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ORDEN DEL DÍA

▪ Presentación y Bienvenida

Andres Torres, Director Instituto Javeriano del Agua

▪ Gestión estratégica de la infraestructura del alcantarillado 

Nathalie Hernandez, UDAM -Urban Drainage Asset Management Group 

▪ Gestión de Activos de Alcantarillado Sanitario y Pluvial de Bogotá DC

Jainer Lucas Olivella Socarrás,  Jefe División Servicio Alcantarillado Zona 3, Acueducto de Bogotá

▪ Del mantenimiento correctivo al preventivo: potencial y limitaciones 

Juan Pablo Rodríguez, Universidad de Los Andes

▪ Mesa redonda y panel de discusión

Andres Torres, Director Instituto Javeriano del Agua
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INFORMACIÓN DEL SEMINARIO WEB

▪ Este seminario web se grabará y estará disponible "bajo

demanda" en la plataforma IWA Connect Plus y en el sitio web de

la red IWA, con diapositivas de presentación y otra información.

▪ Los oradores son responsables de obtener los permisos de

derechos de autor para cualquier trabajo que presenten y del cual

no sean los titulares legales de los derechos de autor.

▪ Las opiniones, hipótesis, conclusiones o recomendaciones

contenidas en las presentaciones y otros materiales son

responsabilidad exclusiva del orador y no reflejan necesariamente

la opinión de la IWA.

https://www.iwaconnectplus.org/landing-page
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▪ ‘Chat’ box: Utilícelo 

para solicitudes 

generales y para 

actividades 

interactivas.

▪ ‘Q&A’ box: utilice esto 

para enviar preguntas 

a los panelistas.

Tenga en cuenta: los micrófonos de los asistentes están silenciados. No podemos responder a "Levantar la mano".

(Las responderemos 

durante las discusiones)

INFORMACIÓN DEL SEMINARIO WEB



Presentación y Bienvenida

ANDRES TORRES

DIRECTOR INSTITUTO JAVERIANO DEL AGUA
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Más informaciónCOL
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Dr.-Ing. Nathalie Hernandez Rodriguez:

presentación sobre las prácticas internacionales de 

gestión de activos de alcantarillado

Ing. Jaine Lucas Olivella:

presentación sobre las prácticas de gestión de activos de 

alcantarillado en Bogotá 

Juan Pablo Rodríguez Sánchez, PhD:

presentación sobre el tema desde una perspectiva

académica en Colombia



Gestión estratégica del 

Alcantarillado

Aplicabilidad en Alemania

Dr.-Ing. Nathalie Hernández Rodríguez

Ingeniera de Proyectos 



Gestión Patrimonial de Infraestructura

◼ Conjunto integrado y multidisciplinar de 

estrategias para gestionar los activos de la 

infraestructura pública.

◼ Activos → posesión de una ciudad que 

representa un bien económico.

◼ Proceso sistemático de mantenimiento, 

mejora y funcionamiento de los activos 

físicos de manera rentable.

◼ Combina principios Ingeniería con prácticas 

comerciales y teorías económicas 

proporcionando herramientas para facilitar 

la toma de decisiones.
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Gestión Patrimonial de Alcantarillado

◼ Función evacuar las aguas de las ciudades 

(atmosféricas, generadas por la sociedad)

◼ Funcional incluso con un nivel estructural 

inferior al deseado

◼ Infraestructura no visible

◼ Envejecimiento (+ 100 años instaladas)

◼ I. Crítica → Consequencias ante el colápso:

- Salud pública

- Funcionamiento otras infraestructura

- Impacto Ambiental

- Etc.
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Redes de Alcantarillado

STEIN Infrastructure Management



Gestión Patrimonial de Alcantarillado
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Ciclo de la gestión de Infraestructura

Inventario de cada elemento de la 

infraestructura:

◼  # Elementos de la infraestructura

◼ Georeferencia de los elementos

◼ Fecha de Instalación

◼ Información caracteristicas físicas de cada 

elemento (material, tamaño, etc.)

