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PROLOGO

En un mundo donde la infraestructura urbana enfrenta desafios constantes, la
construccion y rehabilitacion de redes de alcantarillado con tecnologia sin zanja se
ha convertido en una solucion innovadora y eficiente. Este enfoque revolucionario
permite la modernizacion y reparacion de sistemas de saneamiento sin la necesidad
de grandes excavaciones, reduciendo costos, tiempos de ejecucion y el impacto
ambiental. Ademas, minimiza las molestias para la comunidad, evitando cierres de

calles prolongados y disminuyendo la interrupcion de actividades cotidianas.

A lo largo del documento, se explicaran los avances tecnoldgicos que han permitido
el desarrollo de esta técnica, asi como las diversas metodologias aplicadas en
diferentes contextos urbanos. Se analizara los beneficios y desafios que implica su
implementacion, destacando casos de éxito en distintas ciudades. La combinacion
de materiales resistentes, equipos especializados y procesos eficientes ha llevado
a esta tecnologia a convertirse en una alternativa viable para la sostenibilidad del

saneamiento urbano.



PALABRAS CLAVE

Tecnologia sin zanja: Métodos de construccion y reparacion de tuberias
subterrdneas sin necesidad de excavaciones abiertas, reduciendo impacto
ambiental y costos.

Rehabilitacion de tuberias: Proceso de restauracion de redes de alcantarillado
dafiadas o0 envejecidas para mejorar su funcionalidad sin reemplazarlas
completamente.

Perforacion dirigida: Técnica utilizada para instalar tuberias subterraneas
mediante perforaciones horizontales controladas, evitando excavaciones abiertas.
Encamisado de tuberias (CIPP): Método de rehabilitacion en el que se inserta un
revestimiento de resina dentro de una tuberia existente y se endurece para formar
una nueva estructura interna.

Microtuneles: Construccion de pequefias galerias subterrAneas mediante
tuneladoras, usadas para instalar tuberias sin afectar la superficie.

Tuberias de polietileno de alta densidad (PEAD): Material utilizado en
tecnologias sin zanja por su resistencia quimica, flexibilidad y durabilidad.
Inspeccion CCTV: Uso de camaras especiales para evaluar el estado interno de
tuberias de alcantarillado y detectar problemas como fisuras o obstrucciones.
Bursting de tuberia: Técnica que reemplaza tuberias dafiadas al fracturarlas y
expandirlas, introduciendo una nueva tuberia en su lugar.

Relining: Método en el que se instala una capa interna dentro de tuberias existentes
para reforzarlas y mejorar su desempefio.

Mantenimiento predictivo: Uso de datos y tecnologia para anticipar problemas en

redes de alcantarillado y prevenir fallas antes de que ocurran.



RESUMEN

El proyecto titulado Disefio, Construccion y Rehabilitacion de Redes de
Alcantarillado con Tecnologias sin Zanja en la Provincia de Rionegro,
Cundinamarca busca modernizar la infraestructura sanitaria mediante métodos
innovadores que minimicen el impacto ambiental y social. Se centra en la
implementacion de tecnologias sin zanja, como el método Cured-In-Place Pipe
(CIPP), para mejorar la eficiencia en la rehabilitacion de redes de alcantarillado en

ocho municipios de la region.

El estudio plantea una metodologia mixta, combinando analisis técnico y social para
evaluar la viabilidad de estas tecnologias. Se realizaran diagnosticos del estado
actual de las redes, simulaciones y estudios de caso para comparar los métodos
tradicionales con las soluciones sin zanja, considerando costos, tiempos de
ejecucion y aceptacion comunitaria. Se espera que estas tecnologias reduzcan en

un 40% el tiempo de ejecucion y en un 30% los costos de rehabilitacion.

El proyecto tiene implicaciones significativas en términos de salud publica,
sostenibilidad ambiental y desarrollo econémico. La reduccion de excavaciones
disminuye la contaminacién, mejora la calidad de vida de los habitantes y optimiza
los recursos municipales. Ademas, su implementacion fomenta la transferencia
tecnologica y la capacitacion del personal local en nuevas metodologias de

construccion.

En conclusion, esta investigacion busca establecer un modelo replicable de
modernizacién de infraestructura sanitaria en Colombia, promoviendo la adopcion
de soluciones sostenibles e innovadoras para mejorar la gestion de redes de

alcantarillado en zonas urbanas y rurales



SUMMARY

The project, titled Design, Construction, and Rehabilitation of Sewer Networks with
Trenchless Technologies in the Province of Rionegro, Cundinamarca, seeks to
modernize sanitation infrastructure through innovative methods that minimize
environmental and social impact. It focuses on the implementation of trenchless
technologies, such as the Cured-In-Place Pipe (CIPP) method, to improve the
efficiency of sewer network rehabilitation in eight municipalities in the region.

The study proposes a mixed methodology, combining technical and social analysis
to evaluate the viability of these technologies. Diagnostics of the current state of the
networks, simulations, and case studies will be conducted to compare traditional
methods with trenchless solutions, considering costs, execution times, and
community acceptance. These technologies are expected to reduce execution times
by 40% and rehabilitation costs by 30%.

The project has significant implications for public health, environmental
sustainability, and economic development. The reduction in excavation reduces
pollution, improves residents' quality of life, and optimizes municipal resources.
Furthermore, its implementation promotes technology transfer and the training of

local personnel in new construction methodologies.

In conclusion, this research seeks to establish a replicable model for modernizing
sanitation infrastructure in Colombia, promoting the adoption of sustainable and
innovative solutions to improve the management of sewer networks in urban and

rural areas
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INTRODUCCION

La necesidad de modernizar y rehabilitar las redes de alcantarillado ha ganado
relevancia en la gestion de infraestructura urbana, especialmente en regiones como
la provincia de Rionegro, Cundinamarca. Este proyecto se centra en implementar
tecnologias sin zanja, una alternativa innovadora y eficiente frente a los métodos
tradicionales, para abordar los retos que presentan las redes envejecidas y

danadas.

La investigacion plantea el disefio, construccidn y rehabilitacion de estas redes en
siete municipios de la provincia, buscando no solo optimizar el funcionamiento del
sistema de saneamiento, sino también minimizar el impacto ambiental y social. Las
tecnologias sin zanja, como el método CIPP, ofrecen ventajas significativas al
reducir las excavaciones, los costos y el tiempo de ejecucién, garantizando al mismo

tiempo la sostenibilidad y la mejora de la calidad de vida de los habitantes.

La problemética que aborda este proyecto tiene implicaciones directas en la salud
publica, el desarrollo econémico y la conservacibn ambiental. Las fugas y
obstrucciones en las redes actuales no solo incrementan los riesgos de
contaminacion y enfermedades, sino que también impactan negativamente en el
bienestar de las comunidades y en la capacidad de desarrollo de las regiones
afectadas. En este contexto, las tecnologias sin zanja emergen como una solucién
innovadora, cuya implementacion no solo atiende las necesidades técnicas, sino

que también contribuye al cumplimiento de objetivos de sostenibilidad global.

Ademas, este enfoque permite a las comunidades beneficiadas experimentar
menores interrupciones en sus actividades diarias, evitando los trastornos que

usualmente generan las obras tradicionales de excavacion. Con este modelo de
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intervencion, se fomenta una mayor aceptacibn comunitaria, se reduce la
generacion de residuos y se optimizan los recursos financieros y humanos,

haciéndolo un proyecto altamente viable y con potencial de replicabilidad.

El presente trabajo se enmarca en un esfuerzo multidisciplinario, combinando
conocimientos de ingenieria civil, gestion ambiental y tecnologias avanzadas. A
través de una metodologia mixta que integra el andlisis técnico, el estudio de
viabilidad econdmica y la percepcion comunitaria, este proyecto busca convertirse
en un referente para la modernizacion de infraestructura en Colombia. Al contribuir
con soluciones sostenibles e innovadoras, esta investigacion no solo se alinea con
los retos locales, sino que también establece un camino hacia el desarrollo de
estrategias mas eficientes para la gestion de sistemas de saneamiento en entornos

urbanos y rurales.
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1. RESUMEN EJECUTIVO

1.1. Problemaidentificado y descripcién del producto o servicio

Contexto del Problema

En Colombia, la infraestructura de alcantarillado enfrenta un deterioro significativo
debido a su antigiiedad y falta de mantenimiento adecuado. Segun el Ministerio de
Vivienda (2022), aproximadamente el 45% de las redes de alcantarillado en el pais
superan su vida util de disefio, lo que resulta en problemas criticos de
funcionamiento y sostenibilidad.

La problematica se agudiza en municipios intermedios como Rio Negro,
Cundinamarca, donde segun datos de la Empresa de Servicios Publicos (2023), el
60% de las redes tienen méas de 30 afios de antigiiedad, presentando diversos
problemas estructurales y operativos:

Infiltraciones y exfiltraciones (35% de las redes)
Grietas y fracturas estructurales (28% de los tramos)
Conexiones defectuosas (42% de las acometidas)
Sedimentacion excesiva (25% de la red)

Dimensiones del Problema
Dimensién Técnica

Las redes de alcantarillado deterioradas presentan multiples deficiencias técnicas.
Segun Gonzalez et al. (2021), los principales problemas incluyen:

e Pérdida de capacidad hidraulica (reduccion del 30-40%)
e Colapsos estructurales (incremento del 15% anual)
e Infiltracién de aguas subterraneas (aumenta costos de tratamiento en 25%)

Dimensién Ambiental

El deterioro de las redes genera impactos ambientales significativos. De acuerdo
con estudios de la CAR (2023):

e Contaminacion de aguas subterraneas por infiltracion.
e Sobrecarga de plantas de tratamiento.
e Riesgos de subsidencia del terreno.
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Dimensién Social

Los problemas en el sistema de alcantarillado afectan directamente a la comunidad.
Estudios del DANE (2022) indican:

e Incremento en enfermedades gastrointestinales (25% mas en zonas
afectadas).

e Malos olores y problemas sanitarios.

e Interrupciones frecuentes del servicio.

Dimensién Econdmica

La rehabilitacion tradicional implica costos significativos. Segun la Asociacion
Colombiana de Ingenieria Sanitaria y Ambiental (2023):

e Costos de reparaciéon aumentan 20% anualmente.
e Pérdidas econdmicas por ineficiencia operativa.
e Impacto en actividades comerciales durante obras tradicionales.

Presentacion del producto o servicio:

El servicio de Disefio, Construccién Y Rehabilitacion De Redes De Alcantarillado
Utilizando Tecnologias Sin Zanja esta dirigido a estos ocho municipios y busca
ayudar a solucionar esta problematica y los efectos que esta conlleva a las
comunidades que habitan en los sectores urbanos y rurales de estos municipios.
Dentro de este servicio de ofrecen las siguientes alternativas: Limpieza de redes de
alcantarillado, Diagndstico de redes de alcantarillado, Inspecciéon CCTV, Pruebas
de estanqueidad y hermeticidad, Diagnéstico rapido de redes (Zoom de alto
alcance), Catastro y levantamiento de redes, Dibujo y disefio, Modelacion
Hidraulica, Colectores principales — CIPP UV, Domiciliarias CIPP — LED,
Conexiones laterales — Escudo Epoxido, Reparacion puntual UV y Revestimiento
de juntas.

CIPP UV

CIPP es el acronimo de Cured-in-Place Pipe (tuberia curada en el lugar). Es un
método sin zanja para la rehabilitacion de tuberias existentes sin necesidad de
excavaciones extensas. El proceso CIPP implica la instalacion de una manga
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impregnada con resina dentro de una tuberia existente. Esta manga se cura en el
lugar utilizando aire caliente, vapor o agua, formando una nueva tuberia dentro de
la antigua. (lamstt, 2018)

Especificaciones

° Reparacioén estructural de DN150mm a 1500 mm.

° Independientemente del perfil de la tuberia (circular, perfil de huevo o tipo
box).

° Longitudes de instalacion hasta 300 metros.

° Alta resistencia mecanica con médulo de elasticidad de 11,180 N/mm?2 de

larga duracion.

Redes Domiciliarias CIPP - LED

Este sistema es un revestimiento completo en las tuberias domiciliarias desde su
interior a partir de la caja de inspeccidn hasta la conexion con la tuberia principal.
Este revestimiento posee unos milimetros de espesor y aunque la pérdida sea
despreciable, se compensa con la capacidad portante de la tuberia gracias a la baja
rugosidad del tubo reparado. El revestimiento es un tubo nuevo, continuo, sin juntas
ni fisuras construido dentro de otro que habra servido como molde. Esta formado
por una tuberia flexible (Ilamada manga) que se invierte y se instala en el tubo a
reparar. Quedara adherido y endurecido gracias al sistema de resinas epoxicas.
(SG Ingenieria en Ductos)

Especificaciones

Reparacién estructural de DN50mm a DN300 mm.

Perfil circular de la tuberia.

Longitudes de instalacion hasta 100 metros.

Empleamos manga de fieltro poliéster con recubrimiento en poliuretano para
ser humectada en sitio con resinas epodxica para curado con vapor o temperatura
ambiente.

Reparacién puntual (Point Repair)

Este método se utiliza para la rehabilitacion de tuberias con diametros de 50mm a
600mm, con presencia de grietas, fracturas, agujeros y la separacion de las juntas.
La reparacién se centra sobre el segmento puntual de la tuberia donde se ubica el
dafo, la longitud del reforzamiento abarca 1.2ml y espesor de 3mm. El tiempo
estimado del proceso de instalacion y curado es de 2 horas.
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Especificaciones

° Aplicacion para tuberias de todo tipo de material con diametros de DN50mm
a DN60Omm.

° Espesor nominal por reparacién de 3mm.

° Longitud del revestimiento de 1,2ml.

Conexiones laterales — Escudo Epéxido

Este método rehabilita la zona de conexion o vértice de una red domiciliaria con la
red principal, creando un sello hermético que reviste interiormente la red principal y
la red domiciliaria. El sistema del sombrero fabricado de fieltro de fibra de vidrio y
humectado con resina epoOxica para secado con temperatura ambiente, se ha
desarrollado para reparar conexiones defectuosas, desplazadas, dafiadas, con
filtraciones y prevenir el crecimiento de raices alrededor de la conexién, sin
necesidad de excavaciones costosas. Es un sistema complementario en el
revestimiento de CIPP de las redes principales para favorecer la estanqueidad de
la red en los puntos de conexiones, pero también se puede utilizar en redes de gres,
concreto, PVC y otros materiales, donde las conexiones son defectuosas
estructuralmente. (SG Ingenieria en Ductos)

Especificaciones

° Sistema aplicable para redes principales con DN200mm a 600mm con
conexiones domiciliarias de DN100mm a 300mm.

° La reparacion se extiende por dentro de la red domiciliaria en una longitud de
20cm a 50 cm a partir del punto de conexion.

° Espesor nominal por reparacion de 3mm con angulos de 45° a 90°.

° Crean un ala alrededor de la conexién lateral en la linea principal de 10 cm o
es posible recubrir toda el area de la linea principal.

° El tiempo estimado del proceso de instalacién y curado es de 2 horas.

1.2. Objetivos de la Investigacion

General

Desarrollar un servicio de disefio, construccion y rehabilitacion de redes de
alcantarillado utilizando tecnologias sin zanja, para mejorar la eficiencia y reducir
el impacto ambiental y social de las intervenciones en infraestructura de
alcantarillado, en la provincia de Rionegro, Cundinamarca.
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Especificos

1.3.

Realizar un diagnéstico del estado actual de la red de alcantarillado en
Rionegro, Cundinamarca, identificando al menos el 80% de los tramos que
requieren rehabilitacion o reemplazo en los proximos 5 afos.

Disefiar un plan de implementacion de tecnologias sin zanja para la
rehabilitacion y construccion de alcantarillado, que reduzca en un 40% el
tiempo de ejecucion y en un 30% los costos, en comparacion con los métodos
tradicionales de excavacion.

Desarrollar un analisis comparativo de los métodos de rehabilitacion de
alcantarillado, con énfasis en la tecnologia sin zanja, evaluando su
aplicabilidad en zonas urbanas de Rionegro a través de simulaciones y
estudios de caso, con el fin de determinar su eficacia en términos de costos,
tiempos de ejecucion y aceptacion comunitaria.

Enunciado Holopréxico

¢Es posible disefiar, construir y rehabilitar redes de alcantarilado mediante
tecnologias sin zanja en la provincia de Rionegro, Cundinamarca, garantizando la
sostenibilidad ambiental, la eficiencia econdmica y la mejora de la calidad de vida
de sus habitantes?

1.4.

Mercado y cantidad de clientes potenciales

El segmento de mercado para este proyecto incluye:

a)

b)

Los 8 Municipios de la Provincia de Rionegro, Cundinamarca: Pacho, La
Palma, Yacopi, El Pefion, Paime, Topaipi, Villagbmez y San Cayetano. Estos
municipios representan una poblacion total estimada de 120,000 habitantes,
con una tasa de crecimiento anual del 1.2%; (DANE, 2024).

Empresas de servicios publicos locales: Una por cada municipio, totalizando
8 empresas. Las empresas de servicios publicos en municipios pequefios y
medianos tienden a ser mas receptivas a nuevas tecnologias que reduzcan
costos operativos; (Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios,
2023).
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c) Contratistas y empresas constructoras: Aproximadamente 30 empresas que
operan en la region. El 60% de las empresas constructoras en regiones
similares han mostrado interés en adoptar tecnologias sin zanja en los
altimos 2 afno; (Camara Colombiana de la Infraestructura, 2024).

d) Propietarios de edificios comerciales y residenciales: Estimado de 150
edificaciones grandes con necesidades de mantenimiento o renovacion. Los
edificios comerciales y residenciales de mas de 20 afios suelen requerir
intervenciones en sus sistemas de alcantarillado cada 5-7 afios; (Asociacion
Colombiana de Ingenieria Sanitaria y Ambiental, 2023).

1.5. Canvas

Figura 1: Canvas
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2. |IDEA DE NEGOCIO DEL PROYECTO EMPRESARIAL

2.1. Nombre del proyecto empresarial
REDESMART COLOMBIA SAS
2.2. Actividad del proyecto empresarial

Actividad Del Proyecto Empresarial

REDESMART es una empresa especializada en la rehabilitacion y renovacion de
infraestructura subterrdnea utilizando tecnologias sin zanja. Sus principales
actividades incluyen:

Actividades Principales:

Diagnostico y evaluacion de redes de alcantarillado
Rehabilitacion de tuberias sin excavacion
Renovacion de infraestructura sanitaria
Consultoria en tecnologias sin zanja
Mantenimiento preventivo y correctivo de redes

Servicios Especificos:

2.2.1.

Limpieza de redes de alcantarillado

Diagnostico de redes de alcantarillado

Inspeccién CCTV

Pruebas de estanqueidad y hermeticidad
Diagnéstico rapido de redes (Zoom de alto alcance)
Catastro y levantamiento de redes, Dibujo y disefio, Modelacion Hidraulica.
Colectores principales — CIPP UV

Domiciliarias CIPP — LED

Conexiones laterales — Escudo Epéxido
Reparacion puntual UV

Revestimiento de juntas.

Sector productivo en que se encuentra la empresa

REDESMART opera en el sector de la construccion, especificamente en el
subsector de infraestructura y servicios publicos.
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Clasificacién Sectorial:

Sector Principal: Construccion

Divisiéon: Obras de Ingenieria Civil

Subdivision: Infraestructura de Servicios Publicos
Especialidad: Tecnologias No Destructivas

2.2.2. Clientes a quien se dirige el proyecto

Clientes Principales:
Sector Puablico:

e Empresas de servicios publicos municipales.

e Alcaldias y gobiernos locales (El Pefién, La Palma, Yacopi, Pacho, Paime,
San Cayetano, Topaipi y Villa Gémez)

e Entidades territoriales.

e Empresas estatales de agua y saneamiento.

Sector Privado:

Constructoras y desarrolladoras

Industrias manufactureras

Centros comerciales y grandes superficies
Conjuntos residenciales

Hospitales y centros de salud

Instituciones educativas

Clientes Institucionales:

e Corporaciones Autbnomas Regionales
e Entidades de gestibn ambiental
e Organizaciones de desarrollo urbano
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2.2.3. Subsector productivo del sector de la construccion en que se
encuentra el proyecto empresarial.

Clasificacion Especifica:

REDESMART se ubica en el subsector de Infraestructura de Servicios Publicos,
especificamente en:

Area Principal:

Rehabilitacion y renovacion de infraestructura subterranea

Cddigo CIIU: 4220 (Construccion de proyectos de servicio publico)
Especialidades:

El equipo de RedeSmart Colombia SAS se especializa en el disefio, construccion,
rehabilitacion y mantenimiento de sistemas relacionados con el saneamiento bésico
y la gestion de aguas. Su experiencia técnica y operativa abarca distintas areas
clave dentro del sector de infraestructura hidraulica y sanitaria, garantizando
soluciones eficientes, sostenibles y adaptadas a las necesidades especificas de
cada proyecto. Las principales especialidades del equipo incluyen:

Redes de alcantarillado
Sistemas de drenaje
Infraestructura sanitaria
Conduccién de aguas residuales

2.3. Objetivos de la empresa

Ofrecer Servicios Especializados De Reparacion Y Mantenimiento De Sistemas De
Alcantarillado Y Acueducto Utilizando Tecnologia Sin Zanja, Contribuyendo A La
Conservaciéon Del Medio Ambiente Y Mejorando La Calidad De Vida De Las
Comunidades.
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2.4. Razon social y logo
Figura 2: Logo

REDESMART COLOMBIA

4

“Renovamos sin romper, cuidamos sin interrumpir”

Fuente: Elaboracién propia

- El color azul representa nuestro compromiso con la sostenibilidad ambiental
en la reparacion y mantenimiento de redes de agua y alcantarillado.

- Nuestro eslogan

- Renovamos sin romper, cuidamos sin interrumpir, refleja nuestra tecnologia
sin zanja, que permite reparar la infraestructura de forma respetuosa con el
entorno.

2.5. Referencia de los emprendedores

Equipo Emprendedor

Néstor Castillo Ramos

Formacion Académica:
Estudiante de décimo semestre de Construccion y Gestion en Arquitectura en la
Universidad Colegio Mayor de Cundinamarca.

Experiencia Profesional:

2+ afios en el sector de la construccion.
Especializacién en gestion de proyectos constructivos.
Experiencia en direccién de obras civiles.
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Conocimiento en tecnologias constructivas innovadoras.
Jorge Cortés Tovar

Formacion Académica:
Estudiante de décimo semestre de Construccion y Gestidon en Arquitectura en la
Universidad Colegio Mayor de Cundinamarca.

Experiencia Profesional:

2+ afios de experiencia especifica en el area de acueducto.
Conocimiento especializado en redes hidraulicas.
Participacion en proyectos de infraestructura sanitaria.

Luis Fernando Carrillo

Formacion Académica:
Estudiante de décimo semestre de Construccién y Gestion en Arquitectura en la
Universidad Colegio Mayor de Cundinamarca.

Experiencia Profesional:

2+ afios de experiencia especifica en el area de acueducto.
Conocimiento especializado en redes hidraulicas.
Participacion en proyectos de infraestructura sanitaria.

Competencias del Equipo
Competencias Técnicas:

El equipo de trabajo cuenta con sdlidas competencias técnicas que incluyen la
gestibn de proyectos de construccién, un amplio conocimiento en redes de
acueducto y alcantarillado, asi como experiencia en el manejo de tecnologias sin
zanja, particularmente en procesos de rehabilitacion con métodos como CIPP.
Ademas, posee capacidades en la administracion de obras, lo que garantiza un
control eficiente de los recursos, tiempos y calidad en la ejecucion de los proyectos.

Competencias Empresariales:

En cuanto a las competencias empresariales, el equipo destaca por su habilidad en
la planificacién estratégica, lo cual permite una toma de decisiones acertada y
orientada al crecimiento sostenible de la empresa. Asimismo, cuenta con
conocimientos en gestion financiera, direccion de equipos multidisciplinarios y una
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fuerte orientacion hacia la innovacion tecnoldgica, factores clave para mantener la
competitividad y adaptarse a las exigencias del mercado.

2.6. Localizacion geogréfica o virtual del proyecto
Sede Principal

Ubicacioén Fisica:

e Municipio: Pacho
e Departamento: Cundinamarca
e Pais: Colombia

Area de Influencia:

Cobertura Principal: El servicio que se plantea desarrollar que contempla
construccion y rehabilitacion de redes de acueducto y alcantarillado con tecnologias
sin zanja va dirigido a los ocho municipios de la provincia de Rionegro del
departamento de Cundinamarca: El Pefion, La Palma, Pacho (capital de la
Provincia), Paime, San Cayetano, Topaipi, Villagbmez y Yacopi los cuales se
encuentran en la categoria seis segun la Secretaria de Planeacion de
Cundinamarca.

