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IMPORTANCIA LAMSIDT

.. _ LATIN AMERICAN SOCIETY FOR TRENCHLESS TECHNOLOGY
Contexto para Empresas de Servicios Publicos (ESP) ASOCIACION LATINOAMERICANA DE TECNOLOGIAS SIN ZANJA

Las redes de servicios publicos son activos
estratégicos para las empresas de S.P. Su condicion
de infraestructura enterrada dificulta la inspeccion y
la deteccion temprana de danos.

= Acueducto
= Alcantarillado

el flujo de agua es el motor principal que desencadena esta falla catastrofica

CRONOLOGIA DE ESTADO Y RIESGO

0-20 ANOS: NUEVA/INSTALACION  21-50 ANOS: ENVEJECIMIENTO 51-80 ANOS: DETERIORO +80 ANOS: CRITICA/COLAPSO
Riesgo Bajo. Riesgo Moderado. Riesgo Alto. Pérdida de Riesgo Muy Alto. Vida dtil

Fallas de instalacion o material. Corrosion gradual, fatiga. integridad estructural, fugas. superada, colapso inminente.



IMPORTANCIA LAMSTT
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Casos de colapso de la tuberia en Redes en Colombia ASOCIACION LATINOAMERICANA DE TECNOLOGIAS SIN ZANJA

En sus conclusiones, los ingenieros concluyeron que la falla
fue producto de la “erosion continua del suelo, generada por

Inicio

Socavacion en el puente de la Calle 30 la fuga de agua de la tuberia”, que afecté especialmente al
fue causada por fugas en la tuberia, terraplén de acceso al puente Simén Bolivar. Este fendmeno,
segun informe de ingenieros combinado con el estado de la tuberia de concreto reforzado
© — & y las caracteristicas colapsables del suelo, termind

generando el colapso fatal.

https://www.noticiasbq.com/carnaval/socavacion-en-el-puente-de-la-calle-30-fue- : C uatro p ersonas muertas y tres h e ri d as e
causada-por-fugas-en-la-tuberia-segun-informe-de-ingenieros/ . _ _ ] 5 :



RESENA HISTORIA

Origen de la Inspeccion Moderna de Redes

En los anos de 1970, Manchester y el noroeste de Inglaterra enfrentaron
una crisis por el colapso masivo de redes de alcantarillado construidas en
la época victoriana. El envejecimiento y el incremento de las cargas
provocaron hundimientos y fallas recurrentes en las vias.

Esta situacion evidencié la necesidad de abandonar el mantenimiento
reactivo y adoptar una gestion basada en inspeccion, diagnostico vy
prevencion.

Como respuesta, el Water Research Centre (WRc) desarrollé en 1980 el
primer sistema estandarizado de clasificacion de defectos para redes de
alcantarillado. Posteriormente, en 2002, NASSCO adapto esta metodologia
al contexto norteamericano, estableciendo las bases de los actuales
estandares de inspeccion CCTV.

La crisis de Manchester marcé el inicio de la gestion moderna de
activos, transformando el mantenimiento de redes de un modelo
reactivo a un modelo predictivo basado en datos.
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Contexto Ciudad de Cali /EMCALI: ASOCIACION LATINOAMERICANA DE TECNOLOGIAS SIN ZANJA

En Colombia, gran parte de la infraestructura subterranea en las principales ciudades ya
supera los 30 o 50 anos de servicio, lo que incrementa exponencialmente el riesgo de

colapso.
Bogota 52 Hasta 52 afios
Medellin |50 Hasta 50 afios
Cali 130 50 50% entre 30y 50 afios
Barranquilla > 20 aros de servicio
0 16 2IO 3IO 4IO 5IO 6(1) (Anos)

Cerca del 50% de las redes de acueducto y alcantarillado de Cali tienen una antiguedad que oscila

. entre los 30y los 50 afnos.
Contexto Cali

(EMCALI): “En acueducto tuberia acartonada que se rompe con la presion natural del sistema”, lo que ha
derivado en mas de 1000 dafo

tenemos pérdidas que superan el 50 %”, mas de la mitad del agua que se potabiliza se pierde,
principalmente por causas técnicas asociadas al estado de las red.

