linea de impulsion

Pradera — Esclusas, Guayaquil

CONTEXTO GEOTECNICO . - L Dmsme

o0 2|5 5]0 7|5 1000 2]5 5\0 7]5 1?00 2[5 5[0 7? 1000 : 20 25 50
. o R Vs | ] e o,

Descripcion general R 11 :i - ‘ 1 (1% . BN,

- Depésito sedimentado 5 TR I A T ke vy

» Capas intercaladas de arcilla y arena o ' e e !

« Contexto estuarino —_— R 5 ; -1

Caracterizacion del suelo ‘ |+

« Arcilla, arena suelta, arcilla limosa L. : X, 1 S

« (80a95 % de finos < 80 pm) « X R : |

« Baja cohesion (NSPT entre 0y 10) w4 : ¢

+ Agua al nivel del suelo salobre " % 8 . b

+ Nivel freatico a nivel del suelo, Bk 18 1] o8

fluctuante con la marea / nivel del rio

)
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3. Diseno y Construccion de la linea de impulsion

Pradera — Esclusas, Guayaquil

CONTEXTO GEOTECNICO

Arcillas blandas
 Dificultad para guiar, baja fuerza de contacto
» Caida de la maquina al arrancar

Solucidn: Adicidn de una herramienta de corte central

Presencia de agua salada
» Segregacion del fluido lubricante en contacto con
el agua salada haciéndolo inutil.

Solucién: Férmula reelaborada basada principalmente
en un polimero viscosificante y lubricante insensible a
la salinidad.

)
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3. Diseno y Construccion de la linea de impulsion

Pradera — Esclusas, Guayaquil

CONTEXTO SOCIAL

Interrupciones
« 72 dias por COVID
« 10 dias de manifestaciones sociales

Consecuencias
« Aumento en la friccidon en el tubo
« Aumento de asentamientos

Soluciones
 Alta utilizacion de las estaciones intermedias (1JS)
después de las interrupciones.

AAAAAAAA




3. Diseno y Construccion de la linea de impulsion

Pradera — Esclusas, Guayaquil

RETOS OPERATIVOS
» No existia un resumen preciso de redes y estructuras SECCION C-C TR —
subterraneas. 3, | 2o, nee R
» Linea de alto voltaje 125 kV sobre el alineamiento. |=- | ~——ORMIGCON DE [OSA]
« Gestion social en un barrio sensible (seguridad). ¥ " VISASOBREPILOTES
b e

* Presencia de una linea de alta tension por encima del trazado S
del microtunel.

PILOTES Hofo
PROF. 23.00m

15,56

NIVEL -6.50
[ NIVEL DRAGADO

i NN =

SOLUCION:
Localizacion por induccion, inspecciones por buzos de las
redes antes y después del paso de la maquina, prueba PIT,

geofono.
TUBERIA
HoAo NIVEL -13.95
’ 5 w7 N
ANO T NIVEL 2
NS
Abscisa 0+060 —
LAMSET S
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3. Diseno y Construccion de la linea de impulsion

Pradera — Esclusas, Guayaquil

INGENIERIA DE VALOR

% OBJETIVO DE REDUCIR EL IMPACTO URBANO

v’ Se optimizan los tramos con curvas verticales y horizontales.
v' 10 pozos en fase de disefio a 5 ejecutados.

v' Tamaifios de pozos con la geometria minima posible.

v’ Relocalizacion de pozos para evitar interferencias.

v' Seguimiento de asentamientos en tiempo real.
v’ Equipos insonorizados por trabajos nocturnos.

15)
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3. Diseno y Construccion de la linea de impulsion

Pradera — Esclusas, Guayaquil

INGENIERIA DE VALOR

Salida sumergida de la MTBM en los pozos

» Objetivo: Controlar la presion en los pozos para que sea
superior a la presion hidrostatica con el fin de evitar un
gradiente hidraulico.