STEIN Infrastructure Management



Gestión de Datos 

◼ Preprocesamiento de datos

→ Red de Alcantarillado (red principal)
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Red de Alcantarillado – Inventario 

Leyenda

Secciones a analizar

Secciones no 

consideradas

Secciones sin ID 

Notas
Numero Longitud 

absolut relativ absolut relativ

Datos puros 50.717 100,00% 1422,44km 100,00%

Duplicados 25.630 50,54% 708,32km 49,80%

Secciones huerfanas

(sin ID)
2.041 4,02% 18,88km 1,33%

Secciones no oficiales 

(privadas)
2.577 5.08% 62.84km 4,42%

Canales o secciones a 

Presión
486 0,96% 48,17km 3,39%

Acometidas 16 0,03% 0,28km 0,02%

Datos a Analizar 19.967 39,37% 583,95km 41,05%

STEIN Infrastructure Management



Gestión de Datos 
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Red de Alcantarillado - Inventario

Tipo de alcantarillado y edad de la red 

◼ Promedio edad Red: 42 Años

◼ Combinado (Mischwasser) → 70,42 Años

◼ Pluvial (Regenwasser)        →  39,07 Años

◼ Sanitaria (Schmutzwasser) →  30,82 Años 

STEIN Infrastructure Management



Gestión de Datos 
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Red de Alcantarillado - Inventario
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Gestión Patrimonial de Alcantarillado
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Ciclo de la gestión de Infraestructura

Condición actual de los elementos:

      → Inventario de Defectos/Daños 

      → Normas técnicas para calificar y clasificar

EN13508 (ISYBAU/DWA) → Recolección, calificación, 

estandarización de Información

2010 → 10% Inspección Red (Ley)

STEIN Infrastructure Management



Gestión de Datos 
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Inspecciones Inventario
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Normas Técnicas -> DWA – M 149 
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Calificación defectos 

OperationStructural StabilityTightness

Estanqueidad

(ambiental)

Estructural

Capacidad 

Hidráulica

(operación)

-

SK4
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SK2

SK1
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STEIN Infrastructure Management



Evaluación de la sección → SIM 
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Medida de la condición actual 

Prioridad de rehabilitación

Medida condición operación restante

Rendimiento funcional ➔

Vida Útil Restante + Tipo de Rehabilitación 

Prioridad de Rehabilitación

“Zustandsklasse”

Sustancia 

“Substanzklasse”

Considera daños más graves

Considera la gravedad, distribución y 
extension de los daños

Evaluación de la sección

STEIN Infrastructure Management



Evaluación de la red

20

Prioridad de Rehabilitación “Zustandsklasse”

STEIN Infrastructure Management



Evaluación de la Red
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Sustancia

STEIN Infrastructure Management



Gestión Patrimonial de Alcantarillado
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Ciclo de la gestión de Infraestructura

Prognóstico de la Condición de la red 

  Modelos de envejecimiento de la red

  - Determina: - Condición Futura

         -  Vida útil Total / Actual (Restante)

  



Modelo de envejecimiento
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Segmentación de la red en grupos de comportamiento de envejecimiento similar

STATUS → Funciones de supervivencia

STEIN Infrastructure Management



Modelos de envejecimiento
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Pronóstico de la red actual (2024) → Prioridad de Renovación

STEIN Infrastructure Management



Modelos de envejecimiento
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Pronóstico de la red actual (2024) → Prioridad de Renovación

STEIN Infrastructure Management



Modelos de envejecimiento
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Pronóstico de la red actual (2024) → Sustancia 

STEIN Infrastructure Management



Modelos de envejecimiento
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Pronóstico de la red actual (2024) → Prioridad de Renovación

STEIN Infrastructure Management



Modelos de envejecimiento 
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Análisis vida útil de la red → Clusters

STEIN Infrastructure Management



Gestión Patrimonial de Alcantarillado
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Ciclo de la gestión de Infraestructura

Alternativas de Gestión

- Determina el valor actual de los activos (valor de 

reemplazo, valor actual considerando daños 

existentes)

- Seleccionar y/o priorizar los activos que se deben 

reemplazar, renovar, mantener o limpiar. 

- Objetivos de intervención (rehab km/año o $/año, 

direccionamiento inspecciones, etc.) 

- Determinar el presupuesto óptimo para realizar 

actividades de rehabilitación estratégicas.

- Considerar planes urbanísticos, cuerpos de agua, 

planes de intervención otras infraestructuras 

circundantes (vías, agua..)