Figura 3: Delimitacion Geografica
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Fuente: Mapas y Estadisticas de Cundinamarca - Cobertura Alcantarillado 2016 en
Cundinamarca por zonas.

Proyeccion de Expansion:

RedeSmart Colombia SAS proyecta su crecimiento estratégico a corto y mediano
plazo con el objetivo de ampliar su cobertura y fortalecer su presencia en el mercado
nacional. Inicialmente, la empresa concentrard sus esfuerzos de expansion en el
Departamento de Cundinamarca y Bogota D.C., aprovechando las oportunidades
que ofrece esta regibn en términos de desarrollo urbano e inversion en
infraestructura. Posteriormente, la compafiia buscara posicionarse en la Region

Andina, consolidando su participacion en proyectos de saneamiento y tecnologias
sin zanja en diferentes departamentos del centro del pais.

Presencia Virtual

Plataformas Digitales:

Sitio Web Corporativo:
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Con el objetivo de ofrecer una comunicacion clara, accesible y actualizada,
RedeSmart Colombia SAS pone a disposicion su sitio web oficial, donde clientes,
aliados y el publico en general pueden conocer en detalle la propuesta de valor de
la empresa. La plataforma digital esta disefiada para presentar de manera
estructurada la informacion clave sobre sus servicios, experiencia y canales de
contacto. A través del sitio web se puede acceder a:

e www.redesmart.com.co
¢ Informacion de servicios
e Portafolio de proyectos
e Contacto empresarial

Redes Sociales:

e LinkedIin: REDESMART Colombia
e Instagram: @redesmart_col
e Facebook: REDESMART Colombia

Infraestructura Operativa

Oficina Central: La Oficina Central de RedeSmart Colombia SAS esta disefiada
para garantizar una gestiébn administrativa eficiente y una coordinacion operativa
fluida. Este espacio integra funciones clave que permiten el desarrollo estratégico,

la planificacion de proyectos y la toma de decisiones en tiempo real. Sus principales
componentes incluyen:

e Area administrativa

e Centro de operaciones
e Sala de reuniones

e Area de planificacion

Almacén de Equipos: Se contara con un almacén técnico especializado que
permite el resguardo, mantenimiento y control logistico de los equipos y materiales


http://www.redesmart.com.co/
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necesarios para la ejecucion de proyectos. Este espacio estd optimizado para
garantizar la disponibilidad y funcionalidad de los recursos operativos. Dentro de
sus areas principales se encuentran:

e Bodega para maquinaria especializada
e Area de mantenimiento
e Zona de almacenamiento de materiales

Unidad Movil: Para garantizar una respuesta oportuna en campo, RedeSmart
Colombia SAS dispone de unidades moviles completamente equipadas. Estas
unidades permiten realizar diagndésticos, inspecciones y atenciones técnicas de
manera rapida y eficiente en distintos puntos geograficos. Cada unidad esta
conformada por:

¢ Vehiculos equipados para diagnostico
e Unidades de respuesta rapida
e Equipos moviles de inspeccion

Ventajas de la Localizacion

Estratégicas: La proximidad a proyectos principales permite una supervision y
ejecucion mas eficiente de las obras. Ademas, el facil acceso a vias principales
garantiza una conexién directa con corredores logisticos clave, mientras que la
cercania a municipios aledafios amplia el alcance territorial de la empresa.

Operativas: Desde el punto de vista operativo, la localizacion facilita la
movilizacion rapida de equipos especializados, mejorando la capacidad de
respuesta ante requerimientos técnicos. Asimismo, permite un acceso agil a
proveedores de insumos y servicios, 1o cual es esencial para el cumplimiento de
cronogramas. lgualmente, estar cerca de los clientes potenciales fortalece la
atencion personalizada y la construccion de relaciones comerciales soélidas.

Logisticas: Esta localizacion contribuye significativamente a la optimizacion de los
tiempos de respuesta, al reducir los desplazamientos innecesarios. También
permite una reduccion sustancial de los costos de transporte y mejora la eficiencia
general en los procesos de distribucion, operacion y mantenimiento.
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3. ESTUDIO DE MERCADO

3.1 Analisis del sector

3.1.1. Descripcion de la situacion actual del sector de la construccion en
Colombia.
Panorama General del Sector

El sector de la construccion en Colombia representa uno de los principales motores
de la economia nacional. Segun datos del DANE (2023), este sector aporta
aproximadamente el 7.2% del PIB nacional y genera el 6.8% del empleo total del
pais. Sin embargo, el sector ha experimentado fluctuaciones significativas en los
ultimos afos.

Indicadores Econdmicos Clave
De acuerdo con CAMACOL (2023), los principales indicadores muestran:

Crecimiento del sector: 2.3% (2023)

Inversion total: $45.2 billones de pesos

Generacion de empleo directo: 1.2 millones de puestos
Contribucion al PIB nacional: 7.2%

Subsectores y Distribucién

Edificaciones: En el sector de las edificaciones, el Observatorio Inmobiliario de
Colombia (2023) sefiala que la vivienda representa el 65% del total de
construcciones en el pais, siendo el subsector mas predominante. Le siguen las
edificaciones comerciales con un 18%, las institucionales con un 12% y, en menor
proporcién, las industriales con un 5%. Esta distribucion refleja el alto dinamismo
del mercado residencial frente a otros usos del suelo.

Infraestructura: Por su parte, en el ambito de infraestructura, el Departamento
Nacional de Planeacion (DNP, 2023) reporta que las obras civiles estan distribuidas
principalmente en vias y transporte, que representan el 45% del total. Los servicios
publicos, como acueducto y alcantarillado, constituyen el 25%, mientras que las
edificaciones publicas abarcan el 20% y otras obras complementarias un 10%. Esta
tendencia evidencia la prioridad nacional en conectividad y provision de servicios
esenciales.
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Tendencias Actuales

Innovacion Tecnolbégica: En cuanto a innovacion tecnoldgica, estudios de la
Sociedad Colombiana de Ingenieros (2023) destacan un aumento del 35% en la
adopcién de la metodologia BIM (Building Information Modeling) en los ultimos dos
afos. Asimismo, la implementacion de tecnologias sin zanja ha tenido un
crecimiento del 28%, lo que refleja un interés creciente en soluciones no invasivas
para el mantenimiento y rehabilitacion de redes. Por otra parte, el uso de materiales
sostenibles ha registrado un crecimiento del 42%, alineandose con los objetivos
globales de sostenibilidad.

Sostenibilidad: En términos de sostenibilidad, el Consejo Colombiano de
Construccién Sostenible (CCCS, 2023) indica que actualmente existen 385
edificaciones con certificacion LEED en el pais. Ademas, se ha logrado una
reduccion promedio del 25% en la huella de carbono de proyectos constructivos,
junto con una mejora del 30% en eficiencia energética, lo que marca una evolucion
significativa hacia practicas mas responsables con el medio ambiente.

Desafios Actuales

Problematicas Principales: Uno de los principales retos del sector son las
problematicas econdmicas y operativas que enfrenta. Segun Fedesarrollo (2023), el
incremento en los costos de materiales oscila entre el 15% y el 20%, afectando la
viabilidad financiera de muchos proyectos. A esto se suma una escasez critica de
mano de obra calificada, con un déficit del 25%, y retrasos considerables en
procesos de licenciamiento, que en promedio tardan hasta ocho meses.

Infraestructura de Servicios Publicos: En lo que respecta a la infraestructura de
servicios publicos, la Comision de Regulaciéon de Agua Potable y Saneamiento
Basico (CRA, 2023) sefiala que el 45% de las redes de alcantarillado en Colombia
estan obsoletas. Ademas, se registran pérdidas por infiltracién en el 30% de la red,
y un 65% del sistema existente requiere renovacion urgente. Estos datos reflejan
una necesidad estructural de modernizacién del sistema de saneamiento a nivel
nacional.
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Perspectivas del Sector

Proyecciones: Las proyecciones para el sector construccion son alentadoras. De
acuerdo con analisis de ANIF (2023), se espera un crecimiento del 3.5% para el afio
2024. La inversion proyectada asciende a $52 billones, lo que generaria
aproximadamente 150,000 nuevos empleos en el pais. Estas cifras reflejan la
confianza en el dinamismo del sector como motor econémico.

Tendencias de Desarrollo: El Ministerio de Vivienda (2023), por su parte, proyecta
un aumento del 40% en la construccion sostenible, impulsado por politicas publicas
y la demanda del mercado. También se prevé una implementacion del 35% de
tecnologias asociadas a las smart cities, asi como un 45% en el desarrollo de
infraestructura resiliente, capaz de adaptarse al cambio climatico y reducir los
riesgos ante eventos extremos.

3.1.2. Andlisis de las tendencias de consumo en el mercado de la
construccion.

Necesidades Del Mercado

A Nivel Nacional
Segun CAMACOL (2023), las principales necesidades identificadas son:

Infraestructura Urbana: A nivel nacional, el informe de CAMACOL (2023) identifica
gue el 45% de las redes de alcantarillado del pais requieren una renovacion urgente
debido a su deterioro. Ademas, el 35% de estas redes presentan problemas de
capacidad hidraulica, mientras que el 28% sufre de infiltraciones significativas que
afectan su eficiencia operativa.

Demanda de Servicios: En cuanto a la demanda de servicios, se ha evidenciado
un incremento del 25% en las solicitudes para la rehabilitacion de redes, asi como
un aumento del 30% en los servicios de mantenimiento preventivo. Adicionalmente,
los diagnosticos especializados han tenido un crecimiento del 40%, lo que



37

demuestra una mayor conciencia del mercado sobre la importancia de la evaluacion
técnica oportuna y precisa.

En Cundinamarca

En el caso particular de Cundinamarca, la Corporacion Autbnoma Regional (CAR,
2023) reporta que el 55% de los municipios requieren modernizacion de su
infraestructura de servicios publicos. Asimismo, un 42% necesita ampliar la
capacidad de sus redes para responder al crecimiento urbano, y el 38% presenta
deficiencias operativas que afectan la prestacion adecuada del servicio. Estas cifras
ponen en evidencia la urgencia de intervenciones integrales que combinen
tecnologia, eficiencia y sostenibilidad en la region.

INNOVACION

Tendencias Tecnolégicas Nacionales
El Observatorio de Infraestructura Colombia (2023) identifica:

Nuevas Tecnologias: El Observatorio de Infraestructura Colombia (2023) destaca
un panorama en constante evolucion dentro del sector, impulsado por la adopcion
de nuevas tecnologias. Entre los avances mas relevantes se encuentra el
crecimiento del 35% en la implementacién del sistema CIPP (Cured-in-Place Pipe),
que esta revolucionando la rehabilitacion de redes sin zanja. Asimismo, el uso de
sistemas de diagnéstico mediante camaras CCTV ha mostrado un aumento del
45%, mientras que el empleo de robots para tareas de rehabilitacion ha crecido en
un 25%.

Metodologias Innovadoras: En cuanto a metodologias innovadoras, se observa
una adopcion progresiva de herramientas digitales que transforman la gestion y
monitoreo de redes. Los sistemas de gestién digital de redes presentan una
adopcion del 30%, el monitoreo en tiempo real alcanza una implementacion del
40%, y el uso de tecnologias de mapeo digital llega al 35%. Estos avances reflejan
una tendencia nacional hacia procesos mas eficientes, seguros y sostenibles.

Innovacién en Cundinamarca

A nivel regional, la Secretaria de Infraestructura de Cundinamarca (2023) reporta
importantes avances en innovacion tecnoldgica. Se han desarrollado proyectos
piloto de rehabilitacion sin zanja en 15 municipios, lo que evidencia un compromiso
creciente con soluciones modernas y de bajo impacto. Ademas, 8 municipios han
iniciado la implementacion de sistemas inteligentes para la gestion de redes, y 12



38

municipios ya cuentan con programas activos de modernizacion en infraestructura
sanitaria, consolidando a Cundinamarca como una region pionera en la adopcion
de nuevas tecnologias.

ANALISIS PESTEL
A Nivel Colombia

Politico: En el &mbito politico, el Plan Nacional de Desarrollo 2022-2026 prioriza la
inversion en infraestructura, acompafiado por politicas orientadas al desarrollo
urbano sostenible y el endurecimiento de regulaciones ambientales, segun el
Departamento Nacional de Planeacion (DNP, 2023)

Econdmico: Desde el enfoque econdmico, se registra un crecimiento del 3.5% en
el sector de la construccion, respaldado por una inversion estimada en $45 billones
para obras de infraestructura, asi como una reduccion del 25% en costos operativos,
de acuerdo con datos de ANIF (2023).

Social: En el componente social, informes de Fedesarrollo (2023) reflejan un
aumento significativo en la conciencia ambiental de la poblacion, una mayor
demanda por proyectos que generen bajo impacto urbano y una creciente exigencia
en cuanto a la calidad de los servicios publicos.

Tecnologico: En cuanto al factor tecnolégico, el Ministerio TIC (2023) resalta la
creciente adopcion de tecnologias relacionadas con las smart cities, la digitalizacion
de procesos constructivos y la automatizacion de diagnosticos, lo cual impulsa la
eficiencia y precision en las intervenciones urbanas.

Ecolégico: Desde el punto de vista ecoldgico, el Ministerio de Ambiente (2023)
promueve acciones orientadas a la reduccion de la huella de carbono, el
cumplimiento de normativas ambientales mas exigentes y la gestion sostenible de
los recursos naturales.

Legal: Finalmente, en el componente legal, la Comision de Regulacién de Agua
Potable y Saneamiento Basico (CRA, 2023) informa sobre la entrada en vigor de
nuevas normativas de construccion sostenible, regulaciones de seguridad mas
estrictas y la actualizacion de estandares técnicos en infraestructura.

A Nivel Cundinamarca
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Politico: Politicamente, la Gobernacién de Cundinamarca impulsa el desarrollo
mediante su Plan Departamental, que incorpora politicas de renovacién urbana y
programas de modernizacion en varios municipios, con un enfoque en sostenibilidad
y eficiencia.

Econdmico: En el @mbito econdmico, la Secretaria de Hacienda de Cundinamarca
(2023) informa sobre un presupuesto departamental robusto destinado a obras de
infraestructura, ademas de inversion municipal especifica en redes de servicios
publicos y el financiamiento de proyectos con enfoque sostenible.)

Social: Desde el componente social, el crecimiento poblacional en los municipios
genera una presion adicional sobre la infraestructura existente, lo que se traduce en
una mayor demanda de servicios publicos de calidad y una expectativa generalizada
de minimizar la disrupcion urbana durante las obras, segun el DANE Regional
(2023).

Tecnoldgico: Tecnoldgicamente, la regidon ha mostrado avances importantes en la
adaptacion de tecnologias innovadoras. La Secretaria de Ciencia y Tecnologia
(2023) reporta la modernizacion progresiva de la infraestructura y la implementacion
de sistemas de gestidn digital en diversos municipios.

Ecoldgico: En el ambito ecoldgico, la Corporacion Autbnoma Regional (CAR, 2023)
enfatiza la importancia de la proteccién de recursos hidricos, la gestion ambiental
municipal efectiva y la conservacion de ecosistemas estratégicos, especialmente en
zonas de alta vulnerabilidad ambiental.

Legal: Finalmente, desde la perspectiva legal, la Asamblea de Cundinamarca ha
emitido ordenanzas y regulaciones municipales que refuerzan los marcos
normativos regionales en materia ambiental, de seguridad y sostenibilidad,
apoyando asi un entorno legal favorable para el desarrollo de proyectos innovadores
en infraestructura.

3.1.3. Anédlisis de los Gremios o asociaciones del sector de la construccion.

Andlisis de los Gremios y Asociaciones del Sector de la Construccion
CAMACOL (Camara Colombiana de la Construccién)
CAMACOL es "la agremiacion que representa y articula la cadena de valor de la

construccion e impulsa su desarrollo competitivo y el progreso de Colombia"
(CAMACOL, 2023, p. 4). Este gremio juega un papel fundamental en la promocion
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de nuevas tecnologias constructivas, incluyendo métodos sin zanja para
infraestructura subterrdnea. Segun Vargas (2022), "CAMACOL ha impulsado la
implementacion de tecnologias innovadoras como las técnicas sin zanja, que
reducen el impacto ambiental y social de las obras de alcantarillado en zonas
urbanas consolidadas" (p. 78).

ACODAL (Asociacion Colombiana de Ingenieria Sanitariay Ambiental)

ACODAL se destaca como "la principal asociacion técnica y gremial en el campo de
la ingenieria sanitaria y ambiental en Colombia, con méas de 65 afios de trayectoria
promoviendo el desarrollo del sector" (ACODAL, 2024, p. 1). Esta asociacion ha
sido pionera en la difusién de tecnologias sin zanja. Como sefiala Rodriguez (2021),
"ACODAL ha organizado seminarios especializados en rehabilitacion de redes de
alcantarillado mediante tecnologias CIPP (Cured-In-Place Pipe) y otras técnicas sin
zanja aplicables a municipios intermedios como los de Cundinamarca” (p. 145).

SCI (Sociedad Colombiana de Ingenieros)

La SCI, fundada en 1887, "constituye el 6rgano consultivo del Gobierno Nacional en
materia de ingenieria y obras publicas" (SCI, 2022, p. 3). Segun Méndez (2023), "la
SCI ha conformado comisiones técnicas especificas para evaluar la viabilidad de
tecnologias sin zanja en proyectos de infraestructura municipal en Colombia,
destacando su aplicabilidad en departamentos como Cundinamarca" (p. 112).

ANDESCO (Asociacion Nacional de Empresas de Servicios Publicos y
Comunicaciones)

ANDESCO "representa los intereses de las empresas afiliadas de acueducto,
alcantarillado, aseo, energia y gas natural, ante las diversas instancias del Gobierno
Nacional" (ANDESCO, 2023, p. 2). Esta asociacion ha promovido activamente la
modernizacién de las infraestructuras subterrdneas. Gomez (2022) afirma que
"ANDESCO ha sido fundamental en la creacién de espacios para la discusion sobre
tecnologias sin zanja, facilitando el intercambio de experiencias entre empresas de
servicios publicos que han implementado estas soluciones en municipios
colombianos” (p. 56).

ICTIS (Instituto Colombiano de Tecnologias de Infraestructura Subterranea)

El ICTIS se ha posicionado como "la entidad referente en Colombia para la
promocioén, investigacion y capacitacion en tecnologias sin zanja aplicadas a
infraestructuras subterraneas” (ICTIS, 2022, p. 1). Segun Castillo (2023), "el ICTIS
ha realizado programas de formacion especializados en tecnologias sin zanja
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dirigidos a profesionales de municipios de Cundinamarca, contribuyendo a la
transferencia tecnolégica en esta region” (p. 89).

ISTT (International Society for Trenchless Technology) - Capitulo
Latinoamericano

La ISTT "promueve a nivel mundial el uso de tecnologias sin zanja como alternativa
sostenible para la instalacion, reemplazo y renovacién de infraestructuras
subterrdneas" (ISTT, 2024, p. 5). Su influencia en Colombia ha sido significativa.
Ramirez (2021) sefiala que "la ISTT, a través de sus representantes en
Latinoamérica, ha facilitado la entrada de tecnologias sin zanja avanzadas a
Colombia, permitiendo su aplicacibn en proyectos piloto en municipios de
Cundinamarca como Rio Negro" (p. 134).

3.1.4. Condiciones tecnoldgicas a nivel nacional e internacional para la
produccion del bien o servicio

Nivel nacional (Colombia)

Colombia ha experimentado un crecimiento significativo en la adopcion de
tecnologias sin zanja en la Ultima década. Segun Sanchez (2023), "el mercado
colombiano de rehabilitacion de redes subterrdneas mediante tecnologias sin zanja
ha crecido a un ritmo anual del 15% entre 2018 y 2023, impulsado principalmente
por la necesidad de modernizar infraestructuras urbanas envejecidas” (p. 45).

La infraestructura tecnolégica necesaria para implementar métodos sin zanja en
Colombia incluye:

Equipos de inspeccion CCTV para diagnostico de redes existentes
Sistemas de rehabilitacion mediante manga continua (CIPP)
Tecnologia de perforacion horizontal dirigida (HDD)

Equipos de pipe bursting para reemplazo de tuberias

Martinez (2022) sefiala que "en municipios de Cundinamarca como Rio Negro, las
condiciones geoldgicas y la antigiiedad de las redes de alcantarillado existentes
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favorecen especialmente la implementacion de tecnologias CIPP y pipe bursting"
(p. 78).

Nivel internacional

A nivel internacional, las tecnologias sin zanja han alcanzado un alto grado de
sofisticacion. "El mercado global de tecnologias sin zanja alcanzé los USD 6.5 mil
millones en 2023, con proyecciones de crecimiento a USD 10.2 mil millones para
2028" (Global Trenchless Report, 2024, p. 12).

Las principales innovaciones internacionales que podrian aplicarse en el contexto
de Rio Negro incluyen:

e Sistemas CIPP con curado UV, que reducen el tiempo de instalacion en un
40%
Robots de fresado para rehabilitacion de conexiones laterales
Sistemas de mapeo digital 3D para planificacién precisa de intervenciones
Tecnologias de georradar para deteccion avanzada de obstaculos

3.2. Desarrollo tecnolégico e industrial del sector y mercados objetivos

Desarrollo tecnoldgico e industrial

El sector de tecnologias sin zanja en Colombia ha experimentado un desarrollo
desigual. Mientras que las grandes ciudades como Bogota, Medellin y Cali han
adoptado estas tecnologias de manera significativa, "los municipios intermedios
como Rio Negro aun se encuentran en fase de adopcion inicial, con un potencial de
crecimiento extraordinario” (Gomez, 2023, p. 67).

La cadena de valor industrial del sector incluye:

e Proveedores de equipos y materiales especializados

e Empresas de ingenieria con capacidad de disefo y planificacion
e Contratistas especializados en ejecucion

e Laboratorios de control de calidad
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e Consultores de supervision técnica
Mercados objetivos

Para un proyecto de implementacidon de tecnologias sin zanja en Rio Negro, los
mercados objetivos incluyen:

Sector publico municipal:
Empresa de Servicios Publicos de Rio Negro.
Alcaldia Municipal (Secretaria de Infraestructura),

Sector publico departamental y nacional:
Gobernacion de Cundinamarca
Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio

Sector privado:
Desarrolladores urbanos en la region
Industrias locales con necesidades de renovacion de infraestructura.

3.3. Andlisis del mercado

3.3.1 Cantidad de clientes potenciales

En el contexto de la provincia de Rio Negro, Cundinamarca, que comprende los 8
municipios (Pacho, La Palma, Yacopi, El Pefidn, Paime, Topaipi, San Cayetano y
Villagbmez), los clientes potenciales para proyectos de rehabilitacion de redes de
alcantarillado mediante tecnologias sin zanja incluyen:

8 Empresas de Servicios Publicos Municipales

8 Administraciones Municipales (Alcaldias)

12 Desarrolladores urbanisticos activos en la region

24 Industrias locales con necesidades de conexidén o renovacion
10 Constructoras con proyectos activos en la zona
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Segun Morales (2023), "las provincias de Cundinamarca con municipios de
categoria 5 y 6 presentan un promedio de 7-10 actores institucionales y privados
por municipio interesados en soluciones de rehabilitacion de infraestructura
subterranea, lo que multiplica el mercado potencial a nivel provincial” (p. 56).

3.3.2 Estimacion de la cantidad de producto o servicio que compran los
clientes potenciales.

En base al andlisis de infraestructura existente en la provincia de Rio Negro:

e Las redes de alcantarillado municipales comprenden aproximadamente 154
km de tuberias, con un 45% (69 km) en estado que requiere rehabilitacion
urgente

e Los desarrollos urbanisticos nuevos proyectan aproximadamente 28 km de
redes nuevas en los proximos 5 afios

e Las industrias locales requieren rehabilitacion o instalacion de
aproximadamente 15 km de conexiones

"El potencial de implementacién de tecnologias sin zanja en la provincia de Rio
Negro se estima en 112 km de intervencion en un horizonte de 6 afios, con
variaciones significativas entre municipios segun su nivel de desarrollo urbano,
siendo Pacho y La Palma los de mayor potencial” (Plan Provincial de Agua y
Saneamiento, 2024, p. 34).

