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Resumen

En contraste con los métodos tradicionales de excavacion, la tecnologia de instalacion de
tuberia sin zanja reduce el impacto ambiental, baja los costos y evita traumatismos prolongados
en el trafico y en el normal desarrollo cotidiano de la vida urbana. No obstante, su adopcion en
algunas zonas colombianas su implementacion enfrenta dificultades por barreras como la falta de

conocimiento, resistencia al cambio y limitaciones presupuestarias.

La presente investigacion realizo un analisis de los beneficios de la tecnologia de la
instalacion de tuberia sin zanja en obras de acueducto y alcantarillado, frente a los métodos
tradicionales que actualmente se utilizan en proyectos de excavacion a zanja abierta. A través de
un enfoque mixto, que incluyo analisis cuantitativo y cualitativo de proyectos en Bogota y La

Guajira.

Los resultados obtenidos muestran que la tecnologia de instalacion de tuberia sin zanja
permite una reduccion significativa en los tiempos de ejecucion (hasta 70%), reduce los costos
de operacion en aproximadamente un 8%, y genera un impacto ambiental mucho menor. A nivel
social, las comunidades perciben esta tecnologia es menos invasiva, al evitar ruidos, escombros
en grandez cantidades, interrupciones viales y riesgos a la seguridad, no obstante, existen
obstaculos para su adopcién como la falta de conocimiento técnico, la falta de conocimiento en
la forma de ejecucion operativa en algunas regiones, y la inexistencia de una normativa nacional

que regule la implementacion de nuevas tecnologias y sus buenas practicas.

La investigacion concluye que estas nuevas tecnologias de la instalacion de la tuberia sin
zanja no solo son una alternativa técnicamente viable y ambientalmente sostenible, sino también
en el ambito social es favorable, para su implementacion efectiva en Colombia se requiere de una
estrategia integral de gestion de innovacion que incluya la capacitacion a todos sus operadores,
una divulgacién masiva, un fortalecimiento institucional que crea en las nuevas tecnologias y su
adaptacion normativa, para consolidarla como una soluciéon moderna frente al deterioro de las

redes subterrdneas en el pais.

Palabras clave: Sistemas hidraulicos urbanos, métodos constructivos sostenibles,

rehabilitacion de infraestructuras, saneamiento.
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Abstract

In contrast to traditional excavation methods, trenchless pipe installation technology
reduces environmental impact, lowers costs, and avoids long-term disruptions to traffic and the
normal flow of urban life. However, its adoption in some Colombian areas faces challenges due

to barriers such as lack of knowledge, resistance to change, and budgetary constraints.

This research analyzes the benefits of trenchless pipe installation technology in water and
sewer projects compared to traditional methods currently used in open-trench excavation
projects. It uses a mixed approach, including quantitative and qualitative analysis of projects in

Bogota and La Guajira.

The results obtained show that trenchless pipe installation technology allows for a
significant reduction in execution times (up to 70%), reduces operating costs by approximately
8%, and generates a much lower environmental impact. At the social level, communities
perceive this technology as less invasive, avoiding noise, large amounts of debris, road
disruptions, and safety risks. However, there are obstacles to its adoption, such as a lack of
technical knowledge, a lack of understanding of operational execution methods in some regions,
and the lack of national regulations governing the implementation of new technologies and their

best practices.

The research concludes that these new trenchless pipeline installation technologies are
not only a technically viable and environmentally sustainable alternative, but also socially
favorable. Their effective implementation in Colombia requires a comprehensive innovation
management strategy that includes training for all operators, widespread dissemination,
institutional strengthening that believes in new technologies, and their regulatory adaptation, to
consolidate them as a modern solution to the deterioration of underground networks in the

country.

Keywords: Urban hydraulic systems, sustainable construction methods, infrastructure

rehabilitation, sanitation.
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INTRODUCCION

La gestion de la innovacion se ha manifestado como uno de los factores clave en la
modernizacion de infraestructuras fundamentales, especialmente en el sector de acueducto y
alcantarillado. En este contexto, la tecnologia de instalacion de la tuberia sin zanja se presenta
como una solucién innovadora que optimiza los procesos de rehabilitacion y renovacion de redes
subterraneas, minimizando el impacto ambiental y reduciendo los costos asociados a la
excavacion tradicional (Kaushal et al., 2020). Sin embargo, su adopcion en Colombia enfrenta
multiples desafios, incluyendo la falta de capacitacion y conocimiento sobre las diferentes
tecnologias existentes, la falta de aceptacion al cambio por parte de los actores involucrados y las

limitaciones presupuestarias (Chaves Pabon et al., 2018).

Este estudio tiene como objetivo disefiar una estrategia de gestion de la innovacion para
dar a conocer y simplificar la adopcion y promocion de la utilizacion de las nuevas tecnologias
de instalacion de tuberia sin zanja en los diferentes departamentos o municipios colombianos que
aun no la han implementado. Para ello, se analizaron las dificultades que limitan su aplicacion, se
analizaron los beneficios frente a las tecnologias tradicionales a zanja abierta y se plantearon
estrategias de divulgacion dirigidas a los actores clave del sector (Gutiérrez Ulloa y Gémez

Vargas, 2020).

El estudio se enmarca en la sublinea de investigacion "Gestion de la innovacion para el
desarrollo sostenible y la consolidacion empresarial", alinedandose con las tendencias globales y
locales en infraestructura sostenible. En el contexto internacional, organismos como la American
Society of Civil Engineers (ASCE) y la Comisién Europea, indican que se debe realizar una
renovacion de redes que no da espera tanto en las redes de distribucion de agua, como en las de
saneamiento, resaltando la implementacion de las nuevas tecnologias de instalacion de tuberia
sin zanja como una solucion efectiva y que no proporciona mayores contratiempos (European
Union Commission, 2020). Para nadie es un secreto y a nivel local, en Colombia, el Banco
Mundial ha sefialado que aproximadamente el 30% de la poblacion rural carece de acceso
adecuado a servicios de agua y saneamiento, lo que indica la importancia de implementar
soluciones eficientes y sostenibles en nuestro pais, para asi desarrollar proyectos de desarrollo

mas eficientes (Banco Mundial, 2020).
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Este trabajo se estructura en cinco capitulos. En el Capitulo 1, se realiza el planteamiento
del problema de investigacion, destacando los inconvenientes existentes para la adopcion de la
tecnologia de instalacion de la tuberia sin zanja en Colombia, y se formulan los objetivos y la
pregunta orientadora. El Capitulo 2 presenta el marco de referencia, donde se exponen los
fundamentos teodricos sobre la tecnologia de instalacion de tuberia sin zanja, su impacto
ambiental, las barreras y oportunidades de adopcion, y los conceptos claves sobre innovacion
tecnologica. En el Capitulo 3, se describe la metodologia empleada, fundamentada en un enfoque
mixto, detallando el proceso de recoleccion, validacion y andlisis de la informacion recolectada
en campo. El Capitulo 4 desarrolla los resultados de la investigacion, evidenciando, entre otros
hallazgos, que la tecnologia de instalacion de tuberia sin zanja reduce significativamente los
tiempos y costos de ejecucion, mejora la percepcion social de las obras y genera menores

impactos ambientales. El Capitulo 5 se expone las conclusiones generales.



Tecnologias de instalacion tuberia sin zanja

1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion del problema

La tecnologia de instalacion de tuberia sin zanja representa una solucion eficiente para la
rehabilitacion de infraestructuras subterraneas con sus diversos métodos existentes, pero su
implementacion en departamentos colombianos donde atin no son conocidas estas técnicas
enfrenta barreras significativas, como la falta de conocimiento, resistencia al cambio y

limitaciones presupuestarias.

La gestion de la innovacién abre una ventana de enormes posibilidades donde se ha
posicionado como un motor clave para la transformacion econdmica en diversas industrias,
incluyendo la construccion y la infraestructura. Este enfoque es crucial para la adopcion de
nuevas tecnologias para la instalacion de tuberia sin zanja, ya que fomenta la colaboracion entre
diferentes actores dentro del proceso, incluyendo empresas, universidades y centros de
investigacion, lo que puede facilitar de uno u otro modo la transferencia de conocimiento,
tecnologia y el desarrollo de capacidades locales (Gil et al., 2020). Sin embargo, la escasa
investigacion publicada sobre el uso de tecnologias de construccion o instalacion de tuberia sin
zanja en el pais limita la capacidad de los profesionales para tomar decisiones informadas y

claves para el desarrollo del pais (Chaves Pabon et al., 2018).

Por ello, es necesario expandir el conocimiento al igual que investigar qué modelos de
gestion son mas efectivos para superar las barreras existentes, considerando factores sociales,
economicos y culturales que influyen en la recepcion de innovaciones en el contexto
colombiano. Asi, el estudio busca responder como las estrategias de gestion de innovacion

pueden promover la tecnologia de instalacion de tuberia sin zanja en estas comunidades.
Contexto global

La Sociedad Americana de Ingenieros Civiles (ASCE) ha sefnalado que gran parte de la
infraestructura de agua y alcantarillado en Estados Unidos esta envejeciendo y llegando al final
de su vida util y teniendo en cuenta toda la infraestructura subterranea que se tienen
desarrolladas bajo las grandez metrdpolis, requiere inversiones significativas para su renovacion

y la utilizacion de nuevas tecnologias de instalacion de tuberias para asi evitar fallas que podrian

10
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afectar a millones de personas y a sus economia. Un informe de 2020 de la ASCE y la Value of
Water Campaign destacé que muchas instalaciones de agua potable y tratamiento de aguas
residuales estan alcanzando el final de sus vidas tutiles, estimadas entre 75 y 100 afios de
antigiiedad, lo que ha llevado a un aumento en las interrupciones del servicio y pérdidas

economicas (American Society of Civil Engineers, 2020).

Ademas, un estudio de 2024 de la Universidad Estatal de Utah, publicado por la ASCE,
revelo que, en Estados Unidos y Canadd, aproximadamente el 20% de las tuberias de agua han
superado su vida 1til sin ser reemplazadas debido a la falta de fondos, lo que representa una
necesidad de inversion de alrededor de $452 mil millones de dolares americanos, para abordar
este problema y tener una solucion eficaz y efectiva que no cause traumatismos (American

Society of Civil Engineers, 2024).

Esta situacion critica subraya la urgencia de realizar inversiones sustanciales y
renovaciones masivas en la infraestructura de agua y alcantarillado para evitar fallas catastroficas
para el medio ambiente que podrian afectar el suministro de agua potable y el tratamiento de

aguas residuales para millones de personas.

Uno de los enfoques mas innovadores y eficientes para abordar esta crisis es el uso de
tecnologias de instalacion de tuberia sin zanja, un conjunto de métodos de construccion y
rehabilitacion de tuberias que minimizan la necesidad de excavaciones profundas, para asi
mitigar el impacto que generaria una instalacion de tuberia de forma tradicional y esto sin contar
con el peligro que representa el tener que realizar zanjas en las cuales se expone la vida de los

colaboradores y de los transeuntes.

Por su parte, la European Union Commission menciona que, a nivel europeo, se ha
identificado la necesidad de renovar hasta el 25% de las redes de distribucion de agua 'y
saneamiento antes de 2030, debido al impacto del cambio climatico y el envejecimiento de
infraestructuras construidas entre 1950 y 1980, otro de los aspectos a tener en cuenta es la
calidad del agua potable que se esta suministrando a su poblacion y el riesgo a una emergencia
sanitaria, estas redes deben ser renovadas minimizando los diferentes riesgos que se pueden
presentar, implementando las tecnologias de instalacion de tuberia sin zanja para una mayor

optimizacién en los trabajos y mayor eficiencia (European Union Commission, 2020).

11
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En tanto, el Banco Mundial (2020) destaca que, en muchos paises en vias de desarrollo,
especialmente en América Latina y Africa, las pérdidas de agua debido a tuberias obsoletas o
dafnadas alcanzan hasta el 50%. Actualmente el estado estructural e hidraulico de los sistemas de
alcantarillados en las principales ciudades de Latinoamérica es constantemente cuestionado, ya
que estas redes fueron construidas hace varios afios y su vida 1til estd a punto de culminar o ya
ha culminado. (SG Ingenieria en ductos S.A.ESP., 2016). Esto exige inversiones urgentes en
tecnologias de instalacion sin zanja para evitar cortes de agua y mejorar la eficiencia de la
distribucidn, pues es importante detener la perdida de agua potable y la filtracién de aguas

residuales, las cuales pueden llegar a causar una emergencia sanitaria.

Un estudio de Allied Market Research indica que el mercado de tecnologias de
instalacion de tuberia sin zanja se valoro en $4.4 mil millones de dolares en 2023 y se espera que
alcance $7.3 mil millones de dolares para 2032, creciendo a una CAGR (Compound Annual
Growth Rate o Tasa de crecimiento Anual compuesta) del 5.8%. El envejecimiento de las
infraestructuras subterraneas y los riesgos ambientales latentes, promueven la utilizacion de
métodos de rehabilitacidon menos invasivos y que son factores clave que impulsan este

crecimiento (Business Wire, 2024).

La tecnologia de instalacion de tuberia sin zanja ha sido implementada en diversas
regiones del mundo para la instalacion nueva y/o rehabilitacion de infraestructuras subterraneas,
estas ofrecen beneficios significativos en términos ambientales y técnicos que ayudan al

crecimiento de las ciudades.

En América del Norte, la ciudad de Houston ha sido reconocida por el uso de tecnologias
de instalacion de tuberia sin zanja en la mejora de su infraestructura envejecida. Un proyecto
destacado es la rehabilitacion de un colector sanitario de 60 pulgadas mediante el método de
Cured-In-Place Pipe (CIPP), el cual es uno de los métodos que hace parte del abanico de
posibilidades para la realizacion de estas actividades, que permitié minimizar las interrupciones

y reducir el impacto ambiental (Trenchless Technology, 2022).

En Londres, Inglaterra, en la modernizacion del sistema de alcantarillado victoriano
construido entre los afios (1837-1901), se han empleado técnicas de instalacion sin zanja para

preservar la infraestructura histérica y minimizar las alteraciones en la superficie. Un ejemplo es
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la renovacion de una linea de alcantarillado que atraviesa un parque, utilizando tecnologia de
perforacion dirigida, la cual beneficia no solo a los constructores también beneficio a la

comunidad que realiza la utilizacioén de este espacio como fines recreativos (FS Tech, 2024).

En Australia, se han llevado a cabo proyectos de rehabilitacion de tuberias de
alcantarillado utilizando tecnologias de instalacion de tuberia sin zanja, estos proyectos incluyen
la rehabilitacion de tuberias de diametros entre 150 y 300 mm, empleando métodos que reducen
las interrupciones en areas urbanas y cuyo impacto minimiza la vida cotidiana de sus pobladores

(Abergeldie Complex infrastructure, n.d.)

En Brasil, en el distrito de Santo Amaro, se rehabilitaron mas de 500 metros de una
tuberia de agua potable utilizando el proceso curado con luz ultravioleta (UV-CIPP). Este
proyecto aseguro el suministro continuo de agua a aproximadamente 900.000 familias,
demostrando la eficacia de las tecnologias de instalacion de tuberia sin zanja en la mejora de
infraestructuras criticas, por orto lado la comunidad no se vio afectada en su dia a dia por el

proyecto (Saertex Multicom, 2023).

China ha experimentado un crecimiento significativo en el uso de tecnologias de
instalacion de tuberia sin zanja, especialmente en la rehabilitacion de tuberias de alcantarillado,
métodos como el CIPP curado con luz ultravioleta (UV), el revestimiento en espiral y el Spray-
In-Place Pipe (SIPP) son cominmente utilizados para mejorar la infraestructura subterranea en
areas urbanas densamente pobladas y donde su desarrollo subterraneo hacen que sea un desafio

realizar este tipo de intervenciones (Trenchless Works, 2021).

La aplicacion global de tecnologias de instalacion de tuberias sin zanja ha permitido que
paises de todo el mundo modernicen sus infraestructuras de manera sostenible y con un menor
impacto urbano. Desde las grandes ciudades con sus economias desarrolladas hasta regiones en
vias de desarrollo donde se han utilizado las nuevas tecnologias, se ha demostrado ser una
solucion eficiente y de bajo impacto ambiental que ayuda de una forma u otra a conservar el

ritmo de vida sin mayores inconvenientes.

La minimizacién de interrupciones en el trafico y en la vida cotidiana de las personas ha
sido un factor determinante en su aceptacion por parte de las comunidades urbanas, asimismo, la

instalacion o renovacion de tuberia sin zanja, mas el uso de materiales innovadores han
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contribuido a mejorar la calidad del agua y reducir las pérdidas por fugas en los sistemas de

distribucion.
Contexto local

La problematica de la reposicion de tuberias en zonas rurales en Colombia es un desafio
significativo que impacta la calidad del servicio de agua potable y saneamiento, a esto se debe
sumar la resistencia al cambio que se presenta para la utilizacion de nuevas alternativas de
trabajo ya sea por su costo o por su impacto social. Segun el Banco Mundial (2020),
aproximadamente el 30% de la poblacion rural en Colombia carece de acceso a servicios
adecuados de agua y saneamiento, lo que genera un riesgo considerable para la salud publica y el
bienestar social. Este déficit se ve agravado por la antigiiedad de las infraestructuras existentes,
que, en muchos casos, no cumplen con las necesidades actuales de la poblacion. Se estima que,
en la ciudad de Bogota, el 78 % de las redes de alcantarillado sanitario y pluvial superan los 50

afios de construccion, y, en su mayoria, requieren rehabilitacion o reemplazo (Pinzon, 2011).

Aunque la tecnologia de instalacion de tuberia sin zanja ofrece claros beneficios en
términos de sostenibilidad y eficiencia, su adopcién en Colombia requiere superar barreras
culturales, econdmicas y técnicas mediante una adecuada gestion de innovacion y la
participacion de actores gubernamentales y comunitarios, partiendo de las experiencias y del
conocimiento empirico que se ha tenido en la implementacion de estas tecnologias en ciudades
como Bogot4 y Medellin principalmente. En Medellin, por ejemplo, el proyecto Centro Parrilla
implemento cinco tecnologias sin zanja en el 70% de las redes y una de las utilizadas fue la de
microtuneladora, lo que permitié la modernizacion del sistema sin afectar significativamente la
vida urbana, no afecto la movilidad, ni el comercio que se presenta en la zona (Empresas

publicas de Medellin, 2019)

La implementacion de tecnologias sin zanja para la instalacion y rehabilitacion de
tuberias ha ganado relevancia en Colombia, especialmente en Bogota, debido a sus multiples
beneficios en comparacion con los métodos tradicionales de zanja abierta y debido a las
investigaciones desarrolladas por distintas universidades. Estas técnicas permiten minimizar las
excavaciones, el tiempo, reduciendo el impacto ambiental y las molestias a la comunidad.

(Barajas Rueda, 2024).
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La Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogot4 ha adoptado estas tecnologias en
proyectos recientes en busca de la reduccion de tiempos e incrementando los beneficios a la
ciudadania. Un ejemplo es la instalacion de dos modernas tuberias para recoger aguas lluvias en
la zona oriental de la ciudad, beneficiando a mas de 17.000 habitantes. Estas obras, con una
inversion de 67.000 millones de pesos, emplearon el método de Pipe jacking o hincado de
tuberias, que permite instalar las tuberias sin abrir zanjas ni cerrar vias, reduciendo asi los

impactos ambientales y las molestias a la comunidad (Alcaldia Mayor de Bogota, 2019).

Desde el afio 2009, en Colombia se fund6 una asociacion de caracter técnico y sin &nimo
de lucro, enfocada en las tecnologias sin zanja, la infraestructura subterranea y en temas
ambientales. Esta organizacion esta afiliada desde junio de 2021 a la Sociedad Internacional de
Tecnologia Sin Zanja (International Society for Trenchless Technology - ISTT) y se dedica a
promover, capacitar, divulgar e investigar en este campo. Entre sus miembros platino se
encuentran la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogotd y Empresas Publicas de
Medellin (EPM), ambas reconocidas como pioneras en la implementacion de estas tecnologias
para la renovacion de sus redes hidrosanitarias. Ademas, estas entidades son las principales
prestadoras de servicios publicos en las dos ciudades mas grandes del pais.(Estrada Gonzalez y

Forero Fajardo, 2018)

En Colombia hay més ciudades que también han avanzado en la implementacion de estas
tecnologias. En Bucaramanga, la Empresa Publica de Alcantarillado de Santander (EMPAS) ha
utilizado el sistema sin zanja tipo tinel Linner, que evita abrir zanjas y permite avanzar en obras
sin interrumpir la vida urbana adicional se redujo el tiempo de ejecucidn, las costas del proyecto

y también se minimizo el riesgo a dafios a infraestructuras existentes. (Empas S.A ESP, 2019)

En Cali, EMCALLI ha utilizado tecnologias de instalacion de tuberias sin zanja en obras
cercanas a la Planta Rio Cali para la optimizacidn, aseguramiento de cantidad y calidad de agua
de sus cinco plantas de tratamiento de agua potable, lo que ha evitado cierres viales y reducido el

impacto comunitario (EMCALI, 2020).

Por su parte, en Barranquilla, la empresa Triple A implementa sistemas de inspeccion de

redes con inteligencia artificial la cual permite establecer los puntos de mantenimiento con una
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mejor precision, lo que mejora la toma de decisiones y reduce intervenciones fisicas innecesarias

(El Heraldo, 2025).

A pesar de los beneficios operativos, econdmicos y ambientales que ofrecen las
tecnologias de instalacion de tuberias sin zanja (TSZ), su implementacion en Colombia ha sido
minima. Uno de los principales obstaculos es la ausencia de una normativa especifica que regule
Su uso y una buena capacitacion a los actores del proceso, lo cual genera incertidumbre técnica y
juridica entre los actores del sector y esto conlleva a una resistencia al cambio. Ademas, el
desconocimiento generalizado sobre estas tecnologias de instalacion, sumado al escaso interés
por parte de empresas, entidades publicas y universidades en adoptar métodos innovadores, ha
restringido su aplicacion en el pais (Santos Gomez, 2017). A esto se suma el hecho de que,
aunque las TSZ pueden representar ahorros a largo plazo, su costo inicial suele parecer mas alto
que el de los métodos tradicionales debido a que al no ser tan utilizado se presenta un monopolio
en los insumos y un elevado costo de ellos, lo que ha llevado a que sus beneficios sean

subestimados o ignorados en muchos procesos de toma de decisiones (Esteban y Callejas, 2018).

En resumen, la adopcién de tecnologias de instalacion de tuberia sin zanja en Colombia,
y particularmente en Bogoté, ha demostrado ser una solucion eficiente y sostenible para la
instalacion y rehabilitacion de tuberias, estas técnicas no solo ofrecen beneficios econdmicos y
operativos, sino que también contribuyen a la proteccion del medio ambiente y al bienestar de la

comunidad y al masificar su uso los costos se reduciran aun mas.

1.1. Problema concreto

Las tecnologias de instalacion de tuberia sin zanja representan una solucion eficiente
tanto para la rehabilitacion como la instalacion de nuevas infraestructuras subterraneas, pero su
adopcion en Colombia enfrenta barreras significativas, como la falta de conocimiento,
resistencia al cambio, las limitaciones presupuestarias, el entendimiento de su funcionamiento y

sus funcion.

La gestion de la innovacion se ha posicionado como un movimiento clave para la
transformacion econdmica en diversas industrias, incluyendo la construccion y la infraestructura.
Este enfoque es crucial para la adopcion de tecnologias como la instalacion de tuberia sin zanja,

ya que fomenta la colaboracion entre diferentes actores, incluyendo empresas, universidades y
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centros de investigacion, lo que puede facilitar la transferencia de tecnologia y el desarrollo de

capacidades personal local (Gil et al., 2020).

Sin embargo, es necesario investigar qué modelos de gestion son més efectivos para
superar las barreras existentes y masificar su aplicacion, considerando factores sociales,
economicos y culturales que de una u otra forma influyen en la recepcion de innovaciones en el
contexto colombiano. Asi, el estudio busca la aceptacion de como las estrategias de gestion de
innovacion pueden promover las tecnologias de instalacion de tuberia sin zanja en estas

comunidades.

1.2.  Pregunta de investigacion

(Como pueden las estrategias de gestion de innovacion facilitar la adopcidon y promocion
de las tecnologias de instalacion de tuberia sin zanja en los departamentos colombianos que atn

no la han implementado?
1.3. Objetivos de investigacion

1.3.1. Objetivo general
Disefiar una estrategia de la gestion de innovacion para la adopcion y promocion de las
tecnologias de instalacion de tuberia sin zanja en departamentos colombianos que atn no la han

implementado.

1.3.2. Objetivos especificos

1.3.2.1. Identificar las afectaciones potenciales al entorno urbano,
incluyendo la infraestructura vial, que podrian surgir con el uso de tecnologias de tuberia
con zanja en comparacion con las tecnologias sin zanja.

1.3.2.2. Contrastar los beneficios de las obras civiles de acueducto y
alcantarillado mediante las tecnologias de instalacion de tuberia sin zanja frente a las
tecnologias tradicionales de tuberia con zanja.

1.3.2.3. Determinar las barreras que limitan la adopcion de las tecnologias
de instalacion de tuberia sin zanja en contextos de baja implementacion.

1.3.2.4. Formular una estrategia de divulgacion basada en percepciones y

conocimientos de actores gubernamentales y comunitarios sobre la tecnologia sin zanja.
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1.4. Justificacion de la investigacion

La presente investigacion es fundamental para el desarrollo de la infraestructura
subterranea en Colombia, especialmente en aquellos lugares que atn no han adoptado las
tecnologias de instalacion de tuberia sin zanja. Estas técnicas de instalacion ha demostrado ser
una solucidn innovadora y eficiente para la rehabilitacion de redes de acueducto y alcantarillado
en diversas partes del mundo, lo que se traduce en una reduccion significativa de costos, tiempo
y un menor impacto ambiental en comparacion con las técnicas tradicionales de excavacion a
zanja abierta, Sin embargo, en el contexto colombiano, su adopcion enfrenta multiples barreras,
tales como la falta de conocimiento técnico, la resistencia al cambio y las limitaciones

presupuestarias (Chaves Pabon et al., 2018).

El aporte principal de esta investigacion radica en la identificacion y propuesta de
estrategias de gestion de innovacion que faciliten la aplicacion de estas tecnologias en Colombia,
particularmente en departamentos donde aun no se han implementado. Al identificar las barreras
sociales, econdmicas y culturales que de una u otra forma dificultan la utilizacion de las nuevas
tecnologias, se espera impulsar un entorno mas propicio para la introduccioén de soluciones
sostenibles. Esto no solo mejorard la eficiencia de las obras publicas, sino que también reducira
el impacto negativo sobre las comunidades y el medio ambiente (Gutiérrez Ulloa y Gomez

Vargas, 2020).

Ademas, cada una de las nuevas tecnologias aporta solucion diferente al problema en
cada territorio aporta a la falta de informacion y divulgacion sobre cada tecnologia, sobre todo el
aprendizaje queda para los departamentos donde no sean implementados el uso de las nuevas
tecnologias. Asi las cosas, se proporcionan herramientas bastante Utiles para que los actores
gubernamentales y comunitarios, tomen decisiones mas informadas sobre la modernizacion de

sus infraestructuras, destacando los beneficios econémicos y ambientales a corto y largo plazo.

Asimismo, al contrastar los resultados de las tecnologias de instalacion con y sin zanja, se
espera contribuir con evidencia empirica sobre la viabilidad técnica y economica de la tecnologia

de instalacion de tuberia sin zanja, lo que podria ser un incentivo para que las entidades
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responsables de la infraestructura publica apuesten por su implementacion y su desarrollo de una

forma mas eficiente.

Finalmente, la investigacion tiene un impacto potencial en la sostenibilidad de las
ciudades colombianas, al reducir la necesidad de intervenciones invasivas en la superficie vial y
minimizar las interrupciones a la vida cotidiana de los habitantes. De esta manera, no solo es
relevante para los encargados de planificar y ejecutar obras publicas, sino también para las
comunidades que se veran beneficiadas con la mejora en la calidad de los servicios y la
reduccion del impacto ambiental, del mismo modo se protegen las obras de infraestructura que
presentan una garantia vigente y se minimiza la posibilidad de incurrir en un detrimento

patrimonial.

Esta utilizacion de las tecnologias de instalacion de tuberia sin zanja no solo responde a
una necesidad técnica en términos de innovacion en infraestructura, sino que también aborda
factores sociales y ambientales esenciales para el desarrollo sostenible del pais impulsando
nuevas formas de realizar actividades, cabe resaltar que una de las condiciones que han sido
traumaticas en cuanto a la movilidad vehicular y el impacto urbano son las instalaciones a zanja

abierta.
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2. MARCO DE REFERENCIA

2.1. Marco teorico

2.1.1. Tecnologia de Instalacion de Tuberia sin Zanja

Las tecnologias de instalacion de tuberia sin zanja (TSZ) es un conjunto de métodos que
permite la instalacion, reparacion o rehabilitacion de tuberias subterraneas sin necesidad de
realizar excavaciones extensivas. Incluye métodos de instalacion y rehabilitacion de tuberias que
requieren unas minimas o nulas excavaciones, incluyendo servicios de conduccion de agua,
combustibles, gas, drenaje de aguas servidas, electricidad y comunicaciones entre otros. Las
principales ventajas de este método comprenden un impacto ambiental muy reducido; la
posibilidad de realizar cruces en cauces de rios y vias terrestres sin afectar las condiciones de
flujo y servicio respectivamente y la disminucion de dafios o afectaciones a la estructura
existente, en este proceso la herramienta de perforacion puede ser conducida por el suelo

siguiendo una trayectoria preestablecida, que puede ser lineal o curva. (Mazzini Mite y Torres

Ortiz, 2015).

Estas tecnologias son fundamentales en la mejora de la infraestructura urbana, ya que
permite mantener la continuidad de los servicios y reduce el impacto ambiental asociado con las
obras de infraestructura. La tecnologia de instalacion de tuberias sin zanja implica un progreso
importante en el ambito de la construccion de acueductos, alcantarillados y demads redes,
ofreciendo soluciones mas agiles y menos invasivas en comparacion con los métodos

convencionales de zanja abierta (Trenchless LatAm, 2023).

Las tecnologias de instalacion de tuberia sin zanja han nacido como una solucion
innovadora y eficiente para la rehabilitacion de infraestructuras subterraneas, ofreciendo
multiples ventajas, como la reduccion de costos y tiempos de ejecucion, asi como un menor
impacto en el entorno urbano, social y de movilidad, se ha indicado que estas tecnologias puede

disminuir hasta un 70% el tiempo de intervencion en comparacion con los métodos tradicionales
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de excavacion a zanja abierta (Norizam Md Salleh et al., 2018), asi como la reduccion de costos

a largo plazo (Romero et al., 2021).

En la actualidad existen diferentes técnicas de instalacion de tuberia sin que haya la
necesidad de abrir una zanja como el perforado direccional, el encamisado de tuberias y la
sustitucion sin zanja, que han demostrado ser menos invasivos y mas rapidos que las tecnologias

convencionales (Minguez Santiago, 2015).

Uno de los métodos para la renovacion de tuberias es el CIPP (Cured-In-Place Pipe) el
cual es considerablemente mas econémico que la instalacion de tuberia a zanja abierta, con
ahorros de hasta un 63% para tuberias de didametro medio (Kaushal et al., 2020), reduciendo asi

los costos de reparacion en un 70-85% en areas urbanas (Moeini et al., 2021).

El impacto ambiental es un aspecto importante en la adopcion de tecnologias de
instalacion de tuberia sin zanja. Estas técnicas contribuyen a la reduccion de emisiones de CO: y
minimizan el uso de maquinaria pesada, lo que se alinea con los objetivos de sostenibilidad y el
medio ambiente (Kaushal et al., 2020). En Latinoamérica, paises como Chile han comenzado a
implementar estas tecnologias con resultados positivos, logrando minimizar tanto los costos
sociales como los ambientales en areas urbanas densamente pobladas donde las afectaciones son

minimas (Hicks et al., 2022).

Un aspecto crucial en la implementacion de tecnologias de instalacion de tuberia sin
zanja en Colombia, es la viabilidad técnica y econdémica. Estudios han demostrado que, aunque
la tecnologia HDD presenta ventajas significativas en términos de reduccion de tiempo y costos,
su adopcion enfrenta desafios relacionados con la falta de informacion y capacitacion en el uso
de estas tecnologias (Pineda y Larrafiaga, 2022). Ademas, la escasa investigacion publicada
sobre el uso de tecnologias de construccion sin zanja en el pais limita la capacidad de los

profesionales para tomar decisiones informadas (Chaves Pabon et al., 2018).

2.1.1.1. Técnicas de tecnologia de instalacion de tuberias sin zanja

Las técnicas de tecnologia sin zanja son métodos que permiten la instalacion, reparacion

y sustitucion de tuberias subterraneas, sin necesidad de abrir zanjas extensas en la superficie.
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Esto permite minimizar el impacto en el entorno urbano, permita reducir el tiempo de trabajo y

disminuir los costos asociados con excavaciones convencionales.

Estas técnicas de tecnologia de instalacion de tuberias se pueden dividir en tres categorias
una para la realizacion de una instalacion de tuberia nueva, otra para rehabilitacion de tuberia y

otra para realizar el reemplazo de tuberia existente asi:
> Tecnologias para la instalacion de tuberia nueva.
o Microtunelacion (pipe jacking).

La técnica de tuberia sin zanja mediante mcrotunelacion (Pipe Jacking) es un método de
instalacion subterranea que permite la colocacion de tuberias con minima intervencion en la
superficie. Consiste en empujar secciones de tuberia desde una cdmara de entrada hacia una
camara de salida utilizando gatos hidraulicos, mientras una cabeza de corte (microtuneladora)
excava el suelo al frente del tubo. Es especialmente util en zonas urbanas con densa poblacion o
bajo demasiadas infraestructuras existentes, ya que reduce significativamente el impacto

ambiental, los tiempos de obra y las afectaciones al trafico o movilidad (Ariaratnam et al., 2014).
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llustracion 1. Microtunelling. Tomado de The International Society for Trenchless Technology (2016).

o Perforacion con barrena Guiado (Auger Boring guiado GBM).
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El auger boring guiado (GBM, por sus siglas en inglés: Guided Boring Method) es una
técnica sin zanja de instalacion de tuberias que combina la precision del pilotaje con la eficiencia
del auger boring convencional. A diferencia del método convencional, el GBM incorpora un
sistema de guiado Optico o laser que permite controlar con mayor precision la direccion y
pendiente del pilote, lo cual es fundamental cuando se requiere alta exactitud, por ejemplo, al
conectar redes de alcantarillado o servicios publicos con pendientes controladas.(Montafiez

Medina y Maldonado Villalobos, 2019).
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Hlustracion 2. Auger Boring. Tomado de The International Society for Trenchless Technology (2016).

J Mandrilado dindmico asistido (A4ssisted Dynamic Boring o ramming

asistido).