Fuente: https://www.elpais.com.co/cali/emcali-el-50-de-las-redes-de-acueducto-y-alcantarillado-en-cali-tienen-mas-de-30-anos-de-antiguedad-estas-son-las-
consecuencias-0628.htm/



NORMATIVIDAD LAMST
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Marco Normativo y Tecnico para la Inspeccion en Redes en Colombia ASOCIACION LATINOAMERICANA DE TECNOLOGIAS SIN ZANJA

El marco normativo colombiano para la inspeccion de redes de alcantarillado no se
encuentra unificado en un unico instrumento regulatorio. Se configura como un sistema
jerarquico, descentralizado y altamente técnico, estructurado en tres niveles:

* Nivel nacional: reglamentos y lineamientos emitidos por entidades del Gobierno
(ministerios y entes reguladores).

* Nivel técnico: normas técnicas desarrolladas por ICONTEC, que establecen criterios y
buenas practicas.

 Nivel local: Manuales o normas técnicas de las
Empresas de Servicios Publicos




NORMATIVIDAD LAMST
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Marco Normativo y Técnico para la Inspeccion en Redes en Colombia ASOCIACIGN LATINOAMERICANA DE TECNOLOGIAS SIN ZANJA

Nivel Nacional - EL RAS (MinVivienda)

Resolucién 0330 de 2017: Adopta el Reglamento Técnico del Sector (RAS) y es de
obligatorio cumplimiento:

* Exigencia Constructiva (Art. 164): Obliga a realizar pruebas de estanqueidad
e inspecciones con CCTV para recibir redes nuevas de alcantarillado con
tuberias menores a 600 mm de diametro.

Fase de Planeacion (Art. 8): Exige evaluar la condicion tecnologica del sistema
existente para avalar proyectos de optimizacion.

*Aplicacion en Acueductos: Obliga al monitoreo y diagnostico visual de pozos
profundos para evaluar incrustaciones e integridad estructural.
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Marco Normativo y Técnico para la Inspeccion en Redes en Colombia ASOCIACIGN LATINOAMERICANA DE TECNOLOGIAS SIN ZANJA

Nivel Técnico - Normas NTC (ICONTEC)

Diseno para la Inspeccion: La infraestructura debe garantizar la "viabilidad geométrica" para
gue los equipos robotizados puedan ingresar.

*NTC 2802: Define las especificaciones, diametros y conos de reduccion de las camaras de
inspeccién (manholes).

*NTC 1500 (Codigo de Fontaneria): Rige el diseno de las redes internas y prediales, las
cuales son auditadas con camaras de empuje en casos de litigios por humedades o
garantias.

*NTC 13508: Apoya la investigacion, evaluacion y codificacion del estado de los sistemas
de drenaje.
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Marco Normativo y Técnico para la Inspeccion en Redes en Colombia ASOCIACIGN LATINOAMERICANA DE TECNOLOGIAS SIN ZANJA

Nivel Local - Regulaciones de las ESP (Operadores)

*EPM (Medellin): Su norma NC-AS-IL02-31 adopta estrictamente el
modelo norteamericano NASSCO PACP, creando un diccionario
universal y estandarizado para codificar defectos.

NORMA TECNICA DE RECOLECCION DE AGUAS
RESIDUALES Y LLUVIAS

NMA-SE-RA-010

*EAAB (Bogota): Se rige por la norma NS-058, Version 4,1 influenciada
por el modelo britanico WRc, estableciendo directrices de calificacion
gue definen si un tubo se debe excavar o rehabilitar sin zanja. £’

ASPECTOS TECNICOS PARA INSPECCION DE REDES Y
ESTRUCTURAS DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO

*EMCALI (Cali): Destaca por su norma NMA-SE-RA-010 ASPECTOS EMCALI
TECNICOS PARA INSPECCION DE REDES Y ESTRUCTURAS DEL
SISTEMA DE ALCANTARILLADO 1.0-09/03/2012



NORMATIVIDAD

Caso de estudio: Norma técnica para la inspeccion en redes en Colombia

Actualizacion de las normas técnicas internas E.S.P

El proyecto "Centro Parrilla®" fue una megaobra ejecutada por
Empresas Publicas de Medellin (EPM) con una inversion aproximada de
275.000 millones de pesos, orientada a renovar mas de 48 km de redes
de alcantarillado y 41 km de acueducto en el corazén de la ciudad para,
para sanear las descargas que caian a la quebrada Santa Elena y
contribuir a la descontaminacion del rio Medellin.