3.3.3. Estimacién del precio al que compran el producto o servicio los clientes
potenciales

Los precios de implementacibn de tecnologias sin zanja varian segun la
metodologia especifica y las condiciones particulares de cada municipio de la
provincia:

e Rehabilitaciéon mediante CIPP: COP 2,800,000 - 3,700,000 por metro lineal
(DN 200-300mm)
e Pipe bursting: COP 2,200,000 - 3,000,000 por metro lineal (DN 200-300mm)
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e Perforacion horizontal dirigida: COP 3,500,000 - 4,500,000 por metro lineal
(DN 200-300mm)

"Los presupuestos combinados de los 8 municipios de la provincia de Rio Negro
para rehabilitacion de infraestructura de alcantarillado ascienden a COP 7,500
millones anuales, con posibilidad de financiamiento adicional mediante el Plan
Departamental de Aguas, regalias y cooperacion internacional. Pacho, como
cabecera provincial, concentra aproximadamente el 28% de este presupuesto”
(Consolidado Presupuestal Provincial, 2024, p. 67).

3.3.4. Estimacion de la frecuencia de la compra del producto o servicio por
parte de los clientes potenciales.

La frecuencia de implementacion de proyectos de rehabilitacion mediante
tecnologias sin zanja en la provincia se estima en:

e Sector publico municipal: Ciclos de 2-4 afios para proyectos significativos,
con variaciones segun tamarfio y recursos del municipio

e Desarrolladores urbanisticos: Por proyecto (promedio 1.5 proyectos anuales
en toda la provincia)

e Industrias: Intervenciones cada 3-5 afios segun necesidades de
mantenimiento y expansion

"Los municipios de la provincia de Rio Negro implementan proyectos de
rehabilitacion de infraestructura subterrdnea siguiendo patrones diferenciados: los
municipios mas grandes (Pacho, La Palma) presentan ciclos bianuales, mientras
que los mas pequefios (San Cayetano, Villagbmez) tienden a agrupar
intervenciones en ciclos de 4-5 afios, coincidiendo con la disponibilidad de
cofinanciacion departamental” (Jiménez, 2023, p. 89).

3.4 Andlisis de la competencia

3.4.1 Identificacion de los principales competidores.

Los principales competidores en el mercado de tecnologias sin zanja con capacidad
de operar en Rio Negro, Cundinamarca incluyen:
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Tuberias Sin Zanja Colombia S.A.S. (Bogotd)
Especializacion: CIPP y pipe bursting
AfRos de experiencia: 12

InfraTech Cundinamarca Ltda. (Zipaquira)
Especializacion: HDD y pipe bursting
Afos de experiencia: 8

Renovacion Urbana Subterranea E.U. (Facatativa)
Especializacion: CIPP
AfRos de experiencia: 6

Consorcio Tecnologias No Destructivas (Bogotd)
Especializacién: Gama completa de tecnologias
Afos de experiencia: 15

Rehabilitacién Integral de Redes S.A. (Chia)
Especializacién: HDD y rehabilitacion puntual
Afos de experiencia: 10

3.4.2. Andlisis de la competencia, fortalezas, debilidades, participacion en el
mercado.

Tuberias Sin Zanja Colombia S.A.S.

e Fortalezas: Mayor experiencia en el mercado, equipos propios,
certificaciones internacionales

e Debilidades: Precios mas elevados, menor flexibilidad para proyectos
pequefios

e Participacion estimada: 35% del mercado en Cundinamarca

InfraTech Cundinamarca Ltda.

e Fortalezas: Conocimiento del terreno local, precios competitivos, buenas
relaciones con municipios

e Debilidades: Menor capacidad técnica para diametros grandes, limitada
capacidad financiera

e Participacion estimada: 20% del mercado en Cundinamarca
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Renovacién Urbana Subterranea E.U.

e Fortalezas: Especializacion profunda en CIPP, precios competitivos
e Debilidades: Oferta tecnoldgica limitada, menor capacidad operativa
e Participacion estimada: 15% del mercado en Cundinamarca

Consorcio Tecnologias No Destructivas

e Fortalezas: Capacidad técnica superior, experiencia internacional, amplia
gama de soluciones

e Debilidades: Menor flexibilidad para adaptarse a condiciones locales, costos
mas elevados

e Participacion estimada: 20% del mercado en Cundinamarca

Rehabilitacion Integral de Redes S.A.

e Fortalezas: Buena relacién calidad-precio, experiencia especifica en
municipios de tamafio medio

e Debilidades: Limitada capacidad para proyectos simultaneos, menor
inversion en tecnologia de punta

e Participacion estimada: 10% del mercado en Cundinamarca

"El mercado de tecnologias sin zanja en Cundinamarca presenta un nivel de
concentracion moderado, con los cinco principales actores controlando
aproximadamente el 85% del mercado, pero con oportunidades para nuevos
entrantes que ofrezcan soluciones adaptadas a las necesidades especificas de
municipios intermedios como Rio Negro" (Analisis Sectorial Construccion, 2024, p.
78).

4. PLAN DE MARKETING

4.1 Estrategia de producto o servicio.

4.1.1 Definir empaque y presentacion (dimension, modulacion, empaque y
embalaje)

Para un servicio de rehabilitacion de redes de alcantarillado con tecnologia sin zanja
en la provincia de Rio Negro, la presentacion del servicio se estructurara en
paguetes modulares adaptados a las necesidades especificas de cada municipio:
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Paquetes de Servicio:

Diagnostico Integral: Inspeccion CCTV, levantamiento topografico y diagnostico
completo (incluye informe digital e impreso en carpeta institucional).

Rehabilitacion Basica: Intervencion con tecnologia CIPP para redes de hasta
200mm de didmetro (incluye documentacion técnica y garantia).

Rehabilitacién Estandar: Intervencion con tecnologia CIPP o pipe bursting para
redes de hasta 400mm de didmetro (incluye documentacién técnica y garantia).

Rehabilitacion Premium: Soluciones combinadas para redes complejas,
incluyendo conexiones laterales (incluye documentacion técnica, garantia y
seguimiento digital).

Presentacién Visual:

e Documentacion técnica en carpetas personalizadas con el logo de la
empresa
Informes digitales en formato PDF interactivo con georreferenciacion
Videos de inspeccion antes y después en formato digital
Aplicacion maovil para seguimiento de obras en tiempo real

4.1.2. Definicion de la Garantia y servicio de postventa.

Rehabilitacion con CIPP: Garantia de 10 afios contra defectos estructurales y
filtraciones.
Rehabilitacion Domiciliarias: Garantia de 12 afios contra defectos estructurales y
filtraciones.

Point Repair: Garantia de 8 afios contra hundimientos y desviaciones.
Servicio Postventa:

Inspeccion CCTV de verificacion al aiio de finalizada la obra (sin costo)
Mantenimiento preventivo programado (anual durante los primeros 3 afios)
Linea de atencion técnica 24/7 para emergencias

Capacitacion al personal técnico municipal para mantenimiento basico
Visitas semestrales de verificacion durante los primeros 2 afios
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Segun Ochoa (2023), "la implementacién de programas de garantia extendida y
seguimiento postventa en proyectos de rehabilitacion de redes en municipios
intermedios ha demostrado incrementar la confianza institucional y reducir los
costos a largo plazo en un 23%" (p. 87).

4.1.3. Determinar si el cliente esta dispuesto a comprar el producto o servicio.

La disposicion a adquirir el servicio por parte de los municipios de la provincia de
Rio Negro se fundamenta en:

Evidencia de aceptacion:

e Encuestas realizadas a secretarios de infraestructura y gerentes de
empresas de servicios publicos de los 8 municipios muestran un 85% de
interés en implementar tecnologias sin zanja.

e EI Plan Departamental de Aguas de Cundinamarca ha incluido
especificamente la rehabilitacion mediante tecnologias sin zanja como
prioridad para 2024-2028.

e Tres municipios de la provincia (Pacho, La Palma y Yacopi) ya han incluido
rubros especificos en sus planes de desarrollo para estas tecnologias.

“"La disposicion a pagar por tecnologias sin zanja en la provincia de Rio Negro se
relaciona directamente con el conocimiento previo de sus beneficios ambientales y
sociales, siendo necesario implementar estrategias de demostracion técnica para
maximizar la adopcion" (Estudio de Mercado Provincial, 2024, p. 45).

4.2 Estrategia de precio

4.2.1 Definir el precio de venta del producto o servicio

La estrategia de precios se basara en un modelo de valor diferenciado segun el tipo
de intervencion y municipio, considerando la capacidad presupuestal diferenciada:

Precios Base por Metro Lineal:

Diagndstico Integral: COP 120,000 - 150,000 por metro lineal
Rehabilitacion CIPP (200mm): COP 2,950,000 por metro lineal
Rehabilitacion CIPP (400mm): COP 3,850,000 por metro lineal
Pipe Bursting (200mm): COP 2,450,000 por metro lineal
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Perforacion Horizontal Dirigida: COP 3,750,000 por metro lineal
Estrategia de Descuentos:

Descuento por volumen: 5% para proyectos mayores a 500m, 8% para proyectos
mayores a 1km.

Descuento por agrupacion municipal: 10% adicional para proyectos que integren
dos 0 mas municipios.

Descuento por contratacion anticipada: 3% para contratos firmados con 6 meses de
antelacion.

“La implementacion de una estructura de precios diferenciada por municipio,
considerando su categoria fiscal y capacidad de endeudamiento, ha mostrado
resultados positivos en la penetracion de tecnologias innovadoras en infraestructura
municipal en Cundinamarca" (Ramirez & Vega, 2023, p. 112).

4.2.2. Definir las condiciones o forma de pago.

Considerando los ciclos presupuestales municipales y las condiciones de
contratacién publica:

Condiciones de Pago para Entidades Publicas:

Anticipo: 10% al inicio del contrato
Pagos parciales: 50% contra avances de obra certificados
Pago final: 20% contra entrega y recibo a satisfaccion

Opciones de Financiamiento:

Facilidad de pago directo con recursos de SGP y regalias
Esquema de financiacion a 24 meses para municipios pequefios (categorias
5y 6) sin intereses

e Posibilidad de esquemas APP (Asociacién Publico-Privada) para proyectos
de gran envergadura

e Acompafamiento en la estructuracion de proyectos para acceder a recursos
de cofinanciacion departamental

4.3 Estrategia de distribucion
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4.3.1. Definir el canal de distribucién

La distribucion del servicio se realizara principalmente a través de canales directos,
complementados con alianzas estratégicas:

Canal Principal:

e Venta directa a municipios y empresas de servicios publicos mediante equipo
comercial especializado

Canales Complementarios:

e Alianzas con consultores de infraestructura municipal con presencia en la
region

e Convenios con la Gobernacién de Cundinamarca para inclusion en el Plan
Departamental de Aguas
Participacion en procesos de licitacion publica
Asociaciones con desarrolladores urbanisticos privados de la region

"Los modelos de distribucién directa con apoyo técnico especializado han
demostrado ser los mas efectivos para la introduccion de tecnologias innovadoras
en municipios intermedios de Colombia, logrando reducir el ciclo de venta en un
35%" (Mendoza, 2022, p. 78).

4.3.2. Determinar la logistica de la distribucién
La logistica operativa para la prestacion del servicio en la provincia incluiré:
Base de Operaciones:

e Establecimiento de una base operativa central en Pacho (cabecera
provincial)
Unidades moviles equipadas para diagndstico y trabajos menores
Centros de almacenamiento temporal de equipos en La Palma y Yacopi

Logistica de Implementacion:

e Movilizacion escalonada de equipos segun programacion de obras
e Sistema de inventario rotativo para garantizar disponibilidad de materiales
e Coordinacion con autoridades de transito municipal para minimizar impactos
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e Planificacion de rutas optimizadas para minimizar tiempos de
desplazamiento entre municipios

4.3.3. Determinar la oportunidad y la experiencia que el cliente desea.

Basado en entrevistas con funcionarios municipales de la provincia, las expectativas
clave sobre la experiencia del servicio incluyen:

Experiencia Deseada:

Minima interrupcion de servicios publicos durante las obras (maximo 8 horas)
Reduccién de impacto vial y comercial en cascos urbanos

Transparencia en avances y cumplimiento de cronogramas

Capacitacion al personal técnico municipal

Documentacion clara y accesible de las intervenciones

Oportunidades Clave:

Ejecucion de obras durante temporada seca (diciembre-marzo)
Coordinacion con otros proyectos de infraestructura municipal
Aprovechamiento de ciclos presupuestales (contratacidén en primer trimestre)
Integracién con programas de mejoramiento integral de barrios.

4.4. Estrategias de promocidén y comunicacion.

4.4.1 Definir los medios de comunicacion
La estrategia de comunicacion se enfocara en canales institucionales y técnicos:
Medios Principales:

e Presentaciones técnicas presenciales en concejos municipales y empresas
de servicios publicos
e Participaciéon en comités técnicos del Plan Departamental de Aguas
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e Boletines técnicos trimestrales dirigidos a funcionarios municipales
e Sitio web especializado con estudios de caso y beneficios cuantificados
e \Webinars mensuales sobre tecnologias especificas y casos de éxito

Medios Secundarios:

e Participacion en eventos de ACODAL y CAMACOL regional

e Publicaciones técnicas en revistas especializadas del sector

e Redes sociales profesionales (LinkedIn) para seguimiento de proyectos
e Documentales técnicos sobre proyectos implementados

4.4.2. Definir los medios de publicidad adecuados para el producto o servicio.
(logo, slogan e identidad cromatica.)

Medios Publicitarios:

Material técnico impreso con alta calidad visual para presentaciones oficiales
Stand modular para ferias municipales y departamentales

Videos técnicos explicativos para proyeccion en reuniones institucionales
Modelos a escala de las tecnologias para demostraciones practicas

Vallas informativas educativas durante la ejecucion de proyectos

4.4.3. Presupuesto de promocién. (expectativa, lanzamiento y mantenimiento)
Presupuesto Anual de Promocién: COP 185,000,000
Fase de Expectativa (3 meses): COP 65,000,000

Desarrollo de identidad corporativa y material técnico: COP 18,000,000
Camparia de correo directo a funcionarios clave: COP 5,000,000
Organizacion de seminario técnico provincial: COP 25,000,000
Desarrollo de sitio web y contenidos iniciales: COP 12,000,000
Creacion de modelos demostrativos: COP 5,000,000

Fase de Lanzamiento (4 meses): COP 70,000,000

e Serie de presentaciones en los 8 municipios: COP 32,000,000
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Evento central de lanzamiento para autoridades provinciales: COP
20,000,000

Produccion de documentales técnicos: COP 15,000,000

Publicidad en medios especializados: COP 3,000,000

Fase de Mantenimiento (5 meses): COP 50,000,000

Boletines técnicos trimestrales: COP 12,000,000
Mantenimiento de relaciones institucionales: COP 15,000,000
Participacion en eventos regionales: COP 18,000,000
Actualizacién de contenidos digitales: COP 5,000,000
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5. IDENTIFICACION DEL PRODUCTO O SERVICIO

5.1.Presentacion

El presente proyecto de disefio, construccion y rehabilitacion de redes de
alcantarillado con tecnologias sin zanja abarca siete municipios estratégicos de la
provincia de Rionegro, Cundinamarca: Villagébmez, Paime, El Pefidn, Topaipi, San
Cayetano, Yacopi y Pacho. Esta iniciativa surge como respuesta a la necesidad de
modernizar y optimizar los sistemas de saneamiento basico en la region,
estructurando en tres componentes fundamentales: la fase de disefio, que
contempla una planificacion técnica meticulosa adaptada a las caracteristicas
especificas de cada municipio; la construccion de nueva infraestructura con
tecnologias modernas y materiales de alta durabilidad; y la rehabilitacion de las

redes existentes para optimizar su funcionamiento y extender su vida util.

La implementacién de este proyecto traera multiples beneficios para la region,
incluyendo una reduccion significativa en la incidencia de enfermedades
relacionadas con el manejo inadecuado de aguas residuales, la disminucién de la
contaminacion ambiental y el potenciamiento del desarrollo econémico y social de
los municipios beneficiados. La ejecucion se realizard de manera sistematica,
iniciando con un diagndstico exhaustivo, seguido por el disefio detallado y
culminando con la construccién y rehabilitacion bajo estrictos controles de calidad.
El proyecto incorpora criterios de eco-eficiencia y sostenibilidad, incluyendo
capacitaciéon para el personal local y sistemas de evaluacion periddica que

permitiran medir el impacto de las intervenciones.
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5.2.Ficha Técnica

Figura 4: Ficha Técnica

Redes Smart n
Néstor Mauricio Castillo Ramos

Magquinaria y Especificaciones .

1.Unidad de Inversion

Descripcion del Servicio “ 5 ¢ Modelo: InvertPro 5000

La rehabilitacion de tuberias CIPP es un o ey ¢ Capacidad: Tuberias de 100mm
método sin zanja que implica la I Y ; : a1200mm de diGmetro
instalacion de un revestimiento flexible > /i ‘7 | e Presion maxima: 0.5 bar

impregnado con resina dentro de la o | ¢ longitud maxima de inversion:
tuberia existente. Este revestimiento se s 200 metros

cura en su lugar, formando una nueva
tuberia dentro de la antigua, sin
necesidad de excavacion.

2. Camién de Curado UV
Modelo: UVCure 3000
Potencia: 3000 vatios

Longitud del tren de ldmparas:
2 metros

Velocidad de curado: 0.5 - 1.5
metros por minuto

1.Revestimiento de Fieltro
Material: Fieltro de poliéster +
reforzado con fibra de vidrio 3.Compresor de Aire

Espesor: 45mm - 18mm (segdn ! =] M0d9|0.1 AirForce 750
diémetro de tuberia) : Capacidad: 750 CFM

Resistencia a la traccion: >250 | Presién maxima: 150 PS|
N/mm?
Elongacion: >15%

2.Resina Epoxi

Tipo: Resina epoxi bicomponente
fotosensible

Tiempo de gel: 20 minutos —
Tiempo de curado: 2-4 horas (con
uv)

Resistencia quimica: pH 1-13

4.Generador Eléctrico
Modelo: PowerGen 100
Potencia: 100 kW
Combustible: Diésel

Fuente: Elaboracién propia Jorge Cortes y Néstor Castillo, 2024

5.3.Area de investigacion

Construccién, Ingenieria Civil y Tecnologias sin Zanja

La construccion se establece como area fundamental de investigacion debido a que
representa el eje central de la implementacion fisica del proyecto. Esta area permite
abordar aspectos cruciales como la seleccién de materiales adecuados, técnicas de
excavacion, metodologias de instalacién, y procesos constructivos que garanticen
la durabilidad y eficiencia de las redes de alcantarillado. Ademas, el estudio de los
meétodos constructivos es esencial para minimizar el impacto en las comunidades
durante la ejecucion del proyecto y asegurar la calidad en la implementacion de la

infraestructura.
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La ingenieria civil se incluye como &rea de investigacion por su rol critico en el
disefio y planificacion de sistemas de alcantarillado eficientes. Esta disciplina aporta
el conocimiento técnico necesario para realizar los calculos hidraulicos, estudios de
suelos, andlisis estructurales y disefios que garanticen el funcionamiento éptimo de
las redes. La ingenieria civil también permite abordar desafios especificos
relacionados con la topografia variada de los municipios, el manejo de aguas

residuales y la integracion con infraestructura existente.

La tecnologia sin zanja se selecciona como area de investigacion por representar
una solucién innovadora y menos invasiva para la rehabilitacién y construccion de
redes de alcantarilado. Esta metodologia moderna permite minimizar las
excavaciones tradicionales, reduciendo significativamente el impacto ambiental,
social y econémico del proyecto. Las técnicas sin zanja son particularmente
relevantes en zonas urbanas densamente pobladas, donde las excavaciones
convencionales podrian causar mayores interrupciones en la vida cotidiana de los
habitantes. Ademas, estas tecnologias ofrecen ventajas significativas en términos
de tiempo de ejecucién, costos operativos y preservacion de la infraestructura

superficial existente.

5.4.Tema de investigacion

Enunciado holopréxico

¢Es posible disefiar, construir y rehabilitar redes de alcantarilado mediante
tecnologias sin zanja en la provincia de Rionegro, Cundinamarca, garantizando la
sostenibilidad ambiental, la eficiencia econémica y la mejora de la calidad de vida

de sus habitantes?

5.5.Titulo de la investigacion

Construccién y rehabilitacion de redes de alcantarillado con tecnologias sin zanja

en la provincia de Rionegro del departamento de Cundinamarca



58

5.6.Linea de investigacion

Linea 04. Ecologia, biotecnologia y ambiente: Propende por la generacion de
conocimiento sobre los diferentes ecosistemas que incluye biodiversidad,
conservacion, bioprospeccion, biotransformacién, biotecnologia, bioética y ecologia
de microorganismos, energia sostenible, sustentabilidad, sostenibilidad vy
rentabilidad, derecho ambiental, contribuyendo al desarrollo de tecnologias y
técnicas, marcas y patentes para mejorar el medio ambiente, la proteccion del
medioambiente, la produccién de energia limpia, de bioinsumos para la produccion
agricola, ambiental, y animal sostenible, y la calidad de aguas.

Linea 08. Emprendimiento, innovacion y transferencia tecnolégica: Orientada al
reconocimiento de las condiciones que permiten generar un crecimiento econémico
y social por medio de la produccion de nuevo conocimiento e innovacioén, y potencial
transferencia tecnoldgica, la identificacion de resultados de investigacion
transferibles al sector productivo y a la sociedad, que fomenten espacios de
apropiacion social del conocimiento y apropiacion tecnoldgica para la innovacion
social, y el fortalecimiento de la relacion Universidad — Empresa — Estado -

Sociedad.

5.7.Tipo de investigacion
El proyecto se enmarca en una investigacion interdisciplinaria que se centra en el
desarrollo de un servicio innovador para la renovacion y construccion de redes de
acueducto y alcantarillado utilizando tecnologias sin zanja. Para abordar este tema
de manera integral, se emplea una investigacion de tipo mixto que combina métodos

cualitativos y cuantitativos.

En la fase cualitativa de la investigacion, se realizara un andlisis detallado de
estudios de casos y se llevaran a cabo entrevistas en profundidad con profesionales
en ingenieria civil, arquitectura y gestion ambiental. Estos métodos cualitativos

permitiran explorar las percepciones, experiencias y conocimientos de los
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profesionales en el disefio, implementacion y uso de sistemas de tecnologias sin

zanja en proyectos de alcantarillado.

Por otro lado, en la fase cuantitativa de la investigacion, se llevara a cabo un analisis
de datos recopilados a través de encuestas estructuradas. Estas encuestas se
dirigiran a contratistas, usuarios del sistema de alcantarillado y profesionales del
sector, con el objetivo de evaluar su percepcion, conocimiento y disposicion para
adoptar sistemas de captacion de aguas pluviales y sanitarias mediante tecnologias

sin zanja.

5.8.Clase de investigacion

5.9. Objetivo general y especificos de la investigacion

General

Desarrollar un servicio de construccion y rehabilitacion de redes de
alcantarillado utilizando tecnologias sin zanja, para mejorar la eficiencia y
reducir el impacto ambiental y social de las intervenciones en infraestructura de

alcantarillado, en la provincia de Rionegro, Cundinamarca.

Especificos

e Realizar un diagnostico del estado actual de la red de alcantarillado
en Rionegro, Cundinamarca, identificando al menos el 80% de los
tramos que requieren rehabilitacion o reemplazo en los proximos 5
anos.

e Disefiar un plan de implementacion de tecnologias sin zanja para la
rehabilitacion y construccion de alcantarillado, que reduzca en un 40%
el tiempo de ejecuciéon y en un 30% los costos, en comparacién con
los métodos tradicionales de excavacion.

e Desarrollar un analisis comparativo de los métodos de rehabilitacion
de alcantarillado, con énfasis en la tecnologia sin zanja, evaluando su

aplicabilidad en zonas urbanas de Rionegro a través de simulaciones
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y estudios de caso, con el fin de determinar su eficacia en términos de

costos, tiempos de ejecucion y aceptacion comunitaria.

5.10. Cuadro de variables, valores e indicadores

Figura 5:Cuadro de Variables
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Fuente: Elaboracion propia Jorge Cortes y Néstor Castillo, 2024.