Solucion:

» Llenar el pozo con agua para equilibrar las presiones
hidrostaticas

» Sello de salida: Un equipo de buzos coloca un sello de
salida alrededor de la maquina.

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE
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3. Diseno y Construccion de la linea de impulsion

Pradera — Esclusas, Guayaquil

INGENIERIA DE VALOR

sy SOPORTE MTEM
5.46

MTEM SALE AL

DETALLE RIGGING |NTElF{IOFt DE POZ0
|

—+(MTf|BM

CENTRO DE
GRAVEDAD
11

)
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3. Diseno y Construccion de la linea de impulsion

Pradera — Esclusas, Guayaquil

INGENIERIA DE VALOR

Se propuso una variante: uso de tubos de
concreto reforzado con un nucleo de chapa
metalica en lugar del PRFV previsto
originalmente.

* El nucleo de chapa permite absorber la
presion de trabajo (5 bares).

» El concreto exterior se hace cargo de las
fuerzas de empuje (1140 ton max).

» El concreto interior protege el nucleo de
chapa metalica de la corrosién.

)
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3. Diseno y Construccion de la linea de impulsion

Pradera — Esclusas, Guayaquil

INGENIERIA DE VALOR

Platine soudée pour unir les
deux ames toles

Béton intérieur

ANO
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3. Diseno y Construccion de la linea de impulsion

Pradera — Esclusas, Guayaquil

INGENIERIA DE VALOR

Enfoque tradicional Enfoque alternativo
Double Pass Single Pass

Revestimiento del tunel W% Tuberia de presion de
primario : ID=2,5 m . | 1D=1,9 m, instalaciony

bloqueo Soldadura de tramo de

Revestimiento del 3 ] tuberia de 1,9 m
tanel: ID=1.9m

ID=1,9 m

5 bares de Presion

interna ID=1,9m

5 bares de Presion
interna

LATIN AMERICAN SOCIETY FOR TRENCHLESS TECHNOLOGY
L DE

SIN ZANJA



3. Disefio y Construccion de la linea de impulsion

Pradera — Esclusas, Guayaquil

INGENIERIA DE VALOR

Enfoque tradicional Enfoque alternativo
Double Pass Single Pass
% Diametro de excavacion: 3,700 m min % Diametro de excavacion: 2.475 m
% La lechada anular permite el (40 % menos de excavacion, 10 000
desplazamiento del revestimiento m3 menos)
primario con menos impacto en la % Varios meses ahorrados en la ruta
tuberia de acero critica
% Precision en la colocacion de la % Ahorro global estimado para el
tuberia cliente: alrededor del 15 %
% Solucidon comun ¢ Disminucion en la huella de

carbono (menos cemento, menos
camiones, menos escombros)

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE
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3. Diseno y Construccion de la linea de impulsion

Pradera — Esclusas, Guayaquil

INGENIERIA DE VALOR

» Disefno de tuberia no comun en América del
Sur (sin proveedores locales)

» Establecimiento de una planta de
prefabricados in situ
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3. Diseno y Construccion de la linea de impulsion

Pradera — Esclusas, Guayaquil

INGENIERIA DE VALOR

Impacto de las capas de arcilla en el proceso

» Contaminacion del lodo, requiriendo camiones cisterna para
su disposicién fuera del sitio (promedio de 200 a 240 m3/dia)

« Operacion continua 24/7 de la centrifuga

« Construccion de un almacenamiento intermedio de lodos de
1,000 m3.

)
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3. Disefio y Construccion de la linea de impulsion

Pradera — Esclusas, Guayaquil

INGENIERIA DE VALOR

Secuencia Constructiva

0 Microtunel

e Soldadura de la placa de acero entre cada tuberia

(fuera de la ruta critica)

e Parche de mortero protector (fuera de la ruta critica)

Prueba de presion de la tuberia (12000 ms3, 7,5

bares)




3. Diseno y Construccion de la linea de impulsion

Pradera — Esclusas, Guayaquil

INGENIERIA DE VALOR

Monitoreo de calidad moderno para cumplir con los requisitos del cliente y
facilitar la logistica

« Desarrollo de una herramienta informatica para emitir informes de
liberacion y validar cada paso de la fabricacién de la tuberia.
* Trazabilidad de cada uno de los tubos, desde su refuerzo hasta la

soldadura final.