EPM CONSOLIDA SU TRANSICION NORMATIVA

Permitié definir con precision qué tuberias podian
rehabilitarse y cuales requerian reemplazo, optimizando la
inversion y evitando sobrecostos

LAMSTT
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Norma Técnica de Construccion
NC-AS-IL02-31

Evaluacioén de tuberias de alcantarillado con CCTV y otras

técnicas de inspeccion

10/26/2021

Elaboracién

Fecha Revision

Naturaleza del cambio Elaboré Reviso Aprobé

Elaboro:

Nombre completo

Dependencia a la que pertenece

Diego Raul Calderdn Ballesteros

Consultor asesor.

Smith Farley Rangel Sanabria

Consultor asesor.

*Reviso:

¥v" Unidad Mantenimiento Aguas Residuales

En la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogota (EAAB) ocurrio un proceso de
estandarizacion muy similar y de gran impacto para la ciudad, el cual esta reglamentado a través de
su norma técnica NS-058
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Contexto para Empresas de Servicios Publicos (ESP) ASOCIACION LATINOAMERICANA DE TECNOLOGIAS SIN ZANJA

El diagnostico de las redes de
alcantarillado mediante tecnologias de
inspeccion (robots, GPR, hidréfonos vy

software de codificacion bajo
estandares) y con metodologias de

Ventajas

campo y datos representa una inversion Tecnicas
estratégica crucial para las Empresas de De la reactivacion a El colapso de un Para una ESP en
L. L . la prediccion, la colector no es solo Colombia, el
Servicios Publicos (ESP) en Colombia. infraestructura un problema de diagndstico no es un
subterranea urbana ingenieria; tiene un gasto, es un
. . supera los 30-50 impacto directo e mecanismo de
tres ventajas y ejes fundamentales: anos de servicio, inmediato en la optimizacion
técnico, socialy econémico. elevando comunidad. financiera requlado y
exponencialmente el necesario.

riesgo de colapso.



VENTAJAS TECNICAS: LAMSIDT
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Contexto para Empresas de Servicios Publicos (ESP) ASOCIACION LATINOAMERICANA DE TECNOLOGIAS SIN ZANJA

*Priorizacion Basada en la Severidad: Permite clasificar las fallas estructurales y operativas mediante
escalas estandarizadas (ej. Defectos Grado 3 o superior). Esto asegura que los recursos de
mantenimiento se focalice en los puntos criticos antes de que ocurra una falla catastrofica.

*Precision en la Intervencion: Al conocer la ubicacion exacta (abscisa) y el tipo de dafo (fracturas,
deformaciones, intrusion de raices, sedimentos consolidados), se pasa de excavaciones masivas "a
ciegas" a reparaciones puntuales y localizadas, o incluso a tecnologias sin zanja (Trenchless) como el
Cured-in-Place Pipe (CIPP). Disehos mas ajustados a la necesidad.

eOptimizacion de la Capacidad Hidraulica: ldentificar cuellos de botella, obstrucciones por
vertimientos o fallas de pendiente permite programar limpiezas efectivas, previniendo reboses y
garantizando el correcto transporte de las aguas residuales y pluviales.

eLinea Base Digital y Georreferenciada: Facilita la alimentacion de los Sistemas de Informacion
Geografica (SIG/GIS) de la empresa, creando un gemelo digital de la infraestructura que mejora la
planeacion urbanay la gestidn de activos.




VENTAJAS SOCIALES: LAMSIDT
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Contexto para Empresas de Servicios Publicos (ESP) ASOCIACION LATINOAMERICANA DE TECNOLOGIAS SIN ZANJA

*Mitigacion de Riesgos Sanitarios: Prevenir el colapso de redes evita el afloramiento de aguas residuales en
la via publica o el retorno de estas a las viviendas. Esto reduce drasticamente la exposicion de la
comunidad a vectores de enfermedades, olores ofensivos y contaminacion de acuiferos urbanos.

*Reduccion del Caos Urbano: Las fallas imprevistas suelen generar hundimientos en la malla vial
(huecos/socavones) que paralizan el trafico y ponen en riesgo la seguridad de peatones y conductores. Un
diagndstico a tiempo permite programar obras nocturnas o de bajo impacto.

eContinuidad y Calidad del Servicio: La comunidad percibe una gestion eficiente cuando no sufre
interrupciones en el servicio de saneamiento basico, lo que mejora la imagen/percepcion, la imagen
institucional de la ESP y la disposicion al pago de las tarifas.

