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PRINCIPALES PROBLEMAS DE REDES

. Infiltracion o Exfiltracion
= Capacidad hidraulica

= Capacidad estructural

= Estado funcional y operacional

= Vida util de los elementos
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ASOCIACION LATINOAMERICANA DE TECNOLOGIAS SIN ZANJA

=  Estado y normalizacién de materiales

=  Conexiones erradas

= Ubicacioén y fatiga

= Perdida de soporte y alteracion estratos

= Calidad y cantidad del catastro, topologia y
modelos
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Universo a regular y fiscalizar — Algunas cifras

* 4,6 millones de clientes

e Mas de 15,5 millones de personas
abastecidas

* 57 empresas sanitarias

* 53 millones de boletas de agua emitidas
anualmente

* 26.064 atenciones a clientes en la SISS.
* 320 servicios de agua potable

* 1,456 captaciones subterraneas de agua
* Mas de 200 captaciones superficiales

PROBLEMATICA

Cuadro 2
Inversién en agua potable y saneamiento en El Salvador
(En miles de dblares cornentes)

Entdad 2018 2019 2020 2021 ——
il

Inversidn Publica 1454 2004 6 705 2567 3183
ANDA 5220 5635 2223 5582 4 665
Otros (AECID y fondos franceses principaimente) 11538 1457 13766 2212 12243
Total 18253 8096 22694 30 381 20101
Habitantes 6420746 6453553 6486205 6518499 6469 751
Inversidn por habitante* 284 1.41 3,50 466 310
Inversidn por habitante promedio ALC® 125 126 12,5

N
En dblares corrientes

Mas conflictos mediatizados

—
e
* 39.276 km de redes de agua potable

* 31,504 km de redes de alcantarillado

* 270 plantas de tratamiento de aguas
servidas

Molestia |
elevador:

* 3.832 establecimientos industriales, de los
cuales el 84% sigue bajo el control de la
SISS, y el 16% es fiscalizado por la SISS
conforme al Convenio de Encomendacion
con SMA

* 42,025 cortes de agua potable

Colapso de colector de Aguas
Antofagasta obligé a lanzar al mar
— aguas servidas sin tratamiento

Por sequia

Cortes « g
afectan

* 9.567 roturas de redes de agua potable

¢ 112.412 obstrucciones de redes de

alcantarillado

* GWI1(2022). CAPEX de agua potable y aguas residuales.

Fuente: Elsboracion propia con base en boletines estadisticos ANDA. Estimaciones y proyecdones de poblacidn de la CEPAL, 2022

e rehabilitaran 5,214 metros de tuberias colapsadas, afirma
Ministerio de Vivienda

Minesteno de Vivienda invierte S/ 5.3 millones en 1a reparacion de redes de alcantariifado en Trupiio. ANDINA/DIfusiON

Con una inversion de mas de 5.3
millones de soles, el Ministerio de
Vivienda, Construccién y
Saneamiento (MVCS) inicio las obras

En total, se rehabilitaran en Trujillo
5,214 metros de tuberias en las
zonas del Centro Civico, el
asentamiento humano San Luis,

PE-L1256 : Proyecto de Inversién Mejoramiento y
Ampliacién del Servicio de Agua Potable,
Alcantarillado Sanitario y Tratamiento de Aguas
Residuales en los Distritos de Zarumilla y Aguas
Verdes de la Provincia de Zarumilla - Departamento de
Tumbes

Implementacion

DETALLE DEL PROYECTO

IMERO DE PROYECTO PE-L1256

CHA DE APROBACION January 1, 2023

is Perd

AGUA Y SANEAMIENTO
BSECTOR ABASTECIMIENTO DE AGUA EN ZONAS
URBANAS

*0 DE PROYECTO Operacidn de Préstamo
0JECT LENDING TYPE 6

OJECT MODALITY ESP (Operacién de inversidn especifica)

OJECT FACILITY TYPE

TEGORIA DE IMPACTO AMBIENTAL B
OCIAL

APA DEL PROYECTO Implementacion

'ERATION NUMBER

INFORMACION DEL PROYECTO

COSTO TOTAL USD 77,93.261
FINANCIAMIENTO DE
CONTRAPARTIDA DEL PAIS

USD 17,193,261

CANTIDAD USD 60,000,000

Bajo la lupa: el plan de inversion por mas de USS500mn de la
limena Sedapal




DISTRIBUCION ESPACIALY
DENSIDAD

La urbanizacion presenta oportunidades y desafios para
avanzar hacia el desarrollo sostenible
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América Latina es la region mas urbanizada del mundo en desarrollo. Dos tercios de la poblacion
latinoamericana vive en ciudades de 20.000 habitantes o mas y casi un 80% en zonas urbanas.