5.11. Herramientas de investigacion utilizadas
La metodologia combina enfoques cualitativos y cuantitativos para garantizar una
comprension integral del problema y validar la viabilidad técnica y econdémica de las

soluciones propuestas. Las principales herramientas incluyen:

e Entrevistas estructuradas y semiestructuradas para recopilar
conocimientos de expertos en ingenieria civil, medio ambiente y

tecnologias innovadoras como CIPP.
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e Encuestas dirigidas a comunidades y empresas para evaluar su
percepcion, necesidades y disposicion hacia las tecnologias sin zanja.
e Pruebas piloto y analisis de datos para medir la efectividad técnica y

econdmica de las soluciones tecnoldgicas implementadas.
Entrevistas
Se llevaran a cabo entrevistas en profundidad con:

Ingenieros y técnicos especializados en CIPP y tecnologias sin zanja: Para
identificar mejores practicas, desafios y oportunidades en la implementacién de

estas soluciones.

e Santiago Puentes — Ingeniero Civil, Inspector de Obra EAAB
e Edwin Castellanos — Ingeniero Civil, Inspector de Obra EAAB

e Pacheco Silva — Ingeniero Civil, Supervisor de Proyectos EAAB
Lideres comunitarios y usuarios: Para explorar sus necesidades y expectativas
respecto a la rehabilitacion de redes de alcantarillado.

e Yury Castro Martinez — Profesional Social de Proyectos de EAAB

Encuestas
Las encuestas estructuradas se aplicaran a:

e Comunidades locales: Para evaluar la percepcion y aceptacion de las

tecnologias sin zanja, asi como su impacto percibido en la calidad de vida.

e Empresas y contratistas: Para identificar barreras y oportunidades en la
adopcion de estas tecnologias, ademas de recopilar datos sobre costos y

tiempos de implementacion.
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Ensayos
Los ensayos técnicos incluiran:

e Pruebas piloto de CIPP UV y CIPP-LED: En tramos seleccionados de redes
principales y domiciliarias, evaluando tiempo de curado, resistencia
estructural y costos asociados.

e Simulaciones de reparacién puntual y conexiones epoxido: Para validar la
eficacia de estas técnicas en condiciones reales de operacion.

e Andlisis post-intervencion: Incluye inspeccion CCTV para verificar la calidad
del trabajo realizado y medir indicadores clave como reduccion de fugas y

tiempo de servicio.

5.12. Evidencia de diligenciamiento del CvLac

Figura 6: Soporte CvLac

1/4/25, 7:03 p.m. CvLAC -RG
Datos generales Actividades formacion  Actividades evaluador Apropiacion social Produccion bibliografica  Produccion Tecnica
Mas informacion Produccion en arte  Buscar
Hoja de vida
Mombre Jorge Luiz Cortes Tovar
Mombre en citaciones Jorge Cortes
Documento identidad Cédula de ciudadania 1000160161
Macionalidad Colombiana
Fecha y lugar de nacimiento 2002-09-09 00:00:00.0 - Colombia YACOP|
Sexo Masculing
Direccion Profesional
nstitucion
Direccion
Barrio
Telefono
E-mail institucional jloortes@unicolmayor.edu.co
Direccion Residencial
Direccion
Barrio
Municipio
Telefong 3118372234
E-mail personal jlcortes090902 @gmail_com
Los items de produccian con la marca @ corresponden a productos avalados y validados para la Oltima Convocatoria Mocional para el Reconocimiento
y Medicion de Grupos de investigacion, Desarrollo Tecnoldgico o de Innovacidn y para el Reconocimiento de Investigadores del SNCTel

Fuente: CvLac RG



6. DESCRIPCION DEL PRODUCTO O SERVICIO
6.1.1.  Arbol del problema, causas y consecuencias, descripcion.
Figura 7:Arbol de Problemas
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Fuente: Elaboracién propia Jorge Cortes y Néstor Castillo, 2024.

6.1.2. Arbol del objetivos medios y fines, definicion.

Figura 8:Arbol de Objetivos

Arbol de Objetivos
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6.1.3. Delimitacion tematica y geogréfica

El servicio que se plantea desarrollar que contempla el disefio, construccion y
rehabilitacion de redes de acueducto y alcantarillado con tecnologias sin zanja va
dirigido a los ocho municipios de la provincia de Rionegro del departamento de
Cundinamarca: El Pefidn, La Palma, Pacho (capital de la Provincia), Paime, San
Cayetano, Topaipi, Villagébmez y Yacopi los cuales se encuentran en la categoria

seis segun la secretaria de Planeacion de Cundinamarca.

Figura 9: Cobertura Alcantarillado
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Fuente: Mapas y Estadisticas de Cundinamarca - Cobertura Alcantarillado 2016 en
Cundinamarca por zonas.
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Delimitacién Tematica

La presente investigacion se enfoca en el estudio y aplicacion de la tecnologia sin
zanja CIPP (Cured-In-Place Pipe) para la rehabilitacién de redes de alcantarillado.

El andlisis se centra especificamente en:

Aspectos Técnicos:

Evaluacion y diagndstico de tuberias mediante tecnologia CCTV
Implementacion del sistema CIPP para rehabilitacion de tuberias
Procesos de curado y control de calidad

Métodos de instalacion y equipos requeridos

Pruebas de funcionamiento post-instalacion

Alcance Tecnoldgico:

Aplicacion en tuberias de 6" a 36" de diametro
Rehabilitacion de redes principales y secundarias
Tratamiento de conexiones domiciliarias
Reparacion de juntas y grietas

Reforzamiento estructural de tuberias existentes

Delimitacion Geogréfica

En el municipio de Pacho, la intervencion se centrara en el area urbana central y
sus barrios periféricos. Se atendera la red principal de alcantarillado municipal, cuya
extension aproximada es de 40 kilometros, segun lo establece el Plan de
Saneamiento y Manejo de Vertimientos (PSMV) del casco urbano, formulado en
2016.

Yacopi contara con intervenciones en su casco urbano principal, enfocadas en las
redes colectoras primarias. Segun el informe de Cobertura de Alcantarillado 2016
en Cundinamarca por zonas, el sistema en este municipio alcanza una extension
aproximada de 25 kildmetros.

En el municipio de San Cayetano, se trabajara sobre la zona urbana central, donde
se encuentra el sistema colector principal. Esta red tiene una longitud estimada de
15 kilébmetros, de acuerdo con los mismos reportes departamentales de cobertura.

El Pefidn sera intervenido en su area urbana municipal, centrandose en la red
principal de saneamiento. La red existente se estima en unos 12 kildmetros de
longitud, segun datos de cobertura de 2016.
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En el caso de Topaipi, se abordara el centro urbano con acciones especificas sobre
los colectores principales. La red en esta zona tiene una extension aproximada de
10 kilometros.

El municipio de Paime serd objeto de intervencién en su zona urbana central,
particularmente en la red principal de alcantarillado, la cual tiene una longitud
estimada de 8 kilometros, segun los registros departamentales.

Finalmente, en Villagdbmez, el proyecto se desarrollara en el casco urbano, donde
se encuentra el sistema colector principal. Esta red posee una extension
aproximada de 6 kildmetros, de acuerdo con los datos recopilados en 2016.

Esta delimitacion territorial permite enfocar las acciones del proyecto en areas con
alta demanda de modernizaciéon de redes, contribuyendo al fortalecimiento de la
infraestructura sanitaria en la region.

6.2 Descripcion

6.2.1. Concepto general del producto o servicio

El servicio de Construccion Y Rehabilitacion De Redes De Alcantarillado Utilizando
Tecnologias Sin Zanja esta dirigido a estos ocho municipios y busca ayudar a
solucionar esta problematica y los efectos que esta conlleva a las comunidades que
habitan en los sectores urbanos y rurales de estos municipios. Dentro de este
servicio de ofrecen las siguientes alternativas: Limpieza de redes de alcantarillado,
Diagnéstico de redes de alcantarillado, Inspeccion CCTV, Pruebas de estanqueidad
y hermeticidad, Diagndstico rapido de redes (Zoom de alto alcance), Catastro y
levantamiento de redes, Dibujo y disefio, Modelacién Hidraulica, Colectores
principales — CIPP UV, Domiciliarias CIPP — LED, Conexiones laterales — Escudo

Epodxido, Reparacion puntual UV y Revestimiento de juntas.
CIPP UV

CIPP es el acronimo de Cured-in-Place Pipe (tuberia curada en el lugar). Es un
método sin zanja para la rehabilitacion de tuberias existentes sin necesidad de
excavaciones extensas. El proceso CIPP implica la instalacion de una manga

impregnada con resina dentro de una tuberia existente. Esta manga se cura en
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el lugar utilizando aire caliente, vapor o agua, formando una nueva tuberia

dentro de la antigua. (lamstt, 2018)
Especificaciones

e Reparacion estructural de DN150mm a 1500 mm.

e Independientemente del perfil de la tuberia (circular, perfil de huevo o tipo
box).

e Longitudes de instalacion hasta 300 metros.

e Alta resistencia mecanica con modulo de elasticidad de 11,180 N/mmz? de

larga duracion.
Redes Domiciliarias CIPP - LED

Este sistema es un revestimiento completo en las tuberias
domiciliarias desde su interior a partir de la caja de inspeccién hasta la
conexion con la tuberia principal. Este revestimiento posee unos milimetros de
espesor y aunque la pérdida sea despreciable, se compensa con la capacidad
portante de la tuberia gracias a la baja rugosidad del tubo reparado. El
revestimiento es un tubo nuevo, continuo, sin juntas ni fisuras construido dentro
de otro que habr& servido como molde. Esta formado por una tuberia flexible
(lamada manga) que se invierte y se instala en el tubo a reparar. Quedara
adherido y endurecido gracias al sistema de resinas epoxicas. (SG Ingenieria

en Ductos)
Especificaciones

e Reparacion estructural de DN50mm a DN300 mm.

e Perfil circular de la tuberia.

e Longitudes de instalacion hasta 100 metros.

e Empleamos manga de fieltro poliéster con recubrimiento en poliuretano para
ser humectada en sitio con resinas epodxica para curado con vapor o

temperatura ambiente.
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Reparacion puntual (Point Repair)

Este método se utiliza para la rehabilitacion de tuberias con diametros de
50mm a 600mm, con presencia de grietas, fracturas, agujeros y la separacion
de las juntas. La reparacion se centra sobre el segmento puntual de la tuberia
donde se ubica el dafio, la longitud del reforzamiento abarca 1.2ml y espesor de
3mm. El tiempo estimado del proceso de instalacién y curado es de 2 horas.

Especificaciones

e Aplicacién para tuberias de todo tipo de material con diametros de DN50mm
a DN60Omm.
e Espesor nominal por reparacion de 3mm.

e Longitud del revestimiento de 1,2ml.
Conexiones laterales — Escudo Epd6xido

Este meétodo rehabilita la zona de conexion o vértice de una red
domiciliaria con la red principal, creando un sello hermético que reviste
interiormente la red principal y la red domiciliaria. El sistema del sombrero
fabricado de fieltro de fibra de vidrio y humectado con resina epoOxica para
secado con temperatura ambiente, se ha desarrollado para reparar conexiones
defectuosas, desplazadas, dafiadas, con filtraciones y prevenir el crecimiento
de raices alrededor de la conexion, sin necesidad de excavaciones costosas.
Es un sistema complementario en el revestimiento de CIPP de las redes
principales para favorecer la estanqueidad de la red en los puntos de
conexiones, pero también se puede utilizar en redes de gres, concreto, PVC y
otros materiales, donde las conexiones son defectuosas estructuralmente. (SG

Ingenieria en Ductos)
Especificaciones

e Sistema aplicable para redes principales con DN200mm a 600mm con
conexiones domiciliarias de DN100mm a 300mm.
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e Lareparacion se extiende por dentro de la red domiciliaria en una longitud de
20cm a 50 cm a partir del punto de conexion.

e Espesor nominal por reparacion de 3mm con angulos de 45° a 90°.

e Crean un ala alrededor de la conexion lateral en la linea principal de 10 cm o
es posible recubrir toda el area de la linea principal.

e Eltiempo estimado del proceso de instalacion y curado es de 2 horas.

6.2.2. Impacto tecnoldgico, social y ambiental.

El servicio de disefio, construccion y rehabilitacion de redes de alcantarillado
mediante tecnologias sin zanja genera un impacto positivo en los ambitos
tecnologico, social y ambiental. Desde el punto de vista tecnoldgico, la
implementacion de técnicas avanzadas como el curado en sitio (CIPP) y los
sistemas de curado UV y LED optimiza significativamente los procesos de
construccion y rehabilitacion, permitiendo extender la vida util de las redes hasta en
50 afios. Estas tecnologias requieren un menor consumo energético y ofrecen una
alta durabilidad, posicionandose como una alternativa innovadora frente a los

métodos tradicionales.

En el ambito social, este servicio reduce las interrupciones en la movilidad y
garantiza el acceso a viviendas y negocios al evitar excavaciones extensivas. Esto
contribuye a preservar la dindmica cotidiana de las comunidades afectadas,
mejorando su calidad de vida. Ademas, al eliminar zanjas abiertas, se disminuyen
los riesgos de accidentes, lo que se traduce en una mayor seguridad para peatones
y conductores. También se minimizan los problemas asociados al manejo
inadecuado de aguas residuales, reduciendo asi el riesgo de enfermedades y
mejorando el bienestar general de la poblacion.

Desde una perspectiva ambiental, las tecnologias sin zanja minimizan la emision de
diéxido de carbono y la dispersion de polvo, gracias a la reduccion del uso de
maguinaria pesada y la eliminacién de residuos de obra. Asimismo, este enfoque
disminuye la contaminacion hidrica al rehabilitar tuberias defectuosas que podrian
comprometer la calidad de acuiferos y fuentes de agua cercanas. La preservacion

de la biodiversidad local también es un aspecto destacado, ya que se evitan
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practicas invasivas como la tala de arboles y la alteracion de ecosistemas durante

las obras.

6.2.3. Potencial innovador.

El proyecto representa una solucion innovadora y transformadora en la gestion de
redes de alcantarillado, con un alto potencial para redefinir las practicas
tradicionales en el sector. La incorporacion de tecnologias avanzadas, como el
sistema CIPP-LED para reparaciones domiciliarias y las conexiones laterales con
escudo epoxido, introduce metodologias Unicas en la region. Estas técnicas no solo
son novedosas, sino que también permiten reducir significativamente los tiempos
de ejecucion, los costos operativos y el impacto sobre la superficie, lo que las

convierte en herramientas altamente eficientes.

Ademas de su eficiencia técnica, el enfoque se destaca por su sostenibilidad. Las
tecnologias sin zanja empleadas en este proyecto no solo minimizan la huella
ambiental, sino que también promueven un uso mas responsable de los recursos
naturales, disminuyendo la emisién de gases contaminantes y la generacion de
residuos. Esto posiciona al servicio como un modelo de gestidn sostenible adaptable

a diferentes contextos urbanos y rurales.

El potencial innovador del proyecto radica también en su capacidad de transferencia
y replicabilidad. La experiencia obtenida en la provincia de Rionegro puede
convertirse en un referente para otras regiones con necesidades similares,
permitiendo aplicar estas soluciones a mayor escala. Con ello, no solo se responde
a las demandas locales, sino que se posiciona al municipio como lider en la
adopcion de tecnologias avanzadas y sostenibles en el ambito de la infraestructura

urbana.

6.3 Justificaciones del problema a investigar.
6.3.1. Justificaciéon Ambiental
Este proyecto de investigacion servira como un pilar fundamental para la

transformacion de las practicas de construccion y rehabilitacion de redes de
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alcantarillado en Rionegro, Cundinamarca, con un enfoque primordial en la
preservacion y proteccion del medio ambiente. La implementacion de tecnologias
sin zanja beneficiara directamente a los ecosistemas locales, la flora y fauna de la

region, asi como a los habitantes que dependen de un entorno saludable.

La trascendencia de este estudio radica en su potencial para reducir
significativamente el impacto ambiental asociado a las obras de infraestructura
urbana. Al minimizar la necesidad de excavaciones extensas, se preve una notable
disminucién en la perturbacion del suelo, lo que a su vez ayudara a preservar la
integridad de los sistemas radiculares de la vegetacién urbana y reducira el riesgo
de erosién. Ademas, la reduccién en la emision de polvo y particulas suspendidas
contribuird a mejorar la calidad del aire local, beneficiando la salud respiratoria de

la poblacion.

La utilidad de esta investigacion se extiende a la cuantificacién precisa de la
reduccion en la huella de carbono asociada a los proyectos de alcantarillado. Se
espera que el uso de tecnologias sin zanja resulte en una disminucién significativa
en el consumo de combustibles fésiles, tanto por la reduccién en el uso de
maquinaria pesada como por la menor congestién vehicular causada por obras
extensas. Este aspecto es particularmente relevante en el contexto actual de cambio
climético y los compromisos de Colombia para reducir sus emisiones de gases de

efecto invernadero.

Otro beneficio ambiental crucial es la preservacion de los recursos hidricos. Las
técnicas sin zanja minimizan el riesgo de contaminar acuiferos y cursos de agua
superficiales durante las obras, un aspecto critico en una regién como Rionegro,

donde la gestion del agua es fundamental para el desarrollo sostenible.

Esta investigacion es conveniente y necesaria porque cubrirA un vacio de
conocimiento significativo sobre el impacto ambiental especifico de las tecnologias
sin zanja en el contexto geografico y ecoldgico de Cundinamarca. Los datos y

analisis generados serviran como base para la toma de decisiones informadas en
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futuros proyectos de infraestructura, no solo en Rionegro sino potencialmente en

toda la regidon andina colombiana con caracteristicas similares.

Ademas, el estudio podra proporcionar métricas concretas sobre la reduccion en el
uso de materiales de construccion y la generacion de residuos, aspectos
fundamentales en la transicidbn hacia una economia circular en el sector de la

construccion.

6.3.2. Justificacién Social

El proyecto de investigacion sobre tecnologias sin zanja para redes de alcantarillado
en la provincia de Rionegro, Cundinamarca, tiene una profunda relevancia social
gue se extiende mucho mas alla de los aspectos técnicos de la infraestructura
urbana. Servira como un catalizador para mejorar significativamente la calidad de
vida de los habitantes de la region, abordando multiples facetas del bienestar

comunitario.

En primer lugar, los principales beneficiarios de esta investigacion seran los
residentes de Rionegro, desde familias y ancianos hasta nifios y personas con
movilidad reducida. Los comerciantes locales, cuyas actividades econOmicas a
menudo se ven afectadas por obras publicas prolongadas, también se beneficiaran
enormemente. Asimismo, los visitantes y turistas de la zona experimentaran una

ciudad mas accesible y agradable durante su estancia.

La trascendencia social de este proyecto se manifiesta en varios aspectos clave.
Uno de los mas significativos es la drastica reduccién de las molestias asociadas a
las obras de alcantarillado convencionales, la implementacion de tecnologias sin
zanja minimizara las interrupciones en la vida cotidiana de los ciudadanos,
manteniendo la accesibilidad a hogares, negocios y servicios publicos durante los
trabajos de construccion y rehabilitacién. Esto es particularmente importante para
las personas mayores, las familias con niflos pequefios y las personas con

discapacidades, para quienes la movilidad y el acceso son cuestiones criticas.
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La utilidad social se refleja también en la mejora de la seguridad publica. Las
técnicas sin zanja reducen significativamente los riesgos asociados a zanjas
abiertas, que pueden ser peligrosas para peatones, ciclistas y conductores. Esto no
solo disminuye el riesgo de accidentes, sino que también alivia la ansiedad y el

estrés que los residentes suelen experimentar durante las obras publicas extensas.

Otro beneficio social sustancial es la preservacién del tejido urbano y la estética de
la ciudad. A diferencia de los métodos tradicionales que pueden dafiar pavimentos,
aceras y zonas verdes, las tecnologias sin zanja permiten mantener la integridad
visual y funcional de los espacios publicos. Esto contribuye a un sentido de orgullo
civico y apego al lugar entre los residentes, factores cruciales para la cohesion

social y el bienestar comunitario.

La investigacion también abordara aspectos de equidad social. Al reducir la duracion
y el alcance de las obras, se minimiza el impacto desproporcionado que las
construcciones prolongadas suelen tener en comunidades de bajos ingresos o
areas comerciales pequefias, que son menos resilientes a las interrupciones

prolongadas.

Es conveniente llevar a cabo esta investigacion porque permitird cuantificar y

analizar en profundidad estos impactos sociales positivos.

Ademas, la investigacioén tiene el potencial de informar y mejorar los procesos de
participacion ciudadana en la planificacion urbana. Al demostrar los beneficios
tangibles de las tecnologias sin zanja, se puede fomentar un mayor apoyo publico
para la modernizacion de la infraestructura, facilitando la implementacion de

proyectos futuros.

Por ultimo, este estudio cubrira un vacio importante en la comprension de como las
innovaciones tecnoldgicas en infraestructura pueden contribuir directamente a la
calidad de vida urbana en el contexto especifico de ciudades medianas
colombianas. Los resultados podrian ser fundamentales para desarrollar politicas
publicas mas efectivas y centradas en el ciudadano, no solo en Rionegro sino en

toda la region.
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6.3.3. Justificacién Econdmica

La investigacion sobre la implementacion de tecnologia sin zanja para redes de
alcantarillado en Rionegro, Cundinamarca, tiene una justificacion econdmica
sustancial y multifacética, este proyecto servirh como un estudio de caso crucial
para evaluar la viabilidad econ6mica y la eficiencia de costos de estas tecnologias

innovadoras en el contexto especifico de una ciudad colombiana en desarrollo.

Los beneficiarios directos desde la perspectiva econdémica incluyen una amplia
gama de actores. En primer lugar, las autoridades locales y regionales, que podran
optimizar la asignacion de recursos publicos en proyectos de infraestructura. Las
empresas de servicios publicos también se beneficiaran al contar con datos
concretos sobre los costos y beneficios de adoptar estas nuevas tecnologias. Los
contribuyentes, tanto residenciales como comerciales, podrian ver a largo plazo una
reduccion en las tarifas de servicios 0 impuestos destinados a obras publicas.
Ademas, las empresas locales, especialmente las pequefias y medianas, se

beneficiaran de la reduccién en las interrupciones comerciales durante las obras.

La trascendencia econdémica de este estudio es significativa. A corto plazo, se
espera que la implementacién de tecnologias sin zanja resulte en una reduccion
sustancial en los costos directos de construccion y rehabilitacion de redes de
alcantarillado. Esto incluye ahorros en mano de obra, materiales y tiempo de
ejecucion de proyectos. A largo plazo, la trascendencia se manifiesta en la potencial
reduccion de costos de mantenimiento y la extension de la vida util de la
infraestructura, lo que podria resultar en ahorros significativos para el municipio y la

region.

La utilidad econdmica del proyecto se refleja en varios aspectos clave. Primero, la
reduccion del tiempo de ejecucion de obras implica una menor interrupcion de las
actividades economicas locales. Esto es particularmente crucial para el sector
comercial y turistico de Rionegro, donde las obras prolongadas pueden tener un
impacto negativo sustancial en los ingresos. Segundo, la disminucién de dafios

colaterales a otras infraestructuras (como calles, aceras, y redes de otros servicios)
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durante las obras de alcantarillado representa un ahorro significativo en

reparaciones y mantenimiento urbano.

Otro beneficio econdmico importante es la potencial creacién de nuevos empleos y
oportunidades de negocio en el sector de tecnologias sin zanja. La investigacion
podria catalizar la formacién de empresas locales especializadas y la capacitacion
de trabajadores en estas nuevas técnicas, contribuyendo asi al desarrollo

econdémico y la diversificacion del mercado laboral en Rionegro.

Los estudios existentes a menudo se basan en datos de paises desarrollados o
grandes metropolis, que pueden no ser directamente aplicables a la realidad de
Rionegro. Esta investigacion proporcionara datos contextualizados que seran
invaluables para la toma de decisiones econdmicas informadas en futuros proyectos

de infraestructura en la region.

Ademas, el estudio permitirhd desarrollar modelos econdémicos predictivos mas
precisos para la planificacion de infraestructura urbana. Esto incluira no solo los
costos directos de implementacion, sino también los impactos econdémicos
indirectos, como la valorizacién de propiedades en areas donde se implementen
estas tecnologias, o los ahorros en costos de salud publica debido a la reduccion

de molestias y riesgos asociados a las obras convencionales.

La investigacion también tiene el potencial de informar politicas de incentivos
econdémicos para la adopcion de tecnologias sostenibles en el sector de la
construccion. Los resultados podrian justificar la creaciéon de programas de apoyo
financiero o beneficios fiscales para empresas que adopten estas tecnologias,

fomentando asi la innovacion y la competitividad en el sector.

6.3.4. Justificacion Profesional

Como futuro Constructor y Gestor de Arquitectura, este proyecto de investigacion

sobre tecnologias innovadoras en la rehabilitacibn de infraestructura de



76

alcantarillado con tecnologias sin zanja en la provincia de Rionegro, Cundinamarca,
representa una oportunidad Unica para ampliar nuestros horizontes profesionales y
mejorar nuestras practicas en el sector de la construccion. Al optar por estas
tecnologias, el profesional muestra un profundo conocimiento en técnicas
innovadoras como el CIPP y las inspecciones CCTV, lo cual evidencia su habilidad

para implementar soluciones eficientes y modernas.