*Prevencion de Emergencias por Inundaciones: En épocas de intensas lluvias (fendmenos de La Nina),
contar con colectores e interceptores limpios y estructuralmente sanos es la principal defensa contra las
inundaciones urbanas.




VENTAJAS ECONOMICAS: LAMSIDT
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Contexto para Empresas de Servicios Publicos (ESP) ASOCIACION LATINOAMERICANA DE TECNOLOGIAS SIN ZANJA

eReduccion Drastica de Costos de Reparacion: Intervenir una tuberia de manera preventiva (por ejemplo, inyectando
resina o programando una reparacion local) es hasta un 70% mas econdémico que realizar una excavacion de
emergencia para reponer un tramo colapsado que ya ha destruido el pavimento y otras redes de servicios.

eCumplimiento Regulatorio y Blindaje Sancionatorio: La Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios
(Superservicios) y las autoridades ambientales (como las CAR o secretarias de ambiente) imponen severas multas por
vertimientos incontrolados o fallas graves en la prestacion. El diagndstico demuestra debida diligencia y previene estas
penalizaciones, Mostrar resultados medibles.

eSustentacion de Planes de Inversidn: Permite justificar técnicamente ante la CRA (Comision de Regulacion de Agua
Potable y Saneamiento Basico) las inversiones en reposicion de redes dentro del Plan de Obras e Inversiones Regulado
(POIR), asegurando que el calculo tarifario esté respaldado por datos reales de deterioro estructural.

Valorizacion y Alargamiento de la Vida Util del Activo: Conocer el estado real de la red permite aplicar
mantenimiento predictivo, extendiendo la vida util contable y operativa de la infraestructura existente, optimizando el
CAPEX de la compania.
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Metodologias de investigacion : LAMSIDT

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

Se plantea una estrategia de mantenimiento predictivo de alto nivel, fundamental para estructurar
proyectos modernos de investigacion de infraestructura subterranea.

La metodologia combina técnicas y tecnologias orientadas a optimizar la focalizacion de los esfuerzos de detalle,
mediante la sectorizacion de los tramos donde preliminarmente se evidencia una alta probabilidad de colapso en
alcantarillado o de pérdidas de agua en acueducto.

= Fase |l -Selecciéon de Zonas Criticas (Estrategia Predictiva)
= Fase ll - Ejecucién de Trabajos de Campo (Diagndstico Focalizado)
= Fase lll - Ejecucion de Inversiones y Obras (Optimizacion CAPEX/OPEX)

| La empresa prestadora obtiene una hoja de ruta con un presupuesto
optimizado y los puntos exactos que demandan rehabilitacién inmediata.

Il Despliegue técnico en campo con los equipos de inspeccion adecuados segun
el casoy el flujo de codificacion al SIG

lll Optimizacion financiera en la Fase lll radica en un disefo adaptativo que compare los costos directos e indirectos de
cada tecnologia.



Metodologias de investigacion : LAMSQDT

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

Fase | - Seleccion de Zonas Criticas (Estrategia Predictiva)

Objetivo: Pasar del mantenimiento reactivo (al azar) a la prediccion basada en datos, acotando el
universo de intervencion.

*Integracion de Datos: Uso de Inteligencia Artificial y datos satelitales (Geoespaciales).

*Analisis del Activo: Cruce de informacion histérica de la ESP (edad de la red, materiales, historial de
fallas y mantenimientos).

*Modelacion de Riesgo: Identificacién de vulnerabilidades para predecir donde ocurriran las fallas mas
graves.

*Resultado: Creacién de mapas de calor que focalizan los esfuerzos y dan inicio preciso a la Fase |l,
ahorrando tiempo y recursos.