Planificación estratégica de rehabilitación 
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Modelo de Decisión a partir criterios intervención (operador decisiones)

STEIN Infrastructure Management



Planificación estratégica de rehabilitación 
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Alternativas de Estrategias de gestión 

Tipo de 

presupuesto

Tipo de 

rehabilitación
Cero

Estratégia operador Estratégia de 45 Estratégia 40

2022 2023 2024 > 2024 > 2024 > 2024

Inversión [1]

Reemplazo
0,00 Mio € 0,93 Mio € 0,93 Mio € 1,18 Mio € 1,06 Mio € 0,9 Mio € 0,8 Mio €

0 Km 0 Km 0 Km 0 Km 0 Km 0 Km 0 Km

Renovación (Inline)
0,00 Mio € 4,91 Mio € 4,91 Mio € 3,51 Mio € 4,21 Mio € 3,6 Mio € 3,2 Mio €

0 km 0 Km 0 Km 0 Km 0 Km 0 Km 0 Km

Mantenimiento [2] Reparación
0,00 Mio € 0.58 Mio € 0.58 Mio € 0.47 Mio € 0.53 Mio € 0.53 Mio € 0.53 Mio €

0 km 0 km 0 km 0 km 0 km 0 km 0 km

1. Estrategia Cero
• No Intervención

• Deterioro Natural de la Red 

→Estrategia de límite inferior

2. Estrategia operador desea/planea 
• Toma de decisiones Operador-SIM 

Desgloce del presupuesto de inversión

• Presupuesto mantenimiento = 10% Presupuesto inversión 
• No hay restricciones limite (km secciones a rehabilitar)

3. Estrategia 45
• Reducción presupuesto inversión a 4,5 Mio Euro

• Asignación del presupuesto ´→ estrategia Operador-SIM 

• Presupuesto de mantenimiento sin cambios

• Toma de decisiones operador

4. Estrategia 40
• Reducción presupuesto inversión a 4,0 Mio Euro

• Asignación del presupuesto ´→ estrategia Operador-SIM 

• Presupuesto de mantenimiento sin cambios

• Toma de decisiones operador

STEIN Infrastructure Management



Planificación estratégica de rehabilitación 
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Análisis de las estrategias (Prioridad de Rehabilitación)

Objetivo de rehabilitación 1:
Remediar/evitar el retraso en la rehabilitación 

ZK0/ZK1
• ZK0/ ZK1 se basa en los daños individuales más 

severos 

• Prioridad de rehabilitación prevista en el 

pronóstico

• División en clases análoga ZK0/ZK1

• BL (Baulos) → Optimización – Ruta de 

Intervención

Estrategia operador 

Estrategia cero 

Estrategia operador (BL) 

Estrategia 45 (BL) 

Estrategia 40 (BL) 

Estrategia cero

Estrategia Operador

Estrategia Operador (BL)

Estrategia 45 (BL)

Estrategia 40 (BL)

STEIN Infrastructure Management



Planificación estratégica de rehabilitación 
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Análisis de las estrategias (Sustancia)

Objetivo de Rehabilitación 2:
Preservación sustancia estructural

• La sustancia tiene en cuenta todos los 

daños de una estructura con el respectivo 

grado de gravedad y la duración individual 

de los daños, así como la 

distribución/dispersión dentro de la 

estructura

• División de las clases análogas SBK/SBK1

Estrategia operador 

Estrategia cero 

Estrategia operador (BL) 

Estrategia 45 (BL) 

Estrategia 40 (BL) 

Estrategia cero

Estrategia Operador

Estrategia Operador (BL)

Estrategia 45 (BL)

Estrategia 40 (BL)

STEIN Infrastructure Management



Planificación estratégica de rehabilitación 
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Análisis de las estrategias – Presupuesto de rehabilitaciones sugeridas

Objetivo de rehabilitación 3:
Reorganización estructural/operacional Red

• Margen de maniobra Margen de maniobra para 

reducir la tensión estructural para actuar

• Mayor ritmo de renovación ≤ Presupuesto 

• → Mayor Km intervenidos

• Renovación sólo si es conveniente desde el 

punto de vista comercial y estructural.

Estrategia 45 (BL) 

Estrategia 40 (BL) 

Estrategia operador 

Estrategia operador (BL) 

STEIN Infrastructure Management



Planificación estratégica de rehabilitación 
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Análisis de las estrategias (Prioridad de Rehabilitación)

STEIN Infrastructure Management



Planificación estratégica de rehabilitación 
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Análisis de las estrategias (Sustancia)

STEIN Infrastructure Management



Gestión Patrimonial de Alcantarillado
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Ciclo de la gestión de Infraestructura

Gestión de la información y Reporte

- Comunicación y reporte de la planificación 

estratégica

Gestión de la decisiones y acciones

- Implementación estrategia rehabilitación

(Empresas servicio público)

STEIN Infrastructure Management



Gestión Patrimonial de Alcantarillado
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Ciclo de la gestión de Infraestructura

A partir de la implementación se alimentan 

información:

- Fondos

- Prioridades políticas (Feedback N. Técnicas)

- Presupuestos reales

→ Evaluación de la infraestructura:

- Inspecciones, reportes de Daños

- Alimentación Base de Datos

STEIN Infrastructure Management



Resumen

◼ No es necesario tener grandes % Inspección → Gestión Proactiva Alcantarillado 

◼ Gestión sistemática → Retroalimenta y optimiza cada ciclo

◼ Importante recolección en Datos y normas técnicas → Objetivos Empresas Servicios Públicos

◼ Tecnología y avances ingeniería → Aplicable GPA → Data Mining

◼ Experiencia Operador → Materia Prima → Toma de decisiones

◼ Cada Ciudad única → diferentes objetivos de gestión 

◼ Matrimonio Técnico – Económico → GPA

39 STEIN Infrastructure Management
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Gracias por su atención

Nathalie.hernandez@stein.de
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Gestión de Activos de Alcantarillado 

Sanitario y Pluvial de Bogotá DC

JAINER LUCAS OLIVELLA SOCARRÁS
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CONTENIDO

1. Contexto Urbano y Tamaño de la Infraestructura.

2. Metodología General de Rehabilitación de Redes.

3. Sistema de Normalización Técnica.

4. Proyecto Ciudad Montes.

5. Plan de Obras e Inversiones Regulado POIR 2026 -2036.

6. Conclusiones.
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CONTEXTO URBANO Y 
TAMAÑO DE LA INFRAESTRUCTURA
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PANORÁMICA DE BOGOTÁ DC
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CRECIMIENTO DE BOGOTÁ DC
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DATOS PRINCIPALES DE LA RED DE DRENAJE

▪ Longitud Total de Redes: 9.516Km

▪ Número Total de lotes: 800.000 Un

▪ Longitud Conexiones Laterales: 3.200Km

▪ Pozos de inspección: 250.000 Un

▪ Sumideros de drenaje: 200.000 Un

▪ Estaciones de bombeo: 26 Un

▪ PTARs: 1 Un (1/3 de la ciudad)

▪ Área urbana: 40.000 hectáreas

▪ Dotación: 100 l/hab/día
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DATOS PRINCIPALES DE LA RED DE DRENAJE

▪ Red alcantarillado sanitario: 4.700 Km

▪ Red alcantarillado pluvial: 3.000 Km

▪ Red alcantarillado combinado: 1.816 Km

▪ Red alcantarillado total: 9.516 Km
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CARACTERÍSTICAS DE LA RED DE DRENAJE
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CARACTERÍSTICAS DE LA RED DE DRENAJE
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CARACTERÍSTICAS DE LA RED DE DRENAJE

Más del 65% 

de la red de 

alcantarillado 

tiene más de 

50 años de 

servicio.
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SISTEMA DE INFORMACIÓN GEOGRÁFICO – GEOPORTAL

El SIG contiene la información 

relevante de los sistemas de 

alcantarillado sanitario y pluvial 
de la ciudad.

El Geoportal es público y de 

libre acceso.
Red Troncal alcantarillado
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CONTEXTO URBANO Y TAMAÑO DE LA RED DE DRENAJE

▪ Ciudad consolidada, altamente poblada y congestionada.

▪ Territorio plano y montañoso.

▪ Suelos blandos y arenosos, con nivel freático.

▪ Subsidencia local y regional.

▪ Sectores con remoción en masa, sin norma urbana.

▪ Tuberías con vida útil superior a 50 años.

▪ Tuberías no herméticas.

Este es 

nuestro 

campo de 

operaciones.
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CONTEXTO URBANO Y TAMAÑO DE LA RED DE DRENAJE

▪ Tuberías de concreto simple y gres (86%).

▪ Tuberías con diámetros entre 8” y 20” (81%).

▪ 20% de la ciudad es combinado.

▪ Sistemas de alcantarillado separados interconectados.

▪ Mal uso de los servicios alcantarillado por los usuarios.

▪ Conexiones domiciliarias sin cajas de inspección.

▪ Vertimientos industriales que afectan las tuberías.
El campo de 

operaciones 

es altamente 

complejo.
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METODOLOGÍA GENERAL DE 
REHABILITACIÓN DE REDES
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PROCESOS MISIONALES, ESTRATÉGICOS Y FACILITADORES

Norma ISO 

9000:2015

Todos los 

procesos 

requieren 

planeación 
en todos los 

niveles.
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PROCESO DE ALCANTARILLADO SANITARIO
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SUBPROCESOS DE ALCANTARILLADO SANITARIO
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CARACTERIZACIÓN PROCESO ALCANTARILLADO SANITARIO
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CARACTERIZACIÓN SERVICIO ALCANTARILLADO SANITARIO
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METODOLOGÍA GENERAL DE REHABILITACIÓN

Gestión de 

Activos de 

Alcantarillado en 

el Campo de 

Operaciones.