El método ADB consiste en una técnica que integra la aplicacion de una fuerza hidraulica
con una carga estatica constante, complementada por impactos de percusion de alta frecuencia.
Esta combinacion permite incrementar de manera notable la capacidad de penetracion en el
terreno, al tiempo que se reduce la pérdida de energia que normalmente se disipa debido a la
elasticidad del tubo metalico o a los efectos del rebote. Gracias a esta eficiencia energética, el
sistema es capaz de instalar tuberias en trayectos mas extensos, con didmetros mayores o en
suelos con caracteristicas mas dificiles, superando las limitaciones de los métodos tradicionales

de hincado (Naranjo Calvo, 2022).

23



Tecnologias de instalacion tuberia sin zanja

Compressor - ____‘.-_é_'}._. _ji#i_g =g _ y

\ g Pneumatic Ram

|

il f

Guide Rails

llustracion 3. perforacion e hincado de tuberia por golpeo (Pipe ramming). Tomado de The International Society for

. Topos neumaticos.

Este método corresponde a una tecnologia empleada principalmente para la instalacion de
nuevas tuberias o cables en trayectos de corta y mediana distancia, especialmente en entornos
urbanos donde es importante minimizar la alteracion de la vida cotidiana. El procedimiento se
realiza mediante un dispositivo neumatico conocido como topo o martillo de golpeo, el cual se
introduce en el subsuelo y avanza gracias a una serie de impactos repetitivos, con una frecuencia
aproximada de 100 golpes por minuto. Esta accion permite que la maquina perfore y atraviese el
terreno ubicado debajo de estructuras como aceras, calles o pequefias vias, sin necesidad de realizar

excavaciones de zanjas abiertas ni remover grandes cantidades de pavimento (Pinzén Abaunza,

2011).

{lustracion 4. Topos neumdaticos. Tomado de: https://www.interempresas.net/ObrasPublicas/Articulos/240273-El-topo-para-la-
instalacion-de-acometidas-sin-zanjas.html
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> Tecnologia para el reemplazo de tuberia.

. Explosion de tuberias (Pipe Bursting).

La rotura de tuberias es un método de construccion utilizado para reemplazar la
infraestructura subterranea existente de agua, alcantarillado o gas con una nueva linea de igual o
mayor didmetro, lo que proporciona ahorros de costos y evita la necesidad de un derecho de paso
adicional, en otras palabras, evita los nuevos tramites ante diferentes entidades (Ariaratnam et al.,

2014).

Replacement pipe Bu_utlng head I-Iy-_d'ulln
unit

Hlustracion 5. Pipe bursting. Tomado de http.//www.olsenplant.co.uk/pipe-bursting. html.

. Perforacion Horizontal Dirigida (HDD).

La perforacion horizontal dirigida es una técnica utilizada para la instalacion de tuberias y
cables bajo tierra, especialmente util en cruces de carreteras y vias fluviales. Estas técnicas
implican la perforacion de un agujero guia, seguido por el ensanchamiento del agujero para alojar
la tuberia. La perforaciéon horizontal dirigida permite instalar conductos sin interrupciones

significativas, lo cual es especialmente beneficioso en areas urbanas densas (Willoughby, 2005).
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llustracion 6. Perforacion Horizontal Dirigida (HDD). Tomado de: https://lamstt.org/es/tecnologia-sin-zanja/guias-de-
tecnologias-sin-zanja/nuevas-instalaciones/perforacion-horizontal-dirigida-phd

> Tecnologias para rehabilitacion de tuberia.
. Revestimiento Deslizante (Sliplining).

Este método se emplea para rehabilitar diferentes tipos de tuberias con didmetros que
oscilan entre 100 y 1700 mm. No importa si se trata de tuberias de aguas residuales, agua potable,
gas, u otros, siempre y cuando la reduccion de la seccion transversal no presente inconvenientes.
Antes de insertar la tuberia de polietileno de alta densidad (PEAD), se efectiian dos excavaciones:
una en el punto de inicio y otra en el de destino. Todas las conexiones, valvulas y uniones de
servicio deben excavarse y quedar accesibles antes de instalar el revestimiento (Minguez Santiago,

2015).
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llustracion 7. Revestimiento deslizante continuo (slippinning). Tomado de The International Society for Trenchless Technology
(2016).
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o Tuberia Curada en Lugar (Cured-In-Place Pipe o CIPP).

Este método es adecuado para rehabilitar tuberias de aguas residuales e industriales, siendo
aplicable tanto en tuberias principales como secundarias, en orientaciones verticales y
horizontales. Los tubos flexibles de fibra de poliéster, resistentes a acidos, estan impregnados con
una resina especial. Estos se preparan en talleres en distintas longitudes y tamafos, que varian
entre 50 y 2000 mm de diametro y un espesor de 3 a 50 mm, segun las especificaciones necesarias

(Minguez Santiago, 2015).
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Hlustracion 8. Curado de la tuberia in situ (Cured in place pipe). Tomado de The International Society for Trenchless

o Perforacion con barrena convencional (4Auger Boring).

La técnica de perforacion con barrena horizontal convencional (auger boring) es un
método sin zanja utilizado para instalar tuberias o revestimientos bajo obstaculos como carreteras
o vias férreas, sin necesidad de excavaciones abiertas. Consiste en introducir una tuberia desde un
pozo de entrada, aplicando empuje y torsion, mientras una barrena helicoidal excava el suelo y lo
transporta hacia atras, permitiendo que la excavacion y la instalacion del tubo se realicen de forma
simultdnea. Es adecuada para terrenos estables y homogéneos, aunque presenta limitaciones en el

control direccional (Montafiez Medina y Maldonado Villalobos, 2019).
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Hlustracion 9. Perforacion con barrena convencional (Auger Boring). Tomado de: https://perfotecnica.com.pe/auger-boring/

2.1.1.2. Impacto ambiental y sostenibilidad

El impacto ambiental es uno de los aspectos mas relevantes en la evaluacion de nuevas
tecnologias para infraestructuras. La tecnologia de instalacion de tuberia sin zanja contribuye
significativamente a la sostenibilidad ambiental, ya que reduce las emisiones de CO2, minimiza
el uso de maquinaria pesada y genera menos residuos solidos, lo que la hace una alternativa mas

ecologica en comparacion con las metodologias tradicionales.

La tecnologia de instalacion de tuberia sin zanja generalmente reduce el consumo de
energia y la huella de carbono durante su construccion, en comparacion con el método a zanja
abierta, pero puede tener un mayor consumo de energia y una mayor huella de carbono en
longitudes de construccion cortas o poco profundas, el método de tuberias curadas en el lugar es

el que presenta el menor consumo de energia y la menor huella de carbono (Lu et al., 2020).

Seglin Kaushal y Najafi, la renovacion de Tuberia Curada en Lugar (CIPP), provoca un
68% menos de impacto ambiental, un 75% menos de impacto en la salud humana y un 62%
menos de agotamiento de recursos en comparacion con el reemplazo de tuberias a cielo abierto

por alcantarillas sanitarias de didmetro pequefio (Kaushal Vinayak, 2020).

Las tecnologias sin zanja ofrecen una serie de beneficios importantes en comparacion con
la construccion tradicional mediante zanja abierta. Entre estos beneficios se encuentran la
reduccion significativa de emisiones de gases, debido a que los equipos y maquinarias utilizados

son mas eficientes y requieren menos tiempo de operacion. Asimismo, el impacto en el entorno
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es considerablemente menor, ya que estas técnicas reducen la desestabilizacion en el suelo y
minimizan las afectaciones en el paisaje urbano y la vegetacion cercana. Ademas, permiten una
menor generacion de residuos, ya que no es necesario extraer grandes volumenes de tierra ni
realizar rellenos, y suelen requerir menos materiales adicionales para la restauracion de la
superficie. Las tecnologias de instalacion de tuberia sin zanja tienen beneficios inherentes en
comparacion con la construccion tradicional de zanja abierta, incluyendo menores emisiones de

gases y menor impacto en el entorno al areta de ejecucion de trabajos (Ariaratnam et al., 2014).

2.1.1.3. Barreras y oportunidades para la adopcion.

La tecnologia de instalacion de tuberia sin zanja para el tratamiento de aguas residuales
ofrece una alternativa innovadora y menos invasiva en comparacion con los métodos
tradicionales de construccion y/o rehabilitacion de tuberias. Sin embargo, su utilizacioén enfrenta

diversas barreras y oportunidades que varian seglin el contexto geografico y econdémico.

Barreras vy dificultades

La tecnologia de instalacion de tuberia sin zanja generalmente implica un mayor
desembolso de capital inicial en comparacion con los métodos de zanja abierta, lo que puede
limitar su utilizacion en ciertos contextos (Moeini et al., 2021). Adicionalmente, no todos los
materiales de rehabilitacion disponibles son compatibles con las condiciones locales, lo que
puede restringir la viabilidad de ciertas tecnologias sin zanja (Sen Gupta et al., 2001). Y, por otro
lado, la adopcion de nuevas tecnologias puede verse obstaculizada por la complejidad y las
inconsistencias en el entorno regulatorio, asi como por la influencia politica e institucional

(Garrone et al., 2018).

Beneficios y oportunidades

Las tecnologias de instalacion de tuberia sin zanja son preferidas en sitios
ambientalmente sensibles y en terrenos dificiles, ya que minimiza el impacto ambiental y reduce

su tiempo de ejecucion y el costo de la construccion (Majerova et al., 2019). Ademas, los
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métodos como el de bombeo minimo (MP) pueden reducir significativamente los costos de
reparacion, al minimizar el tiempo y los costos de bombeo necesarios para desviar las aguas

residuales durante las reparaciones (Moeini et al., 2021).

Desde un punto de vista economico, la tecnologia de instalacion de tuberia sin zanja
puede resultar en ahorros significativos a largo plazo. Aunque los costos iniciales pueden ser mas
altos en comparacion con los métodos tradicionales, la reduccion de costos asociados a la
restauracion del terreno y la minimizacion de interrupciones en el trafico y en la vida cotidiana
de los ciudadanos pueden compensar esta inversion inicial. Un estudio comparativo concluy6
que el uso de métodos de instalacion de tuberia sin zanja puede ser mas rentable en proyectos de

infraestructura verticales (Chaves Pabon et al., 2018).

Desde una perspectiva social, la tecnologia de instalacion de tuberia sin zanja ofrece
importantes ventajas al minimizar las molestias para los residentes, como el ruido, el polvo y las
interrupciones en la vida diaria. En cuanto a la seguridad y salud en el trabajo, el uso de estas
tecnologias salvaguarda la integridad humana reduciendo la exposicion a realizar labores en
espacios confinados, en trabajos a realizar a profundidades demasiado altas y al uso de entibados,
cuyo costo es bastante elevado y, para determinadas profundidades solo se permiten en ldminas

de aceros de un espesor considerable (Matthews et al., 2015).

2.1.2. Innovacion tecnologica y gestion de la innovacion

La innovacioén tecnologica se refiere al desarrollo, implementacién o mejora significativa
de productos, procesos, servicios o modelos de negocio mediante la aplicacion de
conocimientos técnicos y cientificos, esta innovacion puede incluir la creacion de tecnologias
completamente nuevas o la optimizacion de tecnologias existentes para satisfacer mejor las

necesidades de las organizaciones y la sociedad (Ochoa, 2007).

La innovacién tecnoldgica no solo debe entenderse como un proceso empresarial o
sectorial, sino también como un fendmeno territorial, donde los espacios locales y regionales
juegan un papel activo en la generacion e implementacion de tecnologias. En este sentido, la

inversion publica en Ciencia, Tecnologia e Innovacion (CTel) se convierte en una herramienta
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estratégica para fortalecer la competitividad regional, al propiciar entornos favorables para la
innovacion y al dinamizar el tejido productivo local. Esta relacion se evidencia particularmente
en Colombia a través del uso de los recursos del Sistema General de Regalias, el cual ha
financiado proyectos orientados a desarrollar capacidades cientificas, tecnoldgicas y de
innovacion en diferentes departamentos del pais. Estos proyectos no solo han incentivado la
creacion de mds espacios para la investigacion, sino que también han impulsado la formacion de
capital humano, el fortalecimiento institucional y la articulacion entre actores del ecosistema
regional de innovacion. Asi, la innovacion tecnologica adquiere de una dimension territorial
clave al contribuir directamente al desarrollo econdmico, social y productivo de las regiones,
reduciendo brechas y fomentando una mayor equidad en el acceso a oportunidades de desarrollo

(Botero-Ospina et al., 2021).

Por su parte, la gestion de la innovacion consiste en la planificacion, organizacion,
direccion y control de los procesos necesarios para convertir ideas innovadoras en realidades
tangibles, es un enfoque estructurado que busca identificar oportunidades de innovacion,
gestionar recursos eficientemente y asegurar la implementacion exitosa de nuevas tecnologias o

procesos (Ochoa, 2007).

En sectores como el de la construccién en Bogota, la gestion de la innovacion se
configura como un factor estratégico esencial para mejorar la competitividad y sostenibilidad de
las pequefias y medianas empresas (pymes). En este contexto, la adopcién de modelos
estructurados como el Modelo de Gestion de la Innovacion Tecnoldgica (MGIT) permite a las
organizaciones del sector adaptar sus procesos y estructuras a las dindmicas cambiantes del
entorno. La versatilidad del MGIT reside en su capacidad de ser ajustado a las particularidades
del sector construccion, caracterizado por una alta fragmentacion, ciclos largos de produccion, y

una dependencia significativa de la mano de obra (Pérez Bejarano et al., 2023).

El estudio identifica que una gestion de la innovacion efectiva implica no solo la
incorporacion de innovaciones técnicas, como nuevos materiales o tecnologias constructivas,
sino también la implementacion de estrategias de gestion del conocimiento, que garanticen la
captura, sistematizacion y transferencia de aprendizajes entre proyectos y equipos. Ademas, se

resalta la importancia de fortalecer la cultura organizacional para que la innovacion deje de ser
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un proceso aislado y pase a convertirse en un componente transversal de la estrategia
empresarial. En este sentido, la gestion de la innovacion se posiciona como una herramienta
clave no solo para mejorar procesos productivos, sino también para responder a desafios mas
amplios del sector, como la sostenibilidad, la eficiencia operativa y la adaptacion a normativas

técnicas y ambientales.

La gestion de la innovacién comprende diversos elementos fundamentales, como (Ortiz,
2006):

o Identificacion de oportunidades: Detectar areas donde la innovacion
tecnoldgica puede generar valor agregado.

o Desarrollo de capacidades: Invertir en formacion técnica y capacitacion
para preparar a los actores involucrados en la adopcion de las nuevas tecnologias.

o Financiacion e incentivos: Disefiar estrategias de inversion que permitan el
desarrollo y la implementacion de tecnologias innovadoras, como proyectos piloto o
programas de subsidios.

o Marco normativo: Crear regulaciones claras y flexibles que favorezcan la

experimentacion y la adopcion de tecnologias avanzadas.

En Colombia, se evidencia que la falta de recursos financieros propios, junto con las
dificultades para acceder a mecanismos estatales de apoyo, constituye una barrera estructural que
limita significativamente la capacidad de las empresas especialmente las pequenas y medianas,
para invertir de manera sostenida en actividades de investigacion, desarrollo e innovacion
(I+D+1). Aunque existen programas estatales y fondos destinados a fomentar la innovacion,
como los provenientes del Sistema General de Regalias o de entidades como Colciencias (hoy
Minciencias), muchas empresas desconocen estos instrumentos o carecen de la capacidad técnica
y administrativa para acceder a ellos. Ademas, los requisitos burocraticos, la falta de asesoria
especializada y la escasa articulacion entre el sector productivo y el académico dificultan ain
mas la conexion entre la oferta institucional y las necesidades reales de innovacion en las

empresas (Aguirre et al., 2023).

Asimismo, Aguirre et al. (2023) destacan que esta brecha financiera no solo afecta la

innovacion a nivel tecnoldgico, sino también el desarrollo de capacidades organizacionales, la
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adopcion de buenas practicas de gestion y la incorporacion de talento humano altamente
calificado. En consecuencia, se requiere una politica publica mas inclusiva, descentralizada y
orientada al fortalecimiento de capacidades, que facilite el acceso equitativo a recursos para

[+D+i1 y fomente entornos colaborativos entre empresas, universidades y el Estado.

La gestion de la innovacion es crucial para la adopcion de tecnologias que implican un
cambio drastico, como la instalacion de tuberia sin zanja, ya que organiza y controla los procesos

necesarios para impulsar el desarrollo tecnologico del pais.

En el caso colombiano, Gutiérrez Ulloa y Gémez Vargas (2020) se identifican que la
gestion de la innovacion aun enfrenta desafios muy grandez, especialmente en el sector publico,
donde la coordinacion interinstitucional, la financiacion y la cultura organizacional limitan la
implementacion de soluciones innovadoras. Por ello, proponen una mayor articulacion entre
actores académicos, gubernamentales y empresariales, para fomentar la investigacion aplicada y

la transferencia de conocimiento.

Al analizar casos de innovacion publica en Colombia, se destaca que los desafios del
sector publico, como la resistencia al cambio y las limitaciones presupuestales, pueden ser
superados mediante la generacion de valor publico y una transformacion cultural de las
instituciones. Esta transformacion implica promover una cultura organizacional que fomente la
experimentacion, el aprendizaje y la colaboracion interinstitucional, ademas, subraya que la
innovacion no depende solo de mayores recursos, sino de redisefiar procesos y priorizar
proyectos de alto impacto, fomentando alianzas con el sector privado y la academia para

optimizar los recursos disponibles (Moore, 2014).

Asimismo, Garrone et al., (2018) argumentan que la innovacion tecnologica en servicios
publicos suele enfrentarse a barreras como la incertidumbre regulatoria, el rechazo para no
asumir el riesgo y la falta de incentivos econémicos para las pequefias y medianas empresas.
Estos obstaculos se superan con mecanismos de gobernanza que promuevan la experimentacion,

como los proyectos de prueba, la contratacion publica innovadora y la flexibilizacion normativa.

Segun Caro Moreno (2017), la relacion entre innovacion territorial y desarrollo

socioeconomico estd dando lugar a nuevas estructuras en las ciudades que integran a diversos
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actores, tanto publicos como privados, para promover cambios tecnologicos y sociales. Esta
innovacion emergente esta configurando ciudades con un perfil global, al avanzar en la
implementacion de redes técnicas urbanas que optimizan la tecnologia y la comunicacion, lo cual

es fundamental para el progreso econdémico y social.

En el sector de la infraestructura urbana, la aplicacion de la tecnologia de la instalacion
de tuberia sin zanja requiere de una estrategia de innovacién que combine aspectos técnicos,
econodmicos y sociales. La experiencia internacional sugiere que los proyectos exitosos en este
campo han contado con una gestion de la innovacion que incluye formacion técnica continua,
alianzas intersectoriales y mecanismos de evaluacion de impacto ambiental y social (Kaushal

Vinayak, 2020).

Por tltimo, como sefiala Freeman (1994), la innovacion tecnoldgica debe orientarse hacia
la sostenibilidad, entendida como la capacidad de generar valor econdmico sin comprometer los

recursos sociales y ambientales.

Desde esta perspectiva, la gestion de la innovacién en tecnologias de instalacion de
tuberia sin zanja no debe limitarse a la mejora de la eficiencia operativa, sino que debe integrarse
a una vision de desarrollo sostenible de largo plazo, que permita la renovacion de tuberias de una
forma 4gil y que no afecte el diario vivir de las personas que habitan o circulan por los

alrededores de la ejecucion de las obras.

2.2. Estado del arte

Estudios realizados en Espafia y Alemania han demostrado que, aunque la tecnologia
HDD (perforacion horizontal dirigida, por sus siglas en inglés), presenta ventajas significativas
en términos de reduccidon de tiempo y costos, su utilizacion enfrenta desafios relacionados con la

falta de informacion y capacitacion en el uso de estas tecnologias (Pineda y Larrafiaga, 2022).

Un estudio realizado en la Pontificia Universidad Javeriana, destaca que las tecnologias
de instalacion de tuberias sin zanja protegen el ambiente, son menos contaminantes y utilizan los

recursos de forma mas sostenible que los métodos convencionales. Ademas, estas tecnologias
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tratan los residuos de manera mas tolerable, lo que las convierte en una opcién favorable para la

instalacion de nuevas redes subterraneas en Bogota. (Alarcon Rocha y Pachecho Calvo, 2014)

Por su parte, Pinzon Abaunza (2014), en un estudio realizado en la Pontificia Universidad
Javeriana, evalué de forma exhaustiva el estado de las redes de alcantarillado en Bogota y
encontrd que estas presentan condiciones criticas que evidencian una urgente necesidad de
rehabilitacion partiendo del deterioro que presentan. A partir de este diagnostico, se justifica
ampliamente la implementacion de tecnologias de instalacion de tuberias sin zanja como
alternativa viable, se argumenta que, aunque tradicionalmente estas tecnologias eran vistas como
costosas, su competitividad ha crecido de manera notable. Hoy en dia, los costos asociados son
comparables con los de los métodos convencionales, incluso si no se consideran los costos
sociales y ambientales derivados de la afectacion del espacio publico, como la interrupcion del
trafico o los impactos en la comunidad. Esta evolucion en la viabilidad econdomica refuerza su
adecuacion en el contexto urbano de Bogotd, especialmente para una ciudad con redes

envejecidas y de alta densidad poblacional.

En términos de impacto ambiental, Naranjo Calvo (2022) de la Universidad de los Andes
realizo un analisis de ciclo de vida para comparar la huella de carbono entre los métodos de
instalacion de tuberia a zanja abierta y las tecnologias sin zanja en la instalacion y rehabilitacion
de tuberias de acueducto y alcantarillado. Los resultados indican que las tecnologias de
instalacion de tuberias sin zanja generan menos emisiones de carbono lo cual contribuye a la
preservacion del medio ambiente, y asi las posiciona como una alternativa mas sostenible desde

el punto de vista ambiental.

De manera complementaria, Chorazy et al., (2024) llevaron a cabo un estudio en el que
compararon directamente las emisiones de gases de efecto invernadero entre tecnologias
tradicionales de excavacion y métodos sin zanja. La investigacion evidencid que los sistemas sin
zanja reducen en un 59.2% las emisiones de CO- durante el proceso de restauracion de redes de
alcantarillado, lo que refuerza su figura como una tecnologia clave para mitigar impactos
negativos sobre el medio ambiente y cumplir con metas internacionales de sostenibilidad

establecidas.
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En esa misma linea, Romero et al. (2021), desde la Universidad Distrital Francisco José
de Caldas, desarrollaron una metodologia basada en logica difusa y toma de decision para
seleccionar la tecnologia mas adecuada de rehabilitacion sin zanja en redes de alcantarillado.
Este trabajo identifica ocho variables criticas que influyen en la eleccion de la técnica, tales
como el tipo de dafio, profundidad de la tuberia, condiciones del entorno urbano, entre otras,
ofreciendo un enfoque técnico robusto que puede aplicarse en el contexto de Bogota para

mejorar la eficiencia en la toma de decisiones de ingenieria.

Asimismo, Hay (2014) analizo comparativamente los métodos tradicionales y las
tecnologias sin zanja para la sustitucion de redes de agua potable envejecidas en Sudafrica. Su
estudio mostro que, ademas de ser mas rentables, las tecnologias sin zanja presentan ventajas
considerables en términos de menor afectacion al entorno urbano y al transito peatonal y
vehicular. No obstante, también se identifico una barrera recurrente en su implementacion: la
escasa experiencia y formacion técnica del personal en las administraciones publicas, lo que

limita su adopcion a gran escala.

En el contexto colombiano, Cuello Mendoza (2021a), llevo a cabo un estudio de
factibilidad sobre el uso de tecnologias sin zanja para la rehabilitacion y renovacion de sistemas
de alcantarillado en el Centro Historico de Santa Marta. La investigacion identificd que estas
tecnologias representan una alternativa viable frente a los métodos tradicionales, especialmente
en areas urbanas con restricciones patrimoniales y alta densidad poblacional, se destacd que la
implementacion de técnicas sin zanja podria minimizar las afectaciones al entorno urbano y

reducir los impactos sociales y econdomicos asociados a las intervenciones convencionales.

Pinilla Camargo (2022) propuso una alternativa para rehabilitar la red de acueducto en un
sector especifico de Bogotd mediante la aplicacion de tecnologias sin zanja. El estudio resalta
que estas tecnologias ofrecen soluciones constructivas de menor impacto, reduciendo los tiempos
de ejecucion y los efectos socioecondmicos negativos asociados a las intervenciones

tradicionales.

En el contexto urbano de Bogotd, se ha identificado que el uso de tecnologias de
instalacion de tuberia sin zanja para el mantenimiento y rehabilitacion de redes representa una

alternativa innovadora frente a los métodos tradicionales. Estas técnicas permiten intervenir la
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infraestructura subterranea con una afectacion minima al espacio publico, reduciendo
significativamente problemas como la congestion vehicular, la generacion de residuos y la
alteracion del entorno. Ademas, se consideran soluciones viables para optimizar los tiempos de
ejecucion y disminuir los impactos sociales y ambientales asociados a las obras convencionales

(Barbosa-Hortua, 2013).

37



Tecnologias de instalacion tuberia sin zanja

3. METODOLOGIA

3.1. Postura epistemologica
Seglin los ejes tedricos y el enfoque de la investigacion, la posicion epistemoldgica para

el presente proyecto es la pragmatica.

La epistemologia pragmatica es una corriente dentro de la filosofia del conocimiento que
sostiene que el valor de las creencias o conocimientos, debe evaluarse en funcion de su utilidad
practica y su capacidad para resolver problemas reales. A diferencia de otras epistemologias que
buscan certezas absolutas o verdades objetivas, la epistemologia pragmatica enfatiza como las
ideas funcionan en contextos practicos y como contribuyen a alcanzar objetivos o satisfacer

necesidades (Guerrero y Rivero, 2007).

La posicion pragmatica permite la flexibilidad metodolégica necesaria para abordar de
manera integral tanto los aspectos técnicos como las barreras sociales y culturales que dificultan
la implementacion de la tecnologia de instalacion de tuberia sin zanja, dado que se pretende,
desde la gestion de la innovacion, que se motive la adopcion de la tecnologia de instalacion de
tuberia sin zanja en Colombia, a partir de la resolucion de problemas especificos del contexto

colombiano.

Asimismo, la posicion epistemologica pragmatica es ideal para captar las diversas
perspectivas de los actores involucrados, incluyendo empresas y comunidades. Esta integracion
de multiples perspectivas asegura que el conocimiento generado no solo sea tedricamente
relevante, sino también aplicable y adaptado a las necesidades y expectativas de los distintos

interesados, fomentando un cambio positivo y sostenible en la infraestructura del pais.

Por tltimo, el pragmatismo enfatiza el valor préctico del conocimiento, permitiendo que
los resultados de la investigacion se traduzcan en recomendaciones concretas y utiles para la
toma de decisiones informadas en el &mbito de la modernizacion de infraestructuras. Esta
posicion asegura que las estrategias propuestas sean viables y efectivas en el contexto especifico
de los departamentos colombianos que aun no han adoptado esta tecnologia, y facilita el impulso

de una transicion hacia practicas mas sostenibles y eficientes en el sector.
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3.2. Enfoque, alcance y tipo de investigacion

El enfoque mixto se caracteriza por la integracion y combinacion de métodos de
investigacion cuantitativos y cualitativos en un solo estudio. Esta metodologia busca aprovechar
las fortalezas de ambos enfoques para ofrecer una vision mas completa y enriquecida del

fenomeno investigado (Otero Ortega, 2018).

La eleccion de un enfoque mixto se fundamento en la epistemologia pragmatica, la cual
considera que el conocimiento debe ser valorado por su aplicabilidad y utilidad en la solucién de
problemas del mundo real. Este paradigma reconoce que tanto los métodos cuantitativos como
cualitativos ofrecen distintas formas validas de aproximarse a la realidad, siendo su combinacion
una estrategia adecuada cuando se requiere una comprension multifacética del objeto de estudio

(Universidad de Barcelona, 2022).

Esta investigacion fue de tipo aplicada, ya que buscé resolver un problema practico
relacionado con la gestion de tecnologias de instalacion de tuberia sin zanja en proyectos de
infraestructura. El medio de obtencion de datos fue de campo, complementado con revision

documental.

Desde el componente cuantitativo, se adopt6 una investigacion descriptiva y comparativa,
de tipo evaluativa, que permiti6 identificar, medir y caracterizar variables como costos, tiempos
de ejecucion y afectaciones ambientales asociadas a proyectos de infraestructura que emplean
tecnologias de instalacion de tuberia con y sin zanja. Este enfoque buscé evidenciar diferencias

significativas entre ambos métodos constructivos.

El componente cualitativo se enmarco en una investigacion exploratoria e interpretativa,
de tipo fenomenoldgico, con un alcance comprensivo que consideré dimensiones geograficas,
poblacionales y temporales. Su objetivo fue captar las percepciones de comunidades,
profesionales y otros actores clave respecto a las tecnologias de instalacion de tuberia sin zanja.
A través de entrevistas y encuestas, se identificaron elementos culturales, sociales y normativos
que pudieron facilitar o limitar su implementacion. Tal como lo sefial6 Arias (2023), la
investigacion cualitativa profundiza en el sentido que los actores atribuyen a los fenomenos,

siendo clave para interpretar realidades complejas.
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En conclusion, esta integracion metodologica permitioé una vision completa de los
beneficios, barreras y oportunidades de la tecnologia sin zanja, y facilito el disefio de una
estrategia de gestion de la innovacion viable, contextualizada y fundamentada en evidencia

empirica.
3.3. Poblacion y muestra

3.3.1. Definicion de la poblacion
La poblacion objetivo de este proyecto esta conformada por los siguientes grupos,
quienes fueron objeto de intervencion a través de diversas estrategias y acciones especificas.
Estos beneficiarios han sido seleccionados en funcion de criterios que consideran sus

necesidades, caracteristicas y el impacto del proyecto.

Profesionales de obra

Ingenieros, contratistas, supervisores y personal técnico involucrado en proyectos de

infraestructura de acueducto y alcantarillado en Bogotad y La Guajira.
Criterios de inclusion:

J Experiencia minima de 2 afios en proyectos relacionados con tecnologias
de tuberia con o sin zanja.

o Involucrados en la fase de ejecucion o supervision de obras.

Criterios de exclusion:

. Profesionales sin experiencia en tecnologias de infraestructura subterranea.

o Personal administrativo sin relacion directa con la ejecucion de las obras.

Comunidades beneficiarias

Habitantes de las areas urbanas y rurales donde se planifica la implementacion de la

tecnologia de instalacion de tuberia sin zanja, principalmente en Bogota y La Guajira.

Criterios de inclusion:
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o Residentes mayores de 18 afios.
o Que hayan sido afectados por obras de infraestructura anteriores o tengan

interés en futuros proyectos.

Criterios de exclusion:

o Menores de 18 afios.
o Residentes que no tengan conocimiento o interés en las obras de
infraestructura.

3.3.2. Calculo y seleccion de la muestra
Para esta investigacion se utilizd un muestreo probabilistico por conveniencia,
seleccionando a los participantes que cumplan con los criterios de inclusion y estén disponibles

durante el proceso de recoleccion de datos.

Este método es adecuado, dado que las poblaciones objetivo incluyen profesionales de
obra (ingenieros, contratistas y supervisores) con experiencia en proyectos de infraestructura de
acueducto y alcantarillado, asi como comunidades beneficiarias residentes en las areas afectadas

por estas obras en Bogota y La Guajira.

La estrategia permitira acceder a participantes clave de manera eficiente, asegurando
representatividad dentro de las limitaciones logisticas y capturando diversas perspectivas

técnicas y sociales.

Para el célculo de la muestra para las encuestas de la poblacion beneficiaria de Bogota, se
tomo en cuenta el barrio Britalia de la ciudad de Bogota, que cuenta con 339 viviendas
beneficiadas del area de influencia directa del proyecto que tuvo por objeto “Construccion del
by-pass de la estacion de bombeo de aguas residuales de Britalia”. Se consider6 que en promedio
habitan cuatro personas en cada predio, por lo que en total la poblacion seria de 1356 personas y

aplicando la siguiente formula (Fuente lsaz Gallego, 2004; QuestionPro, 2024):

_ N.Z%.p.q
(N—-1).e?+Z2%p.q

n
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Donde:

n= tamano de la muestra

N= tamafio de la poblacion

Z=valor de la distribucién normal estandar (segun el nivel de confianza deseado):
1.645 para un 90%

1.96 para un 95%

2.58 para un 99%

p= proporcion esperada de éxito (se suele usar 0.5 si no se conoce)

q=1-p

e= margen de error (por ejemplo, 0.05 para £5%)
Se obtuvo el siguiente resultado:

1356 * (1,645)? x 0,5 * 0,5

"= 1356 — 1) * (0,10)2 + (1,645)2 * 0,5 * 0,5

_ 1356%2,706 % 0,25
"= 1355001 + 2,706 = 0,25

1356 % 0,6765
"~ 13,55+ 0,6765

n

917,334

"= 122265

n =~ 65

Por lo anterior se obtuvo un tamafio de muestra de 65 personas para la ciudad de Bogota.

Para el célculo de la muestra para las encuestas de la poblacion beneficiaria del municipio
de Fonseca en La Guajira, se tomo en cuenta el barrio de La Floresta, que cuenta con 32
viviendas beneficiadas del area de influencia directa del proyecto que tuvo por objeto
“Reposicion de redes de alcantarillado sanitario y redes de agua potable, en sectores del Barrio

La Floresta del area urbana del Municipio de Fonseca, La Guajira, Caribe”. Se considerd que en
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promedio habitan cuatro personas en cada predio, por lo que en total la poblacion seria de 128

personas y aplicando la siguiente formula (Fuente Isaz Gallego, 2004; QuestionPro, 2024):

_ N.Z%.p.q
(N—-1).e?+Z%p.q

n

Donde:

n= tamano de la muestra

N= tamafio de la poblacion

Z=valor de la distribucién normal estandar (segun el nivel de confianza deseado):
1.645 para un 90%

1.96 para un 95%

2.58 para un 99%

p= proporcion esperada de éxito (se suele usar 0.5 si no se conoce)

q=1-p

e= margen de error (por ejemplo, 0.05 para £5%)

Se obtuvo el siguiente resultado:

128 * (1,645)% * 0,5 * 0,5

"= 28 = 1) *(0,10)% + (1,645)2 x 0,5 % 0,5

_ 128%2,706 % 0,25
" 127 % 0,01 + 2,706 % 0,25

n

_ 128+ 0,6765
" 1,27 + 0,6765

n

_ 86,592
" 1,946

n

n =44

Por lo anterior se obtuvo un tamafio de muestra de 44 personas para el municipio de

Fonseca, La Guajira.
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Dentro del trabajo efectuado se realizd la muestra teniendo en cuenta la comunidad
beneficiada por proyectos donde se realizaron actividades de instalacion de tuberias sin zanja, el
margen de confiabilidad segun los resultados obtenidos al realizar el calculo de la muestra es del
90% sin embargo al realizar las encuestas, el nimero de encuestados en la ciudad de Bogota,
subi6 de 65 personas a 100 personas por lo tanto el al calcular el nuevo indice de confiabilidad

este se incrementa al 96%.

Tabla 1. Nivel de confianza de la muestra.

MUESTRA
DESCRIPCION | INICIAL FINAL
BOGOTA 63 100
LA GUAJIRA 44 44
NIWVEL DE
CONFIANZA 90% 96%

Las encuestas realizadas al personal profesional o Ingenieros, al personal de obra y las
entrevistas realizadas a representantes legales y a profesionales no se tuvieron en cuenta para el

calculo de la muestra, esto por ser adicionales y son un valor agregado a la investigacion.