« Se emitieron 9800 documentos de liberacidn para el cliente a través
de la aplicacién.

Q

HE
Hi
HE

LogoBSSB

i
1

Fecha / Hora

~ %
" —
M Hojas de inspeccion o

* >
Etapa % | 200112020 14:37
. Tipo de tubo
M Referencia *
umero de tubo
Fecha/Hora ¥ 4
>
e Tiuodetubu* h
>
ANO 0=

LAMS T

LATIN AMERICAN SOCIETY FOR TRENCHLESS TECHNOLOGY
AAAAAAAA




4. Una tecnologia efectiva y sostenible



4. Una tecnologia efectiva y sostenible

“We are the first species in the four-billion-year histc AMBIERTAE
who understands what is happening to our world. j‘!é
We are also the first species
to understand what is needed to put it right.
Viable Vivible
Our intelligence has brought us this far, SN
. . ” Sostenible
and it is the only thing that can save us. o vooe
ERER
Equitativo
Life on our planet ECONOMICO SOCIAL

Documental de Netflix

Fuente: https://repositorio.unal.edu.co/handle/unal/86632
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https://repositorio.unal.edu.co/handle/unal/86632

Certificacion del Sistema de
Gestion Zero Waste

RESIDUOS

2 afnos implementando nuestro programa de
Economia circular

id d
I 6. I 0 0 T ;e03214uos generados en
16.089T s cconcmices

99.93%  Zoiocretdss uern

https://basuraceroglobal.com/certificacion-en-
sistema-de-gestion-basura-cero/

BESSAC ANDINA

Primera empresa colombiana del sector de la

Hatien Ceco construccion en obtener esta certificacion

80-100 Categorl'a OI'O

puntos

Residuos de excavacion y lodos
son desintoxicados y aprovechados en
rellenos de zonas erosionadasy
compostaje

Residuos convencionales

son aprovechados en diferentes industrias
como construccién, manufacturay
agricultura

son aprovechados en concreteras
(Holcim), aceite recuperado y
despiece de aparatos electronicos



https://basuraceroglobal.com/certificacion-en-sistema-de-gestion-basura-cero/
https://basuraceroglobal.com/certificacion-en-sistema-de-gestion-basura-cero/

4. Una tecnologia efectiva y sostenible

Huella de Carbono

Indicador ambiental que refleja cantidad de GEI expresada como CO, equivalente,
que es emitida directa o indirectamente como consecuencia de una actividad

determinada.

:Como se calcula?
—
000

ACTIVIDAD EMISION

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE
'''''''''




Tramos:
Equipo:

DN:
Profundidad:
Longitud:
Ubicacion:
Tuberia:

Zanja abierta

D

EPB 2200
2200 mm

8 m a batea
600 m
Bogota D.C.
Concreto
reforzado

ANO
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4. Una tecnologia efectiva y sostenible

Comparacion Pipe Jacking vs. Zanja abierta

Pipe Jacking Zanja abierta

) Transporte de Uso de TOTAL Porcentaje del . Transporte de Uso de TOTAL Porcentaje del
ACTIVIDAD Materiales carga combustible (kg CO,-eq) total (%) ACTIVIDAD Materiales carga combustible = (kg CO,-eq) total (%)

_1._Actividades_preliminares - 539 17,035 17,574 _1._Actividades_preliminares - 1,918 116,035 117,953