Estructura 

metodológica.

PRELA

Plan de 

Rehabilitación de 
Redes Locales de 

Alcantarillado.



61

SISTEMA DE NORMALIZACIÓN TÉCNICA

SISTEC
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NORMAS DE TECNOLOGÍAS SIN ZANJA (TSZ)

Normas Especificación Precios

Tecnología Producto Investigación Diseño Construcción Técnica Unitarios

Tecnologías de Construcción

Tunnel Liner NP-027 NS-078 ES-903, EG-113 X

Pipe Jacking NP-027 NS-174 NS-175 ES-903, EG-109 X

Guided Auger Boring NP-027 NS-191 NS-192 ES-903, EG-109 X

Perforación Horizontal Dirigida NP-027 NS-196 NS-197 ES-903, EG-109 X

Pipe Ramming NP-027 NS-XXX NS-XXX ES-903, EG-XXX X

Horizontal Auger Boring NP-027 NS-XXX NS-XXX ES-903, EG-XXX X

Microtunelación NP-027 NS-XXX NS-XXX ES-903, EG-XXX X

Tecnologías de Renovación

CIPP NP-027 NS-150 NS-152 EG-109 X

Spiral Woung Lining Pipe NP-027 NS-169 NS-170 EG-109 X

Sliplining NP-027 NS-198 NS-199 ES-903, EG-XXX X

Close-Fit Lining NP-027 NS-XXX NS-XXX ES-903, EG-XXX X

Reparaciones Puntulaes de Alcantarilllado NP-027 NS-XXX NS-XXX ES-903, EG-XXX X

Reparación de Conexiones Domiciliarias NP-027 NS-195 NS-XXX ES-903, EG-XXX X

Reparación de Revestimientos NP-027 NS-194 NS-XXX ES-903, EG-XXX X

Tecnologías de Reposición

Pipe Burstin NP-027 NS-167 NS-168 EG-109, ES-903 X

Pipe Reaming NP-027 NS-XXX NS-XXX ES-903, EG-XXX X

Tecnologías de Investigación

Criterios de selección de Tecnologías Sin Zanja NS-189

Aspectos Técnicos para Rehabilitación Alcant. NS-061

CCTV NS-058 EM-604 X

Georadar de penetración de suelo GPR NS-XXX EI-XXX X

Georadar de penetración de tubería PPR NS-XXX EI-XXX X

Escaner láser NS-XXX EI-XXX X

Pruebas de Humo NS-XXX EI-XXX X

Pruebas de Hermeticidad y Estanqueidad NE-012 EI-XXX X

La creación de 

normas y 

especificaciones 

técnicas son el 
soporte 

fundamental de la 

Gestión de Activos 

de Alcantarillado 

en el Campo de 

Operaciones.

TSZ, un capítulo 

aparte.

Más 50 normas TSZ.
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NORMAS DE TECNOLOGÍAS SIN ZANJA (TSZ)

Otras normas pendientes por elaborar.

▪ Tuberías de gres de Jacking Pipe.

▪ Tuberías de concreto polimérico de Jacking Pipe.

▪ Revestimientos de tuberías con aspersores, mortero y poliúrea.

▪ Tuberías formadas en sitio FIPP (fold & form).

▪ Tuberías de HDPE Comprimidas (Compression-Fit)                       
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PROYECTO CIUDAD MONTES
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PROYECTO CIUDAD MONTES
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PROYECTO CIUDAD MONTES

Criterios Generales de Rehabilitación

1. Conservar las redes de alcantarillado sanitario actuales.

2. Ampliar la capacidad hidráulica con nuevos colectores

expresos.

3. En ambas etapas se utiliza tecnología sin zanja.

4. Los activos existentes son valiosos y generan ingresos.
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ESTADO ESTRUCTURAL Y OPERACIONAL DE REDES

• Tuberías concreto simple.

• Deterioro por corrosión.

• Agregado visible.

• Alta fragilidad de paredes.

• 55% de la ciudad.
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ESTADO ESTRUCTURAL Y OPERACIONAL DE REDES

• Tuberías concreto simple.

• Deterioro por corrosión.

• Agregado visible.

• Alta fragilidad de paredes.

• 55% de la ciudad.
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ESTADO ESTRUCTURAL Y OPERACIONAL DE REDES

• Tuberías de gres.