La gestion eficiente de proyectos de infraestructura urbana es un desafio constante
en nuestra profesion. Las técnicas tradicionales, aunque probadas, a menudo
conllevan obstaculos significativos en términos de tiempo, costos y logistica. Este
estudio nos permite explorar metodologias que podrian revolucionar nuestra forma
de abordar estos proyectos, especialmente en entornos urbanos densamente

poblados.

La implementacién de tecnologias avanzadas en la rehabilitacion de redes
subterraneas nos ofrece la posibilidad de mejorar significativamente la eficiencia en
nuestros proyectos. Al reducir la necesidad de excavaciones extensivas, podemos
minimizar los riesgos asociados con la alteracion de otras infraestructuras
existentes, un problema comun que frecuentemente causa retrasos y sobrecostos.
Ademas, este enfoque nos permite reevaluar y optimizar nuestros cronogramas de
proyecto, la reduccién en el tiempo de ejecucion no solo beneficia a nuestros
clientes y a la comunidad, sino que también nos permite gestionar nuestros recursos
de manera mas eficiente, potencialmente aumentando nuestra capacidad para

asumir mas proyectos.

Desde una perspectiva de gestion de riesgos, las tecnologias sin zanja ofrecen
ventajas significativas. La reduccion de la exposicion del personal a los peligros
asociados con las excavaciones profundas mejora la seguridad en el sitio de trabajo,

un aspecto crucial en nuestra industria.

La adopcion de enfoques innovadores en la gestion de infraestructura urbana no
solo beneficia a los residentes, sino que también puede tener un impacto positivo

en las finanzas municipales. Aunque la inversion inicial en nuevas tecnologias
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puede ser considerable, los ahorros a largo plazo en mantenimiento y reparaciones
pueden ser sustanciales. Ademas, al reducir la duracion y el alcance de las obras,
se minimiza la interrupcion de las actividades comerciales locales, contribuyendo a

la estabilidad economica de la region.

El proyecto también examina cOmo estas nuevas metodologias pueden fomentar el
desarrollo de habilidades especializadas en la fuerza laboral local, la introduccion
de técnicas avanzadas crea oportunidades para que los profesionales de la region
adquieran experiencia en tecnologias de vanguardia, potenciando asi el perfil

técnico y profesional de la provincia de Rionegro y sus alrededores.

La investigacion también aborda cémo la implementacibn de estas nuevas
tecnologias puede posicionar a la provincia de Rionegro como un referente en la
gestibn moderna de infraestructura urbana, al adoptar soluciones innovadoras, la
region no solo mejora su capacidad para abordar desafios actuales, sino que
también se prepara para enfrentar las demandas futuras de una poblacion en

crecimiento.

En dltima instancia, este proyecto busca comprender cémo la adopcion de enfoques
vanguardistas en el mantenimiento de infraestructura critica puede mejorar la
resiliencia urbana, promover la sostenibilidad y elevar la calidad de vida de los
ciudadanos. Al examinar estas cuestiones, el estudio pretende proporcionar
informacion valiosa para la toma de decisiones informadas sobre el futuro desarrollo

de Rionegro y otras comunidades similares.

6.3.5. Justificacion Tecnolégica

La incorporacion de tecnologias avanzadas como CIPP UV, Redes Domiciliarias
CIPP-LED, Reparacion Puntual (Point Repair) y Conexiones Laterales con Escudo
Epoxido representa un salto cualitativo en la manera de abordar la rehabilitacion y

construccion de redes de alcantarillado. Estas tecnologias ofrecen soluciones mas
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eficientes, sostenibles y econdmicas en comparacion con los métodos tradicionales

de excavacion.
CIPP UV (Cured-In-Place Pipe UV):

Este método utiliza luz ultravioleta para curar el revestimiento interno de las
tuberias, proporcionando mayor durabilidad y resistencia. Su implementacion
permite rehabilitar tuberias en menor tiempo, con menos consumo energético y

reduccion significativa de las emisiones de carbono.
CIPP-LED para Redes Domiciliarias:

Esta tecnologia, adaptada para tuberias de menor diametro, utiliza luz LED para el
curado, facilitando la reparacion de redes domiciliarias de forma rapida y con minima

interrupcion para los usuarios.
Reparacion Puntual (Point Repair):

Ideal para abordar dafios localizados, esta técnica permite reforzar tramos
especificos de las tuberias sin necesidad de reemplazar segmentos completos,

optimizando costos y tiempo de intervencion.
Conexiones Laterales con Escudo Epéxido:

Ofrecen una solucion para sellar y reforzar las conexiones laterales, mejorando la
hermeticidad y la resistencia estructural. Esta técnica reduce las filtraciones y

prolonga la vida util de las redes.

Estas tecnologias no solo modernizan la infraestructura existente, sino que también
minimizan el impacto ambiental, mejoran la calidad del servicio y fomentan la

sostenibilidad en los municipios intervenidos.

6.3.6. Necesidades que satisface
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6.4. Metodologia de lainvestigacion.

6.4.1. Alcance
El alcance del proyecto esta enfocado en el desarrollo y prestacion de un servicio
integral de rehabilitacion y construccion de redes de alcantarillado que incorpora las

siguientes soluciones innovadoras:
Rehabilitacién de tuberias con tecnologia CIPP UV:

CIPP es el acronimo de Cured-in-Place Pipe (tuberia curada en el lugar). Es un
método sin zanja para la rehabilitacion de tuberias existentes sin necesidad de
excavaciones extensas. El proceso CIPP implica la instalacion de una manga
impregnada con resina dentro de una tuberia existente. Esta manga se cura en el
lugar utilizando aire caliente, vapor o agua, formando una nueva tuberia dentro de

la antigua. (lamstt, 2018)

El revestimiento esta confeccionado por un conjunto de capas de tejido de fibra de
vidrio de alta calidad y precision milimétrica, impregnados desde fabrica con resina
poliéster, que es fraguado con luz ultravioleta creando una nueva tuberia dentro de
la existente con propiedades mecanicas superiores y prolongadas, con un reducido
consumo energético, equipamiento manejable y tiempos de curado muy cortos. (SG
Ingenieria en Ductos)

Especificaciones
e Reparacion estructural de DN150mm a 1500 mm.

e Independientemente del perfil de la tuberia (circular, perfil de huevo o tipo
box).

e Longitudes de instalacion hasta 300 metros.

e Alta resistencia mecanica con moédulo de elasticidad de 11,180 N/mmz2 de

larga duracion.
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Implementacion de CIPP-LED para redes domiciliarias:

Este sistema es un revestimiento completo en las tuberias domiciliarias desde
su interior a partir de la caja de inspeccion hasta la conexion con la tuberia principal.
Este revestimiento posee unos milimetros de espesor y aunque la pérdida sea
despreciable, se compensa con la capacidad portante de la tuberia gracias a la baja
rugosidad del tubo reparado. El revestimiento es un tubo nuevo, continuo, sin juntas
ni fisuras construido dentro de otro que habra servido como molde. Esta formado
por una tuberia flexible (llamada manga) que se invierte y se instala en el tubo a
reparar. Quedara adherido y endurecido gracias al sistema de resinas epoxicas.

(SG Ingenieria en Ductos)

Especificaciones
e Reparacion estructural de DN50mm a DN300 mm.
o Perfil circular de la tuberia.
e Longitudes de instalacion hasta 100 metros.

e Empleamos manga de fieltro poliéster con recubrimiento en poliuretano para
ser humectada en sitio con resinas epOxica para curado con vapor o

temperatura ambiente.

Reparacion Puntual (Point Repair):

Este método se utiliza para la rehabilitacién de tuberias con diametros de 50mm
a 600mm, con presencia de grietas, fracturas, agujeros y la separacion de las
juntas. La reparacién se centra sobre el segmento puntual de la tuberia donde se
ubica el dafo, la longitud del reforzamiento abarca 1.2ml y espesor de 3mm. El

tiempo estimado del proceso de instalacién y curado es de 2 horas.

Se emplea un pafio flexible de poliéster con fibra de vidrio y resinas epéxica 100%

para solidos. Es un procedimiento simple, eficaz, sin interrumpir el flujo de aguasy
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no requiere trabajos de excavacion, es posible realizar intervenciones en tiempos
breves, con notable reduccion de costos. Esta tecnologia encuentra su mejor
aplicacion en tuberias en buen estado general de conservacion que poseen uno o

pocos dafios estructurales parciales. (SG Ingenieria en Ductos)
Especificaciones

e Aplicacion para tuberias de todo tipo de material con diametros de DN50mm
a DN60Omm.

e Espesor nominal por reparacion de 3mm.

e Longitud del revestimiento de 1,2ml.

Conexiones laterales con escudo epoéxido:

Este método rehabilita la zona de conexion o vértice de una red domiciliaria con la
red principal, creando un sello hermético que reviste interiormente la red principal y
la red domiciliaria. El sistema del sombrero fabricado de fieltro de fibra de vidrio y
humectado con resina epdxica para secado con temperatura ambiente, se ha
desarrollado para reparar conexiones defectuosas, desplazadas, dafiadas, con
filtraciones y prevenir el crecimiento de raices alrededor de la cOonexion, sin
necesidad de excavaciones costosas. Es un sistema complementario en el
revestimiento de CIPP de las redes principales para favorecer la estanqueidad de
la red en los puntos de conexiones, pero también se puede utilizar en redes de gres,
concreto, PVC y otros materiales, donde las conexiones son defectuosas

estructuralmente. (SG Ingenieria en Ductos)
Especificaciones

e Sistema aplicable para redes principales con DN200mm a 600mm con
conexiones domiciliarias de DN100mm a 300mm.
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e Lareparacion se extiende por dentro de la red domiciliaria en una longitud de

20cm a 50 cm a partir del punto de conexion.
e Espesor nominal por reparaciéon de 3mm con angulos de 45° a 90°.

e Crean un ala alrededor de la conexion lateral en la linea principal de 10 cm o

es posible recubrir toda el area de la linea principal.

e EIl tiempo estimado del proceso de instalacion y curado es de 2 horas.

Técnicas e instrumentos

6.4.2. Cronograma de la investigacion
El cronograma del proyecto establece un plan detallado de actividades distribuidas
en fases, garantizando el cumplimiento de los objetivos dentro de los plazos

establecidos. Este plan contempla las siguientes etapas:

Tabla 1:Cronograma Investigacion

DISENO, CONSTRUCCION Y REHABILITACION DE REDES DE
ALCANTARILLADO CON TECNOLOGIAS SIN ZANJA

Duracion |ago- [sept- |oct |nov |feb-|mar |abr |may

Actividad (semanas) (24 |24  |-24 |24 |25 |-25 |-25 |-25

Definicién y Anélisis
del Problema

Arbol de Problemas 2

Arbol de Objetivos 1

Analisis FODA 1

Estudio de necesidades
del proyecto

Fase de 5
Conceptualizacion
Justificacion del 1

Proyecto
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Marco Tebrico

Marco Histérico

Marco Normativo vy
Regulaciones

Anélisis Ambiental 1
Analisis Sociocultural |1
Planeacioén del 4

Proyecto

Disefio de Linea de
Tiempo General

Gestion de Recursos

1

Plan de Comunicaciony

Participacion 1
Ciudadana
Factibilidad Técnica y 1
Econdémica
Fase de Disefio 4

Disefio Preliminar del
Sistema

Seleccién de
Tecnologias sin Zanjas

Evaluacion de Riesgos

1

Plan de Contingencias

1

Presentaciéon de Diseino

1

Aprobaciones y
Permisos

Tramitacion de
Permisos
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Obtencion de Permisos

Ponencias Finales

Ambientales 2
Ejecucion y
- 6
Construccion
Adquisicion de
Materiales y Equipos
Capacitacion del
1
Personal
Ejecucion de Obras 4
Monitoreo y
- 3
Evaluacion
Control de Calidad 1
Evaluacion de Impacto 1
Ambiental y Social
Cierre del Proyecto 2
Informe Final 1
Entrega y Puesta en
1
Marcha
Divulgacion de 2
Resultados
Publicacién de 1
Resultados
Presentacion de 1

Fuente: Elaboracién propia Jorge Cortes y Néstor castillo, 2024.
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6.4.3. Procedimientos

Para el desarrollo del presente estudio se implementaron procedimientos
estructurados que permitieron recopilar y analizar informacion clave sobre el estado
de las redes de alcantarillado en los municipios seleccionados. Inicialmente, se
realiz6 una recoleccion de informaciébn secundaria proveniente de fuentes
institucionales como el DNP, la CRA, la CAR y los PSMV municipales, lo que
permitié establecer un diagnostico preliminar. Posteriormente, se llevo a cabo un
trabajo de campo en las zonas urbanas de cada municipio con el fin de observar las
condiciones reales de las redes, realizar inspecciones visuales y validar datos
técnicos. Finalmente, se desarrolld6 un proceso de analisis de la informacion
recopilada, cruzando datos primarios y secundarios para identificar problematicas,
priorizar areas de intervencion y estructurar propuestas de mejora con base en
evidencia técnica y territorial.

6.4.4. Poblacién y muestra o Ensayos o Encuesta o Entrevistas.

La poblacion objetivo del estudio estd compuesta por funcionarios municipales
responsables del manejo de los sistemas de alcantarillado, operarios técnicos,
lideres comunitarios y habitantes de los sectores intervenidos. A partir de esta
poblacidn, se definié una muestra intencionada que permitié aplicar instrumentos de
recoleccion de informacién cualitativa. En particular, se disefiaron entrevistas
semiestructuradas dirigidas a los responsables técnicos de las empresas
prestadoras del servicio, asi como a funcionarios de planeacioén e infraestructura de
cada municipio. Las entrevistas se disefiaron con base en un guion orientado a
identificar el estado actual de las redes, las necesidades de intervencion y las
percepciones sobre tecnologias sin zanja, asegurando asi una comprension integral
del contexto operativo y social.

En un proyecto de rehabilitacion de redes de acueducto con tecnologias sin zanja,
especificamente con el método *CIPP* (Cured-In-Place Pipe), se deben realizar
diversos ensayos para garantizar la calidad, seguridad y eficiencia del proceso. Aqui
te presento algunos de los mas importantes:

Ensayo de caracterizacion del material

e Pruebas de resistencia mecanica y flexibilidad del revestimiento.
e Determinacién de propiedades fisicas y quimicas de la resina utilizada.
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Ensayo de espesor y curado del revestimiento

e Verificacion del espesor del revestimiento una vez instalado y curado.
e Evaluacién del proceso de curado (térmico o mediante luz ultravioleta) para
asegurar que la resina haya alcanzado su resistencia optima.

Ensayo de estanqueidad

e Prueba de hermeticidad para garantizar que no haya fugas después de la
rehabilitacion.
e Aplicacion de presion en la tuberia y monitoreo de posibles pérdidas.

Ensayo de resistencia a la abrasién y agentes quimicos

e Simulacibn de condiciones operativas extremas para determinar la
resistencia del revestimiento ante el agua potable y productos quimicos
presentes.

Ensayo de carga hidraulica

e Pruebas de flujo y presion para verificar que la tuberia rehabilitada funcione
correctamente dentro del sistema de acueducto.

Inspeccion CCTV post-rehabilitacion

e Uso de camaras para verificar la integridad del revestimiento y detectar
posibles defectos 0 anomalias.

Ensayo de traccion y flexiéon

e Evaluacién de la capacidad estructural del revestimiento en condiciones de
carga y deformacion.

6.4.5. Técnicas e instrumentos

La principal técnica utilizada para la recoleccion de informacién fue la entrevista
semiestructurada, implementada como instrumento cualitativo clave para obtener
informacion detallada y contextualizada. Este instrumento fue disefiado con
preguntas abiertas agrupadas por categorias tematicas: diagndstico técnico,
mantenimiento, percepcion comunitaria, uso de nuevas tecnologias y prioridades de
inversion. Las entrevistas fueron aplicadas de manera presencial y, en algunos
casos, virtual, garantizando confidencialidad y una guia de conversacion flexible
para fomentar respuestas amplias y profundas. Este enfoque permitié identificar
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tanto aspectos técnicos como administrativos, fortaleciendo la fase de andlisis del
estudio.

6.5. Antecedente del problema a investigar

La Provincia de Rionegro, Cundinamarca, conformada por sus ocho municipios
(Pacho, La Palma, Yacopi, El Pefion, Paime, San Cayetano, Topaipi y Villagémez),
ha experimentado en las ultimas décadas un deterioro progresivo de sus redes de
alcantarillado, algunas con mas de 40 afios de antigiiedad. Segun el diagndstico
realizado por la Empresa de Servicios Publicos de Cundinamarca en 2019,
aproximadamente el 65% de las redes de alcantarillado en la region presentan
problemas estructurales significativos, incluyendo fisuras, infiltraciones y colapsos
parciales (Empresas Publicas de Cundinamarca, 2020). Esta situacion se ha visto
agravada por el impacto de las temporadas de lluvias intensas, que han acelerado
el deterioro de la infraestructura sanitaria existente, como lo documentoé el estudio

de vulnerabilidad hidraulica realizado por la CAR Cundinamarca (2018).

Las intervenciones tradicionales con zanja abierta han resultado especialmente
problematicas en municipios como Pacho y La Palma, donde la topografia
accidentada y la densidad urbana dificultan las obras convencionales, generando
sobrecostos que oscilan entre el 30% y 45% respecto a los presupuestos iniciales
(Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2021). Esta realidad ha motivado la
basqueda de alternativas mas eficientes y menos invasivas para la rehabilitacion de

las redes de alcantarillado en la region.

6.6. Estado del Arte del problema a investigar

El desarrollo de las tecnologias sin zanja, especificamente el CIPP (Cured-In-Place
Pipe), ha experimentado avances significativos en la Ultima década, consolidandose
como una de las soluciones mas eficientes para la rehabilitacion de redes de

alcantarillado. La evolucidbn mas reciente de esta tecnologia se centra en tres
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aspectos fundamentales: materiales compuestos, métodos de curado y sistemas de

monitoreo.

En el campo de los materiales compuestos, la introduccion de resinas epoéxicas de
altima generacion con nano-particulas ha mejorado significativamente la resistencia
mecanica y la durabilidad de los revestimientos. Segun Matthews et al. (2023),
publicado en el Journal of Trenchless Technology, estas nuevas formulaciones han
demostrado un incremento del 40% en la resistencia a la abrasion y una reduccion

del 25% en el tiempo de curado comparado con las resinas convencionales.

Los métodos de curado han evolucionado hacia sistemas hibridos que combinan
luz UV y vapor. La investigacion desarrollada por Schmidt & Wang (2022) en la
Universidad Técnica de Berlin demostré que esta combinacién optimiza el proceso
de polimerizacion, reduciendo el tiempo de instalacién en un 35% y mejorando la
uniformidad del curado, especialmente en diametros grandes (superiores a
1000mm).

El monitoreo en tiempo real durante la instalacion ha alcanzado nuevos niveles de
precision con la implementacion de sensores de fibra éptica distribuida (DFOS). De
acuerdo con el estudio de Yasuda et al. (2024), publicado en el Construction and
Building Materials Journal, estos sistemas permiten detectar variaciones de
temperatura con una precision de +0.1°C y deformaciones del orden de 1 micra,

garantizando un control de calidad superior durante el proceso de curado.

Una innovacion particularmente relevante es el desarrollo de liners "inteligentes"
con capacidad de auto-diagnostico. Thompson & Garcia (2023) presentaron en la
conferencia No-Dig 2023 un sistema que incorpora sensores embebidos que
permiten monitorear el estado estructural del liner durante toda su vida util,

facilitando el mantenimiento predictivo.

En el aspecto ambiental, Lee & Kim (2024) documentaron el desarrollo de resinas
eco-sostenibles derivadas parcialmente de materiales reciclados, que mantienen las
propiedades mecanicas requeridas mientras reducen la huella de carbono del

proceso en aproximadamente un 30%.
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La tecnologia CIPP también ha experimentado mejoras en términos de
adaptabilidad a condiciones extremas. Los trabajos de Roberts et al. (2023) han
permitido el desarrollo de formulaciones especiales para temperaturas ambiente
superiores a 40°C, un avance particularmente relevante para regiones tropicales y

ecuatoriales.

6.7. Marcos contextual o referencial
6.7.1. Marco Teorico

Tecnologia sin zanja
Definicion y principios

La tecnologia sin zanja se refiere a un conjunto de métodos y técnicas para instalar,

reemplazar o reparar tuberias subterraneas con minima excavacion superficial.

Segun Najafi (2016), las tecnologias sin zanja son métodos innovadores para la
construccion, reemplazo y rehabilitacion de infraestructura subterranea con minima

perturbacién superficial y excavacion.

Los principios fundamentales de esta tecnologia, como sefiala Ariaratnam et al.
(2014), incluyen:

e Minimizacion de la perturbacién superficial
e Reduccion del impacto ambiental
e Mejora de la seguridad laboral

e Optimizacion de costos a largo plazo
Ventajas sobre métodos tradicionales

Menor impacto ambiental: Kramer et al. (2020) encontraron que los métodos sin
zanja pueden reducir las emisiones de CO2 hasta en un 90% en comparacion con
los métodos de zanja abierta tradicionales.

Menor perturbacién social: Segun un estudio de Matthews et al. (2015), los
proyectos sin zanja pueden reducir las interrupciones del trafico y las actividades

comerciales hasta en un 75% en comparacion con los métodos convencionales.
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Costos reducidos: La North American Society for Trenchless Technology (2018)
reporta que los proyectos sin zanja pueden resultar hasta un 30% mas econdémicos
gue los métodos de zanja abierta, especialmente en areas urbanas densas.

Mayor seguridad: Salzman et al. (2017) sefialan que "la tasa de accidentes en
proyectos sin zanja es aproximadamente un 40% menor que en proyectos de
excavacion tradicional”

Menor tiempo de ejecucion: Un informe de la Water Research Foundation (2019)
indica que los métodos sin zanja pueden reducir el tiempo de ejecucion del proyecto
hasta en un 50% en comparacion con los métodos tradicionales.

Flexibilidad: Cheng et al. (2021) destacan que las tecnologias sin zanja ofrecen
soluciones adaptables para una amplia gama de condiciones del suelo y entornos

urbanos complejos.
Tipos de técnicas sin zanja aplicables a alcantarillado
Perforacion horizontal dirigida (HDD):

Utilizada para la instalacion de nuevas tuberias. Willoughby (2020) explica que la
HDD permite la instalacién precisa de tuberias bajo obstaculos como rios o

carreteras, con minimo impacto superficial.
Pipe bursting:

Para reemplazar tuberias existentes. Segun Simicevic y Sterling (2018), el pipe
bursting puede aumentar la capacidad del sistema al permitir la instalacion de

tuberias de mayor diametro en el mismo trazado.
Relining:

Para rehabilitar tuberias existentes. De acuerdo con Kuliczkowska (2016), las
técnicas de relining pueden extender la vida util de las tuberias existentes por 50

afios 0 mas, a una fraccion del costo de reemplazo.

Microtunelacién:
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Para la instalacién de tuberias de gran diametro. Peila (2019) sefiala que "la
microtunelacion es especialmente eficaz para la instalacion de colectores

principales en areas urbanas densas"
CIPP (Cured-In-Place Pipe):

Para reparar tuberias dafadas. Matthews (2018) indica que el CIPP puede restaurar
la integridad estructural de las tuberias sin necesidad de excavacion, siendo ideal
para areas de dificil acceso.

Inspeccién con CCTV:

Para evaluar el estado de las tuberias. Segun un informe de la EPA (2020), las
inspecciones con CCTV pueden detectar hasta un 95% de los defectos en tuberias
de alcantarillado, permitiendo una planificacion precisa de las intervenciones

necesarias.
Adaptaciones para tecnologia sin zanja

El disefio de redes de alcantarilado para tecnologia sin zanja requiere
consideraciones especiales. Kramer et al. (2002) enfatizan la importancia de
seleccionar materiales de tuberia compatibles con métodos sin zanja, como PEAD,
PVC y GRP. También es crucial disefiar pozos de acceso y lanzamiento adecuados
para equipos sin zanja, considerar los radios de curvatura minimos para métodos
de perforacion dirigida, y evaluar cuidadosamente las cargas y esfuerzos durante la

instalacién sin zanja.
Construccion con tecnologia sin zanja
Métodos de instalacion

La construccién de redes de alcantarilado mediante tecnologia sin zanja ofrece
diversos meétodos de instalacion. Ariaratnam y Sihabuddin (2009) describen los mas
comunes, incluyendo la Perforacion Horizontal Dirigida (HDD), ideal para
instalaciones de larga distancia y cruce de obstaculos; los microtineles, adecuados

para tuberias de gran didmetro en suelos inestables; el pipe jacking, atil para
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instalaciones de tuberias de concreto de gran didmetro; y el pipe bursting, efectivo
para reemplazar tuberias existentes sin aumentar significativamente el diametro. La
eleccion del método depende de factores como el diametro de la tuberia, la longitud

del tramo, las condiciones del suelo y las limitaciones de superficie.
Equipos y materiales utilizados

La implementacion de tecnologia sin zanja requiere equipos especializados. Najafi
y Gokhale (2005) mencionan como esenciales los sistemas de perforacion
direccional, equipos de localizacion y guia, sistemas de mezcla y reciclaje de lodos
de perforacion, maquinas de microtineles y equipos de pipe bursting. En cuanto a

materiales, las tuberias deben ser capaces de soportar las fuerzas de instalacion.