Las previsiones sugieren que el porcentaje urbano en la region seguira en alza, pero a ritmos decrecientes.
Asi lo sefiala el documento de la CEPAL Poblacidn, territorio y desarrollo sostenible, presentado
recientemente en el Comité Especial de la CEPAL sobre Poblacién y Desarrollo, que se realizé en
Quito, Ecuador




POBLACION URBANA EN
LATINOAMERICA

Uruguay 2 Uruguay
Argentina : Argentina
Chile . Venezuela

Venezuela ; Chile

Cuba Brasil

México Y R Dominicana

Perd Colombia
Colombia México

Brasil Costa Rica
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HISTORIA DEL ARTE — MATERIALES
REDES — VIDAUTIL REMANENTE

Empret + Tipo o« -
EMPRE S2 Comd
EMNPRE S2 Comtwax
EMPRE S Comb
EMPRE

EMPR

EMPRE S I
EMPRE S2 Santano
EMPRE S2 Santano
EMPRE S Santano
EMPRE S2 Comt
EMPRE S Punel

EMIPRE S2 Combmad

EMPRE S2 Combn
EMPRE S2 Combmod
EMIPRE S2 Punel
EMPRE S2 Santano
EMPRE S2 Combmed
EMPRE S2 Comt
EMPRE S2 Combmex
[SULE

EMPRE

ENPRES
ENPRESAS

EMPRE

EMPRES,

EMPRE

EMPRE

ENPR

ENPRE

AR

Tipo de proceso

Red Menor do Ncartan

A arty
Or 00 NCanty

or 30 Acartan

Comctores Mt
Coectores Mot

Coectores Matrx

g6 Acantan |
3¢ Acantan
do Acartan 1

06 ACanty

do Acartan T

G0 Acarty
Coeciones Matnces
Caoectores Matrces
Coeclores Matnces
o LY

ohores

Tipo Ge seccion transversal Diametro nominal (Pulg - Area pt
Dwaretro Nomenal "
Draretro Nomnal
Drarretro
Daretro
Darretro

Daretr

Darreero
Drarreero
Drametro
Drarratro
Drarreero
Oaretro
Droretro
Osaretro
Daretro
Drvarratro

Daretr

Dworetro

Drarretr

Draretr

Dwrratro

Drarretr

Dwarretro
Drrretro
Dwarretro
Duarretro
ODwrratro

Dwarrety

B- BB
High Risk of Failure

lmmmm-m—m

PWOPRSED0004417| Bad
T PWOPRSED0004442 Bad
PWOPRSED0007456| Bad
PWOPRSED0002979) Bad
| PWOPRSED0000528| Bad
| PWOPRSED0003862| Bad

Longrtud

VO Cloruro e Mo
Concreto refo 0
GRES
PVC Cloruro e Po
ORES

Concreto refo

w

Classification)
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DISTRIBUCION ESPACIALY DENSIDAD
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V4

iere mayores areas

Igual o menor densidad urbana

Requ

nte de ocupacion del suelo.

Densidad: 75 v
0,01 kilomet

Instalaciones publicas

nte de ocupacion del suelo,
Oficinas y comercial

Densidad: 75 vi

0,01 kilometr

Residencial

\«.oO\C@
e
(>

Bajo coeficiente de ocupacion del suelo.