• Defectos 

estructurales en 

juntas.

• Juntas no 

herméticas.

• 30% de la ciudad.
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ESTADO ESTRUCTURAL Y OPERACIONAL DE REDES

• Tuberías de gres.

• Defectos estructurales 

en juntas.

• Junta desplazada, 

rotura , tubería no 

estanca ni hermética.

• 30% de la ciudad.
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ESTADO ESTRUCTURAL Y OPERACIONAL DE REDES

• Tuberías de gres.

• Defectos estructurales 

en juntas.

• Junta desplazada, 

fractura, tubería no 

estanca ni hermética.
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ESTADO ESTRUCTURAL Y OPERACIONAL DE REDES

• Tuberías de gres.

• Defectos 
estructurales en 

juntas.

• Junta desplazada, 

fractura, tubería no 

estanca ni hermética.
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ESTADO ESTRUCTURAL Y OPERACIONAL DE REDES

• Evaluación de 

defectos 

estructurales.

• Tubería con 50+ 

años de vida útil.

• Subsidencia 

regional y local.

• Suelos blandos. 

• Juntas no 
herméticas.
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ESTADO ESTRUCTURAL Y OPERACIONAL DE REDES

• Evaluación de 

defectos 

estructurales.

• Junta desplazada.

• Junta no 
hermética.
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ESTADO ESTRUCTURAL Y OPERACIONAL DE REDES

• Evaluación de 

defectos 

estructurales.

• Junta desplazada.

• Tubería no 
hermética.
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ESTADO ESTRUCTURAL Y OPERACIONAL DE REDES

• Evaluación de 

defectos 

estructurales.

• Junta desplazada.

• Tubería no 
hermética.
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ESTADO ESTRUCTURAL Y OPERACIONAL DE REDES

• Evaluación de 

defectos 

estructurales.

• Diámetro 8”.

• Equipo CCTV.

• Junta no 
hermética.
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ESTADO ESTRUCTURAL Y OPERACIONAL

• Evaluación de 

defectos 

estructurales.

• Dimensiones de 
las tuberías.
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ESTADO ESTRUCTURAL Y OPERACIONAL DE REDES

• Junta normal, bien 

instalada.

• Con sello 

hermético.

• Grado 0 y 6.

• Estándar de 
codificación y 

calificación de 
tuberías NASSCO.
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ESTADO ESTRUCTURAL Y OPERACIONAL DE REDES

• Junta desplazada 

verticalmente.

• Pérdida de sello.
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ESTADO ESTRUCTURAL Y OPERACIONAL DE REDES

• Junta desplazada 

y separada.

• Pérdida de sello.

• Infiltración y 
exfiltración.
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ESTADO ESTRUCTURAL Y OPERACIONAL DE REDES

• Junta angular.

• Pérdida de sello.

• Subsidencia local.
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ESTADO ESTRUCTURAL Y OPERACIONAL DE REDES

• Junta angular.

• Pérdida de sello.

• Subsidencia local.
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ESTADO ESTRUCTURAL Y REHABILITACIÓN DE REDES

• Juntas herméticas, sin infiltración ni exfiltración, menor caudal en PTAR.
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ESTADO ESTRUCTURAL Y REHABILITACIÓN DE REDES

Revestimiento con tubería enrollada en espiral SWP.
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PROYECTO CIUDAD MONTES

Redes rehabilitadas

Tubería Curada en Sitio CIPP

Tubería a Zanja Abierta

Tubería Enrollada en Espiral SWP
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PROYECTO CIUDAD MONTES

Bajo 

impacto 
urbano.
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CARACTERÍSTICAS DE LA RED

Bajo 

impacto 
urbano.
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PROYECTO CIUDAD MONTES

Alto 

Rendimiento 

de Instalación.

Bajo costo de
Construcción.
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PROYECTO CIUDAD MONTES

Rendimientos promedios de instalación

• 100 m en hora y media con SWP.

• 100 m en 8 horas con CIPP.



91

CARACTERÍSTICAS DE LA RED

Instalación desde 

pozo de inspección.
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PROYECTO CIUDAD MONTES

Seguimiento durante 

instalación.