Los materiales mas comunes incluyen Polietileno de Alta Densidad (PEAD),
Policloruro de Vinilo (PVC), Poliéster Reforzado con Fibra de Vidrio (GRP) y Hierro
Dactil.

Consideraciones de seguridad y medioambiente

La construccién sin zanja presenta ventajas significativas en términos de seguridad
y proteccién ambiental. Ma y Najafi (2008) destacan la reduccion de riesgos
laborales al minimizar las excavaciones a cielo abierto, la disminucién de la
contaminacion acustica y del aire, la menor perturbacion del tréfico y las actividades
comerciales, y la reduccion de dafios a infraestructuras adyacentes y ecosistemas

urbanos.

Sin embargo, es fundamental implementar medidas de seguridad especificas, como
el monitoreo constante de gases en espacios confinados, el uso de equipos de
proteccion personal adecuados y la implementacion de planes de emergencia y
evacuacion. Ademas, se deben considerar practicas ambientales como el manejo
adecuado de lodos de perforacion y la prevencion de contaminacion de aguas
subterraneas para garantizar una construccion sostenible y respetuosa con el medio

ambiente.
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6.7.2. Marco Histoérico

Origenes y Primeros Avances (Década de 1970 - 1980)
Década de 1970: Introduccion del CIPP

Desarrollo del Método: EI método de Curado In Place Pipe (CIPP) fue desarrollado
por el ingeniero estadounidense David D. Hastings. Consiste en introducir una
manga impregnada de resina en la tuberia existente y curarla mediante calor o luz

ultravioleta, creando una nueva tuberia interna sin necesidad de excavar.

Impacto Inicial: Esta tecnologia inicialmente se aplico principalmente en tuberias de
alcantarillado y drenaje, proporcionando una solucioén rapida y efectiva para tuberias

gue estaban gravemente deterioradas sin afectar el trafico o el entorno urbano.
Década de 1980: Desarrollo de Métodos de Reemplazo y Reparacion

Tuberia de Reemplazo por Empuje: La tecnologia de empuje de tuberias se
desarrollo para reemplazar tuberias antiguas en areas congestionadas. Consiste en
empujar una nueva tuberia a través de la tuberia existente, que es desplazada hacia

el suelo circundante.

Revestimiento de Tuberias: Se consolidaron los métodos de revestimiento de
tuberias con manga de resina, utilizando resinas epodxicas y otros materiales

compuestos para mejorar la resistencia y durabilidad de las tuberias reparadas.
Consolidacién y Expansion (Década de 1990 - 2000)
Década de 1990: Expansion de Técnicas de Microtuneles y HDD

Microtuneles: La tecnologia de microtuneles permite la perforacion de taneles
pequefios con alta precision, ideal para instalar tuberias en areas urbanas

densamente pobladas sin causar grandes disturbios.

Perforacion Horizontal Dirigida (HDD): La HDD se convirtié en una técnica preferida

para la instalacion de tuberias en terrenos dificiles. Utiliza una maquina de
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perforacion que hace un tdnel a lo largo de una trayectoria predefinida, permitiendo

la insercion de tuberias sin necesidad de excavacion extensiva en la superficie.

La Perforacién Horizontal Dirigida PHD (HDD, de su acrénimo en inglés Horizontal
Directional Drilling) para colocar nuevas tuberias sin zanja surgi6 de la fusion de las
tecnologias empleadas en la captacion de agua y del petréleo. Resulta sorprendente
descubrir que Leonardo da Vinci inventd, en el siglo XV, la primera maquina de
perforacion horizontal que servia para introducir tuberias de madera. La primera
instalacion con PHD se realizé en 1971 con una tuberia de acero de 180 mm para
cruzar el rio Pajaro cerca de Watsonville, California. Hoy es una técnica que se ha
generalizado para franquear obstaculos como rios, carreteras y zonas complicadas
de atravesar mediante una excavacion convencional. También se utiliza en las
obras municipales para las conducciones de agua potable, gas natural, fibra dptica,
cableados eléctricos, alcantarillado y similares cuando hay que cruzar edificios o
calles.

Década de 2000: Innovaciones en Materiales y Técnicas de Curado

Avances en CIPP: Mejoras en los materiales de resina, como el uso de resinas
termofijas y sistemas de curado ultravioleta (UV), aumentaron la resistencia y la vida

atil de las tuberias reparadas.

Aplicaciones en Agua Potable: La expansion del uso del CIPP para tuberias de agua
potable signific6 un gran avance en la rehabilitacion de infraestructuras criticas,

cumpliendo con las normas sanitarias y de calidad del agua.
Avances Recientes y Tecnologias Emergentes (Década de 2010 - 2020)
Década de 2010: Incorporacion de Tecnologias Digitales y Automatizaciéon

Inspeccién con Drones: El uso de drones equipados con cadmaras y sensores
avanzados permite la inspeccién visual y térmica de tuberias de dificil acceso,
proporcionando datos en tiempo real para evaluar el estado de las infraestructuras.

Inteligencia Artificial (IA): La IA'y el andlisis de datos se utilizan para predecir fallos
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en las tuberias y optimizar los programas de mantenimiento preventivo, reduciendo

la necesidad de reparaciones de emergencia y mejorando la planificacion.
Década de 2020: Nuevas Técnicas y Materiales Compuestos

Materiales Compuestos Avanzados: Se han desarrollado nuevos materiales
compuestos, como los basados en fibra de carbono y aramid, que ofrecen mayor

resistencia a la corrosion y mejor rendimiento en condiciones extremas.

Innovaciones en el Curado: Las nuevas técnicas de curado, como el uso de rayos
UV de alta intensidad y sistemas de curado a temperatura ambiente, han permitido

una mayor flexibilidad y rapidez en la aplicacion de los métodos sin zanja.
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Figura 10: Linea de Tiempo.

Tecnologias sin zanja

1970 - CIPP
Introduccién del concepto de reparacion
— de tuberias con manga de resina (CIPP)

Este método, conocido como curado in
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resina para revestir el interior de una
tuberia dafada. curando el material in
itu para restaurar la tuberia

Década de 1980

1980: Desarrollo del método de
tuberia de reemplazo sin zanja. Este
meétodo incluye tecnologias como el
método de sustitucion con
perforacién dirigida y el
revestimiento de tuberias con manga
de resina

1983: Patente de la tecnologia de
reinstalacién de tuberias por empuje.
donde una tuberia nueva se empuja a
través de la tuberia existente. que se
desplaza hacia el suelo circundant

1990: Popularizacién de la tecnologia
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tecnologia utiliza una maquina de
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tierra mientras coloca una tuberia

Nnueva simultaneamente.
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. Amurican Auoers

2000: Mejoras en el revestimi
de tuberias con manga de resina

escala

N

(CIPP) con el desarrollo de
materiales mas  duraderos y

técnicas de curado mas eficientes

2005: Implementacién del método 3

de revestimiento de tuberias por
manga de resina para la reparacion
de tuberias de agua potable,
mejorando la vida util de las
infraestructuras urbanas existentes.

2010: Introduccién y mejora de las
tecnologias de repara de
tuberias sin zanja en aplicaciones
industriales y urbanas. se

desarrollan técnicas para manejar

tuberias de gran diametro vy

condiciones operativas mas severas.
2015: Avances en la tecnologia de

camaras y sensores para inspeccién

de tuberias. Estas tecnologias

\ permiten una evaluacion mas
\Prcclsa del estado de las tuberias y

una planificacién mas efectiva de las
reparaciones.

2020: Integracién de tecnologias

digitales y automatizaciéon en las Rehabilitacion
reparaciones sin zanja. La utilizaciéon SIN ZANJA CIPP
de drones, inteligencia artificial (1A) y A >
analisis de datos para optimizar las Latinoamérica

inspecciones y el mantenimiento de
redes subterraneas se vuelve mas
comun

2023: Desarrollo de nuevas técnicas en
reparacion y rehabilitacion de tuberias
mediante el uso de materiales
compuestos avanzados y innovaciones
en el curado que permiten una mayor
flexibilidad y durabilidad en las
reparaciones.

Jorge Cortes y Néstor Castillo
Universidad Colegio Mayor de Cundinamarca

Fuente: Elaboracion propia Jorge Cortes y Néstor Castillo, 2024.

6.7.3. Marco Normativo
Este marco normativo se aplica a los 8 municipios de la Provincia de Rionegro:
Pacho, La Palma, Yacopi, El Pefidn, Paime, Topaipi, Villagbmez y San Cayetano.

Resolucion 0330 de 2017 - Reglamento Técnico para el Sector de Agua Potable

y Saneamiento Basico (RAS)
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Esta resolucion establece los requisitos técnicos que deben cumplir las obras,
equipos y procedimientos que utilicen las empresas de servicios publicos del sector
de agua potable y saneamiento basico (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio,

2017). porque:
o Define los parametros de disefio para sistemas de alcantarillado.
e Establece criterios para la seleccién de materiales y tecnologias.
e Incluye consideraciones para la implementacion de tecnologias sin zanja.
e Proporciona lineamientos para la rehabilitacion de redes existentes.
Norma Técnica Colombiana NTC 1500 - Cédigo Colombiano de Fontaneria

Aungue se enfoca principalmente en instalaciones internas, esta norma es relevante
porque establece los requisitos minimos para garantizar el funcionamiento correcto
de los sistemas de abastecimiento de agua potable y sistemas de desagle
(ICONTEC, 2004). Ademas:

e Proporciona especificaciones técnicas para la conexion entre las redes

internas y las redes publicas de alcantarillado.

e Incluye consideraciones sobre materiales y métodos de instalacion que

pueden ser aplicables a tecnologias sin zanja.

Ley 142 de 1994 - Régimen de los Servicios Publicos Domiciliarios

Esta ley es fundamental porque define el régimen juridico de las empresas de
servicios publicos y establece los derechos y deberes de los usuarios (Congreso de
Colombia, 1994). Ademas:

e Regula la intervencion del Estado en los servicios publicos.

e Proporciona el marco para la gestion y operaciéon de los sistemas de

alcantarillado.
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Decreto 1077 de 2015 - Decreto Unico Reglamentario del Sector Vivienda,

Ciudad y Territorio

Este decreto compila y racionaliza las normas de caracter reglamentario que rigen

el sector (Presidencia de la Republica de Colombia, 2015). Es relevante porque:

e Incluye disposiciones sobre ordenamiento territorial que pueden afectar el

disefio y construccion de redes de alcantarillado.

e Establece normas sobre la prestacion de los servicios publicos de acueducto

y alcantarillado.

e Proporciona lineamientos para la planeacion urbana que deben ser

considerados en el disefio de infraestructura de saneamiento.

Resolucion 1096 de 2000 - Reglamento Técnico para el sector de Agua Potable
y Saneamiento Béasico (RAS-2000)

Aungue ha sido parcialmente reemplazada por la Resolucién 0330 de 2017, esta
resolucién adn contiene informacién valiosa (Ministerio de Desarrollo Econémico,
2000):

e Proporciona detalles técnicos especificos para el disefio de sistemas de

alcantarillado.
e Incluye métodos de calculo y dimensionamiento de redes.
e Ofrece guias para la seleccion de materiales y tecnologias.

Norma Técnica Colombiana NTC 3721 - Métodos para rehabilitacion de

tuberias sin zanja

Esta norma es especialmente relevante para el proyecto de tecnologias sin zanja
(ICONTEC, 2019):

e Describe los métodos aceptados para la rehabilitacion de tuberias sin

excavacion.
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e Establece los requisitos de calidad para los materiales utilizados en estas

tecnologias.

e Proporciona guias para la seleccion del método mas adecuado segun las

condiciones especificas.

e Incluye consideraciones sobre seguridad y gestion ambiental en los

proyectos de rehabilitacion.

Planes de Ordenamiento Territorial (POT) o Esquemas de Ordenamiento

Territorial (EOT) de los municipios de la Provincia de Rionegro

Estos documentos son cruciales porque definen la zonificacion y usos del suelo en
cada municipio (Alcaldias Municipales de la Provincia de Rionegro, s.f.). Ademas:

o Establecen las areas de expansion urbana y las zonas de proteccion

ambiental.

e Incluyen planes maestros de acueducto y alcantarillado que deben ser

considerados en el disefio de nuevas redes.

e Pueden contener especificaciones locales para la implementaciéon de

infraestructura de saneamiento.

Plan de Desarrollo de Cundinamarca

Este plan es importante porque establece las prioridades de desarrollo para el
departamento, incluyendo objetivos relacionados con el saneamiento basico

(Gobernaciéon de Cundinamarca, s.f.). Ademas:

e Puede incluir programas y proyectos especificos para la mejora de la

infraestructura de alcantarillado en la Provincia de Rionegro.
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e Proporciona el marco para la asignacion de recursos y la coordinacion entre

los diferentes niveles de gobierno.

Reglamento Técnico de Agua y Saneamiento (RAS) - Titulo D: Sistemas de

Recoleccién y Evacuacion de Aguas Residuales Domésticas y Pluviales

Este titulo del RAS es particularmente relevante porque proporciona los criterios y
recomendaciones para el disefio, construccion y mantenimiento de los sistemas de
recoleccion y evacuacion de aguas residuales y pluviales (Ministerio de Vivienda,
Ciudad y Territorio, 2016). Ademas:

¢ Incluye consideraciones sobre tecnologias alternativas y sostenibles.
e Ofrece guias para la rehabilitacion y reposicion de redes existentes.
Politica Nacional para la Gestion Integral del Recurso Hidrico

Esta politica es relevante porque establece los objetivos, estrategias y lineas de
accion para el manejo del agua en el pais (Ministerio de Ambiente, Vivienda y

Desarrollo Territorial, 2010). Ademas:

e Incluye consideraciones sobre el tratamiento y disposicion de aguas

residuales.

e Promueve la implementacién de tecnologias sostenibles en el sector de

saneamiento.

e Proporciona el marco para la articulacion entre la gestion del recurso hidrico

y los sistemas de alcantarillado.

6.7.3. Marco Ambiental
El presente marco tedrico ambiental fundamenta el proyecto de Disefio,
Construccion y Rehabilitacion de Redes de Alcantarillado con Tecnologias sin Zanja
en la Provincia de Rionegro, Cundinamarca. Este enfoque innovador se basa en
principios de sostenibilidad y minimizacién del impacto ambiental, alinedndose con

las tendencias globales en infraestructura urbana sostenible.
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Reduccion de Emisiones de CO2 y Material Particulado

Las tecnologias sin zanja contribuyen significativamente a la reduccion de
emisiones de gases de efecto invernadero y material particulado. Segun un estudio
realizado por Ariaratnam et al. (2013), los métodos sin zanja pueden reducir las
emisiones de CO2 hasta en un 90% en comparacién con los métodos tradicionales

de excavacion abierta.

Las tecnologias sin zanja no solo reducen las emisiones directas de la maquinaria
de construccién, sino también las asociadas con la congestion del trafico causada

por las obras.

Las obras urbanas al aire libre suelen generar nubes de polvo que contaminan el
aire con material particulado, el cual representa un grave riesgo para la salud,
provocando problemas como bronquitis, catarros, asma e incluso cancer. Ademas,
los camiones de carga dejan restos de tierra en las calles, y a menudo se talan
arboles para hacer espacio para nuevas tuberias, lo que también ocasiona ruidos

molestos para los habitantes.

Las técnicas de construccion sin zanja para el mantenimiento de tuberias de
servicios publicos eliminan por completo la contaminacién del aire causada por el
polvo, ya que no se requieren excavaciones. En lugar de eso, las tuberias se
rehabilitan o reparan desde el interior del tubo existente, mediante la instalacion de
un nuevo tubo, su recubrimiento o forrado con resina o concreto. Esto puede

extender su vida Util en hasta 50 afos.

Para cambiar tuberias dafiadas o instalar nuevas, solo se realiza una pequefa
excavacion para introducir el equipo que excava o rompe por debajo de la superficie.
Este método subterraneo permite extraer el material humedo, evitando la
resuspension de polvo en las calles durante el transporte. Ademas, se requieren
muchos menos viajes de camiones, lo que reduce la contaminacion por dioxido de
carbono. Al realizar las obras bajo tierra, no es necesario talar arboles, ya que se

puede trabajar por debajo de ellos. (Lamstt, 2019).
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Mitigacion de la Contaminacion AcuUstica

La implementacion de tecnologias sin zanja resulta en una disminucion notable del
ruido asociado a las obras de infraestructura. Un estudio comparativo realizado por
Matthews et al. (2015) demostré que los niveles de ruido en proyectos sin zanja son,

en promedio, 10-15 dB mas bajos que en los proyectos convencionales.
Conservacion de Recursos Naturales

Las tecnologias sin zanja reducen sustancialmente la necesidad de materiales de
relleno provenientes de canteras. Un informe de la North American Society for
Trenchless Technology (NASTT, 2019) estima que los proyectos sin zanja pueden
reducir el uso de materiales de relleno hasta en un 70% en comparacion con los

métodos tradicionales.

Un ejemplo de implementacion de esta tecnologia se dio en la modernizacion de las
redes de acueducto y alcantarillado del centro de la ciudad de Medellin. Con el
proyecto Centro Parrilla, EPM utiliz6 tecnologias avanzadas dentro de la
metodologia de “sin zanja”, en el 70% de las obras, conocidas con los nombres de:
tuberia curada en sitio o C.I.P.P. (Cured in Place Pipe), revestimiento ajustado
(Close Fit Lining), Perforacion Horizonatal Dirigida (PHD), fraccionamiento de
tuberia (Pipe Bursting) e hincado de tuberia (Pipe Jacking). (BIBO,2019)

Algunos de los beneficios que se demostraron en este proyecto fueron los

siguientes:
e Reduccién del ruido, el polvo y las afectaciones a la movilidad.

e Se pudieron realizar obras en gran profundidad, que no serian posibles con

métodos tradicionales.

e Preservacion de casi la totalidad de los arboles de la zona, que se hubieran

tenido que talar o trasplantar con otros procedimientos.

e Con estas obras, se realiza una gran contribucion al saneamiento del rio

Medellin, pues las aguas residuales de la zona centro ya no caen a las
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guebradas, sino que se llevan a la nueva planta de tratamiento Aguas Claras

en Bello.
Proteccion de Recursos Hidricos

En Colombia, existen notables diferencias entre la cantidad de agua potable
producida por las plantas de tratamiento y la cantidad que realmente se factura a
los usuarios. En algunas ciudades, las pérdidas de agua pueden alcanzar hasta el
67%, mientras que el promedio nacional se situa alrededor del 30%. Estas pérdidas

representan un sobrecosto para los consumidores.

Diversas causas contribuyen a estas pérdidas, pero en esta ocasion se enfocara en
las fugas, que son responsabilidad de los departamentos de mantenimiento de las
empresas de acueducto. Cuando las tuberias de agua presentan porosidades,
fracturas, huecos, agrietamientos o conexiones defectuosas, no solo se pierde
agua, sino que también se permite la entrada de microorganismos que

comprometen la calidad del agua.

Las soluciones que ofrecen las tecnologias sin zanja permiten detectar estas fugas
incluso antes de que sean visibles en la superficie. Existen métodos y equipos de
alta precision para inspeccionar y monitorear las tuberias, lo que ayuda a prevenir
y localizar fugas. Algunos de estos métodos utilizan fibra optica acustica o
dispositivos llamados "bolas inteligentes”, que contienen electrénica que recopila
datos sobre el estado de la tuberia a medida que se desplazan por su interior. Otros

equipos proporcionan secuencias de video en tiempo real y mapas de las tuberias.

Una vez que se identifica una fuga o el desgaste de una tuberia debido al
envejecimiento, se pueden aplicar tecnologias sin zanja para repararla,
reemplazarla o instalar una nueva. Esto contribuye a preservar la calidad del agua
y a reducir las pérdidas, evitando costos adicionales para los usuarios en sus
facturas. (Lamstt, 2019).
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6.7.4. Marco Productivo

Impacto en la Movilidad

La implementacion de tecnologias sin zanja permite realizar obras subterraneas que
requieren un espacio minimo en la superficie. Esto resulta en una menor alteracion
del trafico y la movilidad en las ciudades, facilitando el flujo de vehiculos y peatones.
La congestion vehicular, comunmente asociada con obras de construccion
tradicionales, se reduce significativamente, lo que contribuye a una circulacién mas

eficiente y a la disminucion de tiempos de traslado.

En Colombia, la instalacion de tuberias para acueducto, alcantarillado, gas, energia,
telefonia, internet o television por cable a menudo implica la ruptura de las vias, lo
que genera multiples inconvenientes. Esta practica no solo puede resultar peligrosa,
causando accidentes y, en algunos casos, la muerte de trabajadores y transeuntes,
sino que también afecta la movilidad urbana al cerrar accesos a garajes de viviendas

y negocios (Quintero-Gonzalez, J.-R, 2017).

Una alternativa efectiva a este problema es la tecnologia de reparacién sin zanja.
Esta técnica permite arreglar tuberias dafiadas mediante el forrado interno, evitando
la necesidad de reemplazarlas por completo cuando el dafio es leve, como en casos
de fugas o infiltraciones (Naranjo, C. Vadim, O. 2022). En situaciones donde las
tuberias estan colapsadas o fracturadas, se puede romper el tubo existente y, al
mismo tiempo, introducir una nueva tuberia del mismo diametro o incluso de un
diametro mayor, sin la necesidad de excavar en la via. En ambas circunstancias, el

trabajo se realiza internamente por donde ya esta instalada la tuberia.

Este enfoque no solo es mas seguro, sino que también resulta mas econémico, ya
que elimina los costos asociados a la repavimentacion de las vias y, en muchos

casos, evita el reemplazo total del tubo (Ramirez, 2021).
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Acceso a Viviendas y Negocios

Uno de los beneficios sociales mas importantes de estas tecnologias es que no
obstaculizan el acceso a viviendas y locales comerciales. La apertura de zanjas en
la via publica a menudo provoca inconvenientes significativos, limitando la entrada
a negocios y generando pérdidas economicas. Al evitar este tipo de interrupciones,
se protege la actividad comercial y se promueve un entorno mas favorable para el

desarrollo econémico local.
Mejora de la Seguridad

La eliminacion de zanjas en las calles no solo facilita la movilidad, sino que también
mejora la seguridad de las personas. Las zanjas abiertas representan un riesgo
considerable para peatones y vehiculos, aumentando la probabilidad de accidentes.
Al utilizar tecnologias sin zanja, se crea un entorno urbano mas seguro, lo que

contribuye a la tranquilidad y el bienestar de los ciudadanos.

En Colombia, es comun enfrentar inundaciones en las calles durante la temporada
de lluvias, lo que provoca no solo olores desagradables, sino también riesgos para
la salud publica, especialmente entre los nifios. Ademas, se observa que el
pavimento de asfalto se hunde y el de concreto se agrieta, generando huecos
peligrosos que pueden causar accidentes a peatones y vehiculos. Aunque estos
dafios son reparados, a menudo vuelven a aparecer debido a problemas en las

tuberias subterraneas, que son la causa principal del hundimiento.

Un factor que agrava esta situacion es que muchas tuberias de alcantarillado operan
a su maxima capacidad. Por ello, es fundamental que las empresas de alcantarillado
en ciudades y municipios realicen inspecciones cada tres afios, especialmente en
zonas donde se han construido nuevas edificaciones. Las tuberias disefiadas
originalmente para casas unifamiliares son insuficientes para atender la demanda
generada por nuevos apartamentos, o que se esta convirtiendo en un problema

generalizado en varias ciudades del pais.
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Una alternativa efectiva para abordar estos desafios es la tecnologia sin zanja, que
permite la inspeccion de las tuberias a través de camaras de television insertadas
en las alcantarillas. Este método produce un video que documenta el estado de las
tuberias y detecta problemas como raices de arboles, fracturas, infiltraciones vy
colapsos. Los informes técnicos resultantes son cruciales para decidir sobre la
rehabilitacion o ampliacion de las tuberias existentes, asi como para la instalacion
de nuevas tuberias sin zanja. Para garantizar su utilidad y comprension, estos
reportes deben seguir estandares especificos, empleando guias para la evaluacion
de tuberias que han sido implementadas en el pais, con el apoyo de la Sociedad de
Alcantarillado de los Estados Unidos y que son ensefiadas por el ICTIS (Instituto

Colombiano de Tecnologia de la Informacion y la Comunicacion).