3.4. Disefio metodologico

Objetivo especifico 1: identificar las afectaciones potenciales al entorno urbano,
incluyendo la infraestructura vial, que podrian surgir con el uso de tecnologias de tuberia

con zanja en comparacion con las tecnologias sin zanja.

o Obtencion de informacion:

= Datos secundarios: Se recolect6 informacion sobre proyectos de
instalacion de tuberias (con y sin zanja) en Bogotd y La Guajira a través
del Sistema Electronico de Contratacion Publica (SECOP). Los
documentos de los proyectos y los registros de dafos estructurales fueron

clave para identificar afectaciones reportadas en el entorno urbano.

= Encuestas: Se aplicaron encuestas a ingenieros, contratistas y

supervisores de obras en ambas regiones, enfocandose en sus experiencias
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y percepciones sobre las afectaciones estructurales (en la via o
construcciones adyacentes) en proyectos que utilizan tecnologias con

zanja versus tecnologias de instalacion de tuberia sin zanja.
. Procesamiento de datos:

Los datos obtenidos se organizaron en matrices comparativas, clasificando los tipos de

afectaciones segun el tipo de tecnologia empleada y la region.

Objetivo especifico 2: contrastar los beneficios de las obras civiles de acueducto y
alcantarillado mediante la tecnologia de tuberia sin zanja frente a las tecnologias

tradicionales de tuberia con zanja

o Obtencion de informacion:

= Datos secundarios: Se consultaron bases de datos y documentos publicos
en el SECOP para obtener informacion sobre costos, tiempos de ejecucion
y otros beneficios asociados a proyectos de infraestructura con ambas

tecnologias.

= Entrevistas semiestructuradas: Se realizaron entrevistas a expertos en
ingenieria civil y contratistas con experiencia en ambas tecnologias para
profundizar en los beneficios percibidos (econdmicos, de tiempo,

ambientales, etc.).
. Procesamiento de datos:

Se gener6 una base de datos comparativa donde se incluyen variables como costos,
tiempos y numero de interrupciones registradas en cada proyecto, categorizadas por tipo

de tecnologia y ubicacion.

Objetivo especifico 3: Determinar las barreras que limitan la adopcion de las

tecnologias de instalacion de tuberia sin zanja en contextos de baja implementacion.

o Obtencion de informacion:

= Revision documental: Se revisaron articulos, estudios previos y

normativas para conocer las barreras comunes en la adopcion de
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tecnologia de instalacion de tuberia sin zanja en infraestructura, tanto en

Colombia como en otros contextos similares.

= Encuestas: Se aplicaron encuestas a actores claves como comunidades,
personal de ejecucion y personal profesional que ejecuta labores en
determinados contratos en Bogota y La Guajira para recoger informacion
sobre sus perspectivas en relacion con los factores que limitan la

implementacion de esta tecnologia.
. Procesamiento de datos:

= Las respuestas obtenidas se categorizaron en barreras econdmicas,

culturales, técnicas y regulatorias.

» Los datos cuantitativos obtenidos a través de las encuestas se analizaron
utilizando herramientas estadisticas para identificar patrones, tendencias y

relaciones significativas.

Objetivo especifico 4: Formular una estrategia de divulgacion basada en
percepciones y conocimientos de actores gubernamentales y comunitarios sobre la

tecnologia sin zanja.

. Obtencion de informacion:

= Estudio de casos exitosos: se analizaran proyectos internacionales y
nacionales que han logrado implementar la tecnologia de instalacién de
tuberia sin zanja de manera exitosa, destacando las estrategias de

comunicacion utilizadas.

* Encuestas a lideres comunitarios y funcionarios publicos: con el fin de
identificar los canales de comunicacion mas efectivos y las barreras en la

percepcion de nuevas tecnologias en infraestructura.
. Procesamiento de datos:
Se organiz¢6 la informacion en un esquema de estrategia de comunicacion, definiendo

mensajes clave, publico objetivo y medios de divulgacion recomendados.
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En el anexo 11 se presentan las evidencias de la recoleccion de informacion primaria.
3.5. Instrumentos de recoleccion de informacion

3.5.1. Proceso de validacion

Como parte del proceso de validacion de los instrumentos de investigacion, se llevo a
cabo una primera reunion con la asesora asignada para la elaboracion del manuscrito. Durante
este encuentro, se acordo la implementacion de encuestas y entrevistas como herramientas
metodologicas. Asimismo, se planteo6 la necesidad de fortalecer el proceso mediante la
vinculacién de dos jueces o juezas con un perfil previamente definido, que contempla criterios
académicos, técnicos y experiencia comprobada en la temética objeto de estudio. La inclusion de
estos profesionales tuvo como objetivo principal enriquecer el analisis y la aplicacion
metodologica de los instrumentos propuestos, brindando una orientacion experta al proceso

investigativo.

En este contexto, se dio inicio a la identificacion y vinculacion de los evaluadores. En
primer lugar, se contacto a la profesional Marleny Elena Sanchez Ramirez, docente de Ingenieria
Civil de la Universidad Minuto de Dios (UNIMINUTO), quien reviso los instrumentos y formuld

observaciones puntuales, que se citan textualmente a continuacion:

“Buenas tardes Maria Fernanda y Marcos Roberto, Primero que todo quiero presentar

mis disculpas por la demora en la respuesta, el primer mensaje nunca me llego; ademdas, como

le comenté a la profe Jazmin, tuve problemas con el correo. Revisando lo enviado tengo los

siguientes comentarios: Respecto a las encuestas, las preguntas me parecen bien planteadas, son

claras v concisas, pero considero que no se deberia incluir tantas preguntas abiertas ya que esto

dificultaria el manejo de la informacion. En cuanto a las entrevistas, ;no seria mejor realizar

grupos focales? Creo que les facilitaria el trabajo. En general, considero que estd bien

estructurado, pero se podrian consolidar un poco mds los instrumentos como yva lo he indicado

)

anteriormente. Les deseo muchos éxitos en su investigacion.’

En segundo lugar, se contacto a la profesional Ximena Velasco Zuluaga, Comunicadora
Social, actualmente residenciada fuera del pais. A pesar de la distancia, se le remiti6 la
documentacidn para su revision, y posteriormente se recibieron sus observaciones

correspondientes.
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Atendiendo a los comentarios formulados por ambas profesionales, se procedié con el
ajuste y mejora de los instrumentos iniciales. Las observaciones, fundamentadas en un analisis
critico, permitieron identificar oportunidades de mejora tanto en el contenido como en la
estructura de los instrumentos. Como resultado, se realizaron las modificaciones necesarias para

optimizar su disefio.

Una vez consolidadas y analizadas las recomendaciones emitidas por las juezas, se
efectud una depuracion metodologica de los instrumentos, con el fin de asegurar su pertinencia,
coherencia interna y alineacion con el objetivo general y los objetivos especificos del estudio.
Este proceso incluy6 una revision minuciosa de cada item, asi como la verificacion de su calidad,

relevancia y adecuacion al contexto de aplicacion previsto.

En el anexo 1 se encuentran los consentimientos firmados por ambas juezas. El producto
final de este proceso es una version optimizada de los instrumentos, estructurada de forma tal
que facilite su aplicacion en campo y contribuya de manera efectiva al cumplimiento de los fines

investigativos propuestos.

El proceso de pilotaje de la encuesta se llevo a cabo en el barrio Fatima, en la localidad
de Tunjuelito, en Bogota. Este sector fue seleccionado por presentar caracteristicas similares al
barrio Britalia, en aspectos como la poblacion y las intervenciones realizadas por la Empresa de
Acueducto y Alcantarillado de Bogotad (EAAB-ESP). El pilotaje se realizé con habitantes del
sector que actualmente se benefician del proyecto, quienes aportaron observaciones valiosas. Por
ejemplo, se sugiri6 incluir opciones como “todas las anteriores” en preguntas relacionadas con
las molestias ocasionadas por intervenciones a zanja abierta, entre otras recomendaciones que

fueron tenidas en cuenta para el ajuste final de la encuesta destinada a la comunidad de Britalia.

Adicionalmente, se aplicaron encuestas en la comunidad de La Guajira, donde se
evidencid una actitud colaborativa y receptiva por parte de los participantes. Esto permitié
identificar diferencias significativas en las condiciones sociales y laborales entre Bogota y La

Guajira, las cuales enriquecieron el analisis comparativo de los datos.

También se encuesto al personal de obra vinculado a proyectos que emplean tecnologia
sin zanja, con el propdsito de conocer la percepcidon y experiencias de quienes operan los equipos

y maquinaria en campo.
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Respecto a los instrumentos cualitativos, se realizaron entrevistas a profesionales que han
participado en proyectos de tecnologia sin zanja desde distintos roles. Las respuestas obtenidas
evidenciaron coincidencias en sus percepciones, recomendaciones y sugerencias orientadas a

mejorar los procesos desde diversas perspectivas. Los profesionales entrevistados fueron:

. Ing. Ernesto Perdomo Rubiano — Representante Legal de la Interventoria
. Ing. Diego Calle Pérez — Representante Legal de Obra.
. Ing. Jenniffer Pinto Infante — Ingeniera Residente.

. Martha Cecilia Alba Tierradentro — Profesional Social.

Todos los entrevistados firmaron los consentimientos informados y solicitaron la

transcripcion de sus entrevistas para revision, a excepcion del Ing. Ernesto Perdomo.

3.5.2. Instrumentos de recoleccion final
Se realizaron encuestas estructuradas de tipo cerrada, disefiada con preguntas de opcion

multiple, a los siguientes grupos de actores clave en proyectos de infraestructura:

1. A ingenieros contratistas y supervisores de obras: El propdsito de esta encuesta
fue obtener informacion cuantitativa sobre la experiencia, percepcion y disposicion de
estos profesionales respecto al uso de tecnologias sin zanja en proyectos de acueducto
y alcantarillado. Los resultados permitieron analizar la viabilidad técnica, operativa y
sostenible de estas tecnologias en contextos urbanos, asi como identificar posibles
barreras o factores que favorezcan su implementacion (anexo 2).

2. A actores personal de ejecucion y personal profesional que ejecuten labores en
determinados contratos: El proposito de esta encuesta fue recoger informacion
sobre el nivel de experiencia practica, los roles desempefiados, el tipo de capacitacion
recibida y la percepcion general del personal de obra sobre el uso de tecnologias de
instalacion de tuberia sin zanja en comparacion con los métodos tradicionales de
zanja abierta. Esta informacion permiti6 identificar fortalezas, desafios y
oportunidades de mejora en la implementacion de estas tecnologias desde el punto de
vista operativo, asi como evaluar su aceptacion y viabilidad en el entorno laboral

(anexo 3).
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3.

A actores claves como comunidades: El objetivo de esta encuesta fue identificar el
nivel de conocimiento, percepcion e impacto social que tienen las obras de
infraestructura, particularmente aquellas relacionadas con la instalacion de tuberias
mediante métodos tradicionales (zanja abierta) frente a tecnologias de instalacion de
tuberias sin zanja. Se busco comprender las preocupaciones, nivel de informacion,
aceptacion y expectativas que tiene la comunidad respecto a este tipo de
intervenciones, especialmente en aspectos como el entorno, el ruido, el tiempo de

ejecucion y el acceso a servicios publicos (anexo 4).

Por otro lado, se realizaron unas entrevistas semiestructuradas, que ayudaron a afianzar lo

investigado, dirigidas a:

1.

A representantes legales que estén o hayan ejecutado proyectos de tuberia sin
zanja: El proposito de esta entrevista fue recoger informacion cualitativa sobre la
experiencia de los representantes legales en la gestion de contratos relacionados con
la tecnologia de instalacion de tuberia sin zanja. Busc6 comprender coémo ha sido la
aplicacion de estos contratos en la practica, identificar barreras legales o
administrativas, evaluar la claridad del marco normativo vigente, y conocer la
percepcidn costo-beneficio en comparacion con métodos tradicionales (anexo 5).

A ingenieros que ejecutan labores en proyectos de tuberia sin zanja: El propdsito
de esta entrevista fue recopilar informacién cualitativa sobre la experiencia y
percepcion de los ingenieros respecto a la tecnologia de tuberia sin zanja. Busco
identificar los beneficios técnicos observados, la viabilidad de su implementacion en
el contexto colombiano y las limitaciones técnicas o logisticas enfrentadas durante los
proyectos (anexo 6).

A actores personal de ejecucion en obra en proyectos de tuberia sin zanja: El
proposito de esta entrevista fue conocer la percepcion y vivencia del personal de obra
respecto a la adaptacion a las nuevas herramientas y técnicas, los retos técnicos que
enfrentan durante la ejecucion de los proyectos, y las ventajas en términos de

seguridad laboral frente a métodos tradicionales (anexo 7).
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En conclusion, estos instrumentos permitieron establecer un panorama mas claro sobre lo
concerniente a las nuevas tecnologias de instalacion de tuberia sin zanja, la percepcion del

funcionamiento y el conocimiento de las tecnologias.

3.6. Analisis de informacion

El andlisis de la informacion recolectada en esta investigacion se realizd en concordancia
con el enfoque mixto adoptado, integrando tanto datos cuantitativos como cualitativos. El
objetivo fue obtener una comprension integral de los beneficios, barreras y oportunidades
asociadas a la implementacion de tecnologias de tuberia de instalacion de tuberia sin zanja en

proyectos de acueducto y alcantarillado.
Herramientas informaticas utilizadas

Para el procesamiento y andlisis de los datos cuantitativos se utiliz6 Microsoft Excel
(Microsoft, 2021), debido a su capacidad para organizar grandes volimenes de datos, aplicar
funciones estadisticas, generar graficos comparativos y permitir una visualizacion clara de los

resultados. Excel fue empleado para:

o Tabulacion de respuestas de encuestas.
o Célculo de frecuencias, porcentajes y medidas de tendencia central.
o Elaboracion de tablas y graficos comparativos entre proyectos con tecnologia con

zanja y sin zanja.
o Analisis de tendencias y patrones entre variables como costos, tiempos de

ejecucion y numero de afectaciones reportadas.

En el caso del analisis cualitativo, se utiliz6 un proceso manual de codificacion de
categorias emergentes a partir de las respuestas abiertas de encuestas y entrevistas
semiestructuradas. Para ello, se emplearon matrices de andlisis que permitieron agrupar la
informacion en temas clave como percepciones comunitarias, barreras culturales, econémicas y

técnicas.
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Procedimiento de analisis

o Revision preliminar de datos: Se realiz6 una limpieza y organizacion inicial de
la informacion recolectada para eliminar inconsistencias, datos incompletos o

errores de transcripcion.
Clasificacion de informacion:

o Los datos cuantitativos fueron clasificados por variables de anélisis como region,
tipo de tecnologia utilizada, costos, tiempos y tipo de obra.
o Los datos cualitativos fueron organizados en categorias tematicas segun los

objetivos especificos del estudio.
Analisis estadistico descriptivo:

o Se calcularon promedios, rangos y desviaciones estandar en los datos cuantitativos
para comparar la eficiencia de las tecnologias de instalacion de tuberias con y sin
zanja.

o Se elaboraron graficos de barras, circulares y lineas para mostrar visualmente las

diferencias encontradas.
Analisis cualitativo:

J Se aplicé un enfoque de andlisis de contenido para las respuestas abiertas,
identificando patrones de percepcion y discurso en relacion con la adopcion de
tecnologias de instalacion de tuberias sin zanja.

o Se establecieron relaciones entre las barreras identificadas en Bogota y La Guajira

y su impacto en la implementacion tecnologica.
Integracion de resultados:

o Finalmente, se integraron los resultados cuantitativos y cualitativos para ofrecer
una vision completa del fendmeno estudiado, lo cual sirvié de base para la
formulacion de una propuesta estratégica de divulgacion y gestion de la

innovacion.
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Este enfoque combinado y el uso de herramientas como Excel permitieron un analisis
riguroso y accesible, alineado con los objetivos de la investigacion y la postura epistemoldgica

pragmatica del estudio.

3.7. Consideraciones éticas

3.7.1. Analisis de consideraciones éticas
En el desarrollo de esta investigacion se aplicaron rigurosamente las consideraciones
éticas definidas por la Corporacion Universitaria Minuto de Dios — UNIMINUTO, asi como por
la comunidad cientifica internacional, con el fin de garantizar la integridad del proceso

investigativo, el respeto por los participantes y la transparencia en el manejo de la informacion.

Desde el inicio del estudio, se asegurd que la participacion de las personas fuera
completamente voluntaria, fundamentada en el consentimiento informado. A cada participante se
le explico el proposito de la investigacion, los objetivos, los procedimientos a realizar, los
posibles riesgos o incomodidades minimas asociadas, y se garantizé la posibilidad de retirarse

del estudio en cualquier momento sin ninguna consecuencia negativa.

Se preservo en todo momento la confidencialidad y el anonimato de los participantes. Los
datos recolectados fueron codificados y almacenados en archivos protegidos con claves, de modo
que no fuera posible identificar a los individuos a partir de sus respuestas. Esta medida fue
especialmente relevante al tratarse de opiniones personales de profesionales y miembros de

comunidades que pueden tener implicaciones laborales o sociales.

En cuanto al trato con las comunidades beneficiarias y los actores institucionales
involucrados, se garantizd un enfoque de respeto, inclusién y no discriminacidon, promoviendo la
participacion activa y equitativa de todos los grupos, sin importar su género, etnia, nivel

educativo o condicion socioeconomica.

Adicionalmente, se procurd que los instrumentos de recoleccion de datos no incluyeran
preguntas que pudieran resultar ofensivas o invasivas, cuidando que el lenguaje fuera claro,

accesible y culturalmente adecuado a los contextos de Bogota y La Guajira.

La investigacion fue guiada bajo los principios fundamentales de la ética en

investigacion: beneficencia, no maleficencia, justicia y autonomia, buscando generar
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conocimiento Util y pertinente que contribuya al mejoramiento de las condiciones de vida de las

comunidades involucradas, sin generar perjuicios.

Finalmente, se respetaron todas las normas institucionales establecidas por el Comité de
ética de UNIMINUTO, incluyendo la presentacion y aprobacion del proyecto con la debida

justificacion metodologica y ética.

3.7.2. Instrumentos de aceptacion y autorizacion
Para garantizar el cumplimiento ético de la investigacion, obtuvo el consentimiento
informado de todos los participantes que intervinieron en la aplicacion de instrumentos de

recoleccion de informacion, tanto cuantitativos como cualitativos.

En primer lugar, se solicit6 y obtuvo el consentimiento informado por parte de las dos
juezas académicas que participaron en la validacion técnica de los instrumentos, cuyos
documentos firmados estan incluidos en los anexos del trabajo. Este consentimiento mas las
respectivas observaciones realizadas a los diferentes instrumentos, ayudaron a realizar una
estructuracion para el analisis critico y metodologico de las encuestas y entrevistas planteadas

para la investigacion.

Se llevaron a cabo entrevistas a cuatro profesionales vinculados a proyectos de tecnologia
de instalacion de tuberia sin zanja. Antes de ser entrevistados, cada uno reviso y firmo el
consentimiento informado, como segundo paso se procedio a realizar las respectivas
transcripciones de cada una de las entrevistas, posterior se envi6 a cada entrevistado dicho
documento para su validacion y verificacion. En el caso particular del ingeniero Ernesto
Perdomo Rubiano, si bien accedié a la entrevista, no realizo la revision posterior de la

transcripcion por motivos ajenos a su voluntad, como si se hizo con los demas entrevistados.

Todos los consentimientos firmados se encuentran en el anexo 8.
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4. RESULTADOS

4.1. Analisis de resultados

Una vez aplicadas las encuestas y entrevistas en Bogotd y La Guajira, se presenta a
continuacion un analisis comparativo que permite desglosar y comprender de manera clara
los diferentes puntos de vista expresados en estas dos regiones del pais. Ambas zonas poseen
caracteristicas propias y niveles de desarrollo distintos, lo que enriquece el contraste entre sus
respuestas. El andlisis se realiza tanto por pregunta como de forma general, en coherencia

con los objetivos especificos planteados.

Objetivo 1: identificar las afectaciones potenciales al entorno urbano, incluyendo
la infraestructura vial, que podrian surgir con el uso de tecnologias de tuberia con

zanja en comparacion con las tecnologias sin zanja.

Tabla 2. Andlisis de resultados objetivo 1.

.Como calificaria el impacto de las obras con zanja abierta en su entorno?

Bogota La Guajira

Bajo - 7%

Nulo - 6.82%

Nulo - 11%
Muy alto - 31.82%

Muy alto - 40%

Moderado - 27.27%

Moderado - 17%

Alto - 29.55%
Alto - 25%

Analisis:

La comunidad percibe que las obras con zanja abierta generan un impacto significativo

en su entorno y afectan su diario vivir. Esta percepcion es especialmente marcada en
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zonas urbanas como Bogotd, donde la mayoria de los encuestados calificaron el impacto
como “muy alto” o “alto”, debido a molestias como congestion vial, ruido, polvo,

afectacion al comercio y la movilidad peatonal.

En regiones como La Guajira, aunque la percepcion es mas moderada, también se
reconoce una afectacion que genera molestias. Estos resultados evidencian que las obras
con zanja abierta tienen un efecto negativo sobre la calidad de vida local, lo que refuerza
la necesidad de considerar las tecnologias de instalacion de tuberia sin zanja como
alternativa menos invasiva y mas aceptada socialmente en futuros proyectos de

infraestructura.

.Qué aspectos le preocupan mas de las obras de instalacion de tuberia a zanja

abierta?

Bogota La Guajira

1313%

Costos elevados - 3.03%
20.45%

Dafios en el ento

Mo teng

& Ruido - 4.04

& Tiempa de ejecu 1313% 52.27%

Todas
61.62%

Analisis:

La mayoria de los encuestados manifestd una preocupacion general frente a las obras de
instalacion de tuberia a zanja abierta, destacando como principales inquietudes los costos
elevados, los dafios al entorno, el tiempo de ejecucion y el ruido. Més del 50% seleccion6
la opcion “todas las anteriores”. Este resultado evidencia una percepcion negativa

generalizada ante las obras a zanja abierta y refuerza la necesidad de considerar
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tecnologias menos invasivas, como las técnicas sin zanja, que reducen significativamente

estos impactos.

Estaria de acuerdo con tecnologias que reduzcan el impacto en las calles y el medio

ambiente?

Bogota La Guajira

3% 6.82%

No estoy seguroja - 3% No estoy segurofa - 6.82%

Si-97% Si-9318%

a7% 93.18%

Analisis:

Los resultados muestran un amplio respaldo de la comunidad hacia tecnologias que
disminuyan el impacto en las calles, al medio ambiente y reduzcan incidentes. La
mayoria de los encuestados esta de acuerdo con implementar soluciones mas sostenibles,
como las tecnologias de instalacion de tuberia sin zanja. Ademas, el bajo nivel de
incertidumbre en las respuestas indica que la poblacion estd informada sobre sus
beneficios, lo que refuerza la necesidad de que las entidades promotoras adopten
enfoques modernos y menos invasivos, como también indica que el trabajo social o las

socializaciones se estan realizando de una forma acertada.
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(Cuales de los siguientes beneficios considera usted que ofrece la tecnologia sin

zanja frente a los métodos de zanja abierta?

Bogota

La Guajira

Analisis:

Los ingenieros encuestados muestran un amplio respaldo a la tecnologia de instalacion de
tuberia sin zanja, destacando principalmente su capacidad para reducir el impacto

ambiental y acortar los tiempos de ejecucion. La mayoria reconoce que esta tecnologia
ofrece multiples beneficios de forma simultanea, lo que refuerza su percepcién como una
alternativa mas eficiente, sostenible y favorable frente a los métodos tradicionales de

zanja abierta y los beneficios que le trae a la comunidad.
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zanja abierta?

. Qué beneficios considera que la tecnologia sin zanja ofrece en comparacion con la

Bogota

La Guajira

Menor impacto ambiental - 14.71%

Menor afectacion al trafico - 14.71%

Todas las anteriores - 70.59%

Disminucion de costos - 3.7%

Menor impacto ambiental - 18.52%

Menor afectacion al trafico - 11.11%

Todas las anteriores - 66.67%

Analisis:

con la comunidad.

El personal de obra percibe que la tecnologia instalacion de tuberia sin zanja ofrece
multiples beneficios simultaneos, destacando especialmente la menor afectacion al
trafico vehicular y peatonal, asi como la reduccion del impacto ambiental. Esta
valoracion practica refleja una comprension directa de las ventajas operativas de esta
tecnologia en el entorno de ejecucion, lo que fortalece su perfil como una solucion

eficiente y menos invasiva frente a la zanja abierta y reduce la posibilidad de incidentes
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Entrevistas a representantes legales

.Qué impacto tiene esta tecnologia en términos de sostenibilidad ambiental?

e Latecnologia de instalacion de tuberia sin zanja minimiza el movimiento de
tierras, la generacion de material particulado y el uso de maquinaria pesada. Esto
implica menor alteracion del entorno urbano y natural.

e Laejecucion de obras es mas rapida, lo que reduce el consumo de combustibles y
recursos humanos en comparacion con la zanja abierta.

La metodologia es descrita como mas limpia, con menor generacion de residuos y ruidos,

lo que mejora la convivencia con la comunidad durante las obras.

Analisis:

Los representantes legales de empresas coinciden en que la tecnologia de instalacion de
tuberia sin zanja tiene un impacto positivo en términos de sostenibilidad ambiental.
Destacan que minimiza el movimiento de tierras, reduce la generacion de material
particulado y disminuye el uso de maquinaria pesada, lo que se traduce en una menor
alteracion del entorno urbano y natural. Ademads, al permitir una ejecucion mas rapida,
contribuye a reducir el consumo de combustibles y recursos humanos. También se
reconoce que esta tecnologia es mas limpia y silenciosa, lo que favorece la convivencia
con la comunidad durante las obras. En conjunto, estos elementos consolidan su perfil

como una alternativa ambientalmente responsable frente a los métodos tradicionales.
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Entrevista a profesional social

(Cuales son los principales retos técnicos que enfrenta durante la ejecucion de estas

obras?

Uno de los principales retos técnicos durante la ejecucion de obras con tecnologia de
instalacion de tuberia sin zanja es la posibilidad de fallos en los equipos, ya sea al
momento de su instalacion o durante la renovacion o instalacion de tuberias. Sin
embargo, estos inconvenientes no representan un factor critico, ya que los tiempos de
intervencion siguen siendo considerablemente menores en comparacion con los métodos

tradicionales con zanja.

Analisis:

El personal de obra identifica como principal reto técnico la posibilidad de fallos en los
equipos durante la instalacidon o renovacion de tuberias con tecnologia sin zanja. No
obstante, estos inconvenientes son percibidos como manejables y no criticos, ya que los
tiempos de intervencion continian siendo significativamente menores frente a los
métodos tradicionales con zanja abierta. Esto sugiere que, aunque existen desafios
técnicos, la eficiencia general del proceso y sus ventajas operativas compensan dichas

dificultades y no alteran los cronogramas establecidos.

Analisis general

Los resultados obtenidos a partir de encuestas y entrevistas a diversos actores vinculados a la
ejecucion de obras de instalacion de tuberia evidencian una percepcion sin duda
mayoritariamente favorable hacia la tecnologia de instalacion de tuberia sin zanja, frente a los
métodos tradicionales de zanja abierta. La comunidad muestra una clara preocupacion por las
afectaciones que las obras convencionales generan en el entorno urbano, tales como el ruido, la

alteracion vial, los costos elevados y el prolongado tiempo de ejecucion. Estos impactos se
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perciben de forma mas intensa en zonas urbanas densamente pobladas como Bogota, aunque

también son reconocidos en regiones menos urbanizadas como La Guajira.

Frente a estas problematicas, existe un amplio respaldo social hacia la adopcion de
tecnologias que reduzcan los impactos ambientales y urbanos. Tanto la comunidad como el
personal técnico y los representantes empresariales valoran los multiples beneficios que ofrece la
tecnologia de instalacion de tuberia sin zanja, destacando la reduccion del impacto ambiental, la
menor afectacion al trafico vehicular y peatonal, la disminucion de ruido y residuos, asi como la
aceleracion en los tiempos de ejecucion. Este respaldo se acompaiia de un nivel considerable de
conocimiento y sensibilizacion sobre las ventajas de estas tecnologias, lo que facilita su

aceptacion y legitimidad social.

Desde la perspectiva técnica, el personal de obra identifica retos especificos, como la
posibilidad de fallos en equipos especializados, pero considera que estos no representan
obstaculos criticos, dado que los beneficios en eficiencia y reduccion de tiempos compensan

ampliamente estas dificultades y no les modifica su programacion.

En conjunto, estos hallazgos evidencian la necesidad de promover politicas y practicas
que impulsen la adopcidn de tecnologias de instalacion de tuberia sin zanja en la gestion de
proyectos de acueducto y alcantarillado. La incorporacion de estas técnicas no solo responde a
criterios de sostenibilidad ambiental y eficiencia técnica, sino que también atiende las
expectativas y demandas sociales, contribuyendo asi a una gestion mas responsable y aceptada

de la infraestructura publica.
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Objetivo 2: Contrastar los beneficios de las obras civiles de acueducto y

alcantarillado mediante la tecnologia de tuberia sin zanja frente a las tecnologias

tradicionales de tuberia con zanja.

Tabla 3. Andlisis de resultados objetivo 2.

Encuesta Comunidad

.Cree que la instalacion de tuberia sin zanja puede mejorar el acceso a servicios

basicos como agua y alcantarillado?

Bogota

La Guajira

aamn

Analisis:

En ambas regiones, Bogota y La Guajira, existe una fuerte aprobacion por parte de la

comunidad que reconoce el potencial de la tecnologia de instalacion de tuberia sin zanja

para mejorar el acceso a servicios basicos como agua y alcantarillado. Este resultado

evidencia que la poblacion valora esta tecnologia no solo por sus beneficios técnicos y

ambientales, sino también por su contribucién para facilitar la prestacion de servicios

esenciales, especialmente en zonas urbanas densas y en regiones con necesidades

urgentes de infraestructura.
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.Prefiere obras rapidas, aunque sean mas costosas?

Bogota La Guajira

Depende de los beneficios - 30%

7 1 Depende de los beneficios - 43.18%
No - 5% 9

ERLEH

Analisis:

Los resultados reflejan una actitud pragmatica por parte de las comunidades frente a las
obras publicas, destacandose que en Bogota un 56% estaria dispuesto a asumir mayores
costos si esto implica una ejecucion mas rapida, lo que evidencia la importancia que se le
da a la eficiencia y la reduccion de molestias en el entorno urbano. No obstante, cerca del
40% de los encuestados en ambas regiones condicionan su aceptacion a los beneficios
concretos que perciban, lo cual denota una postura racional y critica respecto al gasto
publico. En conjunto, esto indica que la disposicion a aceptar mayores inversiones esta
directamente relacionada con la percepcion de resultados tangibles, por lo que es
fundamental que las entidades responsables comuniquen de forma clara los impactos

positivos que tendran las intervenciones en la vida cotidiana de las comunidades.
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(Cuales de los siguientes beneficios considera usted que ofrece la tecnologia sin

zanja frente a los métodos de zanja abierta?

Bogota La Guajira

Disminucidn del mpacto smusentyl

Manor atoetacion a tratico veRcuar y paatons!

Reduceion del tlempo de ejecuciin - P

"Reduoaisn s Gostas generales. 5el BIOyECto

Tocas has antericres

Analisis:

En ambas regiones, los ingenieros reconocen multiples beneficios integrados de la
tecnologia de instalacion de tuberia sin zanja frente a los métodos tradicionales de zanja
abierta. En particular, en La Guajira se perciben con mayor contundencia beneficios
especificos como la reduccion del impacto ambiental y los tiempos de ejecucion, lo que
resalta la valoracion técnica de esta tecnologia como una alternativa mas eficiente y

sostenible que traerd beneficios a su region.




Tecnologias de instalacion tuberia sin zanja

.Considera que la tecnologia sin zanja es una solucion sostenible y viable a largo

plazo para los sistemas de infraestructura subterranea?

Bogota La Guajira

& No - 10% B No- 0%

el n Si-100%

31

Analisis:

Los ingenieros de ambas regiones coinciden en que la tecnologia de instalacion de
tuberia sin zanja es una solucion sostenible y viable a largo plazo para los sistemas de
infraestructura subterranea, reflejando una confianza técnica en su capacidad para

responder a las necesidades actuales y futuras de manera eficiente, responsable e integral.
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- Qué beneficios considera que la tecnologia sin zanja ofrece en comparacion con la

zanja abierta?

Bogota La Guajira

Totas imn anerares Manor stectacen siwates Menar impazto smmaney Toaas ias anderiores. Manor

Analisis:

En Bogota y La Guajira, el personal de obra muestra una fuerte aprobacion en que la
tecnologia de instalacion de tuberia sin zanja ofrece multiples beneficios en comparacion
con los métodos tradicionales de zanja abierta, esto debido a que en Bogota el 64%
indicd la opcion “todas las anteriores”, es decir se encuentran incluidos los siguientes
beneficios:

- Menor afectacion al trafico

- Disminucion de costos

- Menor impacto ambiental

- Mayor seguridad para los trabajadores
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Asimismo, en La Guajira el 67% est4 a favor de los multiples beneficios que ofrece la
tecnologia de tuberia sin zanja, evidenciando una valoracidn positiva basada en la

experiencia directa durante la ejecucion de las obras.

Entrevistas a representantes legales

. Cuales son los principales beneficios técnicos que ha observado?

e Permite rehabilitar redes en menor tiempo, con menor intervencion superficial,
reduciendo costos operativos y afectaciones al entorno.
e [Evita excavaciones extensas, lo que disminuye molestias para la comunidad,

dafios en vias o infraestructura existente y riesgos operativos.

Analisis:

Se evidencia una percepcion favorable hacia las tecnologias sin zanja, destacando
principalmente su capacidad para optimizar los tiempos de ejecucion y reducir costos, lo
cual es clave en proyectos de infraestructura urbana donde los plazos y el presupuesto
son criticos. Ademas, se subraya la reduccion de la intervencion superficial, lo que no
solo implica menor afectacion al entorno fisico (vias, andenes, redes existentes), sino
también una mejora significativa en la convivencia con la comunidad, al minimizar
molestias y riesgos. Esto refleja una comprension técnica acertada del método, pero
también una sensibilidad hacia los impactos sociales, lo cual es especialmente relevante
en contextos urbanos densos y con alto trafico peatonal o vehicular. En conjunto, la
respuesta no solo resalta ventajas técnicas, sino que también posiciona esta tecnologia

como una alternativa sostenible y socialmente responsable.