Instalación con flujo de 

agua.
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PROYECTO CIUDAD MONTES

Rehabilitación conexiones domiciliarias.
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PROYECTO CIUDAD MONTES

▪ Área del proyecto: 200ha (2 Km2)

▪ Número de lotes: 7.200 Un

▪ Población actual: 46.307 hab

▪ Población a 30 años: 83.600 hab

▪ Densidad poblacional actual: 217 hab/ha

▪ Densidad poblacional futura: 433 hab/ha
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PROYECTO CIUDAD MONTES

▪ Longitud de Redes: 53 Km

▪ Rango de diámetros: 8” – 36”

▪ Material de los conductos: Gres, concreto y PVC

▪ Pozos de inspección: 805 Un

▪ Diámetro conexiones laterales: 6”

▪ Longitud conexiones laterales: 29 Km
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PROYECTO CIUDAD MONTES

Longitud redes rehabilitadas: 24,15 Km

Diámetros: 8” a 22”

Número de tramos: 442 Un

Rendimiento máximo instalación: 340 m/día

Frentes de obra: 1

Rehabilitación con SWLP

Longitud redes rehabilitadas: 8,30 Km

Diámetros: 8”

Número de tramos: 127 Un

Rendimiento máximo Instalación: 90 m/día

Frentes de obra: 2

Rehabilitación con CIPP

Longitud redes rehabilitadas: 2,51 Km

Diámetros: 8”, 10” y 12”

Número de tramos: 25 Un

Rendimiento máximo instalación: 6 m/día
Frentes de obra: 3

Rehabilitación a Zanja Abierta

Limpieza de redes: 50,28 Km

Inspección de redes CCTV: 49,74 Km

Eliminación obstrucciones: 1.500 Un

Aplicación removedor de grasa

Actividades Previas
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PROYECTO CIUDAD MONTES
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PLAN DE OBRAS E INVERSIONES REGULADO

POIR

2026 – 2036
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POIR 2026 - 2036

Resolución 688 de 2014.

▪ Por la cual se establece la metodología tarifaria para las personas prestadoras de 

los servicios públicos domiciliarios de acueducto y alcantarillado con más de 5.000 

suscriptores en el área urbana.

POIR 2016 – 2026.

▪ Conjunto de proyectos que la persona prestadora considera necesario llevar a 

cabo, para cumplir con las metas frente a los estándares del servicio exigidos 

durante el período de análisis.
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POIR 2026 - 2036

• ARTÍCULO 51. FORMULACIÓN DEL POIR.

▪ Este plan de inversiones debe ser el resultado de la identificación y proyección de

las necesidades del servicio asociadas a la expansión, reposición y rehabilitación

del sistema, para un horizonte de proyección de diez (10) años, expresadas en

pesos de diciembre del año base y clasificadas por proyecto, grupo de activos,

servicio y actividad, teniendo en cuenta los lineamientos del Plan de

Ordenamiento Territorial y en particular lo dispuesto en la Ley 1537 de 2012 o la

que la modifique, adicione o derogue.

https://normas.cra.gov.co/gestor/docs/ley_1537_2012.htm#Inicio


101

POIR 2026 - 2036

Maduración de proyectos

• Estudios, diseños y estructuración de proyectos a zanja abierta.

• Estudios, diseños y estructuración de proyectos con tecnologías sin zanja.

Planes Maestros de Acueducto y Alcantarillado.

• Expansión de redes (Nuevos territorios).

• Rehabilitación y ampliación de los sistemas de redes existentes.

Plan de Ordenamiento Territorial.

• Proyectos estratégicos de movilidad (Transporte Masivo).

• Planes Parciales de Renovación Urbana (Capacidad de los sistemas). 
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TÚNELES DE DRENAJE PROFUNDO

• Fenómeno de la Niña 

2010-2011. 

• Desbordamiento río 

Bogotá e inundación 

vía Chía – Bogotá.

• Inundación universidad 

de La Sabana. 

• Inundación de las 
localidades de Bosa y 

Kennedy por ingreso 

de aguas del río a la 
ciudad.
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TÚNELES DE DRENAJE PROFUNDO

• Drenaje profundo 
de alcantarillado 

pluvial.

• 150 Km de túneles.

• 20 m a 60 m de 

profundidad.

• Solución de 
problemas 

estructurales de 
drenaje pluvial.

Laguna de control de inundaciones y generación eléctrica.
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TÚNELES DE DRENAJE SEMIPROFUNDOS

• Drenaje Semiprofundos 
de alcantarillado 

sanitario.

• 150 Km de túneles.

• 10 m a 15 m de 

profundidad.

• Solución de problemas 
estructurales de 
drenaje sanitario.
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DRENAJE SANITARIO Y POT 555-2021

• Actuaciones 
estratégicas.

• Planes Parciales de 

Renovación Urbana.

• Crecimiento 

demográfico.