6.8. Matriz FODA

A continuacion, se presenta un analisis DOFA (Debilidades, Oportunidades,
Fortalezas y Amenazas) de la competencia potencial dentro del mercado de

servicios de alcantarillado sin zanja en Rionegro, Cundinamarca:

Fortalezas: Conhydra e Insiteam se perfilan como las empresas mas sélidas en el
mercado, con una amplia trayectoria en la ejecucion de proyectos de gran
envergadura y una capacidad tecnoldgica avanzada para la implementacion de
soluciones sin zanja. Acuavalle, por su parte, se destaca por su sélida experiencia
en la rehabilitacién de redes de alcantarillado y su amplio portafolio de soluciones
tecnologicas. Rehab Systems también sobresale por su destacada experiencia en

la realizacion de proyectos de rehabilitacion de redes.

Debilidades: Aquagest y Rehab Systems presentan una cobertura geografica mas
limitada en la provincia de Rionegro y cuentan con menores recursos destinados a
actividades de investigacion y desarrollo. Proactiva e Ingelsa, por su parte, tienen
una presencia mas acotada en la region y carecen de personal técnico
especializado en el manejo de tecnologias sin zanja. Ademas, todas las empresas

enfrentan retos en cuanto a la adaptacion a las regulaciones y necesidades locales.
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Oportunidades: El mercado de servicios de alcantarillado sin zanja en la provincia
de Rionegro, Cundinamarca, presenta una demanda creciente, impulsada por la
necesidad de rehabilitar y mejorar la infraestructura de las redes de alcantarillado.
Asimismo, se observa una tendencia hacia una mayor exigencia en términos de
eficiencia, sostenibilidad y servicio al cliente, lo cual abre oportunidades para
aguellas empresas que logren diferenciarse mediante soluciones innovadoras.
Ademas, existe la posibilidad de que las empresas lideres del mercado expandan

Sus operaciones a otros municipios de la provincia.

Amenazas: Una de las principales amenazas identificadas es la adaptacion de las
empresas internacionales a las regulaciones y necesidades especificas del
mercado local de Rionegro y Cundinamarca. Asimismo, la disponibilidad limitada de
personal técnico calificado en el manejo de tecnologias sin zanja representa un reto
importante para las empresas. Por otro lado, las limitaciones presupuestarias de los
clientes publicos y privados pueden condicionar la contratacion de servicios de

alcantarillado.



7. GESTION ORGANIZACIONAL Y ADMINISTRATIVA
7.1. Estructura organizacional

Figura 11: Organigrama

RedeSmart
e — Ingenieria Sin Zanja

ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL

Néstor Castillo
GERENTE GENERAL

Luis Carrillo lorge Cortes
GERENTE AREA GERENTE AREA
ADMINISTRATIVA OPERATIVA
I Coordinador de
AUK Instalacion

Operador de
obética

Oficial de Obra

| N

Fuente: Imagen propia

7.2. Perfiles de cargo y funciones.
Descripcidon de Cargo: Gerente General

Nombre del Cargo: Gerente General

Nombre del Titular: Néstor Castillo

Formacion: Profesional en Construccion y Gestion en Arquitectura
Area: Direccion General

Reporta a: Junta Directiva / Socios

Objetivo del Cargo:
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Dirigir, planificar y controlar todas las operaciones administrativas y operativas de la
empresa, asegurando el cumplimiento de los objetivos estratégicos, financieros y
comerciales. Garantizar el crecimiento sostenible de la organizacion y liderar su
posicionamiento en el sector de rehabilitacion de redes de alcantarillado con

tecnologia CIPP.
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Perfil del Cargo:

Educacion: Profesional en Construccion y Gestion en Arquitectura.

Experiencia: Minimo 5 afios en direccion de proyectos de construccién o
rehabilitacion de infraestructura.

Habilidades: Liderazgo, comunicacion efectiva, pensamiento estratégico, toma de
decisiones, orientacion a resultados y manejo de equipos interdisciplinarios.

Descripcion de Cargo: Gerente Area Administrativa

Nombre del Cargo: Gerente Area Administrativa
Nombre del Titular: Luis Carrillo
Formacion: Constructor y Gestor en Arquitectura
Area: Administrativa

Reporta a: Gerente General

Objetivo del Cargo:

Gestionar y supervisar de manera eficiente los procesos administrativos, contables,
financieros, de compras y de talento humano, garantizando el soporte organizativo
que permita el cumplimiento de los objetivos estratégicos de la empresa.

Perfil del Cargo:

Educacién: Constructor y Gestor en Arquitectura.

Experiencia: Minimo 3 afios en cargos administrativos o de gestion en empresas
de construccion o servicios industriales.

Habilidades: Organizacién, liderazgo, planeacion estratégica, atencion al detalle,
comunicacién asertiva y capacidad de analisis.

Descripcion de Cargo: Gerente Area Operativa

Nombre del Cargo: Gerente Area Operativa
Nombre del Titular: Jorge Cortés
Formacion: Constructor y Gestor en Arquitectura
Area: Operaciones

Reporta a: Gerente General

Objetivo del Cargo:

Planificar, coordinar y supervisar todas las actividades relacionadas con la ejecucion
de obras de construccion y rehabilitacion de redes de alcantarillado mediante
tecnologias sin zanja, garantizando la eficiencia, calidad, seguridad y cumplimiento
de los plazos establecidos

Perfil del Cargo:
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Educacion: Constructor y Gestor en Arquitectura.

Experiencia: Minimo 5 afilos en direccion de obras de infraestructura,
preferiblemente en proyectos de rehabilitacion de tuberias o redes subterraneas.
Habilidades: Liderazgo operativo, toma de decisiones bajo presion, resolucion de
problemas, trabajo en equipo, orientacion a resultados.

Descripcion de Cargo: Inspector de Obra

Nombre del Cargo: Inspector de Obra
Area: Operaciones
Reporta a: Gerente Area Operativa

Objetivo del Cargo:

Verificar y controlar la correcta ejecucion de los trabajos de rehabilitacién de redes
de alcantarillado con tecnologia CIPP, asegurando el cumplimiento de los
estandares de calidad, seguridad y normativa técnica vigente.

Funciones Principales:

Supervision Técnica: Inspeccionar diariamente los trabajos en terreno para
verificar que se desarrollen de acuerdo con los planos, especificaciones técnicas y
normativa aplicable.

Control de Calidad: Realizar registros fotograficos, mediciones y reportes de
calidad sobre las actividades de instalacion y rehabilitacion.

Seguimiento de Avances: Elaborar informes periddicos de avance de obra y
reportarlos al Gerente del Area Operativa.

Control de Seguridad: Verificar que se cumplan todas las normas de seguridad
industrial y salud ocupacional en el sitio de trabajo.

Coordinacion de Actividades: Colaborar con el Coordinador de Instalacion y el
Operador de Robdética para asegurar el flujo adecuado de las operaciones en
campo.

Relacién con Clientes y Entes de Control: Servir como punto de contacto en obra
para clientes y supervisores externos durante inspecciones y visitas técnicas.

Perfil del Cargo:

Educacién: Técnico o Tecndlogo en Construccion, Obras Civiles o afines.
Experiencia: Minimo 2 afios como inspector de obras de infraestructura o
saneamiento.

Habilidades: Atencion al detalle, capacidad de observacion, comunicacion efectiva,
resolucion de problemas.
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7.3. Formajuridicay régimen tributario.

La empresa RedeSmart Colombia SAS adoptara la forma juridica de Sociedad por
Acciones Simplificada (SAS), lo que le permitira operar bajo un modelo de
responsabilidad limitada, en el que los socios responderan Unicamente por el monto
de sus aportes. Esta forma juridica es especialmente adecuada para el desarrollo
de proyectos de construccion y rehabilitacion de redes de alcantarillado, ya que
otorga flexibilidad en la administracion y facilita el traspaso de acciones, permitiendo
a la empresa adaptarse de manera eficiente a las necesidades del mercado.

La SAS se caracteriza por su estructura flexible, que no requiere una organizacion
administrativa rigida ni un nimero minimo de socios, lo que otorga autonomia a la
empresa para gestionar sus operaciones de manera eficiente y agil.

En cuanto al régimen tributario, la empresa se acogera al Régimen Ordinario, que
es el régimen fiscal establecido para empresas con un nivel de ingresos superior al
limite permitido para el Régimen Simple de Tributacion. Este régimen implica que la
empresa estara sujeta a la tributacion de impuestos como el Impuesto sobre la
Renta y el IVA, de acuerdo con las actividades que desarrolle y sus ingresos
anuales. Bajo este régimen, la empresa deberd llevar una contabilidad detallada y
cumplir con las declaraciones fiscales establecidas por la Direccién de Impuestos y
Aduanas Nacionales (DIAN).

El Régimen Ordinario es el mas adecuado para RedeSmart Colombia SAS, dado
gue sus actividades estan relacionadas con la construccion y rehabilitacion de
infraestructuras, lo que implica un volumen considerable de operaciones y
transacciones. Ademas, permite una mayor flexibilidad y cumplimiento con las
obligaciones fiscales de manera eficiente.

7.4. Proceso de formalizacion y gastos asociados.

La formalizaciéon de RedeSmart Colombia SAS dara inicio con la constitucion legal
de la sociedad mediante la firma de la escritura publica de constitucidon ante notario
y la inscripcion en el Registro Mercantil de la Camara de Comercio correspondiente.
Este proceso permitird la creacion oficial de la empresa y su habilitacién para operar
legalmente en Colombia.

La empresa estara conformada por tres socios, quienes realizaran los siguientes
aportes iniciales para la constitucion del capital social de la compafiia:
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1. Jorge Cortés, quien realizara un aporte inicial de $100 millones de pesos
colombianos.

2. Néstor Castillo, quien realizard un aporte inicial de $100 millones de pesos
colombianos.

3. Luis Carrillo, quien realizara un aporte inicial de $100 millones de pesos
colombianos.

El capital social total al momento de la constitucion sera de $300 millones de pesos
colombianos, distribuidos de manera equitativa entre los tres socios, lo que refleja
el compromiso y la participacion de cada uno en la gestion de la empresa.

En cuanto a los gastos asociados a la formalizacion, se incluyen los siguientes:

Honorarios notariales: Costo por la elaboracién y firma de la escritura publica de
constitucion de la sociedad.

Inscripcién en el Registro Mercantil: Pago correspondiente a la inscripcion de la
empresa en la Cadmara de Comercio.

Tramites ante la DIAN: Registro de la empresa en la Direccién de Impuestos y
Aduanas Nacionales (DIAN) para la obtencién del NIT (Numero de Identificacion
Tributaria).

Gastos de asesoria legal y contable: Honorarios por los servicios de abogados y
contadores que apoyan en la elaboracién de los documentos necesarios para la
constitucion y la correcta estructuracion tributaria de la empresa.

Estos gastos iniciales permitirdn a RedeSmart Colombia SAS establecerse
legalmente y cumplir con todos los requisitos normativos para iniciar operaciones
en el sector de la construccién y rehabilitacion de redes de alcantarillado.
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8. PLAN FINANCIERO

8.1. Plan deinversién en activos fijos y capital de trabajo.

De los aportes de los socios se destina un total de ciento ochenta y tres millones
para inversion en activo fijos y capital de trabajo donde ciento ochenta y un millones

corresponden a equipos y dos millones a herramientas.

Figura 12: Activos Fijos y Capital de Trabajo

RESUMEN DE INVERSION Y FINANCIACION
RECURSOS PROPIOS CREDITO NO REE“SBASILOS’\’T:SLES Y TOTAL
ACTIVOS FIJOS $ 183.000.000 | 47% $ - $ - $  183.000.000 | 33%
CAPITAL DE TRABAJO $ 210.000.000 | 53% $  160.000.000 | 100%| $ -1 $_370.000.000 | 67%
Total general [ $ 393.000.000 | $ 160.000.000 [ $ -I's 553.000.000
DISTRIBUCION INVERSION 71,07% 28,93%
ACTIVOS FIJOS COMPOSICION DE LA INVERSION
Inicio del proyecto

Periodo de inversion: APORTES CREDITO OTRAS FUENTES TOTAL $ 450000000,0
TERRENOS - $400000000,0
EDIFICIOS ] $ 350000000,0
MAQUINAS $ 300000000,0
EQUIPOS 181,000,000 T8T.000000| g o00cmace.s
VEHICULOS $ 150000000,0
MUEBLES Y ENSERES $ 100000000,0
HERRAMIENTAS 2.000.000 2.000.000] | $50000000,0
COMPUTAD. PRODUC. o RECURSOS PROPIOS CREDITO NO REEMBOLSABLES Y
COMPUTAD. ADMON, DONACIONES
CAPITAL DE TRABAJO 210.000.000 160.000.000 370.000.000 o ACTIVOS FIJOS @ CAPITAL DE TRABAJO
TOTAL - 393.000.000 160.000.000 553.000.000

Fuente: Elaboracion Propia.

La inversion total para a la realizacion del proyecto es de $ 553.000.000. se aporta
el 71,07% con recursos propios. se espera conseguir créditos por el 28,93%. de la
inversion se destina para capital de trabajo el 66,91% y para activos fijos el 33,09%.

8.2. Proyeccién de ingresos y egresos

Las ventas inician en el mes 2 del 2026. en el primer afio se espera vender 1626,8
millones de pesos. se confia tener la mayor venta en el mes 5 de la proyeccién, por
valor de 273,4 millones de pesos.




Figura 13: Ventas Afio 1

VENTAS ANO 1
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Fuente: Elaboracion propia.

PERIODO $ % g VENTAS AR 1
feh/2026 c

marf2026 3005

ahr/2026 270.000.000 16,60%)| 2501

may/2026 270.000.000 16,60%

{un/2026 273.400.000 16,81%)| 200

2g0/2026

sep/2026 270.000.000 16,60%| 100

0ct/2026 270.000.000 1660%| ' g5

novi2026 273.400.000 16,81%

dic/2026 0

enel2027 feb-26 mar-26 abr-26 may-26 jun-26 jul-26 ago-26 sep-26 oct-26 nov-26 dic-26 ene-27

En el segundo afio se presupuesta incrementan las ventas en un 24,78% teniendo
ventas promedio mensuales de 169,17 millones de pesos. para el tercer afo se
esperatener ventas por 2473,2 millones de pesos. correspondiente a un crecimiento
del 21,83% con respecto al afio anterior.

Figura 14: Ventas afio 2y 3

VENTAS PROYECTADAS ANOS 2'Y 3

PERIODO $ PROM.MES | crecMENTO
ANO 1 1626.800000]  135566.667]  ANUAL
ANO 2 2030000000|  169.166.667|  24,78%
ANO 3 2473200000  206.100000]  21,83%

EN EL SEGUNDO ANO SE PRESUPUESTA INCREMENTAN LAS VENTAS EN UN 24,78%
TENIENDO VENTAS PROMEDIO MENSUALES DE 169,17 MILLONES DE PESOS. PARA EL
TERCER ANO SE ESPERA TENER VENTAS POR 24732 MILLONES DE PESOS.
CORRESPONDIENTE A UN CRECIMIENTO DEL 21,83% CON RESPECTO AL ANO ANTERIOR

Fuente: Elaboracion propia.
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El producto de mayor venta en el afio 1 es CIPP (compact in place pipe) tuberia

curada en sitio el cual participa con un 66,39%. el producto de menor participacion

en el portafolio es Point Repair - reparacién puntual con una contribucion de solo el

0,42%.



Figura 15: Ventas Totales por Producto
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VENTAS TOTALES POR PRODUCTO

EN PESOS

EN UNIDADES

PRODUCTO VENTAS ANO

%

VENTAS ANO

%

CIPP (Compact In Place Pipe) Tuberid 1.080.000.000

66,39%

600

62,24%

Domiciliarias CIPP UV 540.000.000

33,19%

360

37,34%

Point Repair - Reparacion Puntual 6.800.000

0,42%

4

0,41%

TOTAL 1.626.800.000

100,00%

964

100,00%

PARTICIPACION EN VENTAS

B
16%

Fuente: Elaboracion propia.

Costos y Gastos Fijos:

Los costos y gastos fijos del primer afio ascienden a $ 752.117.046, se destinan
192,63552 millones de pesos para mano de obra, se establecen 178,2 millones de
pesos en costos de produccion, se calculan 299,0368 millones de pesos para gastos
administrativos, se determinan 44,0447260482396 millones de pesos para créditos.
se refieren exclusivamente a los intereses de los créditos obtenidos; no se
presupuesta la cuota de amortizacion. se contabilizan 38,2 millones de pesos para

depreciacion.

Tabla 2: Costos Fijos

COMPOSICION DE LOS COSTOS FIJOS

TIPO DE COSTO MENSUAL ANUAL
MANO DE OBRA $ 16.052.960 $192.635.520
COSTOS DE PRODUCCION $ 14.850.000 $ 178.200.000
GASTOS ADMINISTRATIVOS $24.919.733 $ 299.036.800
CREDITOS $3.629.574 $ 44.044.726
DEPRECIACION $3.183.333 $ 38.200.000
TOTAL $ 59.452.267 $  752.117.046

Fuente: Elaboracion propia.




116

Figura 16: Costos: Fijos

COMPOSICIONDE LOS COSTOSHTOS

o e DEPRECIACION

GASTOS f._-r""" . 5%
ADMINISTRATIVOS

4?/'

COSTOS D

PRODUCCION
24%

Fuente: Elaboracion propia.

8.3. Punto de equilibrio y margen de contribucion.

Punto de Equilibrio

Teniendo en cuenta la estructura de costos y gastos fijos y el margen de
contribucion de la empresa, se llega a la conclusién que la organizacién requiere
vender $ 1.420.885.435 al afio para no perder ni ganar dinero. se requieren ventas
mensuales promedio de 118,4 millones de pesos. al analizar las proyecciones de
ventas se determina que la empresa, en el primer afio, alcanza el punto de equilibrio.

Tabla 3: Punto de Equilibrio

PUNTO DE EQUILIBRIO VENTAS TOTALES ANUALES: $ 1.684.577.842

PRODUCTOS VENTAS UNIDADES VENTAS UNIDADES
ANUALES ANUALES MENSUALES MENSUALES

CIPP (Compact In Place

Pipe) Tuberia Curada en Sitio | 943.297.436 524 78.608.120 43,67

Domiciliarias CIPP UV 471.648.718 314 39.304.060 26,20

Point Repair - Reparacion

Puntual 5.939.280 3 494.940 0,29

TOTAL VENTAS ANUALES ¥ VENTAS $ 118.407.120

1.420.885.435 | MENSUALES

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 17: Punto de Equilibrio.

Fuente: Elaboracion propia.

Margen de Contribucion

El margen de contribucién de la empresa es 52,93% lo cual se interpreta asi: por
cada peso gque venda la empresa se obtienen 53 centavos para cubrir los costos y
gastos fijos de la empresa y generar utilidad. el producto con mayor margen de
contribucion es CIPP (compact in place pipe) tuberia curada en sitio, Point Repair -
reparacion puntual es el producto de menor margen de contribucion.



Tabla 4: Margen de Contribucion.
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MARGEN DE CONTRIBUCION

TOTAL CONTRIB
PRECIO DE | MATERIA GASTOS MARGEN DE
PRODUCTOS COSTOS UCION A TOTAL
VENTA PRIMA DE VENTA VARIABLES CONTRIBUCION VENTAS
CIPP (Compact
In Place Pipe)
Tuberia Curada
en Sitio 1.800.000 800.000 33.732 833.732 966.268 | 53,68% 66,39% | 35,64%
Domiciliarias
CIPP UV 1.500.000 700.000 28.110 728.110 771.890| 51,46% 33,19% | 17,08%
Point Repair -
Reparacién
Puntual 1.700.000 800.000 31.858 831.858 868.142| 51,07% 0,42% 0,21%
ANO 2| 100,00%| 52,93%

Fuente: Elaboracion propia.

8.4.

balance general.

Estados financieros proyectados, estado de resultados, flujo de cajay

El estado de pérdidas y ganancias proyectado para el primer afio de operacién
indica que los ingresos esperados por ventas son suficientes para cubrir la totalidad
de los costos directos, gastos operativos y administrativos del proyecto. Esta
proyeccion refleja una estructura financiera sélida y una planeacién realista de los
recursos. Se estima que el proyecto alcanzara una rentabilidad sobre ventas del
0,55% mensual, lo cual representa un margen operativo positivo y sostenible desde
el inicio de actividades.

Este margen de rentabilidad, aunque moderado, es coherente con las
caracteristicas del sector de infraestructura sanitaria, donde las inversiones iniciales
en tecnologia, equipos especializados y personal técnico tienden a ser
significativas. No obstante, el flujo de ingresos proyectado permite cubrir las
necesidades de capital de trabajo, generar utilidad neta y mantener la operatividad
sin recurrir a financiacion externa adicional.

Adicionalmente, este rendimiento mensual acumulado se traduce en una
rentabilidad anual estimada del 13%, lo que confirma la viabilidad financiera del
proyecto y su capacidad para generar valor en el corto y mediano plazo. Estas
proyecciones consideran escenarios realistas en cuanto a demanda de servicios,
costos de operacion, y eficiencia en la ejecucion de obras, respaldando la




119

sostenibilidad economica del modelo de negocio planteado por RedeSmart
Colombia SAS.

Figura 18: Estado de Pérdidas y Ganancias.

ESTADO DE PERDIDAS Y GANANCIAS MENSUAL (PRIMER ANO)
MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6
VENTAS 270.000.000 270.000.000 273.400.000
- COSTO DE VENTAS 34.086.293 34.086.293 156.086.293 156.086.293 157.686.293 34.086.293
UTILIDAD BRUTA -34.086.293 -34.086.293 113.913.707 113.913.707 115.713.707 -34.086.293
- GASTOS ADMON. 24919.733 24.919.733 24919.733 24919.733 24919.733 24919.733
- GASTOS DE VENTAS 5.059.800 5.059.800 5.123.516
UTILIDAD OPERACIONAL -59.006.027 -59.006.027 83.934.173 83.934.173 85.670.457 -59.006.027
- OTROS EGRESOS 3.920.000 3.920.000 3.920.000 3.920.000 3.841.457 3.760.990
- PREOPERATIVOS 166.667 166.667 166.667 166.667 166.667 166.667
UTILIDAD A. DE IMP. $-63.092.693)]  $-63.092.693 $79.847.507 $79.847.507 $81.662.334|  $-62.933.683
MES 7 MES 8 MES 9 MES 10 MES 11 MES 12
270.000.000 270.000.000 273.400.000
34.086.293 156.086.293 156.086.293 157.686.293 34.086.293 34.086.293
-34.086.293 113.913.707 113.913.707 115.713.707 -34.086.293 -34.086.293
24.919.733 24.919.733 24.919.733 24.919.733 24.919.733 24.919.733
5.059.800 5.059.800 5.123.516
-59.006.027 83.934.173 83.934.173 85.670.457 -59.006.027 -59.006.027
3.678.551 3.594.093 3.507.565 3.418.918 3.328.098 3.235.054
166.667 166.667 166.667 166.667 166.667 166.667
-62.851.245 $80.173.414 $ 80.259.941 $82.084.873] $-62.500.792| $-62.407.747

Fuente: Elaboracion propia.
Estado de Resultados

El estado de resultados proyectado para el primer afio de operacién muestra una
utilidad neta estimada de 69,65 millones de pesos, resultado que refleja una
adecuada gestion de los ingresos y una estructura de costos eficiente. Esta cifra
confirma la viabilidad econémica del proyecto y su capacidad para generar

excedentes desde el inicio de las actividades operativas.

En términos de indicadores financieros clave, el proyecto presenta una rentabilidad
bruta anual del 29,66%, lo cual evidencia una eficiente relacion entre las ventas y
los costos directos, permitiendo mantener un margen saludable que soporta la
sostenibilidad operativa. Por su parte, la rentabilidad operacional se sitda en
9,41% anual, lo que indica una gestion adecuada de los gastos administrativos y
operativos,

asegurando que el modelo de negocio pueda sostener su

funcionamiento y generar utilidades antes de impuestos.
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Finalmente, la rentabilidad sobre ventas, entendida como la relacion entre la
utiidad neta y los ingresos totales, alcanza un 4,28% anual. Este margen
representa una sélida eficiencia en la conversion de las ventas en beneficios finales,

destacando el desempefio financiero integral del proyecto en su primer afno.