Instalaciéon de campamento de obra - 28 5,982 6,010 0% Instalaciéon de campamento de obra - 29 5,982 6,011 0%
Movilizacidn de equipos a la zona de trabajo - 414 7,078 7,492 0% Movilizacidn de equipos a la zona de trabajo - 97 - 97 0%
Adecuacién de espacio publico - 98 3,975 4,072 0% Adecuacion de espacio publico - 1,793 110,052 111,845 5%
_2._Construccion_de_pozos_de_trabajo 70,996 12,286 95,884 179,166 _2._Excavacion_de_zanja - 190,663 293,304 483,967

Construccion de pozos de trabajo 70,996 12,286 95,884 179,166 11% Entibado de zanja » 735 85,845 86,580 4%
_3._Instalacion_de_tuberia_PJ 688,307 98,243 295,287 1,081,837 Excavacién de zanja - 189,929 207,459 397,388 19%
Preparacion de fluidos para perforacién y lubricacion 55,443 35,018 - 90,461 6% _3._Instalacién_de_tuberia_zA 546,892 62,921 58,211 668,024

Excavacidn de terreno en el frente con la rueda de corte - 37,201 153,705 190,906 12% Construccion de cama de tuberia 45,036 33,469 39,753 118,258 6%
Instalacion y control de alineamiento de tuberia JP 632,864 26,024 141,582 800,470 49% Instalacién de tuberia 501,855 29,452 18,458 549,766 26%
_4._Obra_civil_posterior 167,340 6,801 168,057 342,198 _4._Relleno_y_recuperacion_de_espacio_publico 356,392 121,321 384,711 862,424

Construccién de pozos intermedios 22,842 1,547 36,077 60,466 4% Relleno y compactacién 160,241 119,084 213,320 492,645 23%
Adecuacion a cdmaras de inspeccion 32,826 3,632 114,339 150,798 9% Construccion de cdmaras de inspeccion 36,293 422 50,709 87,424 4%
Recuperacion de espacio publico 111,671 1,181 8,204 121,056 7% Recuperacion de espacio publico 159,857 1,690 114,194 275,742 13%
Desmovilizacién de equipos - 442 9,437 9,879 1% Desmovilizacién de equipos - 124 6,488 6,612 0%
TOTAL 926,643 117,869 576,263 1,620,776 TOTAL 903,283 376,823 852,261 2,132,367

Reduccion de la Huella de Carbono PJ vs. ZA

1621 t CO2-eq 2132 t CO2-eq
-512 t CO2-eq

Reducciéon porcentual de la Huella de Carbono PJ vs. ZA

ANO
-24.0% LAMSPT
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4. Una tecnologia efectiva y sostenible

Comparacion Pipe Jacking vs. Zanja abierta
Pipe Jacking

1621 t CO2-eq

Zanja abierta

2132 t CO2-eq

Reduccion de la Huella de Carbono PJ vs. ZA

-512 t CO2-eq

Reduccién porcentual de la Huella de Carbono PJ vs. ZA

-24.0%

Fuente: https://www.epa.gov/energy/greenhouse-gas-equivalencies-calculator#results

~“santo,,
Domingo® *

0 Lata"g-:unga

P @) 7 h 35 min [
: j 441 km = Ambat

% Ecuador-, . pupo

Anta A
le Portoviejo

Jipijapa

“mRiobarﬁba
L
Museo Mﬁr]i,i':' al ::‘ Rarque

"N/ € Guayaquil * -/ Nacional
A U

L ‘:,.Sangay

ilry volver 2365 veces de Quito a Guayaquil
en vehiculo particular!



https://www.epa.gov/energy/greenhouse-gas-equivalencies-calculator#results

Ter TUNEL DEL MUNDO CONSTRUIDO 100% CON TUBERIA DE CONCRETO ULTRA BAJO EN CARBONO

https://www.soletanche-bachy.com/es/bessac-completa-las-obras-del-primer-tunel-construido-en-su-totalidad-con-
tubos-de-hormigon-de-ultra-bajo-contenido-de-carbono-de-la-marca-exeqy/



https://www.soletanche-bachy.com/es/bessac-completa-las-obras-del-primer-tunel-construido-en-su-totalidad-con-tubos-de-hormigon-de-ultra-bajo-contenido-de-carbono-de-la-marca-exegy/
https://www.soletanche-bachy.com/es/bessac-completa-las-obras-del-primer-tunel-construido-en-su-totalidad-con-tubos-de-hormigon-de-ultra-bajo-contenido-de-carbono-de-la-marca-exegy/