. Como evalua la relacion entre costo y beneficio de estos proyectos en comparacion

con métodos tradicionales?

e Mayor costo econémico, pero con beneficios técnicos y sociales superiores

e Justificacion del costo por menor afectacion e intervencion mas limpia.
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Analisis:

Esta respuesta evidencia una evaluacion racional y balanceada de la relacion costo-
beneficio en proyectos con tecnologias sin zanja. Aunque se reconoce que el costo
econdmico inicial es mayor en comparacion con los métodos tradicionales, los
entrevistados resaltan que este se compensa con beneficios técnicos y sociales. La
afirmacién “intervencion mas limpia” sugiere una valorizacion de practicas menos
invasivas y mas sostenibles, lo cual es especialmente relevante en contextos urbanos o
sensibles. En conjunto, la respuesta indica que el mayor gasto esta justificado no solo por
los resultados técnicos, sino también por el valor agregado que representa reducir el

impacto en la calidad de vida de los ciudadanos y en la infraestructura existente.

Entrevistas a ingenieros

. Qué criterios utiliza para decidir entre usar esta tecnologia 0 métodos

tradicionales?

Decide entre tecnologia de instalacion de tuberia sin zanja y métodos tradicionales
principalmente segun el entorno del proyecto, el costo inicial y el impacto social y
ambiental. En zonas urbanas, prefiere la tecnologia sin zanja por su menor afectacion al
espacio publico, menor ruido y mayor eficiencia; mientras que, en areas rurales sin
pavimentar, opta por zanja abierta por su viabilidad econdémica. También considera el
rendimiento en obra y la logistica del sitio, evaluando siempre el tipo de suelo y la

posible interferencia con otras redes.

Analisis:

La respuesta muestra que la eleccion entre usar tecnologia sin zanja o métodos
tradicionales depende de varios factores clave, como el tipo de terreno, el costo inicial, el
impacto social y ambiental del proyecto. En zonas urbanas, se prefiere la instalacion sin
zanja porque causa menos molestias al espacio publico, genera menos ruido y es mas

eficiente. En cambio, en areas rurales sin pavimentar, se opta por la zanja abierta debido
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a que resulta mas econdmica y adecuada para ese entorno. También se tienen en cuenta
otros aspectos técnicos, como el rendimiento en obra, la logistica del lugar, el tipo de
suelo y la posible interferencia con otras redes. En general, la decision se basa en una
evaluacion cuidadosa del contexto especifico del proyecto, buscando siempre una

solucion que sea practica, eficiente y con el menor impacto posible.

Analisis general:

Los distintos actores involucrados en la implementacion de obras de infraestructura
subterranea, como lo son la comunidad, personal técnico, ingenieros y los representantes legales,
muestran una percepcion positiva y un respaldo creciente hacia la tecnologia de instalacion de

tuberia sin zanja, principalmente por sus beneficios técnicos, sociales y ambientales.

Desde la perspectiva comunitaria, existe un fuerte reconocimiento del potencial de la
tecnologia de instalacion de tuberia sin zanja para mejorar el acceso a servicios basicos como
agua y alcantarillado, y una disposicion a aceptar costos mas elevados si esto implica una
gjecucion mas rapida y con menores impactos. Esto revela una valoracion basada no solo en la

eficiencia, sino también en la calidad de vida y el bienestar colectivo.

El personal de obra y los ingenieros, por su parte, resaltan multiples beneficios técnicos
asociados a la tecnologia de instalacion de tuberia sin zanja, tales como la reduccion del tiempo
de ejecucion, la menor intervencion superficial, y la disminucion de las afectaciones al trafico y
al entorno. Estos beneficios son especialmente valorados en contextos urbanos, mientras que en
areas rurales se mantienen consideraciones econdomicas para optar por métodos tradicionales. A
pesar de identificar ciertos retos técnicos, como fallos potenciales en equipos especializados, el

balance general favorece la implementacion de esta tecnologia.

Desde la vision de los representantes legales, aunque se reconoce un mayor costo inicial
en los proyectos con tecnologia de instalacion de tuberia sin zanja, este se justifica plenamente
por los beneficios técnicos y sociales superiores, como la reduccion de costos operativos, la

disminucion de molestias a la comunidad y una intervencién mas limpia y segura. Asimismo, los
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criterios para decidir entre tecnologias se basan en un andlisis integral del entorno, el impacto

social y ambiental, y la viabilidad econdmica.

En sintesis, la tecnologia de instalacion de tuberia sin zanja es percibida como una
solucion sostenible, viable a largo plazo, y preferible en contextos donde el impacto urbano y
social es critico. Este consenso multisectorial impulsa la necesidad de fomentar su adopcion
como una estrategia clave para la modernizacion y sostenibilidad de los sistemas de

infraestructura subterranea.

Objetivo 3: Determinar las barreras que limitan la adopcion de la tecnologia de

tuberia sin zanja en contextos de baja implementacion.

Tabla 4. Andalisis de resultados objetivo 3.

.Qué tan complicado es trabajar con estas tecnologias?

Bogota Guajira

B Algo complicado - 37.84% & Algo complicado - 51.85%

& Complicado - 5.41% b Complicado - 7.41%

Muy complicado - 2.7% Muy complicado - 11.11%

B Nada complicado - 3.7%
& Nada complicado - 10.81%

& Poco complicado - 25.93%
& Poco complicado - 43.24%

Analisis:

El personal de obra en Bogota percibe la tecnologia de instalacion de tuberia sin zanja como

de facil implementacion, lo que sugiere una mayor familiaridad y experiencia con su uso. En
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contraste, en La Guajira se percibe como mas compleja, lo que podria estar relacionado con
un menor entendimiento previo a esta tecnologia o con limitaciones en la capacitacion
técnica local. Esta diferencia evidencia una falta de conocimiento o experiencia que puede
influir en la toma de decisiones y la utilizacion de la tecnologia en regiones con menor
implementacion y que indica que se requiere reforzar los mecanismos de capacitacion al

personal en general.

. Qué tipo de capacitacion sobre tecnologia sin zanja ha recibido para su trabajo?

Bogota La Guajira

6
l Capacitacion interna en la empresa - 58.46%

Curso corto (menos de una semana) - 10.81%

Capacitacion interna en la empresa - 7.41%

Curso corto (menos de una semana) - 44.44%
Diplomade o curso especializado - 5.41%

Ninguna - 14.81%
& Ninguna - 16.22%
B Taller practico - 33.33%
W Taller préctico - 811%

Analisis:

En Bogota, el personal cuenta con acceso mas constante a procesos de capacitacion interna
y continua, lo que fortalece sus competencias en el uso de tecnologias de instalacion de
tuberia sin zanja. En cambio, en La Guajira la formacion se limita principalmente a cursos
breves y talleres ocasionales, evidenciando una menor estructuracion e institucionalizacion
del aprendizaje. Esta diferencia formativa puede influir directamente en la percepcion de

dificultad y en la capacidad de implementacion efectiva de la tecnologia en cada region.
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Entrevistas a representantes legales

¢ Cuales son las principales barreras legales o administrativas para proyectos de

instalacion de tuberia de sin zanja?

e La falta de normativas técnicas especializadas genera vacios que dificultan la
planificacion y ejecucion.

e Falta de conocimiento técnico y econdmico en las entidades publicas.

Analisis:

Los representantes legales identifican como principales barreras legales y administrativas la
ausencia de normativas técnicas especificas para tecnologias de instalacion de tuberia sin
zanja, lo que dificulta su adecuada planificacion y ejecucion. Ademas, se destaca la falta de
conocimiento técnico y econdémico en las entidades publicas, lo que limita la toma de
decisiones informadas y la inclusion de estas tecnologias en los proyectos de infraestructura.
Estas carencias institucionales representan un obstaculo clave para su adopcion generalizada,
pues practicamente, las entidades aprenden sobre la marcha lo que se requiere para la

implementacion del proyecto.

.Qué tan claros y adecuados considera los marcos regulatorios proyectos de instalacion

de tuberia de sin zanja?

e No existe una normatividad técnica clara para este tipo de tecnologia en Colombia.
e Debido a la falta de lineamientos claros, las entidades muchas veces solicitan apoyo
técnico a los contratistas después de adjudicado el contrato, lo que limita la

autonomia técnica del sector publico.

Analisis:

Los marcos regulatorios existentes en Colombia son percibidos como poco claros y

desactualizados respecto a las tecnologias de instalacion de tuberia sin zanja. Esta ausencia

de normatividad técnica especifica obliga a que, en muchos casos, las entidades publicas
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dependan del conocimiento de los contratistas tras la adjudicacion de los contratos, lo que
reduce su autonomia técnica y puede afectar la adecuada supervision y control de los
proyectos. Esta situacion refleja una necesidad urgente de actualizar y fortalecer el marco

regulatorio.

Entrevista a profesional social

.Ha notado alguna resistencia al cambio del método constructivo de zanja abierta con

las tecnologias sin zanja?

No ha percibido una resistencia significativa al cambio por parte de la comunidad. Por el
contrario, la respuesta ha sido en general positiva, especialmente porque la tecnologia de
instalacion de tuberia sin zanja reduce los impactos sociales y ambientales, lo que genera
mayor aceptacion por parte de los residentes. La menor duracion de las obras y la reduccion
de molestias contribuyen a que la comunidad se sienta menos invadida y mas conforme con

las intervenciones.

Analisis:

El personal de obra no percibe una resistencia significativa al cambio por parte de la
comunidad. Por el contrario, la tecnologia de instalacion de tuberia sin zanja ha sido bien
recibida debido a sus beneficios sociales y ambientales, como la menor duracion de los
tiempos de las obras, la reduccion de molestias y el impacto minimo en el entorno. Estos
factores han favorecido una mayor aceptacion por parte de la comunidad, lo que facilita su

implementacion en contextos urbanos.
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Entrevistas a ingenieros

. Qué limitaciones técnicas o logisticas ha enfrentado en proyectos de instalacion de

tuberia de sin zanja?

Las principales limitaciones técnicas y logisticas en la implementacion de la tecnologia de
instalacion de tuberia sin zanja han sido los tipos de suelos complejos, como en el proyecto
de Britalia, donde se requiri6 apoyo especializado; la posibilidad de hallazgos arqueologicos
que obligan a detener las obras; la presencia de redes de servicios existentes con informacion
incompleta que puede generar interferencias; y las dificultades logisticas para transportar

magquinaria a zonas rurales con acceso limitado o infraestructura inadecuada.

Analisis:

Los ingenieros identifican varias limitaciones técnicas y logisticas en la implementacion de
tecnologias de instalacion de tuberia sin zanja, entre ellas las diferentes capas que presenta la
complejidad del suelo colombiano, que en algunos casos requiere apoyo especializado; el
riesgo de hallazgos arqueologicos que pueden paralizar las obras hasta tanto no se realicen
las introspecciones requeridas; la falta de informacion precisa sobre redes existentes, donde
se presentan interferencias; y las dificultades para movilizar maquinaria hacia zonas rurales
con acceso limitado ya sea por movilidad o por conflictos en la zona. Estos factores
representan desafios importantes que deben considerarse en la planificacion y ejecucion de

este tipo de proyectos, para una mejor planeacion y desarrollo.

Ha identificado algun tipo de resistencia en proyectos de instalacion de tuberia de sin

zanja?

Muchas personas, fuera del ambito de la ingenieria civil, no conocen la tecnologia de
instalacion de tuberia sin zanja, lo que genera dudas sobre su funcionamiento, costos y
beneficios. Esta falta de informacion puede causar preocupaciones econdmicas y sociales,
como el temor a un aumento en los costos de servicios publicos. Sin embargo, al explicar los

beneficios, las personas tienden a mostrar mayor aceptacion y apertura hacia esta tecnologia.
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Analisis:

La respuesta indica que muchas personas ajenas a la ingenieria civil no estan familiarizadas
con la tecnologia de instalacion de tuberias sin zanja, lo que genera dudas y desconfianza.
Esta falta de conocimiento puede provocar inquietudes, especialmente en lo econémico y
social, como el temor a que aumenten las tarifas de los servicios publicos. Sin embargo,
cuando se les explica claramente en qué consiste la tecnologia y cudles son sus ventajas,
como menor impacto en el entorno y mayor eficiencia, las personas suelen mostrarse mas
receptivas y dispuestas a aceptarla. Esto demuestra que la resistencia inicial esta relacionada
principalmente con la desinformacion, y que una buena comunicacion puede cambiar esa

percepcion.

.Qué tan capacitados estan los equipos de trabajo para operar y mantener esta

tecnologia?

La capacitacion ha mejorado gracias al aumento en el uso de la tecnologia de instalacion de
tuberia sin zanja, muchas empresas estan formando a su personal, tanto operarios como
ingenieros, incluso con apoyo de asociaciones como ICTIS — Asociacion Latinoamericana
de tecnologias sin zanja y mediante capacitacion en el exterior. Ademas, gran parte del
aprendizaje ocurre directamente en obra, mediante la experiencia y el acompafiamiento de
personal mas experimentado, ademads, el interés y la curiosidad individual influyen en el

desarrollo profesional dentro de estos equipos.

Analisis:

Esta respuesta refleja una evolucion positiva en la preparacion de los equipos de trabajo o
mano de obra frente a la tecnologia de instalacion de tuberia sin zanja. Se identifica un
avance significativo en los procesos de formacion, impulsado por el creciente uso de estas
técnicas. Las empresas han asumido un rol activo en la capacitacion, extendiéndola a todos

los niveles del personal, y apoyandose en alianzas con organizaciones especializadas como
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Asociacion Latinoamericana de tecnologias sin zanja (ICTIS), e incluso en programas
internacionales. También se resalta el valor del aprendizaje practico en obra, que permite a
los trabajadores adquirir habilidades directamente en el entorno de trabajo. Finalmente, se
reconoce la importancia de factores individuales, como el interés y la curiosidad personal,
que fortalecen el proceso de formacion continua. En conjunto, la respuesta evidencia que la
capacitacion técnica no solo depende de programas estructurados, sino también del entorno

laboral y de las motivaciones personales de los trabajadores.

Analisis general:

La adopcion de la tecnologia de instalacion de tuberia sin zanja en Colombia presenta un
panorama mixto que varia significativamente segtin el lugar, el nivel de capacitacion del

personal, y el marco normativo vigente.

En términos operativos, el personal de obra en Bogota muestra mayor familiaridad y
comodidad con las tecnologias, tienen una percepcion de menor rechazo para su uso, en
comparacion con regiones como La Guajira, donde se tiene una menor experiencia y una menor
formacion, donde en la mayoria de los casos se aprende sobre la marcha y esto se traduce en una
percepcidn de rechazo hacia las nuevas tecnologias. Este contraste se explica también por la
diferente calidad y continuidad de los procesos de capacitacion: mientras Bogota cuenta con
capacitaciones internas regulares y estructuradas, La Guajira se limita a cursos y talleres
esporadicos, evidenciando una brecha formativa que impacta directamente en la confianza y
habilidad técnica del personal, por lo tanto, en los sitios alejados de las grandes ciudades es mas

factible que se aprenda sobre la marcha el desarrollo de las técnicas de trabajo.

Desde el punto de vista institucional, las barreras legales y administrativas son
significativas. La ausencia de normativas técnicas claras y especializadas para tecnologias de
instalacion de tuberia sin zanja genera vacios regulatorios que dificultan la planificacion y
ejecucion eficiente de proyectos. Esta falta de lineamientos obliga a que las entidades publicas
dependan del conocimiento técnico de los contratistas tras la adjudicacion de los contratos,
limitando su autonomia y capacidad de supervision. Ademads, la falta de conocimiento técnico y

economico dentro de estas entidades profundiza estas dificultades.

77



Tecnologias de instalacion tuberia sin zanja

En cuanto a la aceptacion social, la tecnologia de instalacion de tuberia sin zanja no
enfrenta resistencia significativa por parte de las comunidades donde se han desarrollado algun
tipo de instalacion. Por el contrario, la reduccion de impactos ambientales, menores molestias y
tiempos de obra mas cortos favorecen una percepcion positiva y una mayor aceptacion local. Sin
embargo, fuera del ambito técnico, la falta de informacion y conocimiento sobre esta tecnologia
genera dudas y preocupaciones econdmicas y sociales, las cuales pueden mitigarse mediante una

comunicacion efectiva que explique sus beneficios.

Las limitaciones técnicas y logisticas reportadas, tales como la complejidad de los suelos,
posibles hallazgos arqueoldgicos, redes de servicios incompletas y dificultades para movilizar
maquinaria en zonas rurales, constituyen retos que requieren una planificacion cuidadosa y el

apoyo de expertos especializados para garantizar la viabilidad de los proyectos.

Finalmente, el fortalecimiento de la capacitacion ha sido un factor clave para mejorar la
implementacion. La formacion continua tanto formal (a través de asociaciones y cursos externos)
como practica en obra, junto con la motivacion individual, ha permitido elevar las competencias

del personal involucrado.

En resumen, la adopcion de la tecnologia de instalacion de tuberia sin zanja en Colombia
depende no solo de aspectos técnicos y logisticos, sino también de un marco normativo robusto,
capacitacion estructurada y adecuada, y una comunicacion clara que promueva la aceptacion

social y reduzca las barreras derivadas del desconocimiento.
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Objetivo 4: Formular una estrategia de divulgacion basada en percepciones y

conocimientos de actores gubernamentales y comunitarios sobre la tecnologia sin zanja.

Tabla 5. . Andlisis de resultados objetivo 4.

.Ha escuchado hablar de la instalacion de tuberia sin zanja?

Bogota La Guajira

& No - 37%

b S0 63%

21

B No - 47.73%

& Si-52.27%

Analisis:

regiones.

sin zanja en Bogot4, donde la mayoria de los encuestados ha escuchado hablar de esta

proporcion similar entre quienes la conocen y quienes no y a esto hay que sumarle la

desconfianza a lo desconocido que puede afectar el diario vivir de los pobladores. Esta

La encuesta revela que existe un mayor nivel de conocimiento sobre la instalacion de tuberia

diferencia evidencia una brecha en la difusion y apropiacion de la tecnologia entre ambas

tecnologia. En contraste, en La Guajira el conocimiento es mas limitado y equilibrado, con una
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. Qué tan informado/a se siente sobre las obras realizadas en su comunidad?

Bogota

La Guajira

B Algo informado - 30%
& Muy informado - 33%
B Nada informado - 12%

B Poco informado - 25%

B Algo informado - 4318%
& Muy informado - 11.36%
& Nada informado - 11.38%

& Poco informado - 34.08%

Analisis:

Los resultados muestran una mayor percepcion de informacion en Bogota, donde el 63% de
los encuestados se sienten entre “muy” y “algo informados” sobre las obras en su comunidad.
En contraste, en La Guajira predomina la desinformacion, ya que solo el 11.36% se siente muy
informado y mas del 34% se considera poco informado. Esto evidencia una diferencia

significativa en los canales o estrategias de comunicacion comunitaria entre ambas regiones.

como agua y alcantarillado?

.,Cree que la instalacion de tuberia sin zanja puede mejorar el acceso a servicios basicos

Bogota

Guajira

No | e82%

9318%

80



Tecnologias de instalacion tuberia sin zanja

Analisis:

Los resultados muestran una alta aceptacion de la tecnologia sin zanja tanto en Bogotd como
en La Guajira. En Bogota, el 94% de los encuestados considera que esta tecnologia puede
mejorar el acceso a servicios basicos como agua y alcantarillado, mientras que en La Guajira

la cifra es muy similar, con un 93.33% de respuestas afirmativas.

Este consenso evidencia que, a pesar de las diferencias geograficas, sociales y de desarrollo
entre ambas regiones, existe una percepcion positiva generalizada respecto al potencial de esta
tecnologia. En Bogot4, esta vision puede estar influenciada por una mayor familiaridad con
intervenciones urbanas eficientes y la necesidad de minimizar afectaciones al espacio publico.
En contraste, en La Guajira, donde las brechas en cobertura de servicios basicos son mas
pronunciadas, la tecnologia sin zanja se percibe como una alternativa viable y necesaria para

superar barreras logisticas y técnicas que dificultan la instalacion convencional.

El hecho de que solo entre el 6% y el 6.67% de los encuestados en ambas regiones respondiera
negativamente sugiere una resistencia minima, lo cual representa una oportunidad para
acelerar procesos de adopcion e implementacion, tanto en contextos urbanos consolidados

como en territorios con necesidades urgentes de infraestructura.

En conclusion, los datos reflejan un escenario favorable para promover proyectos con
tecnologias sin zanja, apoyados en la confianza ciudadana y en una percepcion compartida de
su impacto positivo. Esta aceptacion social debe ser considerada como un insumo estratégico
en la formulacion de politicas publicas, planes de inversion y estrategias de comunicacion

orientadas a mejorar la infraestructura de servicios basicos en Colombia.

Entrevistas a representantes legales

.Qué tan receptivos son los actores gubernamentales y comunitarios frete a los proyectos

de instalacion de tuberia sin zanja?

e Los actores gubernamentales dependen del convencimiento técnico de consultores o

proveedores
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e [as comunidades muestran resistencia cuando no comprenden la tecnologia o temen

perder beneficios.

Analisis:

La receptividad de los actores gubernamentales esta condicionada al respaldo técnico
proporcionado por consultores o proveedores, lo que sugiere que su aceptacion depende del
grado de justificacion técnica. Por su parte, las comunidades tienden a mostrar resistencia
cuando no comprenden la tecnologia o perciben posibles afectaciones a sus beneficios, lo que

resalta la importancia de una comunicacion clara y una adecuada socializacioén del proyecto.

.Qué estrategias ha utilizado para superar resistencias a proyectos de instalacion de las

tuberias sin zanja?

e Apoyarse en la experiencia técnica del contratista y del consultor

e Fortalecer el trabajo social y cultural en territorios sensibles.

Analisis:

Para superar las resistencias, los representantes legales han recurrido a la experiencia técnica
del contratista y del consultor como respaldo ante actores institucionales. Ademas, han
enfocado esfuerzos en fortalecer el trabajo social y cultural, especialmente en territorios donde
se encuentran comunidades sociales complejas y no muy acostumbradas a los cambios, lo que
evidencia la importancia de combinar el soporte técnico con un enfoque participativo y

contextualizado.

. Qué recomendaciones daria para mejorar la gestion de la implementacion de proyectos

de instalacion de tuberia sin zanja?

e Fortalecer la formacion técnica y académica en la tecnologia sin zanja

e Involucrar a universidades y gremios en la difusion de la tecnologia.
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Analisis:

Las recomendaciones se enfocan en mejorar la gestion de la implementacion de proyectos de
instalacion de tuberia sin zanja, mediante el fortalecimiento de la formacion técnica y
académica sobre la tecnologia de instalacion de tuberia sin zanja, asi como en promover su
difusién a través del involucramiento de universidades y gremios. Esto apunta a la necesidad
de generar conocimiento y respaldo institucional que facilite su adopcién y legitimacion en

distintos contextos.

Analisis general:

Los resultados evidencian un panorama mixto en cuanto al conocimiento, percepcion y
aceptacion de la tecnologia de tuberia de instalacion de tuberia sin zanja. En Bogota, tanto el
nivel de conocimiento como la percepcion de estar informados sobre las obras es
significativamente mas alto que en La Guajira, donde se observa desinformacion y menor
familiaridad con la tecnologia. A pesar de estas diferencias, en ambas regiones existe una
percepcion positiva generalizada sobre los beneficios que esta tecnologia puede aportar al acceso

a servicios basicos, lo cual representa una base favorable para su implementacion.

Desde el punto de vista institucional, los actores gubernamentales muestran receptividad
condicionada al respaldo técnico, mientras que las comunidades pueden presentar resistencia si
no comprenden la tecnologia. En este contexto, las estrategias para superar barreras se han
enfocado en aprovechar la experiencia técnica de los contratistas y fortalecer el componente

social, especialmente en territorios culturalmente sensibles.

Finalmente, se destaca la necesidad de mejorar la gestion a través del fortalecimiento de
la formacion técnica y la difusion del conocimiento, promoviendo la participacion de
universidades y gremios. Esto permitiria ampliar la comprension, reducir resistencias y generar

mayor legitimidad para la adopcion de tecnologias sin zanja en distintos entornos del pais.
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Cuadro comparativo de costos

A continuacion, se presenta un cuadro de costos y actividades que se realizan en un tramo

de tuberia de 100 metros para los métodos a zanja abierta y tuberia sin zanja.

Tabla 6. Andlisis de costos del tramo de 100m a Zanja Abierta

Analisis del tramo de 100m a Zanja Abierta

Descripcion Unidad | Cantidad | Valor unitario | Valor total
Excavacion En Zanja a mano en material conglomerado h <2 m m3 69,0 $ 53.307,00 | $ 3.678.183,00
Suministro, Transporte e Inst.e Sub Base Granular (Clase B Norma IDU 400-11) | m3 69,0 $ 117.931,00 | $ 8.137.239,00
Retiro y disposic. materiales sobrantes excav y demol m3k 1255,8 $ 1.787,00 | $ 2.244.114,60
Rotura anden concreto / granito m3 27,6 $ 230.327,00 | §  6.357.025,20
Consto construccion anden concreto 21 Mpa m3 27,6 840.406,00 $  23.195.205,60
Inst tub flexibles acueducto, Dn6 y 8" m 100,0 7.360,00 $ 736.000,00
Tuberia PE 100,acud., PN 10,D160 mm m 100,0 88.261,00 $  8.826.100,00
Rotura sardineles o Bordillos en concreto M 100,0 $ 7.186,00 | $ 718.600,00
Construccién sardinel o Bordillo tipo A - 10 M 100,0 $ 109.882,00 | $ 10.988.200,00
PERSONAL DE OBRA $ -
Oficial Un 3,0 $1.950.000,00 | $§  5.850.000,00
Ayudante Un 5,0 $1.500.000,00 | $  7.500.000,00
Total, Valor para 100m $ 78.230.667,40

NOTA: Duracion de la actividad: 1 mes Valor por metro | $ 782.306,67

Tabla 7. Andlisis de costos del tramo de 100m metodologia sin zanja Pipe Bursting

Analisis del tramo de 100m metodologia sin zanja Pipe Bursting

Descripcion Unidad | Cantidad | Valor unitario | Valor total
Excavacion En Zanja a mano en material conglomerado h <2 m m3 13,8 $  53.307,00 $ 735.636,60
Suministro, Transporte e Inst.e Sub Base Granular (Clase B Norma IDU 400-11) | m3 13,8 $ 117.931,00 $ 1.627.447,80
Retiro y disposic. materiales sobrantes excav y demol m3 251,16 $ 1.787,00 $ 448.822,92
Inst tub acued método sin zanja Dn 110mm - Pipe Bursting m 100 §  492.665,00 §  49.266.500,00
Tuberia polietileno PE100 RC PN 16 (110mm) m 100 $§ 7333200 | §  7.333.200,00
Rotura anden concr/granit hasta e=0.12m m3 5,52 $ 230.327,00 $ 1.271.405,04
Consto construccion anden concreto 21 Mpa m3 5,52 $  840.406,00 $ 4.639.041,12
PERSONAL DE OBRA $ -
Oficial Un 1,5 $ 1.950.000,00 $  2.925.000,00
Ayudante Un 2,5 $ 1.500.000,00 $  3.750.000,00
Valor Total para 100m $ 71.997.053,48

NOTA: Duracidn de la actividad: 15 dias, por esto el personal se reduce a la mitad Valor por metro | $ 719.970,53
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El analisis comparativo entre las metodologias de instalacion de tuberia mediante zanja
abierta y Pipe Bursting (sin zanja), aplicado a un tramo de 100 metros, evidencia ventajas
significativas a favor de la tecnologia sin zanja, tanto en términos de costo como de tiempo de

ejecucion.

En términos del valor por metro lineal, el método de zanja abierta implica un costo de
$782.306,67 por metro, frente a los $719.970,53 que cuesta el método sin zanja, lo que equivale

a una reduccion del 7,96 %.

Otro aspecto relevante es el tiempo de ejecucion, la zanja abierta requiere
aproximadamente un mes para completar el tramo de 100 metros, mientras que el método sin
zanja reduce ese tiempo a la mitad, ejecutdndose en tan solo 15 dias. Esta reduccion no solo
implica menores costos de personal ya que se requieren menos jornales, sino que también
disminuye el impacto social y urbano de la obra, al reducir el tiempo de afectacion sobre el

entorno, las vias y la comunidad.

En conclusion, la tecnologia sin zanja Pipe Bursting no solo presenta ventajas técnicas y
ambientales, sino que también se perfila como una alternativa econdémicamente competitiva
frente a los métodos convencionales, especialmente en zonas urbanas donde los costos indirectos
y las interferencias son criticos. Esta metodologia permite optimizar recursos, reducir tiempos de
ejecucion y minimizar las afectaciones al espacio publico, lo cual es clave en proyectos de

modernizacion y renovacion de redes de acueducto.
Estrategia de divulgacion

Con base en los resultados obtenidos de encuestas comunitarias (anexo 9) y entrevistas a
actores institucionales en Bogotd y La Guajira (anexo 10), se propone una estrategia de
divulgacion que responda a los niveles diferenciados de conocimiento, percepcion y receptividad
sobre la tecnologia de instalacion de tuberia sin zanja. Esta estrategia busca cerrar brechas de
informacion, fomentar la confianza en la tecnologia y promover su implementacion a través de

acciones ajustadas a cada territorio.

En el caso de Bogotd, donde se identificd un mayor nivel de conocimiento y una

percepcion mas positiva e informada sobre las obras, la estrategia se enfocara en la
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profundizacion técnica y en la consolidacion de alianzas institucionales. Para ello, se recomienda
la realizacion de foros tematicos con participacion de universidades, gremios y entes territoriales;
la produccion de contenidos especializados (boletines, videos técnicos, casos de éxito locales); y
el uso de redes sociales y medios digitales para fortalecer la difusion entre lideres comunitarios y

profesionales del sector.

En contraste, en La Guajira, donde predominan la desinformacion y el desconocimiento
sobre la tecnologia, la estrategia debera priorizar la pedagogia comunitaria y el trabajo territorial.
Se sugiere desarrollar jornadas de socializacion presenciales en lengua local (cuando sea
necesario), piezas audiovisuales con testimonios y ejemplos cercanos, y actividades ludicas para
explicar los beneficios concretos de la tecnologia. Estas acciones deben estar acompanadas de
una articulacidon con autoridades tradicionales, instituciones educativas locales y organizaciones

comunitarias, para generar confianza y apropiacion.

Para ambos territorios, se propone el fortalecimiento del componente institucional
mediante la formacion técnica dirigida a funcionarios publicos, contratistas y representantes
comunitarios. Esta formacion puede impartirse en alianza con universidades y centros de
investigacion, con el objetivo de generar conocimiento técnico validado y fomentar una vision

estratégica de largo plazo sobre las ventajas de la tecnologia de instalacion de tuberia sin zanja.

Asimismo, es fundamental visibilizar las experiencias exitosas ya implementadas en otras
regiones del pais o del exterior. Para ello, se recomienda crear una base de datos de proyectos
piloto documentados y accesibles, acompafiados de material explicativo y testimonios de

beneficiarios, que sirvan como respaldo para procesos de decision institucional y comunitaria.

Finalmente, se enfatiza la importancia de integrar las estrategias de divulgacion con
procesos permanentes de didlogo social, participacion y monitoreo comunitario. La aceptacion
de la tecnologia depende no solo de su comprension técnica, sino también de la percepcion de
inclusion, transparencia y beneficio colectivo. Por ello, la estrategia debe ser flexible,
participativa y capaz de adaptarse a contextos culturales diversos, con un enfoque de

comunicacion incluyente, intercultural y basada en evidencias.
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4.2. Discusion de resultados

e Identificar las afectaciones potenciales al entorno urbano, incluyendo la
infraestructura vial, que podrian surgir con el uso de tecnologias de tuberia con zanja

en comparacion con las tecnologias sin zanja.

Los resultados obtenidos en esta investigacion coinciden con estudios previos que
destacan las ventajas de la tecnologia de investigacion de tuberia sin zanja frente a los métodos
tradicionales de zanja abierta. Investigaciones realizadas por instituciones como, el Banco
Mundial (2019) y la Unién Europea (2024) resaltan la eficiencia operativa, la reduccion del
impacto ambiental y la aceptacion social como factores clave que justifican la adopcion de estas
tecnologias en contextos urbanos y rurales. Estas coincidencias fortalecen la validez de los
hallazgos y sugieren una tendencia internacional hacia la modernizacion de los sistemas de

instalacion de tuberias mediante métodos menos invasivos.

Desde el ambito académico nacional, investigaciones como las de Guillermo y
Valderrama (2023) refuerzan estos hallazgos al evidenciar la sostenibilidad ambiental y la
eficiencia técnica de las tecnologias de instalacion de tuberias sin zanja en obras de
infraestructura publica. En particular, se demuestra que este tipo de técnicas reduce
significativamente la huella de carbono durante la instalacion y/o renovacion de redes de

acueducto y alcantarillado.

Por su parte, Osma (2019) subraya que estas tecnologias no solo reducen costos y
tiempos de ejecucion, sino que también minimizan las afectaciones al entorno urbano, aspectos

que fueron reiteradamente sefialados por los actores encuestados en esta investigacion.

No obstante, algunas investigaciones, como la de Calderon (2020), advierten sobre las
limitaciones que aiin enfrenta la implementacion masiva de estas tecnologias en contextos con
bajos niveles de tecnificacion o falta de capacitacion técnica. En este sentido, si bien los
hallazgos de este estudio muestran un alto nivel de aceptacion social y técnica, es necesario
considerar que dicha aceptacion podria verse afectada por la capacidad institucional y la
disponibilidad de recursos en ciertos entornos, especialmente en regiones apartadas como La

Guajira.
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En resumen, al contrastar estos hallazgos con investigaciones y teorias relevantes, se
concluye que la tecnologia de instalacion de tuberias sin zanja representa una alternativa
técnicamente viable, ambientalmente sostenible y socialmente aceptada. Sin embargo, su
adopcion generalizada depende de la superacion de barreras institucionales, técnicas y formativas

que deben ser abordadas mediante politicas publicas integrales y alianzas multisectoriales.

e Contrastar los beneficios de las obras civiles de acueducto y alcantarillado mediante la
tecnologia de tuberia sin zanja frente a las tecnologias tradicionales de tuberia con

zanja.

Los hallazgos de esta investigacion se alinean con multiples estudios recientes sobre la
implementacion de tecnologias de instalacion de tuberia sin zanja en infraestructura subterranea.
Por ejemplo, investigaciones realizadas por la International Society for Trenchless Technology
(ISTT) y publicaciones del Banco Mundial destacan consistentemente la aceptacion creciente de
estas tecnologias debido a su menor impacto ambiental, reduccion del tiempo de ejecucion y
conveniencia en entornos urbanos densamente poblados (Eurohinca, 2020; Banco Mundial,

2019).

Desde el enfoque técnico, estudios como el de Matthews et al. (2014) destacan que,
aunque existen desafios asociados al mantenimiento y operacion de equipos especializados en
tecnologias de instalacion de tuberias sin zanja, los beneficios superan las barreras cuando se

consideran aspectos como la eficiencia constructiva y la seguridad laboral.

En el ambito legal y financiero, los resultados también se encuentran en linea con
investigaciones como la de Thakre et al. (2025) subrayan que los costos iniciales mas elevados
de las tecnologias de instalacion de tuberia sin zanja suelen compensarse a largo plazo con
menores costos de operacion, mantenimiento y mitigacion de impactos sociales. Este argumento
se alinea con la teoria del ciclo de vida del proyecto, ampliamente utilizada en la gerencia de
proyectos del PMI, donde se destaca la importancia de evaluar las inversiones en funcion del

costo total del proyecto, no solo del capital inicial.