Requiere mayores longitudes

 Mayor densidad urbana

Requiere mayor rehabilitacion

dad

iere mayor capaci

Requ
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LAS TECNOLOGIAS TRENCHLESS

REALIDADES
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LAS TECNOLOGIAS TRENCHLESS
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LAS TECNOLOGIAS TRENCHLESS

Narow Trench and
Micro Trench

Vibratory Plow

Yacuum
Excavalion

. . Venfication of
Location Conditions

Honzontal )
i h

Bipe Jacking Narow Trench and
Micra Trench

vibratory Plow

Vacuurm
Excavation

Auger Boring

Pipe Raming

Piercing Tools

Tunnel Liner

/ \/
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LAS TECNOLOGIAS TRENCHLESS

Las tecnologias Trenchless son un grupo de metodos constructivos
e investigativos, que se apoyan en la combinacion de personal
especializado, equipos y materiales especificos para la instalacion,
reemplazo, traslado, diagnostico, localizacion, renovacion y
rehabilitacion de redes subterraneas con un minimo de
excavaciones e interrupciones de las dinamicas cotidianas en
superficie.

Las tecnologias Trenchless se han venido utilizando con éxito para
todas las redes subterraneas tales como: agua cruda, agua
potable, alcantarillado, aguas lluvias, gas, hidroeléctricas,
poliductos, tuberias industriales, conductos para redes eléctricas,
redes de datos, redes de comunicaciones, entre otras.

N/
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¢ Por qué usar tecnologias Trenchless?

Las tecnologias Trenchless son opciones de construccion particularmente
atractivas en areas urbanizadas con trafico pesado de vehiculos y
peatones y numerosos servicios subterraneos existentes. Trenchless es
una opcion viable para cruzar carreteras y otros corredores de transporte,
rios y cuerpos de agua, etc. Trenchless también se puede usar para
instalar, rehabilitar o reemplazar redes de servicios publicos o privados
ubicados en areas y ubicaciones ambientalmente sensibles donde el
acceso a la superficie puede estar restringido debido a la existencia de
estructuras o vegetacion.

A menudo, las técnicas sin zanjas son la unica opcion de construccion
viable. Las tecnologias Trenchless también suelen ser la opcion menos
costosa y la menos impactante y riesgosa.

N/



' LAS TECNOLOGIAS TRENCHLESS

SIN ZANJA

TRENCHLESS @s11
TECHNOLOGY iy 2025

iAS
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New e s Investigation/
Installation Rehabilitation Assessment

Allied Trenchless Reo| t Renovation / Site Asset
Techniques Installation SRISESITION Repair Investigation Condition




LAS TECNOLOGIAS TRENCHLESS
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LATIN AMERICAN SOCIETY

SIN ZANJA

NOLOGIAS

=

LAS TECNOLOGIAS TRENCHLESS

= Red nueva:

Impacto entorno
Interferencias
Costos — tiempos
Capacidad hidraulica

Geotecnia

= Red existente:

Impacto entorno = Materiales
Interferencias = Vida util
Costos — tiempos

Capacidad hidraulica

Geotecnia

N/



ENTORNOS DE DESARROLLO

-
wReanvo [
RURAL [

PROBABILIDAD TRENCHLESS C.R. Con Restricciones
S.R. Sin Restricciones
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DISENO CONCEPTUAL — DISENO DETALLADO
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DISENO CONCEPTUAL

Parte de informacion secundaria en su gran mayoria

La informacion primaria es minima

Requiere de una matriz de alternativas

Las condiciones hidraulicas tolerancias +/- 20%

Datos referencia tiempos y costos

Los resultados finales solo son indicativos y sensibles de variacion
No hay planos constructivos, solo esquemas y planos conceptuales

Puede ser realizado por profesionales expertos junior

N/
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METQDOLOGIA DE PROYECCION CONCEPTUAL

Table 3, Descriptian of Pipe Fictars Consicered

Devekoped Mudels

Tabla 3.4-6 Caracteristicas de las tuberias usadas en modelos (Fuente: Fazal, 2007).