* Uso de IA Satelital y Datos Geoespaciales
* Cruce con Antecedentes y Atributos de Activos
» Determinacion Estadistica de Zonas de Falencias Futuras

VENTAJAS TECNICAS
> (Priorizacion Basada en
Riesgo, focalizacion inteligente)




Metodologias de investigacion : LAMSQDT
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Fa Se I ASOCIACION LATINOAMERICANA DE TECNOLOGIAS SIN ZANJA
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Pipeline Analysis Filter =+

Pipeline Analysis

00
(s[a] Segment ID Length Install Year Material Diameter Pipeline Risk Value Consequence of Failure Highest Risk Zones Likelihood of Failure
1 10m 1987 cl 100mm $132 1 No 2
2 2m 1986 DI 300mm $234 il No 1
3 8m 2006 PVC 400mm $159 2 No 1
4 68m 1921 cl 150mm $456 2 No 1
5 16m 2003 PVC 200mm $21 1 No 1
6 60m 1991 DI 200mm $194 1 No 1
7 4m 1991 DI 200mm $238 1 No 1
8 31m 1989 DI 100mm $25 1 No 1
9 56m 1923 DI 150mm $1083 2 No 3
10 37m 1973 cl 200mm $444 1 No 2
1 28m 1974 Cl 200mm $1069 1 Yes 5
12 17m 1977 DI 200mm $51 1 No il
13 5m 1974 cl 250mm $1272 2 Yes 4
14 2m 1974 cl 200mm $1311 2 Yes 4
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Metodologias de investigacion : LAMSQDT
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Fase ll ASOCIACION LATINOAMERICANA DE TECNOLOGIAS SIN ZANJA

Fase Il - Trabajos de Campo (Diagndstico Focalizado)

Objetivo: Despliegue de tecnologias en las zonas criticas para confirmar el dafo interno y estructurar
el nivel de riesgo.

= Tecnologias geofisica no destructiva: Escaneo en superficie con Georadar (GPR) para detectar
anomalias, interferencias con otras redes sin excavar y la verificacion de alineamientos .

= Inspeccion Interna Avanzada: Uso de diferentes equipos robdticos o de zoom en redes operativas.

= Recoleccidon/integracion de Informaciéon valorando (calificando la criticidad) de la infraestructura y
priorizacion por riesgo.

= Resultado: Matriz de priorizacion codificada bajo el estandar internacional PACP. Las fallas se califican
por criticidad, priorizando

VENTAJAS SOCIALES

. . (Diagnéstico Preciso para
» CCTV Robético focalizado y GPR Mitigar Reboses, Inundaciones

* Recoleccion, Integracion y Codificacion Estandar (PACP) y Caos Urbano, Seguridad
* Calificacion de Criticidad (1-5) y Matriz de Riesgo Sanitaria)




Metodologias de investigacion : LAMSIT

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

PASS - Estrategia de Evaluacion por Fase!
para Redes de Acueducto

Estrategia PASS (Estrategia de Evaluacion en Fases

o ol i i para Alcantarillados, por sus siglas en inglés).
PRGN okt debe
— = |Las ciudades argumentan tener presupuestos limitados para
(&) (208 mm planes de investigacion, los cuales suelen percibirse como un
et i gasto.
q?, ‘ <> {sz] el = Sin embargo, se continuan realizando grandes inversiones sin contar

quilla de Deteccion Aciistica

con Video realiza evaluacién intermedia
(aprox. 65% de las tuberfas)

o0 | §250m
3] =) O

con informacion de calidad.

= La recoleccion de informacion de calidad representa

/@—-@' o aproximadamente el 5% del costo total de cualquier proyecto de
TR e construccion de acueducto o alcantarillado, evidenciando fallas en

Promedios PASS:

los proyectos de consultoria.

aumento de productividad ¢ 34% ahorro de costos !

= Existe la oportunidad de reevaluar la estrategia y el concepto de
N ... investigacion para mejorar la toma de decisiones.

ot La Fase 1 también ayuda a identificar y reparar fugas antes de que causen
101191 dafios, reduciendo las pérdidas de agua real en un 35%.




Metodologias de investigacion : LAMSQDT

LATIN AMERICAN SOCIETY FOR TRENCHLESS TECHNOLOGY
Fase lll ASOCIACIGN LATINOAMERICANA DE TECNOLOGIAS SIN ZANJA

Fase lll - Inversiones y Obras (Optimizacion CAPEX (Gasto de Capital)/ OPEX (Gasto Operativo))

Objetivo: Ejecutar la solucidon de ingenieria mas rentable y eficiente, sustentando financieramente el
proyecto.

= Ruta de Intervencion: Definicion técnica entre Reparacion puntual, Rehabilitacion (mangas/encamisados),
Reposicion total o Rediseno.