En sintesis, los hallazgos de esta investigacion confirman que la tecnologia de instalacion
de tuberia sin zanja para la instalacion y rehabilitacion de tuberias representa una alternativa

técnica avanzada que optimiza la eficiencia constructiva y minimiza las interferencias en el
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entorno urbano. Esta técnica, basada en métodos como la perforacion dirigida, el revestimiento
interno (cured-in-place pipe) y la insercion por deslizamiento, reduce significativamente la
necesidad de excavaciones abiertas, lo que disminuye los riesgos asociados a la estabilidad del

terreno, la afectacion del trafico y la interrupcion de servicios publicos.

e Determinar las barreras que limitan la adopcion de la tecnologia de tuberia sin zanja

en contextos de baja implementacion.

En primer lugar, se observa que la capacitacion técnica es uno de los factores mas
determinantes en la adopcion de tecnologias de instalacion de tuberia sin zanja (TSZ). En
Bogota, donde existen procesos de formacion estructurados y continuos, el personal manifiesta
mayor confianza y habilidad en el uso de estas tecnologias, lo cual se refleja en una
implementacion mas fluida y eficaz. Esta observacion se alinea con lo reportado por Alarcon y
Pacheco (2014) y por la Comisién Economica para América Latina y el Caribe [Cepal], 2022),
quienes concluyen que la experiencia y el conocimiento técnico especializado son clave para
reducir errores en obra y aumentar la eficiencia en la ejecucion de proyectos con tecnologias no
convencionales. En contraste, en regiones como La Guajira, donde la formacion es esporadica y
limitada, se mantiene una percepcion de alta complejidad en el uso de TSZ, lo que restringe su

adopcion y eficacia.

En La Guajira, la falta de formacion refuerza esa percepcion de dificultad, lo que
ralentiza la incorporacion de TSZ, mientras que en contextos mas formados como Bogota, la
familiaridad reduce la percepcion de riesgo, facilitando la adopcion. Ademas, este patron
también se ve influido por factores institucionales y normativos. Tanto esta investigacién como
los estudios de Cuello Mendoza (2021a) y Santos Gémez (2017) coinciden en sefialar la ausencia
de normativas técnicas especificas para tecnologias de instalacion de tuberia sin zanja como una
barrera estructural. Esta falta de regulacion obliga a las entidades publicas a depender del

conocimiento de los contratistas, disminuyendo su autonomia y capacidad de gestion técnica.

En cuanto a la aceptacion social, los resultados de esta investigacion revelan que las
comunidades intervenidas no muestran resistencia significativa frente al uso de TSZ; por el

contrario, valoran sus beneficios en términos de menor impacto ambiental, reduccion de
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molestias y tiempos de ejecucion mas cortos. Esta percepcion es respaldada por el caso
documentado en Medellin por Ingenieria y Contratos (2019), en donde la implementacion de
estas tecnologias en barrios con acceso limitado mejoro la calidad de vida de los habitantes y

facilito la ejecucion de obras.

Por ultimo, los desafios técnicos y logisticos identificados, como la complejidad del
terreno, la presencia de redes de servicios incompletas o hallazgos arqueoldgicos, concuerdan
con lo planteado por Cuello Mendoza (2021b), quien subraya la importancia de realizar
diagnosticos contextuales detallados antes de iniciar obras con TSZ. En este sentido, los
hallazgos también pueden contrastarse con el enfoque de gestion de proyectos propuesto por
Williams (2005), quien sefiala que las tecnologias innovadoras requieren una planificacion

flexible y una capacidad de adaptacion constante ante incertidumbres técnicas.

En conclusion, los hallazgos de esta investigacion se ven respaldados en gran medida por
estudios previos sobre la implementacion de tecnologias de instalacion de tuberia sin zanja en
Colombia, y encuentran fundamento teérico en marcos como la difusion de innovaciones, el
aprendizaje social y los sistemas de innovacion. Al mismo tiempo, estos resultados también
evidencian tensiones persistentes entre el avance tecnologico y las condiciones institucionales y
logisticas del pais, lo cual sugiere que una adopcion exitosa de TSZ requiere no solo de
capacidades técnicas, sino también de un entorno regulatorio robusto, estrategias de capacitacion

sostenidas y mecanismos efectivos de gestion del conocimiento.

e Formular una estrategia de divulgacion basada en percepciones y conocimientos de

actores gubernamentales y comunitarios sobre la tecnologia sin zanja.

Los resultados obtenidos en esta investigacion reflejan una disparidad significativa en el
nivel de conocimiento y percepcion sobre la tecnologia de instalacion de tuberia sin zanja entre
las regiones de Bogota y La Guajira. Este hallazgo es coherente con lo reportado por Rozo y
Lopez, (2015), quienes destacan que la implementacion exitosa de tecnologias de instalacion de
tuberia sin zanja, como el Auger Boring, Impact Moling y Pipe Ramming, requiere no solo de un
respaldo técnico so6lido, sino también de una adecuada comprension por parte de las

comunidades y autoridades locales. Esto coincide con los hallazgos sobre la necesidad de
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fortalecer la formacion técnica y la difusion del conocimiento para reducir resistencias y generar

legitimidad en la adopcion de estas tecnologias.

Por otro lado, la resistencia observada en comunidades de La Guajira se alinea con lo
expuesto por Duque Callejas, (2018), quien advierte que la falta de informacion clara 'y la
percepcidn de posibles perjuicios socioecondomicos pueden generar rechazo hacia nuevas
tecnologias, especialmente en territorios culturalmente sensibles. Esta tension refleja la

importancia del componente social en la gestion del cambio tecnologico.

Desde el punto de vista técnico, investigaciones como la de Martinez (2019) subrayan la
necesidad de considerar las particularidades geotécnicas de cada territorio, lo que coincide con la
importancia sefialada en esta investigacion sobre adaptar la tecnologia a condiciones locales para
asegurar su viabilidad. Sin embargo, mientras estas investigaciones se centran mas en los
aspectos técnicos, el presente estudio aporta un enfoque complementario al enfatizar la gestion

del conocimiento y la legitimidad social como elementos clave para la implementacion exitosa.

En conclusion, los hallazgos de esta investigacion no solo confirman resultados previos
en el campo de las tecnologias de instalacion de tuberias sin zanja, sino que también amplian la
comprension al integrar aspectos sociales y de gestion del conocimiento, proponiendo un

enfoque integral para superar las barreras en contextos diversos.
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5.CONCLUSIONES

Teniendo en cuenta la informacién recolectada en la investigacion, podemos concluir que
en Colombia se ha implementado el uso de tecnologias de instalacion de tuberias sin zanja, para
proyectos de acueducto, alcantarillado, y redes secas como gas, telecomunicaciones, entre otros,
en ciudades principales como Bogotd, Medellin, Cali y Barraquilla, Obteniendo beneficios en los
tiempos de intervencion de los proyectos, los cuales son mas cortos, y no afectando el espacio
publico, en andenes, ciclorrutas y vias. Las obras cuentan con un sistema de trabajo limpio que

no genera situaciones de riesgo para las personas de la comunidad que por alli transitan.

En la actualidad, atn no se usa mucho la tecnologia de instalacion de tuberias sin zanja,
en municipios o pueblos, debido a que existen factores que impiden la facilidad de la llegada de
la maquinaria y equipos, por la falta de vias adecuadas para el transporte; ademas, la comunidad
en ocasiones, no estd de acuerdo en el uso de estas tecnologias, porque puede perder beneficios o
subsidios que recibe al no contar con sistemas de agua potable; los costos se elevan en gran
magnitud, debido a que el personal que ejecuta las labores con la maquinaria de tecnologia de
instalacion de tuberias sin zanja debe trasladarse, lo que genera un aumento en las condiciones
salariales; el clima para el desarrollo de las actividades puede variar; finalmente, la consecucion
de materiales para la obra, el agua, el combustible y el precio de los mismos, son factores que
deben estudiarse, ademads del objeto del contrato o del proyecto, para conocer la viabilidad de la

obra.

En contraste, las intervenciones con zanja abierta suelen requerir un mayor tiempo de
ejecucion en algunos casos, incluso extenderse por varios meses, pues este tipo de obras avanza
de forma mas lenta ya que son afectadas por las condiciones climaticas. Por ejemplo, en caso de
lluvias fuertes, no es posible dar continuidad con los trabajos. Ademas, generan un alto impacto
en el entorno: ruido por la maquinaria y los equipos, lo cual conlleva a una contaminacion
auditiva, polvo y afectacion del espacio publico, que en muchas ocasiones debe ser intervenido
nuevamente una vez finalizada la instalacion de las redes de acueducto o alcantarillado,

prolongando ain mas los tiempos de ejecucion.

Estas actividades, en ocasiones, generan riesgos para las estructuras circundantes, como

las viviendas, el espacio publico, andenes y vias, los cuales pueden presentar, fisuras, grietas o
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hundimientos, si se esta trabajando con maquinaria pesada y dependiendo de la profundidad a la

que se instale la tuberia, ademas de la cercania con las casas.

Uno de los beneficios de las excavaciones a zanja abierta es el precio de las actividades,
los cuales son menores, pero existen riesgos para los trabajadores durante la ejecucion, como
trabajos en alturas, espacios confinados, excavaciones abiertas a grandes profundidades y con
mayores posibilidades de atrapamientos, condiciones que pueden durar meses en la intervencion.
Por tal razdn, en este tipo de situaciones, debe realizarse un anélisis exhaustivo, en el cual se
revisen temas de tiempo, para la instalacion de la tuberia de las redes, pero también para la
recuperacion del espacio publico y el costo, porque, por ejemplo, cuando se interviene el
alcantarillado pluvial o sanitario a zanja abierta, debe recuperarse la zanja de la tuberia, la
estructura de la via y el pavimento, si es que la red se intervino en algunas de las calles o

carrcras.

En contraposicion, la tecnologia de instalacion de tuberia sin zanja, mediante CIPP, por
ejemplo, unicamente ubica los equipos en los pozos correspondientes al tramo de alcantarillado a
intervenir, se realizan todas las actividades previas y después se realiza el proceso completo de la
manga, intervencion que toma 24 horas maximo. Al ejecutar de esta manera, no existe zanja
abierta, ni afectacion al espacio publico y el tiempo de intervencion es corto. Por esto, los costos
podrian equilibrarse al analizar una metodologia sin zanja, rapida y limpia y una zanja abierta
con la recuperacion del espacio publico, que llevan meses de trabajo e implica el tramite de los
permisos de entidades como el Instituto de Desarrollo Urbano (IDU) para la licencia de
excavacion, y la Secretaria de Movilidad (SDM), para los Planes de Manejo de Transito (PMT)

en cada zona de lo obra (permisos que aplican en la ciudad de Bogotd).

Es importante destacar que la tecnologia de instalacion de tuberia sin zanja ofrece varios
beneficios en comparacion con las excavaciones tradicionales a zanja abierta, como menor
impacto urbano, menores costos, tiempos de ejecucion mas rapidos y mayor seguridad, reduce la
necesidad de interrumpir el trafico, minimiza los impactos ambientales y mejora la eficiencia en

la ejecucion de las obras.

La tecnologia de instalacion de tuberia sin zanja se puede aplicar en una amplia variedad

de proyectos, incluyendo la renovacion y/o rehabilitacion de tuberias para acueducto,
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alcantarillado o redes secas, la instalacion de nuevas redes y la construccion de tuneles. Una de
las limitaciones de la tecnologia de instalacion de tuberias sin zanja (sin excavacion) son los
posibles riesgos de roturas subterraneas, la presencia de interferencias de otras redes y los
asentamientos del terreno, ademas de las ejecuciones que deben realizarse sin presencia de agua
potable, es decir, el servicio de agua para la comunidad se suspende durante maximo 24 horas,
generalmente. Para esto, debe contarse con el apoyo de las profesionales sociales para una
adecuada explicacion a los usuarios, presentando los beneficios, por ejemplo, que cuando la

tuberia quede totalmente instalada aumentara la presion del agua.

La implementacion de una estrategia de divulgacion es una herramienta clave para dar a
conocer las intervenciones mediante tecnologia de instalacion de tuberia sin zanja y conectar con
el publico objetivo. Al implementar esta estrategia bien planificada, es posible generar el interés
y alcanzar los objetivos propuestos, la cual podria desarrollarse como una divulgacion de
servicios, promocionando el trabajo como un servicio a través de reuniones con las entidades

estatales y con las empresas privadas, que hayan participado en este tipo de proyectos.

Los profesionales y la comunidad que participo en la investigacion estuvieron a gusto con
la idea de compartir los conocimientos y la experiencia en temas de proyectos, con los que, de
alguna manera, han tenido cercania, unos desde el punto de vista profesional, con su
participacion en el trabajo y los otros, al ser beneficiarios de las redes que se instalan o se
rehabilitan en los sectores en donde viven. Es por esto que, cuando se desee contribuir con un
tema de investigacion, es preciso buscar a los involucrados directamente, de tal manera que se
pueda obtener informacion de primera mano a partir de actividades que se hayan realizado

respecto al estudio del tema que se va a proponer, enriquecer, complementar o mejorar.

En las encuestas realizadas, se pudo observar la claridad que tienen las personas sobre los
aspectos técnicos, beneficios, costos, tiempos de ejecucion y aspectos a mejorar o las
condiciones que no desean en las obras, por ejemplo, la incomodidad, las molestias, el ruido, el
polvo, las excavaciones y los residuos de obra que producen suciedad. Es tal el aprendizaje de la
comunidad durante la ejecucion de los proyectos, que los usuarios cuentan con los conocimientos
necesarios para responder encuestas de satisfaccion o en este caso, sobre las recomendaciones o
diferencias que tienen sobre tecnologia de instalacion de tuberia sin zanja o los trabajos a zanja

abierta.
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ANEXOS

Anexo N° 1. Proceso de obtencion de validaciones.

Comunicacion jueza Marleny Elena Sdnchez Ramirez.

De: MARLEMY ELENA SANCHEZ RAMIREZ <msanchez@uniminuto.edu>

Enviado: lunes, 10 de marzo de 2025 12:52

Para: mgonzal <mgonzal @uniminuto.edu.co>

Cc: mmendezg <mmendezg @uniminuto.edu.co>; JAZMIN ARIAS HERNANDEZ <jazmin.arias@uniminuto.edu>
Asunto: RE: ENCUESTAS ¥ ENTREVISTAS TUBERIA SIN ZANIA

Buenas tardes Maria Fernanda y Marcos Roberto

Primero que todo quiero presentar mis disculpas por la demora en la respuesta, el
primer mensaje nunca me llegd, ademds como le comenté a la profe Jazmin, tuve
problemas con el correo.

Revisando lo enviado tengo |os siguientes comentarios:

Respecto a las encuestas, las preguntas me parecen bien planteadas, son claras y

concisas, pero considero no se deberia tener tanta pregunta abierta ya que esto
dificultaria el manejo de la informacion

23/5f25, 3:29 p.m. Corrao: mmendezg - Outlook

En cuanto a las entrevistas, no seria mejor redlizar grupos focales?g, creo que les
facilitaria el frabajo.

En general, considero que estd bien estructurado, pero se podria consolidar un poco
los instrumentos como ya lo he indicado anteriormente.

Les deseo muchos éxitos en su investigacion.

Cordial saludo

/i;f-"' Marleny Elena Sanchez Ramirez
Klo Dacente Ingenieria Civi
Sede Bogotd
UNIMINUTO 57+ (601) 2716520
Corporacien Urrssratana Mo de Dos
e de it o alane o¢ vede Calle BIB No. 72B-70

Ciudad, Colombia

https:/outlook office365 comimaillid AAQKAGQRY mUzZmY 2ZLWM INDEtNGEZNCOSNZM3LWNIZDFIMWM 1YY QAQAAWZh % 2F s TdBLUSWXUrHXX. .
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Comunicacion con Jueza Ximena Velasco Zuluaga.

I N

TN NN

[

L [NSTRUMENTOS DE RECOLECCION
Dentro de los instrumentos que se plantean para el desarrollo de los objetivos
especificos, en este orden de ideas se tiene realizar las signientes encuestas:
1. A ingenieros contratistas v supervisores de obras:

;Cuantos proyectos con esta tecnologia ha supervisado?

Ninguno
1-3
4-6
Mis de 6

:Qué tecnologia utiliza mas frecuentemente?

HDD

Pipe bursting
Pipe Jacking

CIPP

SWLFP

Otro: ;Cual?

Mencione los beneficios de tecnologia sin zanja, respecto a los métodos de zanja
abierta:

Mencione las principales barreras técnicas o econdmicas para implementar la
metodologia sin zanja en los proyectos:

Ximena Velasco

La opcién "otro" &5 cuantitativa, ys que forma parte
de una lista de opciones que se pueden contary
comparar, paro, la pregunta ": CuSl?" pusde ser
cualitative, porque pedira una descripeién o una
explicacién zdicional que ne estd predeterminada en
lalista.

Ximena Velasco

Pregunta cualitativa. Para gue sea cuantitativa debes
ofrecer diferentes opciones, para gue llos escojan
una de ellas o varias, segln tu objetivo.

Ximena Velasco

Lo misme acd. Podrias preguntar por ejempla, cuil de
estas barreras técnicas ha tenido al momento de
implementar la metodologia sin zanja 2n los
proyectos& y darles |as opciones para gue ellos
‘escojan.
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L

=]

A

2. A actores personal de gjecucion v personal profesional que ejecuten

labores en determinados contratos.

¢ Cuanto tiempo lleva trabajando con tecnologia de tuberia sin zanja?

Menos de 1 afio
1-3 afios

3-5 afios

Mas de 5 afios

¢Qué técnica de tuberia sin zanja utiliza con mayor frecuencia?

Perforacién horizontal dirigida (HDD)
Pipe bursting

Pipe Jacking

SWLP

CIFP

Otro

iCual es el cargo que desempefia en su trabajo?

Qué capacitacion sobre tec ia sin zanja ha recibido para su trabajo?

Mencione beneficios de la tecnologia sin zanja, respecto a zanja abierta:

6. A actores claves como comunidades.
;Ha escuchado hablar de la tecnologia de tuberia sin zanja?

Si

Ximena Velasco
Mizmo comentzaric. Pregunta cualitativa.

Ximena Velasco
Mismo comentaric. Pregunta cualitativa. Debes
ofrecerles opciones para que elies escaojan.

Ximena Velasco
Mismo comentzario. Pregunta cualitativa
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I N N R

NN

NN N RN

LNENEN

ENENRN

No
£ Qué tan informado/a se siente sobre las obras realizadas en su comunidad?

Muy informado/a
Algo informado/a
Poco informado/a
Mada informado/a

¢ Como calificaria el impacto de las obras tradicionales en su entorno?

Muy alto
Alto
Moderado
Bajo
Nulo

i Conoce el concepto de obra con tecnologia sin zanja? ;Como funcionan?
51

Mo

Explique el

funcionamiento:

£ Qué aspectos le preocupan mas de las obras subterrineas tradicionales?

Ruido

Dafios al entorno

Costos elevados

Tiempo de gjecucion

No tengo preocupaciones

¢Estaria de acuerdo con tecnologias que reduzcan el impacto en las calles y el
medio ambiente?

51
Mo
No estoy seguro/a

;Cree que la tuberia sin zanja puede mejorar el acceso a servicios basicos como

agua y alcantarillade?

51
No
No estoy seguro/a

Ximena Velasco

‘Yo modificaria esta pregunta. Explicar el
funcionamiento de algo generalments =2 considers
una pregunta cualitativa. Podrias preguntar zlgo asi:
£Cuantos kildmetros da tuberiz sin zanjz estima que
se han instalado en el Gitimo 2fio? ¥ les das las
opcicnes, segln tus intereses.
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Lad

¢Prefiere obras rapidas, aunque sean mas costosas?

5i
No
Depende de los beneficios

ENENEN

=

Dentro de este marco de instrumentos se realizardn unas entrevistas, que ayudaran a

afianzar lo investigado:

1. A actores personal de gjecucion v personal profesional que ejecuten
labores en determinados contratos.

2. A actores claves como comunidades.

3. A lideres comunitarios v funcionarios de empresas de servicios

pilblicos.

ENTREVISTAS PARA EL PERSONAL DE OBRA.

1. ;Qué tan ficil o dificil ha sido adaptarse a las herramientas v técnicas de la
tecnologia sin zanja?

2. ;Cuiles son los principales retos técnicos que enfrenta durante la ejecucion de estas
obras?

3. Desde su perspectiva, jqué ventajas tienen estas tecnologias sobre los métodos
tradicionales en terminos de seguridad laboral?

4 ;Ha notado alguna resistencia al cambio por parte de compafieros de trabajo o
superiores hacia esta tecnologia?

5. ;Qué tan accesibles son los recursos v equipos necesarios para implementar esta
tecnologia en su lugar de trabajo?

6. ;Qué mejoras sugeriria para hacer el uso de esta tecnologia mais eficiente v seguro?

ENTREVISTA PARA INGENIEROS

1. ;Cuiles son los principales beneficios técnicos que ha observado al trabajar con

tecnologia sin zanja?

Ximena Velasco

? Eso ayuda
para formular mejor las preguntas y evitar, por
ejemplao, que las personas te respondan con un “Mo
58"

Ximena Velasco
Fropuesta para complementar s preguntas segin
tu objetivo general :
1.¢Cudl es su funcién en el proyecto de
construccion?
2. 0ué sabe sobre |a tecnologia de tuberiz sin
2

3.éComo cree que esta tecnaologia podriz mejorar
su trabajo diario?

4.¢Como ve el futuro de las obras subterréness si
usamas mas esta tecnologia? v

Ximena Velasco

Misme comentaric. Precizar ingenieras de queé tipo de
obra, de empresas o especialidad, por ejemple. Eso
ayuda para formular mejor laz preguntas y evitar,
entre otros, que las personas te respondan con un
“No s£" 0 que te den respuestas equivocadas.

Ximena Velasco
para ¥ tus

preguntas:
Introduccicn:
1.¢éPadria describir su experiencia y su rol actual
en proyectos de infraestructura subterranes?
2.¢Cudl es su opinidn general sobre |a tecnologia
de tuberiz sin zanjz?
3.iCuiles son las principales ventajas que ve en el
uso de estz tecnologia frente 2 las técnicas v
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Qué tan viable considera la implementacion de la tecnologia de tuberia sin zanja en
el contexto colombiano?

Qué limitaciones técnicas o logisticas ha enfrentado durante el desarrollo de
proyectos con esta tecnologia?

Qué tan capacitados estin los equipos de trabajo para operar v mantener esta
tecnologia?

Qué criterios utiliza para decidir entre usar esta tecnologia o métodos tradicionales

&n un proyecto?

:Qué impacto tiene esta tecnologia en términos de sostenibilidad ambiental? ;
una ventaja significativa?

Ha identificado algin tipo de resistencia, va sea técnica, econdomica o social, hacia
esta tecnologia?

:Qué mejoras o desarrollos tecnologicos consideraria necesarios para optimizar su

uso en proyectos futuros?

ENTREVISTA PARA REPRESENTANTES LEGALES.

¢ Cuales han sido sus principales experiencias al gestionar contratos relacionados
con tecnologia de tuberia sin zanja?

Qué tan claros v adecuados considera los marcos regulatorios actuales para la
ejecucion de estos proyectos?

i Cuales son las principales barreras legales o administrativas que enfrenta en la
ejecucion de estos contratos?

:Como evalda la relacion entre costo v beneficio de estos proyectos en comparacion
con métodes tradicionales?

¢ Qué tan receptivos son los actores gubernamentales y comunitarios hacia la
adopcion de esta tecnologia?

:Qué estrategias ha vtilizado para superar resistencias o desafios en la
implementacion de contratos con esta tecnologia?

Qué recomendaciones daria para mejorar la gestion de los contratos relacionados

con la tecnologia de tuberia sin zanja?

Ximena Velasco
Precizar....

dplicas? D inf
subterranea?

Ximena Velasco

Ideas para complementar tus preguntas fl

Introduccidn:
1.¢Podria describir su rol y responsabilidades.
coma representante legzl en proyectos de
infraestructura subtarranea?
2.¢Cudl es su opinidn sobre la legislacion actual en
Colombia respecto al uso de tecnologias
innovadoras en la construccidn?

Regulacidn
1.¢Existen barreras legsles o regulatorias que
dificulten la zdopcidn de la tecnologia de tuberia
sin zanja en ciertos departamentos de Colombia?
2.¢0wé cambios en |a legislacion o en las politicas
piblicas podrian facilitar la implementacion de
esta tecnologia?

Estrategias
1.¢0Que incentivos legales podrian ofrecerse a las
empresas constructoras para fomentar el uso de
|a tecnclogiz de tuberia sin zanja?
2.¢0wé rol jusgan los representantes legales en la
promocién y defensa de nuevas tecnologizs ante
|3z autoridades y lzs comunidades?

Experiencias
1.¢Puede mencionar algln caso en el que la
implementacion de esta tecnologia haya
enfrentado des=fios legales? ¢ Cémo s2
resolvieron?
2.¢Que lecciones == han aprendido en términos
legales y regulatorios de los proyectos que ya han
adoptado la tecnologia de tuberiz sin zanja?

Sostenibilidad
1.:Como pueden las politicas legales apoyar el
desarrollo sostenible de |as infraestructuras
subterréneas en Colombia?
2.¢0wé papel anticipa que jugars Ia tecnologia de
tuberia sin zanja en los futurcs proyectos de
infraestructura en el pais?
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Carta de la empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogota.

FAaate ﬂﬁ
&xacueducto  “EEibd

ACGLLE ¥ ALCANTARILLADD O BOGOTA LU EL LTI E LT

2551001-5-2024-398718
Bogota, D.C, 26 de noviembre de 2024

Senores

MARIA FERNANDA GONZALEZ TURMEQUE
MARCOS ROBERTO MENDEZ GOMEZ

Maestria en Gerencia de la Innovacion en Proyectos:
Corporacion Universitaria Minuto de Dios — UNIMINUTO
consorciesdtd 1{E@gmail.com

Cel: 3105776761

Bogota D.C.

Asunto: Respuesta E-2024-129660, Carta Universidad: Solicitud informacién académica
para Maestria

Respetados sefores,

Por medio de la presente, me permito manifestar nuestra aprobacion a la solicitud presentada en
relaciom con el proyecto de investigacion titulado “Tuberia sin zamja: wn camino hacia la
sostenibilidad y eficiencia en la infraestructura colombiana”.

En consecuencia, autorizamos al grupo investigador para que cite v mencione la expenencia
adquirida en el desarrollo del contrato de obra No. 1-01-25500-1227-2017, cuyo objeto fue la
construccion del bypass de la estacidn de bombeo de aguas residuales de Britalia, siempre y
cuando dicha informacién sea utilizada exclusivamente con fines académicos.

Estamos comprometidos con fomentar la investigacion y confiamos en que su proyecto contribuira
significativamente al sector y a la innovacion en infraestructura en Colombia. Quedamos atentos a
cualquier informacion adicional gue requieran.

Cordialmente,
Firmada par LAWRA
- DFIGEMIS SEERATD Su1T
#l FRO11U54 5 Llea
783 ae cav

LAURA SERRATO RUIZ
Directora Red Troncal Alcantarillado

Proyectd: Ing. Esp. Erka M. e
— Jefe de Division Obras Civiles - DRTA

Revisd: Ada Sammiento Moreno

Aw, Calle 34 0 37-15 Cldign Posta: 111321
PEX: (571) 3447000, www. arunducio Lom oo
Bogold D.C. - Colombin

8070141 MPFDOB01FIZ-03
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Anexo N° 2. Instrumento de encuestas a ingenieros contratistas y supervisores de obras en

Bogota y La Guajira aprobado.

SRS, 1 am TUBERIA SIM ZAN.1A BENEFICICS EN OBRAS DE ACUEDUCTO ¥ ALCANTARILLADD (Vieta provis)

TUBERIA SIN ZANJA BENEFICIOS EN OBRAS DE
ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO

ESTE INSTRUMENTD ES GEMERADD COM FINES EDUCATIVOS, PARA EL DESARROLLD DE TRABAJD DE GRADD
PARA LA MAESTRIA “TUBERLA SIN ZANJA BENEFICIOS EN OBRAS DE ACUEDUCTO ¥ ALCANTARILLADD® CON
EL CUAL SE BUSCA ANALIZAR TEMDENCIAS O FRECUEMCIAS.ESTA DIRIGIDA A INGEMIEROS ¥ SUPERVISORES
[k QBRA. DEPARTAMENTCY DE LA GUAJIRA

* Obligatorio
1. Ingrese su Correo Electronico [0

Escriba su respuesta

2. jCuantos proyectos con esta tecnologia ha supervisado? *  [T)
I:-:' Mingunao

SRE

() 46

| Mazded

-

3. ;Qué tecnologias utiliza mas frecuentemente? * [

Seleccione como maximo 2 opciones.

hitpe:iforms. cloud microsoftPages/ Des ignPage’yZ asps forg in=MecPona Paged subpage=des ignid=84 WEs VOB SedN T4 TU A0 FMY FTWDTEVIY... 14
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ZESRS, 1020 A TUBERIA SIM ZAN.A BENEFIGIOS EN CHRAS [E ACUEDUGCTD Y ALCANTARILLAD [Vists provis)
[ ] Perforacitn horizontal dirigida (HDD)

| ] Pipe bursting
[ ] Pipe Jacking
[ ] awp

SWLP

0 O

Mingunao de los anteriores.

4, jCuales de los siguientes beneficios considera usted que ofrece la tecnologia
sin zanja en comparacién con los métodos de zanja abierta? * [T}

G' Reduccion del tiempo de ejecucion

.} Menor afectacidn al trafico y a la comunidad

[} Disminucion del impacto ambiental

I’?' henor generacian de escombras y residuos

O Reduccion de costos operativas

I:__\,' Mayor seqguridad para el personal v transedntes
IQ} Menor interferencia con redes y senacias existentes
IL"" Minguna de los anteriares

() Todes los anteriores

3. pCuales de los siguientes beneficios considera usted que ofrece la tecnologia
sin zanja frente a los métodos de zanja abierta? * [1]

hitps:iifonms. cloud microsofPagesDesignPage’y'2 aspu o oForialf i =G WESVODISeENT4TUIZAFM Y FTWD TEVH... 24
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SIS, 12 am TUBERIA SIN ZAN.IA BENEFICIOS EN 0BRAS DE ACUEDUCTO Y ALGANTARILLADD (Vists pravis)
C} Reduccian del tiempo de ejecucian

O

bdenor afectacion al trafico wehicular y peatonal
() Disminucidn del impacto ambiental

I::q" Reduccion de costos generales del proyecto

(:} Mayor sequridad para wabajadores v transedntes
C' Menor interferencia con servicios existentes

() Todas las anteriores

6. }Qué tan viable considera esta tecnologia para proyectos urbanos? * [T
Q Muy viable
() viable
() Algo viable
() Poco viable

C' Mo viable

7. ;Considera que la tecnologia sin zanja es una solucién sostenible y viable a
largo plazo para los sistemas de infraestructura subterranea? * [}

) si
() Mo

hitpes:iifonms. cloud microscitPagesDes ignPage'v2 aspu torg cPorialf ! SO0 SeliN T4 TU AR mY F WD TE V...

4

114




Tecnologias de instalacion tuberia sin zanja

Anexo N° 3. Instrumento de encuestas a personal de ejecucion de obra en Bogotd y la Guajira

aprobado.

FHSED, 111G am, TUBERIA SIN ZaM e BEMEFICIOS EN OBRAS DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADC [Wisks pravia)

TUBERIA SIN ZANJA BENEFICIOS EN OBRAS DE
ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO

* Obligatorio

Su informacion es extremadamente confidencial, la siguiente informacian es zolo para fines de
investigacidn internos, toda la infermacidn no se compartird extermamente,

1. Ingrese su Correo Electronico * [T}

Escriba su respuesta

2. ;Cuanto tiempo lleva trabajando con tecnologia de tuberia sin zanja? * [

O Menas de 1 afo
Q 1-3 afios
D 3-5afios

() Mas de 5 afos

3. jQué técnica de tuberia sin zanja utiliza con mayor frecuencia? * [}

Seleccione comd maximo 2 opcianes

[ | perforacién horizontal dirigida (HDD)
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SRS, 11218 am. TUBERIA SIN ZAMK BENEFICIOS EN DOBRAS DE ACUEDUCTO ¥ ALCANTARILLADND [Visks pravia)
|:| Pipe bursting

|:| Fipe Jacking
[] swp
[] are

I:l Todas |as antericres

4. ;Desempefia usted alguno de los siguientes cargos en su trabajo? * [T

D Chperario
O Técnico
O Profezional

l'::J Supervisor

5. jQué tipo de capacitacion sobre tecnologia sin zanja ha recibido para su
trabajo? * [T}

l:__:ll MNinguna
() Curso corto (menos de una semana)

O Taller practico
O Diplomada o curso especalizado

O Capacitacidn intemma en la ermpresa

hitpes: (fforms. cloud microscfPagesDesign Page V2 asm fprevoriginetarketingéoriginefleoPormiPagedsubpage=designiid =S4 Wls VOIZOSaENTATU... 24
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FESEE, 1118 am, TUBERIS 51N ZARN BEMEFICIOS EN OBRAS DE ACUEDUCTD ¥ ALCANTARILLADD (visks pravia)

&. ;Qué beneficios considera que la tecnologia sin zanja ofrece en comparacién
con la zanja abierta? * [T

O kenor afectacion al trafico

O Disminuecian de costos

O blenor impacto ambiental

O Mayoar seguridad para los trabajadores

() Todas las anteriores

7. }Qué tan complicado es trabajar con estas tecnologias? * [1]

() Muy complicado
O Complicado

O Alga complicade
O Pooo complicado

O Mada complicado

8. Qué tan dispuesto(a) estaria usted a recomendar el uso de la tecnologia sin
zanja para proyectos de infraestructura? *  [1}

() Muy dispuestofa
D Dispuestofa
() Algo dispuesto/a

I::I Poco dispuestofa

hitpes: (iforms. cloud . microsof P agesDesignPage V2 aspe fprevariginetarketing&origin=fiso Portal Page & subpage=designdid =54 Wils M DU ROSaENTATU. ..
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FEISRE, 1118 am, TUBERLA SIH ZaMA8 BENEFICIOS EN OBRAS DE ACUEDUCTD Y ALCANTARILLADD (Viska previa)

ID Mada dispuesto/a

Puede imprimir una copia de su respuesta después de enviarla

B Microsoft 365

Este contensda o cred el propletario del formulana, Los datos que ervies & erviaran al propietana del farmulanio.
Microsoft no es respansable de las practicas de privacidad o seguridad de sus cllentes, mncluidas |as que adopte el
propletario de este formulano. Nunca des tu contraseia.

Micrasafi Ferms | Enouestas, cuestionarios y sondeos con tecnologia de Intelipenda artificlal Crear mil proplo formularic
El propietana de este formularie no ha propercionade una declaracion de privacidad sobre come wtilizarin los datos de
tus resgiiestas. Mo proponciomes infiermad dn personal o confidendal. | Términes de uso
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Anexo N° 4. Instrumento de encuestas a personas de la comunidad en Bogota y la Guajira

aprobado.