• Solución de problemas 
estructurales de 
Renovación Urbana.
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CONCLUSIONES
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CONCLUSIONES

▪ Conocer integralmente el sistema de alcantarillado sanitario y pluvial.

• Conocer el territorio y el contexto urbano.

• Identificar los problemas estructurales del sistema de alcantarillado.

• Implementar el programa de Catastro de Redes de Alcantarillado.

▪ Definir políticas e implementar metodologías generales de Rehabilitación.

• Conservar la infraestructura existente con tecnologías sin zanja (TSZ).

• Ampliar la infraestructura con colectores expresos con TSZ.

• Separar el sistema combinado con tecnologías sin zanja.

• Reducir los caudales de aguas lluvias al sistema de alcantarillado sanitario.

• Construir 800.000 cajas de inspección de conexiones domiciliarias.
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CONCLUSIONES

▪ Fortalecer el Sistema de Normalización Técnica.

• Crear nuevas normas de tecnologías sin zanja.

• Revisión y actualización continua de las normas y especificaciones

técnicas.

▪ Mejorar los procesos de estudios, diseños, construcción, operación y

rehabilitación.

• Estructurar proyectos de consultoría que incluyan el inventario y la

investigación detallada de las redes de alcantarillado existentes.

▪ Gestión de ensayos y control de calidad para tecnologías sin zanja.

▪ Incorporar los anteriores componentes en el POIR 2026 – 2036.



109

CONCLUSIONES

LA GESTIÓN DE ACTIVOS DE ALCANTARILLADO

SANITARIO Y PLUVIAL EN LA CIUDAD DE BOGOTÁ DC

SE LLEVA A CABO CON TECNOLOGÍAS SIN ZANJA.
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Contenido

1. Retos

2. Manejo de Infraestructura: ¿Qué es?, beneficios,

componentes, SUDS

3. Inspección

4. Deterioro operativo: algunas investigaciones

5. Conclusiones: potencial y limitaciones



Retos

• Adaptación cambios globales (CC, (de)crecimiento

poblacional, crecimiento económico, …)

• Circularidad – Eficiencia

• Transición ecológica de las ciudades

• Digitalización (IoT, AI, ML, Análisis Predictivo,

Visualización Computacional, …)

• Colaboración y Generación de Conocimiento

• Comunidad

• …



Manejo de Infraestructura



Manejo de Infraestructura

¿Qué es?



Manejo de Infraestructura:

Beneficios



Manejo de Infraestructura:

Componentes



Manejo de Infraestructura:

Estado del Arte

• Técnicas de inspección

• Evaluación de
Condición/Desempeño

• Manejo de
Datos/Información

• Modelación del Deterioro

• Costo de implemetación
de estrategias de manejo

• Rehabilitación
multiinfraestructura



✓ Mantenimiento: actividades rutinarias/no rutinarias

(preventivo) y mayores

✓ Evaluación: Manejo de recursos limitados + lograr que

mantenimientos no rutinarios y mayores sean infrecuentes

Manejo de Infraestructura:

Sistemas de Drenaje

Urbano Sostenible



Inspección

Mecanismos de falla →

✓ Restricciones hidráulicas (sedimentos, raices, grasas,
basuras)

✓ Capacidad hidráulica (I/E, deformaciones, pendientes
inadecuadas)

✓ Fallas estructurales (desalineación de juntas, deflexión,
corrosión, fracturas)



Inspección: 

CCTV + Sonar + Laser



Inspección –

Sensores Distribuidos de

Temperatura (DTS)

Hoes et al. (2009) - Water Research



Hoes et al. (2009) - Water Research

Inspección –

Sensores Distribuidos de

Temperatura (DTS)



✓ Inspección Visual: evaluación cualitativa rápida

(identificar, diagnosticar y programar mantenimiento)

✓ Ensayos: En condiciones no naturales de lluvia (capacidad

infiltración/escorrentía sintética)

✓ Monitoreo: En condiciones naturales de lluvia

(entrada/salida) – Requiere de gran cantidad de

información de buena calidad (20 eventos de lluvia / 2

años)

Inspección – SUDS



Investigación en Deterioro Operativo















Conclusiones

- Mantenimiento Preventivo vs. Reactivo

- Bases de Datos

- Necesidad de Inspección

- Utilidad de modelos



!Muchas gracias por su atención!

Juan Pablo Rodríguez Sánchez

pabl-rod@uniandes.edu.co
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¡ÚNETE A NUESTRA RED DE PROFESIONALES DEL AGUA!

inspiring change

IWA reúne a profesionales de muchas disciplinas para acelerar la ciencia, la innovación 
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