=  Seleccion del Método Constructivo: Evaluacion costo-beneficio entre excavacion tradicional (Con Zanja)
y tecnologias de minimo impacto (Sin Zanja / Trenchless).

= |mpacto Financiero: Optimizacion de gastos de mantenimiento (OPEX) e inversiones a largo plazo
(CAPEX).

=  Resultado: Obras focalizadas, sustentadas técnicamente y alineadas para su reconocimiento en el Plan de
Obras e Inversiones Regulado (POIR) ante la CRA

* Decision de Intervencion: Reparacion Puntual (OPEX),
Rehabilitacion/Reposicion (CAPEX)
= « Comparacion de Métodos: Con Zanja vs. Sin Zanja
. (Trenchless)
* Disefios Adaptativos



Tecnologias y Equipos para la LAMS@T

Inspeccion y Diagnostico de Redes
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Investigacién alcantarillado: LAMSODT
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Diagnostico integral de todos los elementos de la infraestructura ASOCIACION LATINOAMERICANA DE TECNOLOGIAS SIN ZANJA

Ecosistema de Evaluacion
NASSCO: Arquitectura
Taxonomica del PACP, MACPy
LACP

Asegurando que ninguna interface critica
guede fuera de la matriz de evaluacion de
riesgos

[ g
Tuberia / Tramo

NS
S T

-l

NANNGDO



Investigacion Colectores: LAMS@I
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Investigacion preliminar . ASOCIACION LATINOAMERICANA DE TECNOLOGIAS SIN ZANJA

CAJA PATIO TECNIORIENTE
17-01-2024 15’1
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W Video-Boquilla (65% del Universo Evaluado)

fgh@ ¢Esta la tuberia

libre de?:

Q ) Q ) Q 2 U ) Q )
) (B (D) U= (=) 4
Q ) Q ) Q ) .

Boquilla de video realiza
evaluacion posterior a la limpieza
de tuberias que fallan en la Fase 1

(aprox. 65% de las tuberias).

evaluacion
completada

: —— proceder a
A=l T E— la Fase 3

Y X
Pre— N - : L .
~ : _ *|ntegra limpieza e inspeccion visual en una sola operacion.
L% : a~’

— *Permite verificar en tiempo real la eliminacion de obstrucciones (raices,
grasas, sedimentos y escombros).

eFacilita la deteccion temprana de danos estructurales, como colapsos, juntas
desplazadasy perforaciones.

e Reduce la necesidad de movilizar equipos adicionales de inspeccién CCTV.
e|Incrementa la eficiencia operativa, disminuyendo tiempos de intervencion,
cierres viales y costos de mantenimiento.
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Investigacion de Detalle

¢Qué métodos

y prioridad se = g
) @ ) @ ) a = i 3 =)

El rastreador de CCTV realiza fes'%'::z?gnpara S
la inspeccion detallada final de reﬁabilitacién 5 g —
las tuberias que fallan la Fase 2 laz0? = E

(aprox. 25% de las tuberias). [CHARTPAIE0 CI>J o
(]

*Proporciona el maximo nivel de detalle para identificar y medir dafos
estructurales e infiltraciones.

*Genera informacion estandarizada bajo normas PACP de NASSCO para
diagndsticos precisos.

*Permite planificar rehabilitaciones y reparaciones con mayor precision.
*Se aplica Unicamente a los tramos que requieren evaluacién avanzada, optimizando
recursos.

*Reduce significativamente los costos de inspeccion y mejora la productividad
operativa.

Beneficio principal: Diagndstico estructural de alta precision para tomar decisiones
de mantenimiento y rehabilitacién basadas en datos confiables.




Investigacion Pozos/ Camaras :
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Software De Inspeccion : LAMSIT
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*Integracion GIS/SIG: base de datos libres para vincular la data de las %
inspecciones con mapasy activos de la red. 4‘ 5

i
*Plataforma en la nube: Acceso y colaboracion en tiempo real desde /V
cualquier ubicacion.

*Cumplimiento NASSCO (PACP, LACP y MACP): Inspecciones
estandarizadasy trazables.

*Inteligencia Artificial: Deteccion automatica de defectos y reduccion del
tiempo de analisis. @')GraniteNet (
*Visualizacion avanzada: Soporte para video CCTV, modelos 3D, nubes de =
puntos y mediciones digitales.