FHHES, 12T am, TECHOLOGA SIN ZakLie, PARA ACLEDUCTO ¥ ALCANTARILLADC

TECNOLOGIA SIN ZANJA PARA
ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO

Encuestas para Maestria en Gerencia de la Innovacidn de Proyectos - UNIMINUTO

1. Commeo*

2. 1. ¢Ha escuchado hablar de la instalacion de tuberia sin zanja?

Marca solo un dvalo,

Si

3. 2. ;0ué tan informado/a se siente sobre las obras realizadas en su comunidad?

Marca solo un dvalo.
Muy informadaosa
Algo informado/a

Poco informadada

Mada informadosa
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FESEE, 12T am, TECHOLOGLA SIN ZapLe, PARA SCUEDUCTO ¥ ALCANTARILLADG

4. 3. ;Cdmo calificaria el impacto de las obras con zanja abierta en su entorno?

Marca solo un dvalo,

Mury alto
Alto
Maoderado
Bajo

Mulo

5 4. Segun su opinidn ;Qué es la instalacidn de tuberia con tecnologia sin Zanja?

6, 5. ;Qué aspectos le preocupan més de las obras de instalacidn de tuberia a zanja
abierta?

Marza solo un dvalo,
Ruido
Dafios al entomao
Costos elevados
Tiempo de ejecucion

Mo tengo preccupaciones

hitps: fidocs goog e comiforms'd! 1 GYBLIARPmMT IbeGE 1 DPnDdu_ 8TWOZvHM -mogODasGii T Miedit 22
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RIS, 11 2T am. TECHOLOGE, SIN ZARNM, PARS ACUEDUCTO ¥ ALCANTARILLADO

7. 6. (Estaria de acuerdo con tecnologfas que reduzcan e impacto en las calles y el
medio ambiente?

Marca solo un dvalo,
Si
]

Ma estaoy segura/a

8. 7. ;Cree gue la instalacidon de tuberia sin zanja puede mejorar e acceso a servicios
basicos como agua y alcantarillado®

Marca solo un dvalg,
Si
Mo

Mo estoy segura/a

9. 8. ;Prefiere obras ripidas, aungue sean més costosas?
Marca solo un dvalo.
S
Mo

Depende de los beneficios

Frsta consenida na ha sido creada ni aprabade por Google,

Google Formularios
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Anexo N° 5. Instrumento de entrevistas realizadas a representantes legales aprobado.

Macstria cn gerencia de Innovecién cn Proyectos

ENTREVISTA A REPRESENTANTES LEGALES,

I. ;Cuiles han sido sus primcipales experiencias a gestionar con coniraios
relacionados con iecoologia sin mnja?

L. Omé @mn clares y adecmidos considem [os marcos regalaionios actuales para la
ejecuciin de esios coniraos?

). ;Cusiles ban sido las principales bameras legales o adminisiraiinas que == ha
enfrentado para la ejecucicon de ssios comtraios”

4. ;Como evahi la relaciom enire el cosio y el bemeficio de esios proyecios en
compamacicn oon méindos mdicionales como zanja abiena?

5. ;Owé @n receptivos son los actores gobernamentales v comumitanos bacia la
adopcicn de la lecnologia sim ramja”

fi. [qué @nreceptivos son los actones gubemamentales y comunitanios hacia la

T. ;lmpe ha fenido la oporiunidad de trabajar iecnologia sim ranja en la oosta, en la
(Guajira o hacia la cosia?

B. ;Owé estrategias ha utilizado para superar resistencizs o desafios en la
implementaciin de esios contratos con iecmaloria =in mnja?

% ;Owé recomendaciones daria para mejorar la gestion de los comfralos relacionados

con lecnologias sim ramja’?
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Anexo N° 6. Instrumento de entrevistas realizadas a ingenieros aprobado.

Macstria en gerencia de Innoveciém en Proyectos

ENTREVISTA COON LA INGENIERDS DE OBRA

I. ;Cuiles ban sido los primcipales beneficios técnioos que ha podido observar cuamdo
ha trabajado con Tecnologia Sin mnja?

1. jmé tan vishle consideras la imgplemeniacicn de la lecnologia sin zanja en &
conlexto colombiano?

1 j0mé lmilaciomes 1éomicas o logisticas has enfrentado duranie o desanmollo de exia
tecmalogia en los proyecios goe has participada?

4. (mé tan capacitados consideras que estdn los equipos de trabajo para operary
maniener esia ecmalogia’

5. (Omé criterios utilizas td para decidir entre esta lecnologia, una lecnologia sim ramj,
v un méindo mdicional como una ranja ahiera?

. ;(wé impacio liene esla lecnologia e déminos de sostenibilidad ambiental?

7. (Has ideniificado algin Gpo de resislencia, ya s2a Mrnica., econdmica o social, bacia
esla tecnologia®

B. [Omé mejoras o desarrollos iecnoligicos considerarias necesarios para oplimizar el
uso de esta lecmologia en proyecios futuros?

B Omé difevencias has nolado por ejemplo abora en Bogotd, como en Medellin, Cali
gue son cdades prandes o en la costa o en un pueblilo en la cosia, qué diferencias
has podido: wer 2n cuanio a los tiempos de gpeoncidn, los oosios, € transporie?

1 ;Oié @l foe ese reto 1écnion de atravesar el rio Tunjuelo a 13 metros de
profundidad?
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Anexo N° 7. Instrumento de entrevistas realizadas a personal profesional de obra aprobado.

Macstria on gerencia de Innovecién on Proyectos
ENTHEVISTA CON PFROFESIONALES DE OBERA.

I. ;Cudles ban sido lox primcipales beneficios técnicos que has ohservado al tabajar
con lecnnlogia sin zamj?

1 (mé mn vizhle consideras la implemeniacion de esta eosologia en el confexio
colombiana?

1 ;T qué Eimitaciones téomicas o logisticas has enfrentado duranie & desarmllo de b
proyecios con esia lecmologia?

4. ;(mé capacitmlos consideras que estin los equipos de imbajo parm operar y
maniener esta fecmalogia? Equipos de trsbajo como, por ejemplo. bos operadores,
lios prodesionales, el eguipo en general goe hace iodo e irsbajo.

5. pjOwé oriterios utilizarias i pam esooger un proyecio a zanja abiera o con
tecmologia sin mnja’?

. ;Omé impacios consideras goe bene esta esie tipe de tecnologia en cuando a
sosdenibilidad ambiental y para la Comunidad? jQué consideras?

7. ;T bas idenlificado algin tipo de resisiencia econdmica, social o omica hacia esia
tecmalogia de parie de la Comunidad o de s entidades contrmnies o de fos mismos
coniratsias’

B. Omé mejorss prpondrizs 00 para esie lipo de lecnodogia?

;Para los procesos qué podrian mejorar los coniratisias o las enidades conimiantes.,
o imclusive qué mejoras podria hacerse 8 una ranj abieria o 2 oo espacio pablion?

. Como se picnsa realizar los trabajos o empieran a indagar mis sobre esizs nuevas
iecmologias? Les cousa, digames, cunosidad. Algo ai por el estilo.

10 ;T se ha manejado ¥ como se manejd, digamos en los proyecios donde las
nuevas eomologios por algin meotivo crean una desestabilioacion diganos de femeno
y esin influye denbro de las casas? (Como se ha manejado eso? jEs fiil, el
manejol? [ Ex muy complicado o simplemenie la Comunidad espera que sea
alendida. digamos sus guejas v reclamos anbe esins impases que pueden producirse
en las obwas?
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Anexo N° 8. Consentimientos informados.
JUEZA DIXIE XIMENA VELAZCO ZULUAGA: ACREDITACION

REPUBLIQUE DE COLOMBIE

&

L'UNIVERSITE SANTO TOMAS
Autorisee par le Ministére de | Education nationale

Considérant que

DIXIE XIMENA VELASCO ZULUAGA

C.C. 53.123.729 de Bogota

Areussi les études du programme et satisfait aux exigences légales et réglementaires,
lui octroie le Titre de

Communicateur social

En foi de quoi, est signé et tamponné & Bogota, D.C.

le 30 mars 2007.

Doyen de la Faculte,
Sigrrature Misible
Timbre sec du Doyen de la Facolfé
de [ Umnversité Santo Tamas

Recteur général,
_ Signature Misible Secrétaire général
T.lml‘}re 580 -.'.I'L.I :Ffr:-f:rirw gengral de Signature ilisible
I'Universite Samto Tomas Timbre sec du Secrétaire général de
I'Umiversiteé Santo Tomas

Registre interne n® 4091755, 30-03-2007
Folio 11 Livre 12

[T atieste que 'H_p,,'-}_sé e est une traduction corecte, exacle el fidéle de ce Dipl

- - — —
ome, rédigs en langue espagnale en
Columbie &) délivré par | Université Santo Tomas au nom de Mme Dixie Ximena Velasco Zuluaga,
|| all a Montréal le 15 mars 2015

I'appose men sceau prafessionnel el je signe
|
|

| —ZF=")
»-H//' r‘__ﬂ“:"-’";

|luliana leachim, trad. a

L

1
1]
R

d‘_'"-’f»:z/.r.'fﬂ}
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CONSENTIMIENTO

FUNIMINUTO
'I—- Carporacién Universitaria Minuto de Dios
Educacién de calidad al alcance de todos
Wigiladia MinEducacian

CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA PARTICIPAR EN LAS ENCUESTAS Y ENTREVISTAS A
PROFUNDIDAD CORRESPONDIENTES AL PROYECTO, TUBERIA SIN ZANJA: UN CAMINO
HACIA LA SOSTENIBILIDAD Y EFICIENCIA EN LA INFRAESTRUCTURA COLOMBIANA

El presente documento corresponde a un consentimiento informado, en el cual usted declara por
escrito su libre voluntad de participar, luego de comprender en qué consiste la investigacion “Tuberia
sin Zanja: Un Camino hacia la Sostenibilidad y Eficiencia en la Infraestructura Colombiana”,
adelantada por el Grupo de investigacion de la Maestria en Gerencia de la Innovacion de Proyectos
de la Corporacion Universitaria Minuto de Dios, Rectoria Bogota y de la Fundacion Eudes, de Bogota.
Le solicitamos colaborar de la manera mads honesta y completa posible.

Objetivo de la Investigacidn: Disefiar una estrategia de la gestion de innovacion para la adopcion y
promocion de la tecnologia de tuberia sin zanja en departamentos colombianos que aun no la han
implementado.

Justificacion de la Investigacion: La presente investigacion es crucial para el avance de la
infraestructura subterranea en Colombia, especialmente en aguellos departamentos que aun no
han adoptado la tecnologia de tuberia sin zanja. Esta metodologia ha demostrado ser una solucion
innovadora y eficiente para la rehabilitacion de redes de acueducto y alcantarillade en diversas
partes del mundo, lo que se traduce en una reduccion significativa de costos y un menor impacto
ambiental en comparacion con las técnicas tradicionales de excavacion abierta (Pabdn et al., 2018).
Sin embargo, en el contexto colombiano, su adopcion enfrenta multiples barreras, tales como la
falta de conocimiento técnico, resistencia al cambio y limitaciones presupuestarias.

Procedimiento: se realizara de |a siguiente manera:

1. Identificar las afectaciones potenciales a la estructura vial y a las construcciones verticales
que podrian surgir con el uso de tecnologias de tuberia con zanja en comparacion con las
tecnologias sin zanja.

2. Contrastar los beneficios de las obras civiles de acueducto y alcantarillado mediante la
tecnologia de tuberia sin zanja frente a las tecnologias tradicionales de tuberia con zanja.

3. Identificar las barreras que limitan la adopcion de la tecnologia de tuberia sin zanja en los
departamentos colombianos no implementados.

4. Proponer una estrategia de divulgacion dirigida a actores gubernamentales y comunitarios
que resalte los beneficios de implementar tecnologias de tuberia sin zanja.

Beneficios:

La metodologia de tecnologias de tuberia sin zanja, es una solucion innovadera en la rehabilitacion
de infraestructuras subterraneas, con gestion de Iinnovacidén tecnoldgica. Estos temas son
fundamentales para entender el contexto, los beneficios y los desafios de implementar esta
tecnologia en proyectos de infraestructura, especialmente en areas urbanas densamente pobladas.
Las técnicas de tecnologia sin zanja son métodos que permiten la instalacion, reparacion y
sustitucion de tuberias subterrdneas sin necesidad de abrir zanjas extensas en la superficie.

Linea de Atencidn al Usuario: 593 30 04 + Linea Nacional: 01 8000 938670
www.uniminuto.edu
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S FUNIMINUTO
'I—- Carporacién Universitaria Minuto de Dios

Educacién de calidad al alcance de todos

Wigiladia MinEducacian

Esto permite minimizar el impacto en el entorno urbano, reducir el tiempo de trabajo y disminuir
los costos asociados con excavaciones convencionales.

Factores y riesgos:
La tecnologia sin zanja para el tratamiento de aguas residuales ofrece una alternativa innovadora y

menos invasiva en comparacion con los métodos tradicionales de construccion y rehabilitacion de
tuberias. 5in embargo, su adopcion enfrenta diversas barreras y oportunidades que varian segun el
contexto geografico, econdmico y regulatorio.

La tecnologia sin zanja generalmente implica un mayor desembolso de capital inicial en
comparacion con los métodos de corte abierto, lo que puede limitar su adopcién en ciertos
contextos (Moeini et al.,, 2020). Adicionalmente, no todos los materiales de rehabilitacion
disponibles son compatibles con las condiciones locales, lo que puede restringir la viabilidad de
ciertas tecnologias sin zanja (Gupta et al., 2001). ¥, por otro lado, |a adopcion de nuevas tecnologias
puede verse obstaculizada por la complejidad y las inconsistencias en el entorno regulatorio, asi
comao por la influencia politica e institucional (Garrone et al., 2018).

Garantia de respuesta a inquietudes: Los participantes recibiran respuesta a cualquier pregunta
que les surja acerca de la investigacion.

Garantia de libertad: La participacion en el estudio es libre y voluntaria. Los participantes podran
retirarse de la investigacion en el momento que lo deseen, sin ningun tipo de consecuencia.

Garantia de informacién: Los participantes recibiran toda informacion significativa que se vaya
obteniendo durante el estudio.

Confidencialidad: Los nombres de las personas y toda informacion que sea proporcionada, seran
tratados de manera privada y con estricta confidencialidad, estos se consolidardn en una base de
datos como parte del trabajo investigativo, y respetando la normativa vigente de las Leyes de
Habeas Data y de Proteccion de Datos Personales. Solo se divulgara la informacion global de la
investigacion, en un informe en el cual se omitiran los nombres propios de las personas de las cuales
se obtenga informacion.

En caso de ser necesario, usted podra contactar a:

Nombre: Teléfono: Email:
Maria Fernanda Gonzalez T 3105776761 mgonzaleztu@uniminuto.edu.co
Marcos Roberto Méndez G 3112315235 mmendezg@uniminuto.edu.co

Linea de Atencidn al Usuario: 533 30 04 + Linea Nacional: 01 8000 936670
www.uniminuto.edu
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'I—- Corporacian Universitaria Minuto de Dics
Educacidn de calidad al alcance de todos
Vigilada MinEducacian

KR}KUN IMINUTO

Certifico que he leido la anterior informacion, que entiendo su contenido y que estoy de acuerdo
en participar de manera libre y voluntaria en la investigacion.

Se firma en la ciudad de Bogota a los 12 dias, del mes de Febrero del afio 2025.

Dixie Ximena velasco Zuluaga % D"rf:':f\J(?I \I

Ximena Velasco Zuluaga Firma de la Informada
Cédula: 53123729

! m{;Llaﬁ éauérr ') ”I“{:*L!ﬂa é»LJAf

M.{rl’a Fernanda Gonzalez T Firma del Informante
Cédula: 53.159.517 de Bogota

Nombre del testigo Firma del testigo
Cédula:

(El campo del testigo solo se llenard en campos excepcionales, por efemplo, en caso de no
comprenderse el idioma castellano, se pertenezca a alguna comunidad en particular y/o se tenga
olguna limitacion auditiva o escritural)

Linea de Atencion al Usuario: 593 30 04 » Linea Nacional: 01 8000 938670
www.uniminuto.edu
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JUEZA DIXIE XIMENA VELAZCO ZULUAGA: CONSENTIMIENTO.

S FUNIMINUTO
'I—- Caorporacién Universitaria Minuto de Dios

Educacién de calidad al alcance de todos

Vigiladia MinEducacian

CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA PARTICIPAR EN LAS ENCUESTAS Y ENTREVISTAS A
PROFUNDIDAD CORRESPONDIENTES AL PROYECTO, TUBERIA SIN ZANJA: UN CAMINO
HACIA LA SOSTENIBILIDAD Y EFICIENCIA EN LA INFRAESTRUCTURA COLOMBIANA

El presente documento corresponde a un consentimiento informado, en el cual usted declara por
escrito su libre voluntad de participar, luego de comprender en qué consiste la investigacion “Tuberia
sin Zanja: Un Camino hacia la Sostenibilidad y Eficiencia en la Infraestructura Colombiana”,
adelantada por el Grupo de investigacion de lo Maestrio en Gerencia de la Innovacion de Proyectos
de la Corporacion Universitaria Minuto de Dios, Rectoria Bogotd y de la Fundacion Eudes, de Bogotad.
Le solicitamos colaborar de la manera mds honesta y completa posible.

Obijetivo de la Investigacion: Disefiar una estrategia de |a gestion de innovacion para la adopcion y
promocion de la tecnologia de tuberia sin zanja en departamentos colombianos que adn no la han
implementado.

Justificacién de la Investigacién: La presente investigacion es crucial para el avance de la
infraestructura subterrdnea en Colombia, especialmente en aquellos departamentos que aun no
han adoptado la tecnologia de tuberia sin zanja. Esta metodologia ha demostrado ser una solucion
innovadora y eficiente para la rehabilitacidn de redes de acueducto y alcantarillado en diversas
partes del mundo, lo que se traduce en una reduccion significativa de costos y un menor impacto
ambiental en comparacion con las técnicas tradicionales de excavacion abierta (Pabon et al., 2018).
Sin embargo, en el contexto colombiano, su adopcion enfrenta multiples barreras, tales como la
falta de conocimiento técnico, resistencia al cambio y limitaciones presupuestarias.

Procedimiento: se realizara de la siguiente manera:

1. Identificar las afectaciones potenciales a la estructura vial y a las construcciones verticales
que podrian surgir con el uso de tecnologias de tuberia con zanja en comparacion con las
tecnologias sin zanja.

2. Confrastar los beneficios de las obras civiles de acueducto y alcantarillado mediante la
tecnologia de tuberia sin zanja frente a las tecnologias tradicionales de tuberia con zanja.

3. Identificar las barreras que limitan la adopcidn de |a tecnologia de tuberia sin zanja en los
departamentos colombianos no implementados.

4. Proponer una estrategia de divulgacion dirigida a actores gubernamentales y comunitarios
que resalte los beneficios de implementar tecnologias de tuberia sin zanja.

Beneficios:

La metodologia de tecnologias de tuberia sin zanja, es una solucién innovadora en la rehabilitacion
de infraestructuras subterrdneas, con gestion de innovacion tecnologica. Estos temas son
fundamentales para entender el contexto, los beneficios y los desafios de implementar esta
tecnologia en proyectos de infraestructura, especialmente en dreas urbanas densamente pobladas.
Las técnicas de tecnologia sin zanja son métodos que permiten la instalacion, reparacion y
sustitucion de tuberias subterraneas sin necesidad de abrir zanjas extensas en la superficie.

Linea de Atencidn al Usuario: 533 30 04 = Linea Nacional: 01 8000 936670
www.uniminuto.edu
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Esto permite minimizar el impacto en el entorno urbano, reducir el tiempo de trabajo y disminuir
los costos asociados con excavaciones convencionales.

Factores y riesgos:
La tecnologia sin zanja para el tratamiento de aguas residuales ofrece una alternativa innovadora y

menos invasiva en comparacion con los métodos tradicionales de construccion y rehabilitacion de
tuberias. Sin embargo, su adopcion enfrenta diversas barreras y oportunidades que varian segun el
contexto geografico, econdmico y regulatorio.

La tecnologia sin zanja generalmente implica un mayor desembolso de capital inicial en
comparacion con los métodos de corte abierto, lo que puede limitar su adopcidn en ciertos
contextos (Moeini et al., 2020). Adicionalmente, no todos los materiales de rehabilitacion
disponibles son compatibles con las condiciones locales, lo que puede restringir la viabilidad de
ciertas tecnologias sin zanja (Gupta et al., 2001). Y, por otro lado, |a adopcion de nuevas tecnologias
puede verse obstaculizada por la complejidad y las inconsistencias en el entorno regulatorio, asi
como por la influencia politica e institucional (Garrone et al., 2018).

Garantia de respuesta a inquietudes: Los participantes recibirdn respuesta a cualquier pregunta
que les surja acerca de la investigacion.

Garantia de libertad: La participacion en el estudio es libre y voluntaria. Los participantes podran
retirarse de la investigacion en el momento que lo deseen, sin ningun tipo de consecuencia.

Garantia de informacién: Los participantes recibiran toda informacion significativa que se vaya
obteniendo durante el estudio.

Confidencialidad: Los nombres de las personas y toda informacion que sea proporcionada, seran
tratados de manera privada y con estricta confidencialidad, estos se consolidaran en una base de
datos como parte del trabajo investigativo, y respetando la nermativa vigente de las Leyes de
Habeas Data y de Proteccion de Datos Personales. Solo se divulgara la informacion global de la
investigacion, en un informe en el cual se omitiran los nombres propios de las personas de las cuales
se obtenga informacion.

En caso de ser necesario, usted podra contactar a:

Nombre: Teléfono: Email:
Maria Fernanda Gonzalez T 3105776761 mgonzaleztu@uniminuto.edu.co
Marcos Roberto Méndez G 3112315235 mmendezg@uniminuto.edu.co

Linea de Atencion al Usuario: 593 30 04 » Linea Nacional: 01 8000 936670
www.uniminuto.edu
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Educacién de calidad al alcance de todos
Vigilada MinEducacion

L.~
T t/rj UNIMINUTO
'.—r Carporacién Universitaria Minuto de Dios

Certifico que he leido la anterior informacion, que entiendo su contenido y que estoy de acuerdo
en participar de manera libre y voluntaria en la investigacion.

Se firma en la ciudad de Bogota a los 10 dias, del mes de Marzo del afio 2025.

ﬁgﬂ/efy { gwlee} ﬁgg/ay éﬁ Qngg}

Marleny Elena Sanchez Firma de la Informada
Cédula: 41.777.136 de Bogota

Marcos Roberto Méndez G rma del Informante
Cédula: 80.472.176 de Bogota

Mombre del testigo Firma del testigo
Cédula:

(El campo del testigo solo se llenard en campos excepcionales, por ejemplo, en caso de no
comprenderse el idioma castellano, se pertenezca a alguna comunidad en particular y/o se tenga
alguna limitacidn auditiva o escritural)

Linea de Atencion al Usuario: 533 30 04 » Linea Nacional: 01 8000 936670
www.uniminuto.edu
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CONSENTIMIENTO DE ENTREVISTADOS REPRESENTANTES LEGALES
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Anexo N° 9. Resultados de encuestas.

Resultados a encuestas de ingenieros de la guajira

26/6/25, 10:05 TUBERIA SIN ZANJA BENEFICIOS EN OBRAS DE ACUEDUCTO ¥ ALCANTARILLADO

Responses Overview  Active

Risponses Average Time Duration

31 01:26 40 oas

1. Ingrese su Cormeo Electronico

0 responses submitted

Responsas

2. pCuintos proyectos con esta tecnologia ha supervisado?

6% [
#® Minguno 1 ’
® 13 13
® a6 12 2%
® Misdeb o
& Oiher 5 39%
3, j0ué tecnologias utiliza mas frecuentements?
#® Perforacian horizontal dingida (HDD) El ]
® Pipe bursting 15 I
& Pipe Jacking 22 .
® CIFF 10 I
L Q
® Ninguas de o arteriones. 2 =

https:fforms.cloud. microsoftPages/DesignPageV'2 . aspxPprevorigin=Marketing&origin=NecPortalPage&subpage=design&id=64WEs\VOiZ0SeENT4TU...

1/3
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26/6/25, 10:05 TUBERIA SIN ZANJA BENEFICIOS EN OBRAS DE ACUEDUCTO ¥ ALCANTARILLADOD

4. gCudles de los siguientes beneficios considera usted que ofrece la tecnologia sin zanja en comparacién con los métodos de zanja

abierta?
& Reduccitn del tiempo de ejecucion 7 |
# Menar afectacian al trafice y a la comunidad 1 [ ]
# Désminucién del impacto amblantal & I
& Menar generacidn de escombros y residuos 1 m
@ Reducritn de ostes operativos 1 [ ]
# Mayer seguridad para el personal y trarsedntes L]
o MMenor imerferencia con redes y servidios o
existentes
& Ninguno da los anteriones a
& Todas ks antenioes 15 .|

wn

. JCudles de los siguientes beneficios considera usted que ofrece la tecnologia sin zanja frente a los métodos de zanja ablerta?

# Reducrion del fiempa de ejecucion & ]
& Menaor afectacian al trifico vehicular v peatonal 1 [ ]
& Disminuckin del empacto amblental [ ]
& Reduccion de costos generales del prayecto 1 |
. Mayer seguridad para trabajadares v o
trafsadn e
@ Menar interferencia con servicios existentes a
@ Todas las arerionss 17 L]

6, $Qué tan viable considera esta tecnologia para proyectos urbanos?

6%
® Muy viable 26 w%,-
& Wiabls 3
& dlgoviable 2
® Poco viable o
® No viable 1]

Bt

https:ifforms.cloud. microsoftPages/DesignPageV'2 aspx? prevorigin=Marketin g&origin=MecPortalPage&subpage=design&id=64WEs\VOiZ0Sa6MNT4TU ...
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Tecnologias de instalacion tuberia sin zanja

26/6/25, 10:05 TUBERIA SIN ZANJA BENEFICIOS EN OBRAS DE ACUEDUCTO ¥ ALCANTARILLADO

7. iConsidera que la tecnologia sin zanja es una solucidn sostenible y viable a largo plazo para los sistemas de infraestructura subte
rranea?

® S 3

® Nao 1]

LEY

B, §Qué tan dispuestola) estaria usted a recomendar el uso de la tecnologia sin zanja para proyectos de infraestructura?

15% ||
& Muy dispuesto/a 25
® Dispuestaa 5 ,
& Algo dispuestods 1
# Prco dispusstofia 1]

& Nada dispuestala a

https:/fforms.cloud . microsoftPages/DesignPageV2. aspx? prevorigin=Marketing&origin=NeoPortal Page&subpage=design &id=64WEsVOIiZ0Se6MNT4TU. .
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Resultados a encuestas de ingenieros de Bogota.

261625, 10:07 TUBERIA SIN ZANJA BENEFICIOS EN OBRAS DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO

Responses Overview  Active

Responsas

10

Duratian

F. |y e

1. Ingrese su correo Electronico

Latest Responses
3 “ingjimenezlopez @gmail.com”
Responses “Ing.edgarjacevedochil gmail.com™
“gerfervil@gmail.com®

2. pCudntos proyectos con esta tecnologia ha supervisado?

2%
30
& Nnguno 2

® 1-1afos 4

® 4-Bafos 1

® Mas de 6 anos 3 \
ik

%

3, Qué tecnologias utiliza mas frecuentements?

#® Perforacian horizontal dirgida (HEE) & |
& Fipe bursting 3 I
& Pipe Jacking 1 .
& CIpp 1 I
& WP q
& HNinguno de los anberiones, 2 —
https:ifforms.cloud. microsoftPages/DesignPageV'2 . aspx? prevorigin=Marketing&origin=MeoPortalPage&subpage=design &id=64WEs\VOiZ0Sa6MNT4TU ... 1/3
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26/6/25, 1007

&« & & & & @

* & @

LI I N B B

TUBERIA SIN ZANJA BENEFICIOS EN OBRAS DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO

Reduccion del iemps de ejecucion

Merar afectacian al trafice v a ks comunidad
Disminucién del impacio ambiantal

MEmar Generacdn de escambeod v residucs
Reducrion de costos operativos

Mayer seguridad para el perscnal y trarsedntss

Memor imerferencia con redes y servicios
exishentes

Ningurie: da los antericnes

Taidas kas antediones

Reduccicn del tiempo de ejecucion

Mhenor afectacién al trifico vehicular y peatonal
Disminucidn dal impacts ambeetal

Reduccion de costas gensrales del proyecta
Mayor seguridad para trabajadores y transedntes
Mhenor interfiarencia con serdcios estertes

Todas las antenares

6, §Qué tan viable considera esta tecnologia para proyectos urbanos?

& Muy vishle 5
& Viablk 4
& Alge viable L]
# Poco viable 1

@ Moviable 1]

4, jCuiles de los siguientes beneficios considera usted que ofrece |a tecnologia sin zanja en comparacidn con los métodos de zanja
abierta?

5. pCudles de los siguientes beneficios considera usted que ofrece |a tecnologia sin zanja frente a los métodos de zanja ablerta?

40%

https:ifforms.cloud.microsoftPages/DesignPageV2. aspx ? prevorigin=Marketing&origin=MeoPortal Page&subpage=design&id=64WEsVOiZ0Se6MT4TU. ...
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26/6/25, 10:07 TUBERIA SIN ZANJA BENEFICIOS EN OBRAS DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO

7. jConsidera que la tecnologia sin zanja es una solucidn sostenible y viable a largo plazo para los sistemas de infraestructura subte
rranaal

L&Y

o

& 5 a

® No 1

B {90%)

B, §Qué tan dispuestola) estaria usted a recomendar el uso de la tecnologia sin zanja para proyectos de infraestructura?

& Muy dispuesto/a T
® Dispuestaia H A
* Algo dispuesioa 1
# Poco dispuestoya L}
@ Hada dispusstala a T
https:fforms.cloud. microsoft P ages/DesignPageV2.aspx? prevorigin=Marketing&origin=NecPortalPagedsubpage=design &id=64WEsVOiZ0SeEMNT4TU... 33

145



Tecnologias de instalacion tuberia sin zanja

Resultados a encuestas de personal de obra La Guajira.

26/6/25, 10:06 TUBERIA SIN ZANJA BENEFICIOS EN OBRAS DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO

Responses Overview  Active

Reésponses Average Time Duratian

27 01:04 40 vas

1. Ingresa su Correo Electronico

Latzst Responses
“german_arpushanad@gmail.com”
2? “jhenatan jusayu-05@gmail com®
Responses "pscar-epiyu201E&gmail.com”

2 respondents (7%) answered hotmall for this question.

edinson epuche alexanderjuanama elkin jusayu Carmenjan;:hhemandezmej'la wilmer
. il arpushana ,,,, puhein
Rizquierdouniguajira guaurlyu hOtmall p Jatidis irimaku
victor  Hemandoleonpiedraitapating  |Ng-ernestozm Ipuana Jzarate1964
residenteobra Juancarlosepiayuuriana?

2. Cudnto tiempo leva trabajando con tecnologia de tuberia sin zanja?

15
r 265
& Menos de 1afa T
® 1-3 afod 15
® 3-5afios 5
& Misde 5 afos a

565
3, j0ué técnica de tuberia sin zanja utiliza con mayor frecuencia?

@ Perfaracidn hoezortal difigida (HOD) T |
® Fipe bursting 16 |
& Fipe Jacking 16 |
& WP a
& CIPP 5 |
® Todas las anteriores 1 n

]

https:ifforms.cloud. microsoft Pages/DesignPageV 2 .aspx ? prevorigin=Marketing&origin=NecPoralPagedsubpage=design &id=64Was\VOiZ0Se6MNT4TU ..
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26/6/25, 10:06 TUBERIA SIN ZANJA BENEFICIOS EN OBRAS DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO

4. jDesempenia usted alguno de los siguientes cargos en su trabajo?

%
|
® Operana 13
® Témico 13 e
# Profesional 1 48%
® Superdsor o
5, §Qué tipo de capacitacion sobre logia sin zanja ha recibido para su trabajo?
T 15%
@ hingura 4
® Curso corta (mencs de una samana) 12
& Taller practics 9 el
# Diplomade o curso especislizada o
@ Capacitacitn interna en la empresa 2 s
6. jQué beneficios considera que la tecnologia sin zanja ofrece en comparacién con la zanja ablerta?
m%

~ %
& Menaor alectscitn al trifico 3 ’

@ Disminucian de costos 1

® Menar imgacto ambisntal 5 L
& Mayar sequeiclad para los trabajadones a
67%
& Todas las ameriores 18
7. §Qué tan complicado es trabajar con estas tecnologias?
RE I
i - ]
# Muy complicade 3 6% ‘
& Complcado 2
& Algo complicado 14
# Poco complicado T
® Nada comglicado 1
3%

https:/fforms.cloud. microsoftPages/DesignPageV2 aspx?prevorigin=Marketing&origin=NecPortalPage&subpage=design&id=64WasV OiZ0SeEMNT4TU...
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268/6/25, 10:06 TUBERIA SIN ZANJA BENEFICIOS EN OBRAS DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO

B. ;Qué tan dispuestola) estaria usted a recomendar el uso de la tecnologia sin zanja para proyectos de infraestructura?

4%

||
& Muy dispuestofa 15
& Dispuestofa "
- A%
® Ago dispuesto/a 0
56%

& Poco dispusstoda

-1

#® Nada dispuestofa

https:/ifforms.cloud. microsoft Pages/DesignPageV2 . aspx ?prevarigin=Marketing&origin=NeoPortalPage&subpage=design&id=064Wos\W DiZ0SetMT4TU. ..
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Resultados a encuestas de personal de obra de Bogota.

26/6/25, 10:06 TUBERIA SIN ZANJA BENEFICIOS EN OBRAS DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADOC (2)

Responses Overview  Active

Responses Average Time Duration

39 02:30 40 ooy

1. Ingrese su Carreo Electronico

Latest Responses

38 “wolfranklvillamil@gmail.com”
“davilararni@grnail com”
Responses “Jbelenol998@yahoo.com”

3 respondents (8%) answered hatmail for this question.

Luiser8 Williamhoyos24 cgutierrezdpcingenieros
Jersdiaz08  pochito1035583119 Cesar

angelacosernaromero Jhonatanss301 hotmail AuxlllartunJLIE|lt02ﬁ22

. Aauxiliartunjuelito2023 :
Ssandovalivan . . ) - Jamelonino
Leodidbarriosllorente Piedrahitadiego586 ingjimenezlopez

angelajucat jjsolanocalderon Ingpaolacoy29

consorciosdt

2. gluinto tiempo lleva trabajando con tecnologia de tuberia sin zanja?

® Menosdelala 3 o=

‘ 3%
& 1-3 afod 7
® 1-5afias 10
& MMis de 5 afos 13 62
26%
]
I
|
|
I
I

3, pQuié técnica de tuberia sin zanja utiliza con mayor frecuencia?

# Perfaraddn horizental dingida (HOD) 3
® Fige bursting 9
® Pige Jacking 1"
& SWIP 2
® CIFF 1

& Todas |as anberiones 10

https:/ifforms.cloud . microsoftPages/DesignPage'2. aspx? prevorigin=Marketing&origin=MeoPortal Page&subpage=design &id=64WEsVOIiZ0Se6MNT4TU. .
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26/6/25, 10:06

4, jDesempeiia usted alguno de los siguientes cargos en su trabajo?