Medel type

Structural condition prediction

Drperational condition prediction

MNumber A tribaes
] Pipe material
1
4
5
&
1
=
4
[

Lengih of pipe beiween ino
Agee o laid pipe

M dmmeter af pi

In terms of Manning’s rowz]

Node name and (weighted degree)

a. Camera inspections (139)
b. Pipe age (94)

¢. Planning of urban redevelopment (75)

d. Planning of road works (82)

e. Citizens' complaints call data (78)

Network ¢

(frequency) ¢

h of all mformation

Neabe masme sl (@ eaghted degree

combinations. Node sirze represents degroe. Edge thickness and colour &

Informacién Proyecto
Ciudad Kms Material Diametro IMonto Tecnologia Solicitante Afio Duracion
1 BOGOTA 1 1253 Concreto y Gres 8- 24" 283 CIPP EAAB 2018 - 2022 4
2 BOGOTA 2 175 Concreto y Gres 18" - 40" &1 sP EAAB 2018 - 2022 4
3 BOGOTA 3 32,6 Concreto y Gres 8'-18" 21 SLCF EAAB 2018 - 2022 4
4 BOGOTA 4 1.3 Concreto y Gres &"-18" 14 PB EAAB 2018 - 2022 4
5 MEDELLIN 1 333 Concreto y PVC 127 24" 82 CIPP EPM 2018 - 2022 4
3 MEDELLIN 2 31 Concreto y PVC 15" - 38" 07 sP EPM 2018 - 2022 4
Informacién Proyecto
Ciudad Kms Material Diametro Monto Tecnologia Solicitante Afo Duracion
1 MEDELLIN 62,1 Concreto 12°- 24" 41 CIPP EPM 2018 - 2022 4
2 MEDELLIN 36,4 PVCy Concrete 8" -24" 38 FB EFM 2018 - 2022 4
3 MEDELLIN 28,1 Aceroy AC 12°-18" 1.5 sL EPM 2018 - 2022 4
4 OTRAS 142 PVCy Concreto 127 - 24" 08 CIPP OTRAS 2018 - 2022 4
5 OTRAS 32 PVCy Concreto 8- 24" 0.5 PB OTRAS 2018 - 2022 4
& OTRAS 12,3 Aceroy AC 12"-18" 11 SL OTRAS 2018 - 2022 4
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DISENO DETALLADO

Parte de informacién primaria en su mayoria y secundaria
La informacion primaria consta de un catastro casi al 100%
Requiere de una matriz de criticidad y decisional

Las condiciones hidraulicas tolerancias +/- 3%

Datos calculados de tiempos y costos

Los resultados finales son exigibles y sensibles de variacion bajo
un argumento costo-tiempo sin variar alcance y calidad

Hay planos y detalles constructivos, se requiere al final de AsBuilt

N/



MEIODOLOGIA DE PROYECCION DETALLADO

= Existen guias en handbooks, papers, guide good practices, etc. Y NO SON REGLAS.

= Cada proyecto es particular y es un ERROR replicar la metodologia de otros.

M. Greembook2ot : Tecnura

PART 3 - CONSTRUCTION METHOD! ntps:/ / revis| tal edu

N American Society of Civil Engineers

Standard Guidelines for

on s Conscton... - | ESTUDIO DE CASO the DESig‘l‘l of Urban

Methodology for the Selection of Trenchless Sewer Rehabilitation Stormwater Systen‘ls
Technologies in Bogots, Colombia ASCE/EWRI 45-05

Metodologia para se ion de 1as de ilitaciom de " : .
a I:za nk.‘u‘ilJa dos sin : 4, Colombis Standal d Gu].'dE:I'lnes for
the Installation of Urban
PART 5 - PIPELINE SYSTEM REHABILITAT! StOI'lllwatEI' S y S tEIIl S

SECTION 500 — Pipeline Rehabilitation.. S i ASCE/EWRI 46-05
o ' Joumal of Civil and Construction Engineening
MAT e-ISSN: 2457-001X

JOURNALS Volume 5 [ssue 2 Standard Guidelines for
the Operation and

and Pavement Markers

LATIN AMERICAN SOCIETY FOR TRENCHLESS TECHNOLOGY
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Edward Lecnardo Tovar Romero =1, Jorge Alberto Valero Fandifio 2, Leonardo Cepeda

Using Decision-making Criteria Approach for the Selection of

oL D IR - _ Trenchless Construction Method: A Review Study Maintenance of Urban
R Stormwater Systems

APPENDIY . ‘ !Rishay Kumar, *Jigneshkumar Patel )
INDEX ... ASCE/EWRI 47-05

lateria

Forindividual use only by roarcia@alcantariliados a as per copyright law. Order ID: bnigs43
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MEIODOLOGIA DE PROYECCION DETALLADO

Advanced automation or conventional
construction process

Project
specific
criteria

Need based Technological Economical Safety/ risk
criteria criteria criteria criteria

Conventional
method

N
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METODOLOGIA DE PROYECCION DETALLADO

=

Existen guias en handbooks, papers, guide good practices, etc. Y NO SON REGLAS.