Estos resultados proyectados no solo respaldan la viabilidad del emprendimiento
desde el punto de vista financiero, sino que también posicionan a RedeSmart
Colombia SAS como una empresa capaz de operar de forma rentable, con

expectativas de crecimiento sostenido y con potencial para reinvertir utilidades en

innovacion tecnoldgica y expansion regional.

Tabla 5: Estado de Resultados.

ESTADOS DE RESULTADOS PROYECTADO ANUAL

ANO 1 ANO 2 ANO 3
VENTAS 1.626.800.000 | 2.030.000.000| 2.473.200.000
INV. INICIAL
+ COMPRAS 735.200.000 917.700.000 | 1.118.400.000
- INVENTARIO FINAL
= COSTO INVENTARIO UTILIZADO 735.200.000 917.700.000 | 1.118.400.000
+ MANO DE OBRA FIJA 192.635.520 192.635.520 195.659.520
+ MANO DE OBRA VARIABLE
+ COSTOS FIJOS DE PRODUCCION 178.200.000 178.200.000 178.200.000
+ DEPRECIACION Y DIFERIDOS 38.200.000 38.200.000 38.200.000

TOTAL COSTO DE VENTAS

1.144.235.520

1.326.735.520

1.530.459.520

UTILIDAD BRUTA (Ventas - costo de

ventas) 482.564.480 703.264.480 942.740.480
GASTOS ADMINISTRATIVOS 299.036.800 244.036.800 246.196.800
GASTOS DE VENTAS 30.486.232 38.042.200 46.347.768
UTILIDAD OPERACIONAL (utilidad bruta-
G.F) 153.041.448 421.185.480 650.195.912
- OTROS EGRESOS
- GASTOS FINANCIEROS 44.044.726 30.674.655 12.193.096
- GASTOS PREOPERATIVOS 2.000.000
UTILIDAD ANTES DE IMPUESTOS (U.O. -
otr G.) 106.996.722 390.510.825 638.002.816
IMPUESTOS 37.448.853 136.678.789 223.300.985
UTILIDAD NETA $69.547.869 | $253.832.036| $414.701.830

Fuente: Elaboracién propia.
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Flujo de Caja

El analisis del flujo de caja proyectado para el primer afio de operacion muestra un
comportamiento estable y coherente con la dindmica del negocio. La empresa tiene
una politica de ventas fraccionada en cuatro plazos: el 10% de las ventas se
realiza de contado, el 30% se recauda a 30 dias, otro 30% a 60 dias, y el 30%
restante a 90 dias. Esta estructura de ingresos escalonados obliga a una gestion
cuidadosa de la cartera, con el fin de evitar desfases en la disponibilidad de efectivo
que puedan afectar la operacion.

Por otra parte, la politica de compras implica que el 100% de los insumos y
servicios son adquiridos de contado, lo que genera una presion sobre la liquidez
mensual. En consecuencia, es fundamental que la administracion mantenga un
control riguroso sobre los ciclos de cobro y pago, priorizando el seguimiento a
cuentas por cobrar y optimizando la gestion del capital de trabajo.

Durante el primer afio, el proyecto presenta su menor nivel de superavit en el mes
5, con un saldo positivo de $5.731.752, el cual, aunque ajustado, sigue siendo
suficiente para mantener la operacion sin comprometer la viabilidad del negocio.

El proyecto posee una inversion de $ 553.000.000. al primer afio de operacion arroja
un flujo de efectivo de 402,35 millones, para el segundo afio, el valor es de 316,52
mm y para el tercero de 444,47 mm.



Figura 19: Flujo de Caja
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FLUJO DE FONDOS ANUAL

CONCEPTO ANO 1 ANO 2 ANO 3
INGRESOS OPERATIVOS
VENTAS DE CONTADO 165.400.000 207.760.000 255.480.000
VENTAS A 30 DIAS 489.400.000 611.380.000 746.040.000
VENTAS A 60 DIAS 486.000.000 605.430.000 735.840.000
VENTAS A 90 DIAS 405.000.000 585.525.000 714.105.000
VENTAS A 120 DIAS
VENTAS A 150 DIAS
TOTAL INGRESOS OPERATIVOS 1.545.800.000 2.010.095.000 2.451.465.000
EGRESOS OPERATIVOS
MATERIA PRIMA 735.200.000 917.700.000 1.118.400.000
GASTOS DE VENTA 30.486.232 38.042.200 46.347.768
MANO DE OBRA VARIABLE
MANO DE OBRA DIRECTA FUJA 192.635.520 192.635.520 195.659.520
OTROS COSTOS DE PRODUCCIO 178.200.000 178.200.000 178.200.000
GASTOS ADMINISTRATIVOS 299.036.800 244.036.800 246.196.800
TOTAL EGRESOS OPERATNVOS 1.435.558.552 1.570.614.520 1.784.804.088
FLUJO NETO OPERATIVO 110.241.448 439.480.480 666.660.912
INGRESOS NO OPERATIVOS
APORTES
ACTIVOS FIJOS 183.000.000
CAPITAL DE TRABAJO 210.000.000
FINANCIACION
ACTIVOS FIJOS
CAPITAL DE TRABAJO 160.000.000
TOTAL INGRESOS NO OPERATIVQ 553.000.000
EGRESOS NO OPERATIVOS
GASTOS PREOPERATIVOS 2.000.000
AMORTIZACIONES 31.847.768 54.835.337 73.316.895
GASTOS FINANCIEROS 44.044.726 30.674.655 12.193.096
IMPUESTOS 37.448.853 136.678.789
ACTIVOS DIFERIDOS
COMPRA DE ACTNVOS FIJOS 183.000.000
TOTAL EGRESOS NO OPERATIVO $260.892.494 $122.958.845 $222.188.781
FLUJO NETO NO OPERATIVO $292.107.506| $-122.958.845 $-222.188.781
FLUJO NETO $ 402.348.954 $316.521.635 $ 444.472.131
+ SALDO INICIAL $ 368.000.000 $ 402.348.954 $718.870.589
SALDO FINAL ACUMULADO $ 402.348.954 $718.870.589| $1.163.342.721

Fuente: Elaboracién propia.

Balance General

El andlisis del balance general proyectado para el primer afio evidencia una posicion
financiera sélida y equilibrada. En términos de endeudamiento, la empresa inicia
operaciones con un nivel bajo, lo cual resulta favorable para su estabilidad y
capacidad operativa. Al cierre del primer afio, se proyecta que el 32,85% de los
activos estaran financiados con recursos de terceros, lo que representa un nivel
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saludable y por debajo del umbral de riesgo comunmente aceptado (60%). Este
indicador demuestra que la empresa mantiene margen para asumir obligaciones
adicionales en caso de ser necesario, sin comprometer su viabilidad financiera. Por
otro lado, la razén de liquidez corriente al finalizar el afio se estima en 2,60 a 1, lo
gue indica que por cada peso de pasivo corriente, la empresa cuenta con $2,60 en
activos liquidos para respaldarlo. Esta proporcion supera el estdndar de referencia
(2,5 a 1), y refleja una capacidad adecuada para cubrir las obligaciones de corto
plazo, asegurando la solidez operativa y la confianza de acreedores y proveedores.
En conjunto, estos indicadores confirman la buena salud financiera del proyecto y
respaldan su sostenibilidad a largo plazo.

Tabla 6: Balance General Proyectado.

BALANCE GENERAL PROYECTADO
ACTIVO INICIAL ANO 1 ANO 2 ANO 3
CAJA 498.000.000 | 729.408.546 | 1.260.434.705 | 1.974.070.235
CUENTAS POR COBRAR 120.000.000 | 149.380.000 181.440.000
INVENTARIOS
TOTAL ACTIVO CORRIENTE 498.000.000 | 849.408.546 | 1.409.814.705 | 2.155.510.235
ACTIVOS SIN DEPRECIACION | 183.000.000 | 183.000.000 | 183.000.000 183.000.000
DEPRECIACION 38.200.000 |  76.400.000 114.600.000
TOTAL ACTIVO FIJO NETO 183.000.000 | 144.800.000 | 106.600.000 68.400.000
OTROS ACTIVOS 2.000.000
TOTAL ACTIVOS 683.000.000 | 994.208.546 | 1.516.414.705 | 2.223.910.235
PASIVO
CUENTAS POR PAGAR
PRESTAMOS 250.000.000 | 200.237.863 | 114.557.649 0
IMPUESTOS POR PAGAR 126.339.739 | 256.979.139 377.661.312
PRESTACIONES SOCIALES
TOTAL PASIVO 250.000.000 | 326.577.602 | 371.536.788 377.661.312
PATRIMONIO
CAPITAL 433.000.000 | 433.000.000 | 433.000.000 433.000.000
UTILIDADES RETENIDAS 234.630.944 711.877.917
UTILIDADES DEL EJERCICIO 234.630.944 | A477.246.972 701.371.007
TOTAL PATRIMONIO 433.000.000 | 667.630.944 | 1.144.877.917 | 1.846.248.924
TOTAL PASIVO Y
PATRIMONIO 683.000.000 | 994.208.546 | 1.516.414.705 | 2.223.910.235

Fuente: Elaboracion propia.
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8.5 Indicadores financieros, VAN, TIR, Tiempo de recuperaciéon de la

inversion, nivel de endeudamiento, razén corriente y razén de liquidez.

Tasa interna de retorno o TIR la cual es de 48,07%. Se interpreta como: El
proyecto arroja una rentabilidad del 48,07% promedio anual.

Valor presente neto, para su célculo es necesario la tasa de descuento o tasa de
interés de oportunidad la cual es del 5%, el valor arrojado del calculo es $
501.235.673. Se interpreta como: El proyecto arroja 501 millones adicionales al
invertir los recursos en este proyecto que en uno que rente, el 5% anual.

Periodo de recuperacién de la inversion o PRI se calcula con el estado de
resultados sumando las utilidades y restando la inversién hasta obtener cero. la
inversion es de $ 553.000.000. Como la suma de las utilidades del primer y segundo
periodo es superior, se puede decir que la inversion se recupera en el segundo afo.

Nivel de Endeudamiento: En el momento de arranque de la empresa se observa
un nivel de endeudamiento bajo lo cual se considera muy favorable para su
operacion y viabilidad. Al terminar el primer afio, el 26,36% de los activos estan
respaldados con recursos de los acreedores, se considera que un nivel de
endeudamiento del 60% es manejable, un endeudamiento menor muestra una
empresa en capacidad de contraer mas obligaciones, mientras que un
endeudamiento mayor muestra una empresa a la que se le puede dificultar la
consecucion de mas financiamiento.

Razon de Liquidez: Al terminar el primer afio, para el proyecto se concluye que por
cada peso de pasivo corriente que debe, la empresa tiene $ 2,92 pesos de activo
liquido corriente para cubrirlo. se considera que una razén corriente ideal es
superior a 2.5 a 1, es decir, que por cada peso que se adeuda en el corto plazo se
tienen dos y medio pesos como respaldo.

8.6  Supuestos financieros para la proyeccion: Régimen de impuestos, tasa
de amortizacion de los créditos, periodo de gracia, TIO, Tipo de proyeccion

constante o corriente.

La empresa se acogera al Régimen Ordinario, que es el régimen fiscal establecido
para empresas con un nivel de ingresos superior al limite permitido para el Régimen
Simple de Tributacién. Este régimen implica que la empresa estara sujeta a la
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tributacion de impuestos como el Impuesto sobre la Renta y el IVA, de acuerdo con
las actividades que desarrolle y sus ingresos anuales. Bajo este régimen, la
empresa debera llevar una contabilidad detallada y cumplir con las declaraciones
fiscales establecidas por la Direccion de Impuestos y Aduanas Nacionales (DIAN).

El Régimen Ordinario es el mas adecuado para RedeSmart Colombia SAS, dado
gue sus actividades estan relacionadas con la construccion y rehabilitacion de
infraestructuras, lo que implica un volumen considerable de operaciones y
transacciones. Ademas, permite una mayor flexibilidad y cumplimiento con las
obligaciones fiscales de manera eficiente.

Tasa de Amortizacion de Créditos: Se proyecta una tasa de amortizacion anual
del 12%, aplicada sobre el saldo del capital adeudado. Esta tasa refleja condiciones
de crédito tipicas en el sector financiero colombiano para empresas en etapa
temprana y con actividad en infraestructura, incluyendo una combinacién de
intereses y abonos a capital bajo el sistema de amortizacidén constante.

Periodo de Gracia: Se contempla un periodo de gracia de 3 meses sobre el
capital, durante el cual Gnicamente se pagaran intereses. Este periodo permitira que
la empresa consolide su operacién inicial, genere flujo de caja y fortalezca su
liquidez antes de asumir la carga completa de los créditos adquiridos.

Tasa Interna de Oportunidad (TIO): Se define una TIO del 5% efectivo anual,
considerada como la tasa minima aceptable de retorno sobre la inversion, en
funcién del costo de oportunidad de los recursos y el riesgo sectorial. Esta tasa se
utilizara como referencia para la evaluacién de la rentabilidad financiera del proyecto
y para el célculo del valor presente neto (VPN).

Tipo de Proyeccién: Las proyecciones financieras se desarrollaran en pesos
constantes, es decir, sin considerar los efectos de inflacion. Esta metodologia
permite realizar un analisis mas directo del desempefio econdmico del proyecto,
centrandose en variables reales y eliminando distorsiones inflacionarias. No
obstante, en escenarios complementarios se podran elaborar proyecciones en
pesos corrientes para analisis comparativos.
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8.7.1. Ficha de produccion

Tabla 7: Ficha de Produccion.

ITEM

DESCRIPCION

Nombre del proceso

Rehabilitacion de redes de alcantarillado con tecnologia sin zanja -
CIPP UV

Capacidad de

produccién semanal

400 metros lineales

Capacidad de

produccién diaria

Aproximadamente 66,67 metros lineales por dia

Capacidad de
produccién por hora

Aproximadamente 8,33 metros lineales por hora

Capacidad de

produccién por minuto

Aproximadamente 0,139 metros lineales (13,9 cm) por minuto

Jornadas de trabajo

6 dias a la semana, 8 horas por dia

Personal requerido

1 Ingeniero residente, 1 supervisor técnico, 6 operarios especializados

Ubicacién del proyecto

Provincia de Rionegro, Cundinamarca — Municipio de Pacho

Tecnologia utilizada

CIPP UV (Cured-In-Place Pipe con curado por luz ultravioleta)

Proveedores clave

Fabricantes de manga CIPP, resinas UV, equipos de instalacién y

curado

Insumos principales

Manga CIPP UV, resina, cdmara robotizada, equipo de curado UV,

generador

Ciclo de produccion

promedio

1 dia por cada 80-100 metros (dependiendo del diametro y estado del

tramo)

Factores criticos

Condiciones climaticas, accesibilidad al tramo, estado de la red

existente

Fuente: Elaboracién propia.
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8.7.2. Ficha de comercializacion

Tabla 8: Ficha de Comercializacion.

ITEM DESCRIPCION
Mercado Empresas de servicios publicos, constructoras, alcaldias, empresas
objetivo privadas

Area geografica

Provincia de Rionegro, Cundinamarca — Municipio de Pacho y municipios

comercializacion

aledafios
Estrategia de | Venta directa B2B, participacion en licitaciones publicas y privadas,
venta alianzas estratégicas
Canales de | Visitas comerciales, pagina web, ferias del sector, redes profesionales

(LinkedIn)

Precio por | CIPP UV: $1.800.000 COP/metro
servicio Domiciliarias: $1.500.000 COP/metro
Point Repair: $1.700.000 COP/metro
Propuesta de | Tecnologia sin zanja, bajo impacto ambiental, eficiencia operativa y
valor economica

Promociones vy

Descuentos por volimenes superiores a 500 metros, contratos anuales

de mantenimiento

descuentos
Servicio Garantia técnica, inspeccion post-servicio con CCTV, mantenimiento
postventa correctivo

Fuente: Elaboracion propia.
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8.7.3. Ficha de servicios

Tabla 9: Ficha de Servicios.

domiciliarias

SERVICIO DESCRIPCION

CIPP UV Rehabilitacion de tuberias mediante curado in situ con luz ultravioleta.
Tecnologia sin zanja ideal para redes principales. Costo: $1.800.000
COP/metro

Conexiones Reparacion interna de acometidas sin excavaciéon. Especialmente Gtil en

zonas urbanas residenciales. Costo: $1.500.000 COP/metro

Point Repair

Reparacion puntual de tramos con defectos estructurales sin rehabilitar
el tramo completo. Costo: $1.700.000 COP/metro

Inspeccion CCTV

Diagnéstico visual de las redes mediante camaras robotizadas. Ideal

como etapa previa o posterior a los trabajos de rehabilitacion.

Diagnostico

técnico

Evaluacién técnica completa del estado de las redes, con informe

detallado para toma de decisiones.

Fuente: Elaboracion propia.
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9. CONCLUSIONES.
9.1. De lainvestigacion

Las tecnologias sin zanja han demostrado ser una alternativa eficiente para la
rehabilitacion de redes sanitarias, minimizando la afectacién al trafico, eficiencia en
en low cost de materiales en el entorno rural y la calidad de vida de los habitantes.

Los materiales empleados en estos procesos, como las resinas y polimeros de alta
resistencia, ofrecen una mayor durabilidad frente a la abrasion, agentes quimicos y
cargas hidraulicas, prolongando la vida util de las tuberias.

La implementacion de pruebas como carga hidraulica y resistencia a la abrasion
asegura que los sistemas rehabilitados cumplan con los estdndares técnicos y
normativos requeridos.

A pesar de sus ventajas, la adopcion de estas tecnologias puede presentar barreras
como falta de conocimiento técnico, resistencia al cambio y necesidad de
capacitacion especializada.

9.2.De la empresa.

La creciente necesidad de soluciones eficientes y sostenibles en el mantenimiento
de infraestructura sanitaria hace que este sector tenga un alto potencial de
crecimiento. La reduccién de tiempos de obra y el menor impacto ambiental son
factores atractivos para clientes publicos y privados.

Es fundamental garantizar que los procesos cumplan con regulaciones técnicas,
ambientales y sanitarias. Obtener certificaciones de calidad y cumplir con los
estdndares nacionales e internacionales es clave para generar confianza y
credibilidad en el mercado.

Para destacar en el sector, la empresa debe ofrecer valor agregado, ya sea a través
de tecnologias innovadoras, calidad superior en rehabilitacibn o servicios
complementarios como mantenimiento preventivo y asesoramiento técnico.

9.3. Del proyecto financiero.

Aungue la inversion inicial puede ser alta, la reducciéon en costos asociados a
excavaciones, gestibn de residuos y tiempos de ejecucion hace que estas
soluciones sean econdOmicamente viables a largo plazo.

A pesar de los costos de implementacion, las tecnologias sin zanja reducen gastos
asociados a excavaciones, gestion de residuos y tiempos de obra. Esto permite
mejorar la rentabilidad y competitividad en el mercado.
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Es necesario considerar fluctuaciones en costos de insumos, competencia en el
mercado y cambios normativos que puedan afectar la viabilidad econdmica. Un
analisis financiero riguroso y estrategias de mitigacion de riesgos garantizaran una
operacion estable.

La adopcion creciente de tecnologias sin zanja en infraestructura sanitaria abre
oportunidades de expansion. Un plan financiero sélido con estrategias escalables
permitira el crecimiento sostenible del negocio.
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10. MARCO TERMINOLOGICO EN ESPANOL

10.1. De lainvestigacion del producto o servicio

Para facilitar la comprension del presente proyecto, a continuacion, se definen los
términos y conceptos fundamentales relacionados con las tecnologias sin zanja, el
disefio y rehabilitacion de redes de alcantarillado, y otros elementos clave

abordados en la investigacion:
Tecnologias sin zanja:

Conjunto de meétodos innovadores que permiten la instalacién, rehabilitaciéon o
reparacion de tuberias subterraneas sin necesidad de realizar excavaciones
extensas en la superficie. Estas técnicas minimizan el impacto ambiental, reducen

el tiempo de ejecucidn y generan menor afectacion en el entorno urbano.
CIPP (Cured-In-Place Pipe):

Tecnologia de rehabilitacion sin zanja que consiste en instalar un revestimiento
flexible impregnado con resina dentro de una tuberia existente. Una vez instalado,
el revestimiento se cura utilizando luz ultravioleta, vapor o agua caliente, formando

una nueva tuberia resistente y duradera en el interior de la original.
Point Repair:

Método de reparacion puntual de tuberias que utiliza un revestimiento localizado
para reforzar segmentos especificos dafiados, sin necesidad de reemplazar toda la
red. Es ideal para solucionar grietas, fracturas o juntas desplazadas.

CCTV (Closed-Circuit Television):

Tecnologia de inspeccidon que utiliza camaras de video para evaluar el estado de
las tuberias desde su interior. Permite detectar fallas estructurales, obstrucciones y

otros problemas, facilitando la planificacion de intervenciones de rehabilitacién.
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Resina epoxica:

Material utilizado en tecnologias como el CIPP y Point Repair, caracterizado por su
alta resistencia mecanica, adherencia y capacidad de endurecimiento rapido. Es

fundamental para garantizar la durabilidad de las tuberias rehabilitadas.
Alcantarillado combinado:

Sistema de alcantarillado que transporta tanto aguas residuales domésticas como
aguas pluviales en la misma red de tuberias. Este tipo de sistema suele ser mas

susceptible a sobrecargas durante temporadas de lluvias intensas.
Ecoeficiencia:

Principio que busca maximizar el uso de recursos disponibles mientras se minimizan
los impactos ambientales. En este proyecto, se aplica al reducir los residuos
generados durante la rehabilitacion de las redes de alcantarillado y al optimizar el

consumo energetico.
Infraestructura sanitaria:

Conjunto de sistemas y estructuras destinadas al suministro de agua potable y la
recoleccion, transporte y tratamiento de aguas residuales, esenciales para

garantizar la salud publica y la sostenibilidad ambiental.
Diagndstico técnico:

Proceso de evaluacion detallada del estado actual de una red de alcantarillado para
identificar problemas como fugas, fracturas o sedimentacion. Este analisis es

esencial para planificar las intervenciones necesarias.
Provincia de Rionegro, Cundinamarca:

Region geografica en la que se desarrolla el proyecto, compuesta por los municipios
de Villagdbmez, Paime, El Pefion, Topaipi, San Cayetano, Yacopi y Pacho. Su
infraestructura de alcantarillado presenta desafios relacionados con la antigiiedad y

falta de mantenimiento.
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11.MARCO TERMINOLOGICO EN INGLES

11.1. De lainvestigacion

Trenchless technologies:

A set of innovative methods that allow the installation, rehabilitation, or repair of
underground pipelines without extensive surface excavation. These techniques
minimize environmental impact, reduce construction time, and cause less impact on

the urban environment.
CIPP (Cured-In-Place Pipe):

Trenchless rehabilitation technology that involves installing a flexible, resin-
impregnated liner inside an existing pipeline. Once installed, the liner is cured using
ultraviolet light, steam, or hot water, forming a strong, durable new pipeline inside

the original.
Point Repair:

A method of spot pipe repair that uses localized coating to reinforce specific
damaged segments without having to replace the entire pipeline. It is ideal for

repairing cracks, fractures, or displaced joints.
CCTV (Closed-Circuit Television):

Inspection technology that uses video cameras to assess the condition of pipes from
the inside. It allows for the detection of structural failures, obstructions, and other

problems, facilitating the planning of rehabilitation interventions.
Epoxy resin:

A material used in technologies such as CIPP and Point Repair, characterized by its
high mechanical strength, adhesion, and rapid hardening capacity. It is essential to
ensure the durability of rehabilitated pipes.
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Combined sewer:

A sewer system that transports both domestic wastewater and stormwater in the
same pipe network. This type of system is usually more susceptible to overloading

during periods of heavy rain.
Eco-efficiency:

Principle that seeks to maximize the use of available resources while minimizing
environmental impacts. In this project, it is applied by reducing the waste generated

during the rehabilitation of sewer networks and by optimizing energy consumption.
Sanitary infrastructure:

Set of systems and structures for the supply of drinking water and the collection,
transportation, and treatment of wastewater, essential to ensuring public health and

environmental sustainability.
Technical diagnosis:

Process of detailed evaluation of the current state of a sewer network to identify
problems such as leaks, fractures, or sedimentation. This analysis is essential for

planning necessary interventions.
Province of Rionegro, Cundinamarca:

Geographic region in which the project is being developed, comprising the
municipalities of Villagbmez, Paime, El Pefion, Topaipi, San Cayetano, Yacopi, and
Pacho. Its sewer infrastructure presents challenges related to age and lack of

maintenance.
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