& Operang T
& Técnico 4
® Profesicnal 21
& Supendsor T

5. 20ué tipo de capacitacidn sobre tecnologia sin zanja ha recibido para su trabajo?

& Mingura B
& Curso corta (Mmenos o8 una semana) 4
& Taller practice 3
56%
# Diplommado o curso especialiizada 2
@ Capacitacicn interna en la empresa x2

6. pQué beneficios considera que la tecnologia sin zanja ofrece en comparacién con la zanja ablerta?

& Menor afectacion al trsfice a8
# Disminucian de costos L]
@ Manar impacto ambigntal &
& Mayor sequridad para los trabajadones a .
& Todas las anteriores 25
7. #Qué tan complicado es trabajar con estas tecnologias?
W% %
'l
# Muy complicade 1 .
& Complcads 2
& hlgo complicads 1]
# Poco complicada L]
A%
& Nada comglicado 4

https:/fforms.cloud. microesoft Pages/DesignPageV2 aspxTprevorigin=Marketing&origin=MecPortalPage&subpage=design &id=64Wos\WV DiZ0Se6MNT4TU. ..

TUBERIA SIN Z&NJA BENEFICIOS EN OBRAS DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO (2)

27%

%

5%

6%
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26/6/25, 10:06 TUBERIA SIN ZANJA BENEFICIOS EM OBRAS DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO (2)

B. jQué tan dispuesto(a) estaria usted a recomendar el uso de la tecnologia sin zanja para proyectos de infraestructura?

W

g

® Muy dspuestofa 27
2%

@

& Dispuestofa

=

® Mga dispuestofa

o

& Poco dispussto/a

=1

® Nada dispuestoya

hitps:ifforms.cloud.microsoft Pages/DesignPageV2. aspx Pprevorigin=Marketing&origin=MecPortalPage&subpage=design&id=64WEsVOiZ0SeE6NT4ATU... 33
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Resultados a encuestas de la comunidad en La Guajira.

13/9/25, 13:34

hitps://docs.google.com/forms/d/ 1 UOEWUAS2jvPhKgoCiANG3C5LCSsetkda3qsRY 1WC DIs/viewanalytics 16

TECNOLOGIA SIN ZANJA EN ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO

TECNOLOGIA SIN ZANJA EN ACUEDUCTO Y
ALCANTARILLADO

44 respuestas
Publicar datos de analisis

1. ;Ha escuchado hablar de la instalacién de tuberia sin zanja? IO copiar

44 respuestas

@®si
® No

2. ;Qué tan informado/a se siente sobre las obras realizadas en su IO copiar
comunidad?

44 respuestas

@ Muy informado
@ Algo informado
@ Poco informado
@ Mada informado

3. ;iComo calificaria el impacto de las obras con zanja abierta en su I_D Copiar
entorno?

44 respuestas

@ Muy alto
@ Alto

@ Moderado
® Bajo
@ Nulo
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1905125, 13:34 TECNOLOGIA SIN ZANJA EN ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADC

4. Segun su opinién ;Qué es la instalacion de tuberia con tecnologia sin zanja?

40 respuestas

No sé
no CONoOZco

es una forma de instalar, reparar o renovar tuberias subterraneas sin necesidad de
excavaciones profundas

Es una perforacion dirigida que se utiliza para remplazo de tuberias reparaciones,esta es de
manera subterranea asi que no se afectara la estructura de la via se hace por medio de
motores una barrena la cual va perforando.

Se refiere abrir huecos para meter tubos
Metodo para instalar, reparar o reemplazar tuberias subterrdneas con minima excavacién

Método para instalar, reparar o reemplazar tuberias, con zanjas puntuales, minimizando, la
alteracion del entorno.

Es como poner la tuberia sin necesidad de abrir zanjas, no sé!

Es un método utilizado para instalar tuberia sin necesidad de realizar una excavacion
minimizando el impacto en el entorno

Instalacién de tuberias subterranea sin necesidad de excavacion extensas

es una técnica moderna que permite instalar, reparar o renovar tuberias subterraneas sin la
necesidad de excavar grandes zanjas

Creo que es un recubrimiento de el tubo internamente

Es una instalacién que no requiere abrir |a tierra para arreglar una tuberia, lo que reduce
costos.

Mo conozco

Mo rompe vias

Instalacion de tuberia horizontal
No conozco ese sistema

Es la usada con herramientas especificas como tuneleadoras para no causar mayor impacto
en el entorno

Construccion gue permite instalar o rehabilitar tramos de tuberia subterranea sin necesidad de

https://docs.google.comiformsid/1 UOEWUAS2)vPhKgoCj4NG3CiLCHsetk433gsRVIWC D3s/viewanalytics
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excavaciones profundas

Tuberia sin abrir calles

Permite instalar tuberia sin realizar excavaciones como normalmente se suele ejecutar.

que no sean profundas las excavaciones para los tubos

Obras con menores impactos

Bueno

Es un avance de tecnologia la cual es una gran ventaja y evolucion ya que mitiga y no da tanta
afectacion al comercio de las zonas

Es una perforacion horizontal dirigida la cual se utiliza para cambios y reparaciones de tuberia
es una perforacién subterrdnea dirigida por motores y barrena la cual no afecta la superficie
de el terreno

No lo se

Es un metodo para la reparacion o remplazo de las tuberias subterraneas sin hacer excavacion

No la conozco

Menos invasivas

Mo romper las vias

Renovacidon de redes mediante metodologia sin zanja abierta es el proceso de rehabilitacion o
sustitucion parcial o total de tuberias enterradas (como redes de agua potable, alcantarillado
o drenaje pluvial), utilizando tecnologias que minimizan la excavacion superficial. Estas
técnicas incluyen métodos como pipe bursting, CIPP, SWLP y permiten intervenir la
infraestructura existente con mener afectacion al entorno urbano, reduccion de tiempos de
ejecucion y disminucion de impactos en la movilidad, servicios y medio ambiente.

Es una instalacién que usa nuevas maquinarias y excava para hacer las obras subterraneas

Proceso de instalacion de tuberia, mediante el uso de tuneladora para el cruce de vias o
estructuras con una afectacion minima del entorno o de la estructura del pavimento

Es instalar tuberia por medio de tineles

Es el cambio de método de |a zanja abierta o a cielo abierto por métodos menos disruptivos
en superficie que requiere menos excavaciones y se puede hacer por métodos tecneldgicos
bajo tierra.

no se no conozco la informacidn

https://docs.google.comiformsaid/1 UOEWUAS2)vPhKgoCj4NG3C5LCSsetk493qsRYV1WC D3s/viewanalytics
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Instalacién de tuberia con tecnologias mediante las cuales se realiza revestimiento sin
necesidad de cambiarla y sin intervenir la superficie

5. §Qué aspectos le preocupan mas de las obras de instalacidn de |E| Copiar
tuberia a zanja abierta?

44 respuestas

@ Ruido

@ Daiios en el entomo

@ Costos elevados

@ Tiempo de ejecucion

@ Todas las anteriores

@ Mo tengo preocupaciones

6. ;Estaria de acuerdo con tecnologias que reduzcan el impacto en las ID Copiar
calles y el medio ambiente?

44 respuestas

@ si
® No
@ Mo estoy seguro/a

7. iCree que la instalacion de tuberia sin zanja puede mejorar el |E| Copiar
acceso a servicios basicos como agua y alcantarillado?

44 respuestas

@ si
@ No

https://docs.google.comiformsaid/1 UOEWUAS2)vPhKgoCj4NG3C5LCSsetk493qsRYV1WC D3s/viewanalytics 4/6
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8. ;Prefiere obras rapidas, aunque sean mas costosas? |_|:| Copiar

44 respuestas

@ s
@® No
@ Depende de los beneficios

L

Este contenido ne ha sido creado ni aprobado por Google. - Términos del Servicio - Politica de Privacidad

iParece sospechoso este formulario? Informe

Google Formularios
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TECNOLOGIA SIN ZANJA EN ACUEDUCTO Y
ALCANTARILLADO

100 respuestas
Publicar datos de analisis

1.  iHa escuchado hablar de la instalacién de tuberia sin zanja? IO copiar

100 respuestas

@ si
@® Mo

2. ;Qué tan informado/a se siente sobre las obras realizadas en su |_|:| Copiar
comunidad?

100 respuestas

@ Muy informado
@ Algo informado
@ Poco informado
@ Nada informado

3. ;iComo calificaria el impacto de las obras con zanja abierta en su I_D Coplar
entorno?

100 respuestas

@ Muy alto
@ Alto

@ Moderado
® Bajo

@ Mulo

https://docs.google.comiformsid/1 WVKRI-PJKoRfmU_gRcSklecExQave0-CaWwul RCOtvGolviewanalytics 19
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4. Seguln su opinién ;Qué es la instalacion de tuberia con tecnologia sin zanja?

96 respuestas

No se
No tengo idea
Mo tengo conocimiento sobre el tema

Munca habia escuchado este concepto, sin embargo, me atrevo a decir que es una opcion para
poder hacer instalaciones de tuberia sin tener que excavar demasiado y por lo tanto, pensaria
que es una tuberia mds pequefia, delgada, resistente, eficiente y con menos impacto
ambiental, a comparacion con la tuberia que si requiere excavaciones mas profundas.

Mo tengo conocimiento del tema

Instalacion de tuberias sin mayor excavacion.

Instalacion de tuberia sin gran afectacion, al momento de ejecutar
Que son tuberias q se instalan sin necesidad de abrir hueco en la tierra

Son métodos no disruptivos que instalan tuberias por debajo del suelo sin necesidad de abrir
una zanja ni interrumnpir el trafico

Se realiza con sistemna de presion neumatica
NPI
Que se conectan a otras tuberias ya existentes y rompen internamente sin salir a la superficie

Es la instalacion de tuberia mediante diversas tecnologias (se define de acuerdo a las
condiciones e interferencias en el area de trabajar) donde no se es necesario realizar la
excavacion completa de la zanja, en muchas oportunidades se realiza a través de nichos o
pozos de lanzamiento y recepcion

Es instalar tuberia con minima remocion de suelo, se usan dos pozos y desde ahi se instala.
Mo hay zanja abierta

Desconozco del tema no podria dar una opinidn

Cosite en la instalacidn y rehabilitacién de tuberias, evitando las estaciones a cielo abierto,
minimizando el impacto ambiental y social que esto implica, reduciendo el gran medida los
tiempos de ejecucion.

Hacer una instalacion de tuberia con ayuda de un equipo el cual no afecta la superficie por
donde va pasar el tubo o la afectacion es minima

hitps://docs google.comfformsid/ 1 VKR3-PJKoRimU_gRcSklecExQavB0-CaWwul RCOvGolviewanalytics
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Donde no se ve afectado el medio ambiente ya que es no es superficial y va bajo tierra
Ni idea

Mo tengo idea

No la conozco

Es un método para instalar o reparar tuberias subterraneas sin necesidad de realizar huecos
de gran tamafio

ES REALIZAR LA REHABILITACION DE TUBERIAS SIN HACER NICHOS EN LA ViA SEA PARA
AMPLIAR EL DIAMETRO DE LA TUBERiA O RECUPERACION DE LA SUPERFICIE INTERNA PARA
EL FLUJO

Consiste en la colocacion de tuberia subterrdneas sin necesidad de abrir zanjas en la
superficie

Es la técnica que utiliza equipos mecanicos con personal calificado para llevar a cabo la
colocacion de redes de servicios con el menor impacto ambiental y social al no requerir la
apertura de zanjas o grandes excavaciones

Es una tecnologia que realiza instalacion o reparacion de tuberias sin necesidad de realizar
excavaciones a cielo abierto

Una instalacion sin tanto impacto en areas publicas

Mo se a gue se refiere

Actividad sin excavacion que repara tuberia, mejora tiempos y entorno de obra comdn.

Instalacion de tuberia de manera subterranea por medio de maquinas tuneladoras, se requiere
la construccion de pozos de lanzamiento y pozos de salida.

Instalacién de tuberia, con el menor impacto, por metodologias poco invasivas en las calles o
zonas de influencia, con un minimo de afectacién a la comunidad.

Como su nombre lo indica, la excavacion no es abierta es dirigida

En una red de mejoras en tuberias de agua y alcantarillado para la evacuacidn répida de aguas
superficiales.

Renovacion de tuberia sin excavaciones lineales, generando un impacto mener y conservando
la malla vial o el urbanismo.

Tuberia aérea o sobre nivel de tierra

Rehabilitacion o construccion tanto de redes de alcantarillado o de acueducto, disminuyendo
impactos directos de movilidad, en los cuales los ductos son instalados sin intervenir

https.//docs.google.comiforms/d/ 1 VKRI-PJKoRfmU_gRcSklecExQave0-CaWwul RCOtvGolviewanalyfics

159



Tecnologias de instalacion tuberia sin zanja

1905725, 13:33

TECMOLOGIA SIN ZANJA EN ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO

calzadas o andenes , mediante pozos de lanzamiento o lumbreras , algunos de estos métodos

congocidos pipe bursting, PHD, Pipe jacking, auger boring etc.

Instalacion de tuberia que se hace con tecnologia de punta, que evita la apertura de
excavaciones.

Es cuando se perfora Gnicamente el didmetro de la tuberia, en este caso ya no se realiza la
escabacion completa con la estructura de soporte en los costados.

Tuberia no enterrada

Instalar tuberia con un mecanismo que empuja la tuberia bajo tierra sin excavacion

Instalacién de tuberia mediante técnicas gue utilizan la tuberia existente, causando bajo
impacto

Con menos dafio en el entorno

Trabajos no invasivos en viaa y espacio publico

Instalar tuberia con medios mecanicos

Muy basica

Poner el tubo sobre el piso

Es la instalacion de diferentes tuberias de forma subterrénea, sin necesidad de excavar una
zanja en la superficie.

Sistema de mejor tecnologia con menores riesgos laborales

Pipe Jacking, Auger Boaring, Pipe Burting, PHD

Utilizan maquinarias para instalar acueductos y alcantarillado sin abrir las vias

Instalacion de tuberia y mismo didmetro y misma profundidad

Instalacién de tuberia sin la necesidad de demoler vias o senderos peatonales

Que no ncesita excavacion

Es una metodologia que con su nombre lo indica, permite instalar tuberias de diferentes
materiales y diametros sin recurrir a métodos de excavacion tradicional (zanja abierta)

es un método utilizado para reemplazar o reparar tuberias subterraneas sin necesidad de
excavar zanjas extensas. Es menos invasivo y reduce el impacto en el entorno.

Proceso constructivo de obra civil que genera menos impacto en el entorno y garantiza por
medio de nuevas tecnologias |a sostenibilidad ambiental

https://docs. google.comiforms/d/1 VKRI-PJKoRfmU_gRecSklecExQave0-CaWwul RCOtvGolviewanalyfics
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Ala vista

Instalar una tuberia sin necesidad de hacer una excavacion grande y que genera grandes
cantidades de escombro y tiempo de ejecucidn

La instalacidn de tuberia sin zanja se da por Medio de equipos cémo el Pipe bursting o cipp
reduciendo los tiempos de instalacidn y el impacto negativo al medio ambiente

Es la que genera impactos menores a la comunidad y ahorra tiempos en instalacion no se
hacen grandes excavaciones, al igual que en la mano de obra que es menor y especializada

No conozco bien de esta instalacion

Tineles y microtuneles para instalacion de infraestructura subterranea de servicios pablicos.

Es donde utilizan diferentes tecnologias para renovar tuberias sin necesidad de hacer grandes
zanjas en las vias o andenes

Es un conjunto de procedimientos que permiten la instalacion o reparacién de tuberia sin que
sea necesario abrir zanjas

Es un proceso implementado para evitar la demolicidn y excavaciones sobre las vias con el
proposito de disminuir el impacto negativo al ambiente y a la comunidad.

Sin necesidad de zanja abierta, solo excavacion para camara de lanzamiento y salida

Es un sistema de gran impacte en la construccion tecnologica

Instalar tuberia sin necesidad de realizar grandes excavaciones

Instalacidn de tuberia debajo sin necesidad de romper las vias

Intervencidn y/o construccion de linea de tuberia bajo tierra, con baja afectacion superficial.

TECNOLOGIA NO INVASIVA Y DE MENOS IMPACTO AREAS PUBLICAS

Proceso de instalar tuberia sin la necesidad de hacer excavaciones a cielo abierto

Es meter |a tuberia subterrdneo sin excavacion

Un sistema mas comodo

Es cuando la tuberia es instalada por debajo de la tierra sin abrir saja a la vista

Instalacidn de servicios domiciliarios con equipos sin necesidad de realizar excavaciones

Tecnologia que evita excavacion al aire libre evitando impacto ambiental.
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Corresponde a la instalacion de tuberias para conduccion de redes, con sistemas que logran
un bajo impacto de afectacian al entorno, a través de un equipo guiado (tuneladora). A medida
que se extrae el material excavado por medio de un sistema, se va realizando la construccion
del tunel subterraneo.

No sé

se intalaria la tuberia sin abrir la tierra, pero no se como se remplazaria

La tecnologia sin zanja es una familia de métodos, materiales y equipos para la instalacion, el
reemplazo, traslado, diagnostico, localizacién, renovacidn y rehabilitacién de servicios
subterraneos con una minima excavacion e interrupcion de la superficie. Las tecnologias sin
zanjas se han utilizado con éxito para todas las utilidades subterraneas desde tuberias de
agua, alcantarillado, aguas lluvias, gas, tuberias industriales, conductos para redes eléctricas y
de comunicaciones.

No la conozco

Instalacién de tubos pero subterraneo

MNo lo conozco

No se

no sé realizan excavaciones

Intervencion de tuberia con excavacion

Que la tuberia seria instalada sin necesidad de realizar excavaciones profunda

Es cuando penen un cubrimiento interno a la tuberia existente

Es una obra silenciosa donde se instalan tuberia sin afectar a los usuarios

Poder i stalar tuberia por agujeros en tierra sin tener que remover externamente

Tecnologias con poca intervencion del espacio pdblico

Es |a instalacion de las redes sin abrir la via, ni el andén solo hacen una excavacion de inicio y
otra de llegada.
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5. ;iQué aspectos le preocupan mas de las obras de instalacion de |D Copiar
tuberia a zanja abierta?

99 respuestas

@ Ruido

@ Dafios en el entomo

@ Costos elevados

@ Tiempo de ejecucion

@ Todas las anteriores

@ No tengo preccupaciones

6. ;Estaria de acuerdo con tecnologias que reduzcan el impacto en las Q Copiar
calles y el medio ambiente?

@ si

@® No

@ HNo esioy seguro/a
_.-‘

7. iCree que la instalacion de tuberia sin zanja puede mejorar el |E| Copiar
acceso a servicios basicos como agua y alcantarillado?

@ si
@ MNo

https://docs.google.comfforms/id/ 1 VKRS-PJKoRfmU_gRcSklecExQave0-CaWwul RCOtvGolviewanalytics 79
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100 respuestas
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8. ;Prefiere obras rapidas, aunque sean mas costosas? |_|:| Copiar

100 respuestas

@ s
@® No
@ Depende de los beneficios

Este contenido no ha sido creado ni aprobade por Geogle. - Términos del Servicio - Politica de Privacidad
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Anexo N° 10. Resultados de entrevistas.

Resultado de la Entrevista representante legal

ENTREVISTA CON EL ING. ERNESTO PERDOMO RUBIANO

MFGT: Buenas tardes, Ingeniero Ernesto Perdomo. Esta es una entrevista para la
UNIMINUTO en la Maestria de Gerencia en la Innovacion de Proyectos para los estudiantes
Marcos Méndez y Maria Fernanda Gonzalez. El tema es netamente académico y le agradecemos
por su tiempo y por ayudarnos con el tema de unas pequefias preguntas que le vamos a hacer

sobre tecnologia sin zanja.

CEPR: Buenas tardes, Maria Fernanda, ;Como estas? Si, claro, dispuesto a ayudarte para

que saques adelante ese estudio que es tan importante.

MFGT: Muchas gracias. Iniciamos la entrevista con el ingeniero Ernesto Perdomo
Rubiano, el Representante Legal del Consorcio Tunjuelito 2022 y también fue Representante
Legal del Consorcio Estaciones de Bombeo SDT en la interventoria del proyecto de la

construccion del bypass de Britalia para la empresa de acueducto. Bueno, ingeniero, iniciamos.

(Cuales han sido sus principales experiencias al gestionar con contratos relacionados con

tecnologia sin zanja?

CEPR: Pues Maria Fernanda, hemos tenido oportunidad de participar ya en varios
contratos con estas tecnologias. Y si me preguntas las experiencias, pues diria yo que es algo
muy especializado en primer lugar. No es algo que manejen muchas empresas y muchos

ingenieros.
Es una tecnologia muy especial que implica en primer lugar conocimientos del tema y me

he encontrado que no todos manejan ese tema. Es muy especial y pues también requiere unos

equipos especiales que no se fabrican en el pais. Esos no lo fabrican ac4, toca importarlos.
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Luego, cuando sale un contrato de estos, pues ahi van serias dificultades a veces en la
obtencion de los elementos. Pero basicamente es decirte que si, lo conocemos y que los estamos

trabajando.

MFGT: Perfecto, gracias. ;Qué tan claros y adecuados considera los marcos regulatorios

actuales para la ejecucion de estos contratos?

CEPR: Pues como te dije, como es una tecnologia tan especial, si me he encontrado con
que dependemos, a veces las entidades dependen casi que del mismo proveedor para poder
definir sus sistemas. O sea, me explico, la entidad sabe que existe esta tecnologia y van a
aplicarla, pero llaman es al consultor muchas veces o después de que ya estd adjudicado el
contrato, llaman al contratista para terminar de hacer aclaraciones técnicas. Aqui en cuanto al
marco legal, pues no hay objeciones, porque pues esto no depende, no hay una normatividad que

exista y que dependa para que uno pueda ejercer el trabajo.

Es mas que todo el orden técnico y la normatividad pues yo pienso que es apenas, apenas
suficiente, por no decir escasa. Y como te estaba diciendo, dependemos es de los distribuidores
que son los que tienen toda la tecnologia que normalmente han aprendido en el extranjero, la
traen aca y entonces son los que saben y son los que les ensefian a las entidades como es que se

debe hacer. Entonces yo diria que es apenas suficiente, escasa, si fuera asi, yo diria que es escasa.

Igualmente tendria aqui que agregar que nuestros ingenieros no estan preparados para
acometer este tipo de trabajos en las universidades hasta donde yo sé tampoco es que se manejen
estos temas a fondo. Luego en definitiva casi qué quedamos en manos de los contratistas con su

experiencia para que nos ensefien y para sacar adelante los proyectos.

MFGT: Asi es, asi es. ;Cudles han sido las principales barreras legales o administrativas

que se ha enfrentado para la ejecucion de estos contratos?

CEPR: Yo no diria que barreras legales hay, no, porque para este tipo de contratos se

aplica las normas juridicas de contratacion estatal, la ley 80, los decretos, los manuales de
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contratacion que tienen las entidades. Luego legal yo no veo ningtin, no veo problemas. Mas bien

los problemas van es a nivel econdmico y a nivel técnico.

A nivel econdmico porque a veces la misma falta de conocimiento de las entidades hacen
que supongan o coloquen unos precios porque hicieron algo parecido, pero cuando se van a
enfrentar en la realidad en el contrato se encuentran con que era diferente, y lo he vivido en que
los costos que se dijeron para hacer una actividad, cierto, con una de estas tecnologias pues no
sirvio, no aplicd, porque ya cuando tenemos el contratista y que es el que sabe, nos dice pero no

lo podemos hacer porque mire tienen estos inconvenientes.

Incluso hemos vivido, acuérdate, que vivimos el proceso de tener que cambiar de
tecnologia porque el consultor coloco una tecnologia sin zanja y cuando la fuimos a aplicar sélo

la pudimos hacer en un tramo y nos toc6é cambiar completamente porque fue mal hecho.

Entonces mas bien es la falta de conocimiento la que puede afectar estos contratos y en
esto por ejemplo a nivel econdmico las entidades no manejan esto muy bien, o sea que conozcan
a fondo el proceso, todo el despiece de las maquinas, como se traen, como se hace, como colocar
costos, no lo manejan a fondo y nuevamente quedamos en manos de los contratistas que son los
que licitan y nos dicen eso vale a tanto el metro lineal y s6lo la comparacién de los precios con
los otros oferentes son los que permiten establecer el valor, pero a mi me parece que si falta

conocimiento técnico y conocimiento econdomico por parte de los funcionarios en las entidades.

MFGT: Asi es, ;Como evalua la relacion entre el costo y el beneficio de estos proyectos

en comparacion con métodos tradicionales como zanja abierta?

CEPR: Pues es que aca hay una cosa que si hay que decirlo pues l6gicamente un método
en zanja abierta pues es mucho mas econdémica que un método con estos sistemas, aqui lo que
prima es el bienestar comun y causar el menor traumatismo a los sitios donde se esté trabajando
y definitivamente estas técnicas se utilizan donde hacer un proceso en zanja abierta pues conlleva
una cantidad de problemas para los usuarios, para los vecinos, luego lo mejor en estos casos es

utilizar estos sistemas, aqui cuando hay que utilizarlo, hay que utilizarlo asi el costo sea mayor
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pues porque es la mejor alternativa para evitar problemas y para hacer técnicamente bien el

trabajo.

MFGT: Ok, ;Qué tan receptivos son los actores gubernamentales y comunitarios hacia la

adopcion de la tecnologia sin zanja?

CEPR: Son tan receptivos como los convenzan los que producen estos equipos en primer
lugar y segundo como estas entidades tienen profesionales, pero la gran mayoria no tienen la
capacidad para disefiar, entonces ;Qué tienen que hacer? Salir a consultar o salir a contratar a
otros consultores, pues es lo que hacen, pues contratan a los consultores en geotecnia, contratan a
los consultores en suelos, en estructuras, luego ellas son las personas que, bueno, quiero repetir

la pregunta, repiteme la pregunta que me perdi ahi.

MFGT: Dice, ;qué tan receptivos son los actores gubernamentales y comunitarios hacia

la adopcion?

CEPR: Son los gubernamentales, no, voy a repetir, son tan receptivos como el que les
llega a ofrecer el equipo o como los consultores que los convencen de que este es el mejor
producto, si porque el gubernamental tiene la idea pero necesita a los consultores, es el consultor
el que le va a decir mire en este sitio para lo que ti quieres hacer pues lo mejor es que utilices un
sistema de colocar tuberias sin zanja y bueno ya viene el problema de los costos, pero son los
ingenieros colombianos, los civiles, los que hacen consultoria, los que tienen que llegarle a las

entidades para convencerlos de que esa es la mejor solucion cuando se debe aplicar.

MFGT: Asi es, ;Inge ha tenido la oportunidad de trabajar tecnologia sin zanja en la

costa, en la Guajira o hacia la costa?
CEPR: No, no, ya no he tenido oportunidad. La verdad no sé si lo hagan en la costa,

supongo que si, pero no lo he visto. En la costa debe haber existido algo que en Barraquilla

hicieron unos trabajos muy importantes para la canalizacion de las quebradas.
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MFGT: Si, si sefior.

CEPR: Yo me imagino que ahi utilizaron unos sistemas, no hay vuelta de hoja, tuvo que

haber sido algo muy similar a esto o igual, pero no, yo no he tenido oportunidad.

MFGT: Perfecto.

CEPR: Y ahorita en la Guajira tengo unos contratos, pero no tienen nada que ver.

MFGT: ;Qué estrategias ha utilizado para superar resistencias o desafios en la

implementacion de estos contratos con tecnologia sin zanja?

CEPR: Nuevamente repito, si se han presentado problemas de suelo, de maquinaria, de
manejo de nivel freatico, de problemas de subsidencias con las construcciones vecinas, todo eso
se ha presentado, pero nuevamente digo, quedamos en manos de la experiencia del constructor,

quedamos en manos de la experiencia del consultor siempre.

Si, uno puede hacer algunas recomendaciones como ingenieros que somos, fuera de eso
pues normalmente a nuestros contratos les pagan especialistas, te acuerdas que nos pagan
especialistas, entonces uno consulta con el especialista, pero a la larga ;Qué hacemos nosotros?

(Qué propone el contratista?

Y nosotros si lo vemos viable, razonable y fuera de eso tenemos los dineros, pues
aprobamos lo que llega al contratista, entonces normalmente dependemos mucho de ellos para

tomar las decisiones.

MFGT: ;Qué recomendaciones daria para mejorar la gestion de los contratos

relacionados con tecnologias sin zanja?

CEPR: Nuevamente docencia, es la tnica, aqui no hay mas que hacer, que las empresas

que manejan los alcantarillados y todo estas cosas fueran conscientes de que este sistema lleg6 al
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pais, se va a quedar, tiene muchas ventajas y promuevan de alguna forma la capacitacion a sus
funcionarios, por un lado, es muy importante porque la verdad son escasos, te digo, ningiin
profesional que no trabaje en esto, con esto, es capaz de hacer un unitario de esta actividad, te lo
aseguro, no hacen un unitario esta actividad, lo estoy viviendo en carne propia, ;Por qué? Porque
es tan complejo la descripcion de la maquinaria, traer la maquina, todos los equipos accesorios,
toda la herramienta menor, todos los procesos, que un unitario no lo hace un ingeniero que sea

experto en presupuesto. ;Quién lo hace perfecto?

El que esta metido, el duefio de la maquina y el que ha hecho, porque te lo aseguro, es
mas, el mismo acueducto mira los precios unitarios del CIPP y va a saber que no hay unitario, no
hay desagregacion. No existe. Entonces, ;Qué hicieron? ;Cuanto es que cobra este dos mil
doscientos, no s¢ qué, veinticinco mil, y el otro treinta y dos mil, y el otro veintiocho mil?
Pongale veintiocho, y no tienen discriminado, porque no tienen la capacidad de hacerlo, porque
es una tecnologia que solo el que estd metido ahi y la ha vivido puede hacerlo, no fueron

capaces.

Me toc6 a mi hacer unos unitarios con base en una asesoria de un sefior que sabe mucho,
que me dijo mira esto es asi y asi, y ni asi lo hicimos despiezado, pero tocé hacerlo asi para
presentar, entonces es definitivamente falta de capacitacion, falta de docencia y falta de
conocimiento, es mas, hay ingenieros que tl los puedes traer y no tienen ni idea de esa cuestion,

experto en presupuesto y no te lo hacen.

MFGT: Muy bien ;Algun otro comentario, observaciones, algun aporte sobre

tecnologias sin zanja de su experiencia, sus contratos?

CEPR: Que cuando uno tiene un contrato de estos, definitivamente no hay que soltarle
estos contratos al primer ingeniero que consiga uno que diga que conoce, definitivamente la
unica garantia es que hayan trabajado en el medio y se hayan desenvuelto en esto y hayan
manejado estos problemas, porque son multiples los problemas que se presentan, si hay algo que
tiene problemas es esto, comparado no mas a nivel de suelos, pueden aparecer las diferentes

cosas que tu quieras, diferentes suelos y te cambian los planes que tu tenias o no.
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MFGT: Asi es.

CEPR: Entonces, no, aqui en este caso solo es, repito, que existiera de parte de la
sociedad colombiana de ingenieros, por ejemplo, cierto, que hiciera una promocién de este tipo
de tecnologias, que las universidades también se empapen de esto y generen ese conocimiento
entre sus materias, porque esta es una tecnologia que se va a imponer y que va a seguir
ejerciéndose.

MFGT: Asi es, muchas gracias Inge por el tiempo y por la entrevista.

CEPR: No, que te sirva.

MFGT: Gracias.(Whisper, 2025)

Fotografia N°I. Evidencia de entrevista
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ENTREVISTA CON EL ING. DIEGO CALLE:

MFGT: Buenas tardes, ingeniero Diego Calle, mi nombre es Maria Fernanda Gonzélez,
le agradecemos la oportunidad de permitirnos entrevistarlo, para que desde su experiencia nos
ayude. Esto es para la Maestria en Gerencia de la Innovacion de Proyectos en Bogoté con la
UNIMINUTO, este es un tema netamente académico y bueno, muchas gracias y pues iniciamos

la entrevista.

DLCP: Buenas tardes, Ingeniera Fernanda, gracias por la invitacién y por hacerme

participar de su formacion académica, en lo que les pueda colaborar, con mucho gusto.

MFGT: Muchas gracias, estoy haciendo el trabajo con mi compafiero Marcos Méndez,
somos los dos ingenieros civiles y bueno, arrancamos, ;/Cuales son los principales beneficios
técnicos que ha observado al trabajar con tecnologia sin zanja?

DLCP: Uno de los beneficios técnicos que tiene la tecnologia sin zanja es la velocidad de
rehabilitacion de las redes, parte de la premisa es que la tecnologia sin zanja busca generar el
menor impacto a la comunidad, que sea rapido, limpio, amigable con el ambiente y, sobre todo,
que sea una metodologia facil de implementar y que sea eficiente a la hora de la ejecucion de la

obra.

MFGT: Perfecto, ;Qué tan viable considera la implementacion de la tecnologia sin zanja

en el contexto colombiano?

DLCP: Actualmente, o por lo menos en los trabajos en los que yo he estado, estamos en
esa actualizacion de entrar a cada una de las entidades del gobierno y particulares,

implementando la renovacion o la rehabilitacion de tuberia con este tipo de tecnologias.

Estamos en ese proceso de cambio, de transformacion, donde tenemos que mostrar las
bondades de la metodologia, tenemos que revisarlo desde el punto de vista econdmico, desde el
punto de vista de la ejecucion de la obra, de la localizacion del proyecto, el objetivo o el publico
objetivo a quien va dirigido los trabajos. Colombia esta en esa renovacion, conozco ya tres

entidades que le han apostado fuertemente a este tipo de cambios y pues nosotros como
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contratistas estamos buscando, a partir de nuevas tecnologias, mostrar que realmente vale la pena
el cambio, vale la pena la implementacion y que nos conozcan, conozcan las diversas tecnologias

que estamos buscando, es la vanguardia del mundo.

MFGT: Perfecto, ;Qué limitaciones técnicas o logisticas ha enfrentado durante el

desarrollo de sus proyectos para el uso de estas tecnologias?

DLCP: Una de las mayores limitantes que tiene la tecnologia sin zanja son las
condiciones de sitio, es decir, inicialmente para dar viabilidad al tipo de tecnologia o
metodologia a implementar, tenemos que hacer una viabilizacion de los tramos. ;Qué implica
una viabilizacion? Localizacion del proyecto, qué tan alejado esta de los equipos en caso tal de
que se llegue a varar o averiar el robot de corte o si vamos a implementar una tecnologia tipo

pipe, requerimos que la energia sea constante, tenemos limitaciones fuertes de localizacion.

Otra, son las pendientes, las pendientes cuando son muy altas hay que hacer unos
contrafuertes de tal manera que no vaya a coger impulso la tuberia a instalar. Otra que son los
caudales que manejan las redes, hay caudales que da la pendiente o la ubicacion, superan los
topes maximos de la red y no permiten hacer los bombeos como deberian ser, entonces toca
hacer otro tipo de manejos de agua, tipo bypass, tipo descargas y esos trabajos que no hacen
parte del costo directo de la obra implican algun limitante en la elaboracion del presupuesto y por

tanto en la ejecucion de la obra.