Beneficio principal: Centraliza la informacion de campo y facilita decisiones
basadas en datos para optimizar el mantenimiento y la rehabilitacion de la 2
infraestructura. R —

WinCan

oo oo
- <o

=

u%

&

|

El software ideal debe automatizar el flujo de datos desde que la camara sale de la
tuberia hasta que el ingeniero municipal programa la rehabilitacion, centralizando — -# =
todo en un entorno visual y cartografico. ; R - P



Investigacion alcantarillado:

Investigacion Grados de severidad

Grado 1 - Bueno

Grado 4 — Muy Malo

Grado 5 - Critico

Structural

LAMSTT
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Conversion de Gravedad del Defecto (PACP)

Relacién de Colores y Niumeros (Codigo QSR)

GRAVEDAD CRECIENTE >

Severo i
Falla inminente. Accion inmediata requerida. W

Muy Significativo

Defecto serio con progresion rapida.

" Relevante ]

L Defecto moderado. Requiere monitoreo preventiv

>
Menor

L Pequefios defectos con baja probabilidad de falla

(o

&

" Sin Defecto

9 Excelente estado. No se observan defectos.

QL ENR

)
J

*Nota: El nimero de escala
corresponde a la primera cifra del
codigo QSR (ej. 5111 -> Escala 5).*
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llustracion 1. Casos tipicos de pérdida de agua en sistemas de acueducto.

( Pérdidas técnicas o reales > < Pérdidas comerciales o aparentes >

Tanques de Sistema de
almacenamiento [ distribucion

v v \ \ \ \

Tratamiento | Micromedicion —»| Facturacién |—» Recaudo

Fugas de red de Fugas de red matriz, Errores de lectura Errores

conduccion estaciones de Medidores de marcha lenta administrativos
e e Fugas de tanques de bombeo, tanques de Medidores adulterados Errores en el registro Erorae

almacenamiento e Medidores averiados de datos T
fraudulentas almacenamiento, administrativos
Usuarios no Reboses valvulas, valvulas de Conexiones fraudulentas Retrasos en el
registrados purga, hidrantes Usuarios sin medicion procesamiento

Coarrupcion Pérdida de registros
Fuente: Adaptado de Faber & Radakrishnan (2019).
REVISION DE 1

Agua No Facturada (ANF): A nivel nacional, el indice de PERDIDAS Y DEMANDA

agua no facturada se situo en un 32.2% para el ano 2024.

Marco aplicable para Grandes Prestadores de los Servicios
PUblicos Domiciliarios de Acueducto y Alcantarillado

Estandar Regulatorio (IPUF): La meta para el indice de
Pérdidas por Suscriptor Facturado (IPUF) es de
<=6m"3/suscriptor/mes

Fuente: https://www.cra.gov.co/sites/default/files/documents/2025- RA
03/Estudio%20Pe%CC%81rdidas%20y%20Demanda%20AA-GP%20.pdf —
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Gestion de perdidas de aguas EPS ASOCIACION LATINOAMERICANA DE TECNOLOGIAS SIN ZANJA

Intervencion de corto plazo

< >
Apropiacion en la cultura organizacional

A nivel internacional y
nacional, se reconoce que
estos dos aspectos
contribuyen a garantizar la

5 » suficiencia financiera del
o Gf-:_-i:‘.tlon dela mEdI{Z_lEJn \ o )
Blsquan Sistemalies de conexianas audulentas prestador, la eficiencia

Programas de reduccion de péerdidas

-_———mm———— e e e e — m == —— - - > econdmicay la calidad del
« Control activoy reparacien de fugas | > servicio a largo plaZO
— Gestion da::ia irﬂaesﬂuc'ﬂa .?_I'argi pleE:- _______ >
< Gestion de la presion generalizada . _Geit.if:-rﬂe Ia_ preiirjn E‘ é.rias Einriz_adai ——
I >

Tiempo de implementacion

Fuente: https://www.cra.gov.co/sites/default/files/documents/2025-03/Estudio%20Pe%CC%81rdidas%20y%20Demanda%20AA-GP%20.pdf
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Investigacion acueducto:

Gestion de perdidas de aguas EPS
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e CORRELADORES:

 DatalLoggers
* Creacion de Circuitos
« EQUIPOS DE INSPECCION DE REDES DE ACUEDUCTO EN
OPERACION:
Hidrofono
e CamaraHD
* Deteccion de fugas (todos los tamanos)
* |dentificacion de fallas estructurales