Cada proyecto es particular y es un ERROR replicar la metodologia de otros.

Manual of Water Supply Practices

' Rehabilitation
e of Water Mams
y 0T Third Edition Renewal Of
Potable

Water Pipes

N



MEIODOLOGIA DE PROYECCION DETALLADO

DIAMETER (in)

I Fipe Bursting

Slip Lining
- Cured in Place Pipe
Spiral Wound
Rules: <6 PB
>124 SW

LENGTH (m)

Convencional Extraordinary

I Pipe Bursting

Slip Lining
Cured in Place Pipe
Spiral Wound

Note: There is no rule but >600 SW

LATIN AMERICAN SOCIETY FOR TRENCHLESS TECHNOLOGY
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LEVEL DAMAGE

Acceptable . Unacceptable

I Pipe Bursting

Slip Lining
Cured in Place Pipe
Spiral Wound

Reglas>3 PB
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I\/IE"I'ODOLOGIA DE PROYECCION DETALLADO

I Fip= Bursting
Shp Liming
Cured in Place Pipe
Spriral W isiindg

Nota: There iz no rele

I Fipe Bursting

Slig Lining
Cuired im Place Pigs
spiral Wioumd

Mota: No exizte regls

Concrete
Aushesies
SInmeware
Mlolten irom
Fiberglass

CROES SECTION

Elliptical
Rectangular
Squarn
Triangular
Other

MATERIAL

Steel
Corrugated metal
Gralvamized
Beinforced comcrets
Ductil irom
PE
HIDOFE
Py

Table II. Domains of the non-verbalized and verbalized variables

Vanable

Domain of the

non-verbalizedv anable

Domain of the

verbalizedvariable

MHameter

48

3

Il_'nH'th

3

2

Degree of deterioration

10

Cross section

[

Material

13

Misalignment

3

Deflection

3

Reduction of the cross ama

3

Total paths to be processed

34 369920

Source: Primary autor.

Table ITL Example of a segment of the parametric table, input for the analysis through decision trees

Lewvel
Dhameter Length
Darmnage

Cross

Section

Material

Misalignment

Cross
Deflection  Sactional

areq lost

Technology

Medium  Corventional  Medium

Circular

Rigid

Senall

Null

PB_CIFP

Medium  Cornventional High

Circular

Rigid

Senall

Larga

FB

Medium  Extraordinary Medium

Circular

Figid

Smmall

Medinm

Large Corwentional Lo

Circular

Rigid

Null

Null

W

Medium  Cormventional Low

MNon-Circular

Rigid

Null

Null

SN _CIFP

Medium  Comventional Low

Circular

MNon-Rigid

Mull

BNull

CIPP_SW_SL

Medium  Cormventional Lo

Circular

Rigid

Null

Null

PB_SL_CIPP_SW

Medium  Cormventional  Medium

Circular

MNon-Rigid

Larga

Null

NTAA
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CATASTRO — TOPOLOGIA -
MODELOS

LACION RESIDENTE

gas

3. La modulacién de la redos de energia y do gas no fueron posidle, debido & Que NO cuenta con
profundidades i cotas.

4. Las redes de energla y de gas se podrin visuaizar en planta
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MAPEO SUBTERRANEO —
TOPOGRAFIA - INTERFERENCIAS

Estructural

“ AV RESIONAL

LATIN AMERICAN SOCIETY FOR TRENCHLESS TECHNOLOGY
ASOCIACION LATINOAMERICANA DE TECNOLOGIAS SIN ZANJA

Se G ve podrin visualzar en plants
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A  Defectos en la tuberia por CCTV
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INSPECCION Y DIAGNOSTICO

AGP Fotografia General

&

Ovalidad
promedio

Ovalidad Méxima [%) 5,83

127431 1355,99 1315,15

1222,74 1304,035
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lustracion 8-34. Empujes de tierra basados en
el sondeo P1 en el punto 1.