4. Una tecnologia efectiva y sostenible

Tuberias de Concreto Ultra Bajo en Carbono
Ejecucion: 2021

Diseno y construccion de Microtunel de 920 m de longitud, en
un ID de 1600 mm

Tunel de vertido de aguas tratadas en Bonneeuil-en-France

304 tubos prefabricados en concreto ultra bajo en carbono

625 T de empuje > C50/C60

Durabilidad frente a sulfato del terreno y acidez de aguas
residuales

% Autocompactante para facilitar su manejo

K/ K/
0‘0 0‘0

*

tubos-de-hormigon-de-ultra-bajo-contenido-de-carbono-de-la-marca-exeqy/

% https://www.soletanche-bachy.com/es/bessac-completa-las-obras-del-primer-tunel-construido-en-su-totalidad-con-
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https://www.soletanche-bachy.com/es/bessac-completa-las-obras-del-primer-tunel-construido-en-su-totalidad-con-tubos-de-hormigon-de-ultra-bajo-contenido-de-carbono-de-la-marca-exegy/
https://www.soletanche-bachy.com/es/bessac-completa-las-obras-del-primer-tunel-construido-en-su-totalidad-con-tubos-de-hormigon-de-ultra-bajo-contenido-de-carbono-de-la-marca-exegy/

>

prefabricadas. (84 kg CO,_o,/m3)

% cemento CEM | (20%)

X/

% escoria (80%)

https://www.soletanche-bachy.com/es/bessac-completa-las-obras-del-primer-tunel-construido-en-su-totalidad-con-
tubos-de-hormigon-de-ultra-bajo-contenido-de-carbono-de-la-marca-exeqy/

Férmula de concreto cuatro veces mas baja de CO,
que las utilizadas generalmente para tuberias de hinca

Esta formula se obtuvo mediante la recombinacion

15
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https://www.soletanche-bachy.com/es/bessac-completa-las-obras-del-primer-tunel-construido-en-su-totalidad-con-tubos-de-hormigon-de-ultra-bajo-contenido-de-carbono-de-la-marca-exegy/
https://www.soletanche-bachy.com/es/bessac-completa-las-obras-del-primer-tunel-construido-en-su-totalidad-con-tubos-de-hormigon-de-ultra-bajo-contenido-de-carbono-de-la-marca-exegy/

>

c\,nommo Ok pe,,

Este proyecto se inscribe en el compromiso
medioambiental de Soletanche Bachy / VINCI
Construction de reducir en 2030 la huella de
carbono de sus obras en un 20% al apostar sobre

% Lareduccién en el consumo de cemento
(alcance 3)

% Lareduccién en el consumo de combustible y
energia en un 40% en 2030 (alcances 1y 2).

15
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https://www.soletanche-bachy.com/es/bessac-completa-las-obras-del-primer-tunel-construido-en-su-totalidad-con-tubos-de-hormigon-de-ultra-bajo-contenido-de-carbono-de-la-marca-exegy/
https://www.soletanche-bachy.com/es/bessac-completa-las-obras-del-primer-tunel-construido-en-su-totalidad-con-tubos-de-hormigon-de-ultra-bajo-contenido-de-carbono-de-la-marca-exegy/

ORL. B A
B BeSSAC ANDINA
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jVisita nuestro Stand!

@ Juan Manuel Jaime Q Ana Maria Rios Avila 15

m Gerente de Construccion m Profesional Comercial Técnico
jjlaime@soletanche-bachy.com.co arios@bessac-andina.com ANOE
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