 Deteccion de fraudes
e GPR&LOCALIZADORES:

* Verificacion de alineacion
* Verificacion de infraestructura aledana a la
infraestructura/activo de interés

Fuente: https://www.cra.gov.co/sites/default/files/documents/2025-03/Estudio%20Pe%CC%81rdidas%20y%20Demanda%20AA-GP%20.pdf




Tecnologias Investigacion Acueducto LAMS@T

Equipos segl] n e[ tamaﬁo de las redes LATIN AMERICAN SOCIETY FOR TRENCHLESS TECHNOLOGY
ASOCIACION LATINOAMERICANA DE TECNOLOGIAS SIN ZANJA

Investigator™ * Inspeccion Visual + Cabeza con 3 Sensores * 80mm -300 mm
* Deteccion de (camara, hidrofono, sonda) = Acueducto en Operacion .
~ Fugas * 100 Metros de Longitud » Inspecciones de 100 M a cada " Y
* Geo * Sistema Electronico o lado para un total de 200 M @ 312" g
referenciacion Manual * Accesorios de Acceso de 2~ —
* Controlador con Laptop y * Presion maxima: 10 bar
* (GASY AGUA) software especializado » Ttrabaja en odos los
materiales
N T LS
LDS1000™ * Inspeccion Visual * Cabeza con 3 Sensores * 300 mm hacia arriba i
* Deteccion de Fugas (camara, hidrofono, sonda) * Acueducto en Operacion —
* 1000 Metros de Longitud * Inspecciones de 1000 M (:O 12"+
* Sistema Electronico o *» Accesorios de Acceso de 2”
Manual * Presion maxima: 10 bar o
» Controlador con Laptop y » Ttrabaja en odos los ﬁzgfnfiz;gn -
software especializado materiales

Datos y Medicion
de Distancias

Sonda Emisora de

Camara HD Sefial

Hidréfono



Investigacion acueducto: LAMSODT

. . .. e LATIN AMERICAN SOCIETY FOR TRENCHLESS TECHNOLOGY
Diagnostico Redes de Distribucion ASOCIACION LATINOAMERICANA DE TECNOLOGIAS SIN ZANJA

Accesos del equipo
= Tee bridada o accesorio.
= Valvula de compuerta.

3" -4" (22mm)

i
PR e I W S | P | A

(o

(o (& &)
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Diagndstico Redes de Distribucion ASOCIACION LATINOAMERICANA DE TECNOLOGIAS SIN ZANJA

|dentificacion de Todas las conexiones Legales
Y conexiones Adicionales

é -;’}" ',"‘ X
i

: : : A A0 ;B .
Distance : 30.4 m Time/Date : 14:19:38, 28/06/2017 bnce - 11.0 m Time/Date : 14:10:24, 28/06/2017
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l,\l:l l AL | Dewere

S SETTINGS
0.0

® M

= FEvaluacion de Condiciones
internas de la tuberias.

2 | FFT for Microphone (SoundMAX Integrated

= \Verificacion de materiales y
cambios de direccion

Ready __Record time: 20:53

00 901 002 003 004 005 006 007 008 0.09 0D
Time [Seconds)

\ B e
Distance : 0.4 m Time/Date : 16:20:01, 29/06/2017

El software reconoce bajas frecuencias
que el oido humano no logra percibir.
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Accesos del equipo
= Tee bridada o accesorio.
= Valvula de compuerta.

N *, Software reconoce bajas El Humano puede interprg

frecuencias que el oido frecuencias altas

I humano no logra reconocer.
3 B
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Diagnostico Redes de Matrices

ASOCIACION LATINOAMERICANA DE TECNOLOGIAS SIN ZANJA
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= Migrar la normativa actual hacia la metodologia de inspeccidn y diagnostico
de NASSCO.

=" |Incluir en la norma la inspeccion de pozos y camaras de inspecciodn bajo
los estandares MACP.

= Certificar a la mayor cantidad de personal técnico y operativo de la
empresa prestadora de servicios.

= Garantizar una inspeccion adecuada de las redes para optimizar los costos
de inversion y mantenimiento.

= Gestionar la informacion mediante un SIG (Sistema de Informacion
Geografica), garantizando la alimentacion y actualizacidon continua de las
bases de datos.
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