Distribucion de esfuerzos horizontales en la

excavacion o, [kPa) -1
200 4000 1]

E
=]
E
=
b=l
&
-]
T
o,

GEOTECNIA - OTRAS
CARACTERIZACIONES

lNustracién 8-35. Empujes de tierra basados en
el sondeo P2 en el punto 2.

Distribucitn de esfuarzes horizentales an la

excavacion o, [kPa] - 1
B0.00

s 51 2110 dbddo &l suslo

e E 1 100 pod Hidpos

Prafundidad 2 [m]

Table

Soil Conditions

Mednm to dense sands above the water
table

=generally used; M=poss

Table 2: Effect of cohesion on applicability of #
N value Jack and
(standard Bore
Soil Type penetration test (Auger
value, per

ASTM D145y  Doring)

Micro tunneling

Horizontal
Directional
Drilling

enerally unsuitable.
2 trenchlass construction methods [8].

Horizontal Pipe
Dhirectional Jacking




CONOCIMIENTO DEL ENTORNO E
INTERFERENCIAS
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CARACTERISTICAS DE LAS
TECNOLOGIAS

Non- Semi-structural Fully
AWWA structural Structural

Classification
Class Il Class Il Class IV

Trenchless Cement CIPP Modified Sliplining
Products mortar lining rehabilitation sliplining Modified

Epoxy/ PU Modified CIPP sliplining
lining Epoxy lining rehabilitation CIPP
rehabilitation

Polyester-
reinforced
polyethylene

Type of Pipe

While a wide range of pipe types can be

VCP (M )
DIP (Ductile Iron Pipe)
FEMP (Fiber-Reinforced Mortar Pipe)

Diameter Eange (in)
60 T2
No

uzed in TCM, there are some limitations
that are presented in Table 7 [11].

11].

N/
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Type ol Floor

CARACTERISTICAS DE LAS
TECNOLOGIAS

Table 1. Application ranges of trenchless rehabilitation technologies (TRTs)

Spiral wound

015 mg in

Mlasimum diameter l 1) 15mil24

ting

Cireuar

Fracture
inal fillin

Mot ml
0 Mat
Unf " ¢ 5 Motrel
Unfavorabe Mat
Avid rding to the 15 2 cordim e o the new
n
Alkalme rding o the 2 somding tothe new
new

Temperature {* U] rding o the sording tothe new

new




-’ CONOCIMIENTO DEL COSTO - TIEMPO

Table 8: Cos ctiveneass of the trenchlies. nologies relafive to open-cut method (Dellar

Site Candidate
Pipe Size ( . ) ) ! : Condition method

Depth of | Candidate
installation meth

TM= Lineal Meter

Table 9 presents some cost guidelines that there is more than one trenchless method that Drive
can be used for final decision making when meet the project’s requirements. length

Table 9: Recommended cost per foot for the frenchless construction methods (Deollars 2004 ——
2 ip i
Y : - S Fipe Candidate
TRENCHLESS ____ DIAMETERRANGEININCHES diameter meth
METHOD 2 : 61 [ ] 120 i
mtal
Directional Drill 21 2 a2 N (
(HDD) 0 50 Candidate
meth
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Auger Bonng
(AB)

Availability
] of
Application Candidate Eq & team
meth \ )

Sustainability

Managerial




DETALLE DEL PROCESO
CONSTRUCTIVO

Bypass System Setup

CCTY Inspection and
Cleaning
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Ireersicn § Pulling
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Factory Process Coaling £ Qutting

Site Installation Process

pure 1 Cured-in-place pipe (CIPP) installation process.
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CONCLUSIONES

Tener los procesos consultivos bajo una misma linea base
No omitir el proceso consultivo

El saber asignar responsabilidades de consulta
Diferenciar entre los disenos conceptuales y de detalle

Ser abiertos a la revision y ajustes de disefno por parte del contratista
constructor

TENER PERSONAL CON LAS CUALIFICACIONES Y CALIFICACIONES
NECESARIAS CONFORME A LOS ESTANDARES Y TECNOLOGIAS A
USAR

El consultor debe tener experiencia constructiva en campo,

N/
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