Yo creo que son mas limitantes a nivel técnico que se pueden presentar, sin embargo,

todo se puede solventar en la medida que tengamos todas las herramientas.

MFGT: ;Qué tan capacitados estan los equipos de trabajo para operar este tipo de

tecnologia?

DLCP: En Colombia hay diversas empresas que tienen o prestan esa tecnologia a nivel
nacional, sin embargo, hay equipos que toca si o si traerlo desde el exterior, dada la complejidad

de los proyectos.
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Cada proyecto es distinto, cada proyecto tiene una condicion fisica diferente, el
tecnicismo que se maneja para la ejecucion de un tipo de tecnologia en la otra cambia, el tipo de
rehabilitacion cambia dependiendo de la condicion de flujo, hay muchas variables que se pueden
presentar y ante la variabilidad que presenta eso también hay equipos que son propios de esa
gjecucion, por tanto, pues no todos los equipos que se tienen acd a nivel local cuentan con un
respaldo a nivel nacional para su reparacion o mantenimiento y requieren traerlos de otro lado o

traer equipo especializado para que los intervengan.

MFGT: ;Qué criterios utiliza para decidir usar una tecnologia sin zanja o0 método

tradicional como una zanja abierta?

DLCP: Qué buena pregunta, si lo que queremos es hacer una rehabilitacion a largo plazo
donde las profundidades son muy altas y las condiciones de acceso son complejas y tenemos un
material de lleno o un material de suelo bastante saturado, uno de los criterios para viabilizar si
lo hacemos sin zanja o con zanja es eso, si tenemos ese tipo de afectaciones que comprometa la
integridad de la persona o que las condiciones de sitio sean complejas para acceder, pues lo
primero que hacemos es viabilizarlo, si con un robot al hacer la inspeccion internamente de la
red nos muestra que es factible hacer una viabilizacion con tecnologia sin zanja, de una, la

implementamos.

Pero hay casos que los equipos son una envergadura muy alta, muy grande y el tipo de
tecnologia para el sitio donde estemos es muy costoso, se nos vuelve inviable hacerlo con
tecnologia sin zanja y a veces el recurso humano predomina en la zona entonces nos tocaria
hacer ese cambio de tecnologia, entonces ahi es donde revertimos el cambio para hacerlo en

zanja abierta y dejar a un lado la tecnologia sin zanja.

MFGT: ;Qué impacto tiene esta tecnologia en términos de sostenibilidad ambiental?

DLCP: Toda, la tecnologia sin zanja es una actividad limpia, de menor tiempo, o sea

estamos diciendo que el recurso es puntual, hablando de tramos podriamos estar instalando en un
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solo dia, un solo tramo que a zanja abierta podria implicar meses, dias, que toca maquinaria,
personal, movimiento de tierras, el consumo de combustible, un monton de factores que tienen

que ver con la excavacion en zanja.

En cambio la tecnologia sin zanja no implicaria sino un solo dia de intervencion,
obviamente dentro de los alcances de revision, viabilizacion, impacto, creeria que, estoy seguro
que el impacto ambiental es muy minimo porque estamos trabajando a nivel muy puntual y no
estamos haciendo a nivel de piso, a nivel de piso de excavaciones, ese movimiento de tierra que
muchas veces a la comunidad le molesta por el material particulado, por el ruido, por la lluvia,

por el tiempo de intervencion, entre otros factores.

MFGT: ;Ha identificado algun tipo de resistencia o barrera ya sea técnica, econdmica o

social hacia este tipo de tecnologias sin zanja?

DLCP: Por supuesto, la gente que, los operadores que no conocen el tipo de tecnologia
se resisten un poco a ese cambio, porque siempre estan buscando que sea en zanja, sea una
tecnologia econdmica, sin embargo, la resistencia siempre hay porque no la conocen, entonces
nosotros como contratistas queremos o traemos ese tipo de tecnologias a las obras con el fin de
generar el menor impacto a nivel social, eso nos ayuda muchisimo, muchisimo porque la gente
ve que no tenemos ese impacto en excavaciones, sin embargo, se vuelven a veces poco
receptivos porque creen que lo que estamos haciendo debajo de la tierra no es lo que ellos estan
acostumbrados a ver, zanja abierta, la instalacion del tubo, la maquinaria grande, una
infraestructura gigante para colocar un tubo cuando ya hay equipos del tamafio de un maletin que
hacen todo el trabajo y estan robotizados o se controlan remotamente y no estan acostumbrados a

€s0, entonces es una resistencia a nivel social porque no ven obra pero la obra esta por debajo.

A nivel econémico claramente hay una compensacion, lo que yo puedo tener en tiempo
de ejecucion lo puedo ganar en tiempo en ejecucion con la tecnologia sin zanja, como les dije
previamente se puede instalar un solo tramo, 100 metros en un solo dia, con esa tecnologia se ha
viabilizado en tecnologia sin zanja, pero haciéndola con excavacion lo normal lo que conocemos

podriamos tardarnos entre 15-20 dias hasta un mes, para la ejecucion, técnicamente es complejo
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entrar a valorar o presupuestar esos cambios porque tienen los operadores, la comunidad, las
guias en identificar que el costo que se cobra por metro de tuberia no se ve compensado por el
metro de tuberia que esta en la zanja abierta, entonces lo que gana uno ahi es tiempo realmente y

menor impacto, tenemos esas resistencias a nivel técnico y social.

MFGT: Perfecto, ;Qué mejoras o desarrollos tecnoldgicos consideraria necesarios para

optimizar el uso de estas tecnologias en proyectos futuros?

DLCP: Uno va pensando pues a nivel de ejecucion que la gente y que los operadores y la
comunidad sea receptiva con la obra en el sentido que uno busca el menor impacto con la
comunidad, uno busca que sea eficiente, que sea rapido y que cumpla con las expectativas del
contratante, cada dia este tipo de tecnologias va avanzando mas y cada dia los equipos son mas
pequefios, mas tecnoldgicos, entonces se esta volviendo mas mecanizada la rehabilitacion de las

redes.

Tendriamos que empezar a hacer no una mejora pero si una reestructuracion de todos
estos equipos a nivel local para que la gente los conozca, vea la versatilidad de los equipos, la
versatilidad de la tecnologia, que vean que es algo que estd cambiando, que es una rehabilitacion
constante, que son, con los mismos materiales que los hacemos y cada dia tenemos que ir
avanzando y ya el mundo nos esta mostrando hoy que ya los materiales son mucho mas
resistentes, tiene una vida util mucho mas larga, son mas pequeios, requieren menor impacto,
entonces la mejora no esté en la tecnologia, la mejora esta en la aceptacion de las personas por la

tecnologia.

MFGT: Si es cierto, bueno y la tltima pregunta ingeniero, muchas gracias, si ha tenido la
oportunidad de trabajar en proyectos diferentes a Bogotd o Medellin, por ejemplo, en la costa, no
sé (Qué diferencias significativas ha encontrado de pronto en cuanto a la economia, la
comunidad, el orden publico, los horarios, el clima? No sé si de pronto ha tenido la oportunidad

de trabajar.
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DLCP: Si ingeniera, he tenido la oportunidad de estar en un proyecto con la empresa en
La Guajira, en el municipio de Fonseca, estamos haciendo una rehabilitacion de redes, estamos
haciendo construccion de redes nuevas, estamos construyendo tanques de almacenamiento y

bueno estamos haciendo toda la infraestructura en agua potable y alcantarillado.

Comparando la parte social de Bogota y la parte social de La Guajira, es mas densa en La
Guajira, son resistentes a que la tecnologia llegue alld, son resistentes a nivel politico porque
dejan de recibir algunas prestaciones por estar en zonas tan alejadas del centro urbano, se
vuelven poco receptivos en el sentido que creen que les vamos a cobrar o cree que el operador

local les va a cobrar todo lo que se esta haciendo para la mejora de ellos.

A nivel operativo el calor comparado con Bogota y la ciudad de Medellin cambia,
estamos trabajando a 34 grados, 35 grados, entonces los horarios cambian, en Bogota se trabaja
de 7 a.m. a 5 y media de la tarde, en La Guajira se empieza a trabajar desde las 4 de la mafiana
hasta el mediodia para que el sol de mediodia no aporree a los trabajadores, el manejo de la
hidratacion cambia, en Bogota o Medellin es una hidratacion fija de un consumo minimo, en La
Guajira minimamente hay que hidratarlos entre 3 y 4 veces a las personas y no solamente con

agua, hay que darles otros liquidos para que puedan manejar o controlar el calor.

Cambia a nivel operativo, mover la maquinaria en zonas tan alejadas del centro urbano
como La Guajira implica un desglose de mucho personal, internamente en Fonseca donde
estamos trabajando, en Bogot4d o Medellin estamos en el centro urbano, tenemos todo, en La
Guajira no se consiguen facilmente operadores o eléctricos o mecanicos de los equipos que
utilizamos para la renovacion de redes, en Bogota y Medellin tenemos todo, tenemos donde
encontrar las cosas, el terreno es diferente en Bogota y en Medellin nos encontramos en la

instalacion de redes de energia, acueducto, telecomunicaciones, gas.

En La Guajira no tenemos nada, entonces lo que usted encuentra es material rocoso,
entonces implica tener mineros para mover la roca, el manejo del material es muy diferente, hay
muchas condiciones diferentes que difieren de las ciudades, econdmicamente hablando se ve

muy costoso hacer en La Guajira, hacer una instalacion por cualquier metodologia, se ve muy
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costoso, incluso las canteras quedan muy retiradas de Fonseca, el personal, dada la costumbre,
dada su cultura, tiene un horario de trabajo diferente, tiene una forma de ver el proyecto

diferente, no lo ven como beneficio sino como trabajo, entonces el tema de la comunidad wayuu.

MFGT: El manejo de la dotacion para las mujeres, los hombres, ;Es igual que en

Bogota?

DLCP: No, es muy diferente, el tema social, por ejemplo, el acercamiento con las
mujeres es muy muy diferente nosotros casi que cada ocho dias con el personal técnico y
operativo tenemos charlas donde se les dan unas pautas al personal para el trato con las personas,
alla tenemos un tema acido que son las mujeres, entonces tenemos vinculado en nuestro personal
de la obra administrativos que son de la misma comunidad, donde ellos hacen la interrelacion
entre la comunidad y la obra, respetando las raices de cada uno, respetando sus culturas,
manteniendo sus prototipos que han manejado siempre con el debido respeto obviamente de las

culturas que son de Bogot4 o de Medellin.

Pero también se ven otras cosas mas delicadas, por ejemplo, la explotacion de las
mujeres, el trabajo indiscriminado o el trabajo no recompensado, el trabajo social en la zona es
muy fuerte, demasiado fuerte, toca trabajar bastante, ese es el primer componente que tiene la
empresa, la empresa nuestra en Fonseca, porque es fuerte comparado con las raices que tenemos
nosotros en el centro urbano, Bogota o en las riberas como es Medellin, cambia, cambian las
costumbres, cambian los conceptos, entonces hemos tenido esa dificultad en el acceso, en la
informacion, en como proceder, en la contratacion, entonces ese es el item nlimero uno, es un
punto capital del contrato que tenemos o le hemos dado mucho manejo a lo largo de lo que
llevamos, vamos para dos afios, dos afios en el contrato, nos ha ido muy bien, pero pues son
dificultades que se nos salen un poco las manos, pero lo hemos sabido, lo hemos sabido llevar.
Qué bueno y la comunidad recibe bien la obra, es decir, que mejoren el sistema de acueducto,
que lo instalen, el alcantarillado, que le pongan el contador en su casa, el tanque de
almacenamiento, que tengan agua potable para sus necesidades basicas de comida, ejemplo, ellos

no lo reciben bien.
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Generalmente, alld hay dos escenarios, esta el escenario en donde el gobierno quiere
hacer llegar el agua potable a toda la comunidad, donde quiere hacer esa renovacion, donde
quiere hacer un manejo de infraestructura del agua potable y alcantarillado en la zona. Desde el
punto de vista gubernamental, estdn llevando agua a las comunidades, estan llevando servicios,
estan llevando un manejo adecuado de los residuos, estan haciendo una separacion de los
residuos, estan haciendo lo que emana la ley en cuanto a salubridad. Escenario nimero uno, lo

que trabaja el gobierno con la comunidad.

Escenario numero dos, no lo recibe la comunidad como debe ser porque politicamente
dejan de recibir un dinero que es producto de las regalias y de las donaciones que recibe de entes
no gubernamentales por estar en una zona donde no hay acceso a los servicios de agua potable.
El gobierno quiere llegar con el agua potable, la comunidad no quiere que le llegue porque dejan
de recibir esos beneficios econémicos. Entonces, el trabajo social se vuelve un poquito mas
denso ahi, porque creen que se les va a cobrar esa mejora, pero hace parte de una obligatoriedad

que tiene el gobierno con la comunidad.

Entonces, hay grupitos, hay entidades internas, hay comunidad que se resiste a que se
construya, se lleve agua porque saben que al tener el servicio de agua potable o la distribucion de
los sedimentos o la separacion de las aguas Iluvias, dejan de recibir un subsidio. Entonces, no lo
ven con buenos ojos, porque a ellos les interesa mas la plata que el servicio. Y si ustedes pasan
por esos lados, evidencia cierta precariedad en algunas casas. No les interesa, sino comprar un

botellon de agua y listo, el resto le dan manejo interno.

MFGT: Listo, ingeniero. Muchas gracias por su colaboracion. Nos despejéo muchas

dudas desde su experiencia, lo agradecemos inmensamente.
Es un tema netamente académico, como le contaba. Es el Ingeniero Diego Calle, esta

trabajando en la ciudad de Bogot4, en la zona 4 en Fatima. Es el director de obra de uno de los

contratos de la empresa de Acueducto de Bogota.
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DLCP: Muchas gracias, ingeniera. Espero que la informacion o lo que yo le haya podido

aportar le sirva y en lo que pueda colaborar es con mucho gusto.

MFGT: Gracias, muy amable.(Whisper, 2025)

Fotografia N°2. Evidencia de entrevista
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Resultado de la Entrevista a Ingenieros.
ENTREVISTA CON LA INGENIERA JENNIFFER NATHALY PINTO:

A continuacion, se envia soporte de la revision de la transcripcion de la entrevista, por
parte de la Ingeniera Jenniffer:

ra

Jenniffer Finto<jenniffer.n.pinto@gmail.com = ) A

p
Para: & mgonzaleztu Jue 29/05/2025 1217

CC @ mmendezg

CONSENTIMIENTO JENMIpdf . [ ENTREVISTA JNPIpdf .

Vil G KB

ENTREVISTA JMPl.docx .

Buenas tardes Ingeniera,

Una vez revisado el documento, te lo envio nuevamente en formate word, con algunas correcciones puntuales.
Gracias.

---------- Forwarded message ----—---

De: mgonzaleztu <mggnzaleztu@uniminuto.edu.cos>

Date: mig, 28 may 2025 a las 16:35

Subject: Transcnipcion entrevista

To: jenniffer.n.pinte@gmail.com <jenniffer.npinto@gmail com =
Cc: mmendezg <mmendezg@uniminuto.edu.co>

MFGT: Buenas tardes, nos encontramos con la ingeniera Jenniffer Nathaly Pinto. Ella se
encuentra en el cargo de residente de interventoria en un contrato para la empresa de acueducto
en la zona 4 de Bogotd, en Tunjuelito. También participé como residente de interventoria en el

Bypass de Britalia en el afio 2021.

Agradecemos a la ingeniera por su tiempo para esta entrevista. Es para la UNIMINUTO
en la Maestria de Gerencia de Innovacion de proyectos con los estudiantes Marcos Roberto

Méndez y Maria Fernanda Gonzélez, aqui presente.
Entonces vamos a iniciar.

MFGT: Buenas tardes, ingeniera.

JNPI: Buenas tardes, ;como estas?
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MFGT: Bien, gracias.

JNPI: Un placer, entonces, compartir este momento contigo.

MFGT: Muchas gracias. Entonces, bueno, comenzamos.
(Cuales han sido los principales beneficios técnicos que ha podido observar cuando ha

trabajado con Tecnologia Sin zanja?

JNPI: Bueno, mira, desde que estoy trabajando con Tecnologia Sin zanja, creo que uno
de los principales beneficios es a nivel del impacto que ti puedas generar a la comunidad, y a los
avances que tu tengas en cuanto a los rendimientos en obra también, esa en cuanto a la parte

técnica.

Con la Tecnologia Sin zanja t lo puedes facilmente evidenciar dependiendo de la
tecnologia que implementes, ya sea pues el Pipe Jacking o el Pipe Bursting o el CIPP. Son
tecnologias que realmente ves que tienen un mejor rendimiento a la hora de ejecutar la obra, que
cuando utilizas una tecnologia comuin como es la zanja Abierta. Creo que es eso a nivel técnico
como tal, eso por supuesto tiene muchos mas beneficios, a nivel de la sociedad, el tema de la
seguridad en tecnologia que, a zanja Abierta, pues el tema de las excavaciones y eso, el personal
que se encuentra trabajando también tiene un mayor riesgo que a lo mejor cuando ti trabajas en

Tecnologia Sin zanja.

T puedes hacer un mejor control con el tema con tecnologia sin zanja porque no tienes
una excavacion abierta, puedes manejar el tema de los espacios confinados, pero es mas
controlable, igual con el tema de llevar lo que es la parte de seguridad, y la presencia del SST,
ese control igual pues de los implementos de seguridad al bajar a los pozos y todo eso, pero es

mucho mas controlado. Creo que a nivel técnico es eso.

MFGT: ;Qué tan viable consideras la implementacion de la tecnologia sin zanja en el

contexto colombiano?
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JNPI: Pues yo lo veo muy viable precisamente porque aqui en Colombia fue que
realmente yo conoci esta tecnologia, yo habia escuchado de ella a nivel de estudios, la habia
escuchado, pero como algo maés lejano, cuando aqui en Colombia ya se implemento en los
proyectos. Por lo menos cuando tuve la oportunidad de trabajar en el primer proyecto, fue que
me di cuenta que la tecnologia sin zanja aqui le estaba yendo muy bien. Hay varias empresas que
la estan implementando y aparte que Bogota, pues por ser una ciudad tan grande, ya tan
conformada, creo que da la oportunidad como para tu trabajar en eso, ya sea para redes

eléctricas, redes de gas, lo que es acueducto y alcantarillado.

Entonces yo creo que aqui en Colombia en general y sobre todo en lo que son las grandes

ciudades, es muy viable trabajar en la tecnologia sin zanja.

MFGT: Ok, perfecto. ;Qué limitaciones técnicas o logisticas has enfrentado durante el

desarrollo de esta tecnologia en los proyectos que has participado?

JNPI: Pues yo creo que el tema de los tipos de suelos es una de las cosas que me ha

tocado enfrentar.

Si, en algunos de los proyectos, como tu mencionaste, pues trabajamos en el tema de
Britalia y por el tipo de suelos alla, pues fue un poquito mas, fue como a nivel técnico un mayor
reto, porque se dieron muchas cosas nuevas. Ahi estuvimos especialistas en suelos, estuvimos
ingenieros y todos estdbamos concentrados en llevar el proyecto a buen término, pero como la
implementacion de toda la experiencia, las técnicas, pues es lo que yo creo que dio lugar a que el
proyecto se diera bien. Yo creo que el tema de los suelos, por eso para los proyectos en el inicio,

los estudios geotécnicos son stiper importantes.

Definir el tipo de proyecto, el alcance que tiene, el tema con esta tecnologia, el cruce del
rio Tunjuelo, o sea, es evaluar el tipo de tecnologia que ta vas a utilizar de acuerdo al entorno
que ta tengas también. Entonces yo creo que, eso ha sido como uno de los retos mas grandes que
hemos tenido a nivel de la ejecucion de estos proyectos. Y bueno, del resto el tema a veces

cuando no sabes si te puedes encontrar hallazgos arqueologicos, me tocd también, entonces de
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repente cuando ti te encuentras algo asi, practicamente tienes que paralizar cualquier actividad
que tu estés haciendo. Entonces ahi viene el arquedlogo, viene una revision exhaustiva, paralizan

las actividades, o sea, hasta que no haga un estudio bien exhaustivo, no te dejan continuar.

Entonces, los hallazgos arqueologicos también pueden ser parte de lo que se ve como una
limitacion. Otras de las limitaciones técnicas que se puede generar son los suelos muy rocosos,
arenas, otras redes de servicio existentes, o sea, por eso el estudio de las estructuras, redes de gas,
o de gran envergadura, como redes matrices, porque una cosa es lo que ti puedas revisar a nivel
técnico con los planos, la informacion que éstos te puedan brindar, pero muchas veces no toda la
informacion esté clasificada o bien sustentada, y pueden pasar o pueden generarse accidentes
después cuando estds haciendo las actividades. Yo creo que esas son las mayores cosas o las

mayores limitaciones que, a lo mejor pueda tener la tecnologia.

MFGT: ;Qué tan capacitados consideras que estan los equipos de trabajo para operar y

mantener esta tecnologia?

JNPI: ;Pero cuando te refieres a los equipos de trabajo, es en los que yo he trabajado?

MFGT: Si, por ejemplo, los operarios de las maquinas como tal, los equipos de trabajo
también administrativos, o sea, los profesionales, el personal de obra que, por ejemplo, esta

manejando equipo de Pipe Bursting, esos equipos de trabajo.

JNPI: Pues yo creo que el hecho de que ahorita se esta viendo més la tecnologia sin
zanja, ha permitido que las personas se formen un poco mas en esto, por lo menos esta el tema

del Instituto Colombiano ICTIS, que ayuda a la formacién mas que todo a nivel profesional.

Muchas de las empresas que trabajan con estas tecnologias, me he dado cuenta que
forman a su personal, asi como a los operadores o a los ingenieros, tratan de buscarle formacion
y capacitacion también afuera, en el exterior. Porque estas tecnologias han evolucionado més en
otros paises, y la idea es traer todos esos conocimientos, o todos los avances que se hayan dado

en esas tecnologias para aplicarlos aqui en Colombia. También siento por experiencia propia
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que, hay muchas empresas que tratan de formar muy bien, a su personal, dependiendo de las
capacidades que observen ¢l, te dan como que la oportunidad de irte formando, de transmitirle a

su personal mayores conocimientos.

El tema de, por lo menos los operadores, también veo que ha sido en algunos casos, de
que se enfrenten como a ciertas situaciones en obra, y eso mismo los capacita para seguir
aprendiendo y seguir aportando mas a los proyectos. Entonces muchas de las cosas que van
enfrentando, es lo que les ensefia, ademas, por lo general tienen una persona al lado que estan
formando y dependiendo de las capacidades o de la curiosidad que muestren, éstos también van
avanzando y aprendiendo mucho mas. Mucho de los procesos se aprende en obra, con las cosas
que te van pasando, entonces yo creo que, si el tema te gusta, uno se involucra cada dia mas y se

va capacitando.

Por supuesto, yo creo que las grandes empresas necesitan invertir mucho en esa
capacitacion, si lo que se quieren es desarrollarse en esto y aportar cada dia mas a la sociedad,
con los beneficios que tienen todas las tecnologias sin zanja. Por otro lado, también estan los
jefes de turno, los jefes de obra, que son como los maestros a cargo de cada grupo, y ellos
empiezan como un oficial y después van creciendo dentro de las empresas, claro esta,
dependiendo mucho de la persona, de esas ganas que tenga de avanzar, esa curiosidad, porque ti
puedes empezar desde abajo como un oficial, pero después crecer y convertirte en maestro
porque ya se manejan otras cosas, y si las empresas te ven como que con las ganas de ti seguir
adelante, aplicando lo que estds aprendiendo, entonces puedes llegar por ejemplo a jefe de pozo.
Hay muchos que han pasado luego de ser jefe de pozos a piloto, al que maneja la tuneladora,
pero opino que el hecho de que empiezas desde abajo, te da pie como para ser un buen piloto,
porque ti sabes qué tienes que tener listo para conducir la maquina, y a qué complicaciones te

puedes enfrentar, y asi mismo, ensefiar a otros como tu.

Uno como ingeniero aprende mucho también de la formacion que tiene, o de lo que te va
explicando personal con mas experiencia, y mucho también lo dan pues tus estudios, o sea, yo
creo que una cosa va con la otra y esa misma curiosidad de la que habldbamos antes, yo creo que

es la que te ensefia. Cuando yo empecé por lo menos en esto, no sabia nada, me recuerdo que en
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la primera entrevista que tuve me dijeron, ti sabes algo de tecnologia, pues yo he escuchado algo
pero hasta ahi, o sea yo no la he aplicado, pero tengo todas las ganas de aprender, entonces a mi
me llamo6 mucho la atencién, porque es algo novedoso, todos los beneficios que representa lo que
te decia antes a nivel de seguridad, al nivel del impacto ambiental, el tema de la comunidad,
entonces yo creo que sobre todo en las grandes ciudades, la tecnologia sin zanja, pues si, es una

gran alternativa.

MFGT: Perfecto, gracias. ;Qué criterios utilizas ti para decidir entre esta tecnologia, una

tecnologia sin zanja, y un método tradicional como una zanja abierta?

JNPI: Yo creo que una de las cosas principales es donde se va a desarrollar el proyecto, y
pues la inversion que se necesita como por lo menos al inicio del proyecto, creo que la tecnologia
sin zanja, como te decia hace rato, al principio puede tener unos costos elevados, pero a largo
plazo al no tener por ejemplo una recuperacion del espacio publico, los costos pueden ser
menores, comparado con la tecnologia a zanja abierta. Pero si a lo mejor la tecnologia a zanja
abierta se aplica en un pueblo, donde puede que no tengas un pavimento instalado, sino sea una
zona rural rocosa con una base, y tienes que hacer la excavacion a cierta profundidad, puedes
instalar las redes que ti necesitas, mas si son redes nuevas, porque sabes que ahi no te vas a
conseguir 0 no vas a interceptar otras redes, entonces puede que en estos casos sea mejor trabajar
a zanja abierta, ya que no vas a tener esos costos tan elevados al inicio. Por lo que, a lo mejor en
las zonas rurales, dependiendo de la inversion, sea mucho mejor, trabajar a zanja abierta que en

tecnologias sin zanja.

A diferencia de las zonas urbanas que, por el impacto que podamos ocasionar con las
redes a zanja abierta o con las actividades que tu vayas a hacer a zanja abierta, si tiene un
impacto mayor, ;si? Tanto pues en la comunidad, el ruido que se genera, la parte ambiental en
comparacion a todo lo que ti puedes exponer en una zanja abierta, en la tecnologia sin zanja es
mucho mas controlable el espacio que se abarca, en cuanto al 4rea de afectacion que ti puedas
tener, dependiendo de la tecnologia, por lo menos en el proyecto actual en el que me encuentro

hemos visto el caso del CIPP, en el que tienes un camidn con equipos de CCTV, y viene otro
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camion que trae la manga, por lo que es un area muy reducida realmente lo que ti1 impactas a

medida que estas instalando la manga.

En el caso del CIPP y en el Pipe Bursting también, se tienen unos equipos realmente
pequefios, en donde el impacto y la duracion de la actividad es menor comparado con una zanja
abierta. En este proyecto muy bien lo estamos viendo, porque tenemos tanto zanja abierta como

tecnologia sin zanja.

MFGT: ;Y el tiempo?

JNPI: El tiempo si, claro, porque el rendimiento de lo que estamos hablando, pues
(Cuanto te demoras t0, por lo menos aca en CIPP, en rehabilitar una red de 100 metros de
longitud? Un dia practicamente, dos dias cuando tienes un alcantarillado sanitario que tienes que
abrir las domiciliarias, entonces vamos a suponer que entre todo t te puedas demorar tres dias, a
comparacion de lo que implica una zanja abierta, en la que se debe hacer inicialmente un
cerramiento, luego empiezas con las excavaciones, con la instalacion del material, el control de
topografia, densidades, o sea, son tantas cosas lo que implica la zanja abierta comparado con la

tecnologia sin zanja, concluyendo que el rendimiento es mucho mejor en tecnologia sin zanja.

MFGT: Asi es. [Qué impacto tiene esta tecnologia en términos de sostenibilidad

ambiental?

JNPI: Bueno, una de las cosas que estdbamos hablando, el hecho de que no tengas que

hacer excavaciones, que implique la erosion del suelo.

Como te digo, las particulas que ti generes al ambiente también con el tema de las
excavaciones abiertas, a diferencia de la tecnologia sin zanja, no generas erosion de los suelos,
no generas particulas, lo que es el ruido también que es la contaminacion auditiva, todo ese tipo
de cosas, yo creo que se aprovechan, o sea, en la tecnologia sin zanja son muy diferente las
implicaciones que se tienen a cuando ti haces excavaciones a zanja abierta en el tema de la

contaminacion, asi como también, las afectaciones que ti haces en los suelos, eso yo creo que es
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una de las diferencias que marcan lo que es el uso de la tecnologia sin zanja, y uno de los

primeros beneficios que tiene.

En cuanto a lo que hablabamos en un principio de la comunidad y la parte ambiental, yo
creo que el impacto que tiene la zanja abierta en comparacion con la tecnologia sin zanja, es uno
de los parametros con los que uno define utilizar la tecnologia sin zanja, sobre todo aqui en
grandes ciudades que tienes tantas edificaciones. El tema del transporte se puede complicar
también, en la tecnologia sin zanja ti puedes pasar debajo de vias principales sin afectar lo que
es la libre circulacion, o sea, todo eso también va de la mano. Entonces, el tema de la
sostenibilidad ambiental, creo que es uno de los principales beneficios que tiene la tecnologia sin

zanja.

MFGT: ;Has identificado algun tipo de resistencia, ya sea técnica, econdmica o social,

hacia esta tecnologia?

JNPI: Yo creo que mas desde el punto de vista del desconocimiento, no creo que mucha
gente, a menos que esté en la rama de la ingenieria civil, o que esté como mads involucrado con
esta formacion profesional, conozcan del tema. Hay muchas personas que desconocen de la
tecnologia sin zanja, entonces yo creo que es mas la resistencia por el desconocimiento, de ;/qué
es eso?, ;,como se hace?, ;cuanto me va a costar?, porque pues mucha gente dice, pues eso lo van
a hacer con esa tecnologia, entonces con tecnologia debe ser mucho mas costoso, y eso jcuanto
me va a costar a mi?, mis servicios publicos, mis recibos, ;cuanto me va a llegar la factura?, ;va

a ser mucho mayor el valor?, esas son cosas que muchas veces la gente se pregunta.

Yo creo que, desde el punto de vista econdomico y social, mas que todo por el
desconocimiento de las personas, pero no tanto como una resistencia, yo creo que ahorita hay
mucha mente abierta como para decir que si, hagdmosle a esta tecnologia, mira todos los
beneficios que tiene, entonces al momento que ti explicas todos esos beneficios, pues la gente lo

ve como con mas agrado, y con mayor aceptabilidad entonces para aplicarla.
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MFGT: ;Qué mejoras o desarrollos tecnologicos considerarias necesarios para optimizar

el uso de esta tecnologia en proyectos futuros?

JNPI: ;Desarrollos tecnologicos?

MFGT: Si, no sé, de pronto, ;Qué mejoras podrias hacerle ti desde tu punto de vista,

segun la experiencia que tienes, a los equipos, al personal, al proceso como tal?

JNPI: Si, yo creeria que en cuanto al proceso, para ti manejarlo, comprenderlo mejor, es
el tema de las capacitaciones porque yo creo que es importante que todos conozcamos la
informacion, decir de qué se trata, no esconder la informacion, que la informacion no se quede
contigo, por lo menos al nivel de todo el personal con quienes trabajas, por decir, en grandes
empresas muchas veces los directores, son los que manejan esa informacion y no suministrarla a
todo el personal que va a estar en la ejecucion, creo que es una de las cosas que cambiaria, el
hecho de que todo el personal esté informado de lo que se va a hacer, que todo el personal se

involucre en los beneficios que tiene, en lo que estamos haciendo.

Saber que no solamente yo estoy ahi parado y estoy haciendo un pozo, pero preguntarse
(Por qué? ;Para qué? y ;Por qué lo tienes que hacer de cierta forma? y ;Por qué exigimos que
eso tenga unos niveles o que tenga un plomo en el caso de pozos? ;Por qué tiene que ser asi?
Cree que mejorar esa comunicacion con el personal, que toda una organizacién maneje en pro de
que los proyectos salgan adelante, por supuesto pues en cuanto a las maquinas, muchas veces
hacer un mayor control de lo que son los mantenimientos, esos son equipos y maquinaria que no
se consiguen facilmente, que no estdn muy a la mano porque son nuevas tecnologias que se estan
aplicando sobre todo fuera de Colombia, y lo que son repuestos o mecanicos que se encargan de
hacer los mantenimientos pues no los consigues ahi en la esquina, son controles que se tienen
que hacer, programaciones que se tienen que manejar, entonces si t manejas un buen
mantenimiento, un mejor control de esos procesos pues llegaran a concluir mejor los proyectos y

creo que es un beneficio para las empresas.
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A veces hay empresas que no lo ven asi y piensan que es mejor, es trabajar, trabajar,
trabajar, trabajar, pero a veces tienes que parar un momento, hacer, una revision de todo lo que
son tus equipos, los procesos que tienes y ahi si o sea revisar en qué estamos fallando, qué
podemos mejorar, revisar estos mantenimientos, y luego si continuar, porque puede generar a

largo plazo una falla més grave que pueda ser mas dificil de reparar.

Si los mantenimientos no se hacen, cuando te das cuenta pues ya la maquina paro, ya uno
revisa y se le dafio esto, mas esto, mas esto, entonces son tantas cosas aunadas que, al fin de
cuentas, ta dices bueno /si valio la pena todo esto o debia hacer mantenimientos preventivos
antes de que me sucediera? porque los costos se pueden incrementar, en ese sentido, yo creo que

esas serian las mejoras, tanto en los procesos como en el conocimiento del personal.

MFGT: Y la ultima, si has tenido la oportunidad de trabajar afuera, ;Qué diferencias has
notado por ejemplo ahora en Bogotd, como en Medellin, Cali que son ciudades grandes o en la
costa o en un pueblito en la costa, qué diferencias has podido ver en cuanto a los tiempos de

ejecucion, los costos, el transporte?

JNPI: La aplicacién o la debilidad de aplicar esta tecnologia, por ejemplo, por lo menos
tu comparas a veces la ciudad pues tienes a la mano muchas mas herramientas para avanzar en
este tipo de proyectos, empezando con permisos, puede que los permisos te los otorguen mas
rapido por las afectaciones que puede implicar eso, en cambio en pueblos y en zonas mas rurales,
con este tipo de maquinaria puede ser de dificil traslado a algunos sitios, por lo menos si ti
trabajas en el rio Magdalena, ;como haces llegar unos equipos de esta envergadura? porque en

algunos casos son equipos grandes dependiendo de las necesidades o el proyecto.

Como puede que a lo mejor no impliquen tanto movimiento de maquinaria, pero por lo
menos para acceder a estos pueblos el transporte si es un poco deficiente, las vias no se
encuentran en el mejor estado y entonces el acceso puede ser dificil, el tema climatico también
puede afectar y muchas veces se generan derrumbes, lo que impide acceder a estos pueblos; si
tienes que pasar entonces por un rio o algo asi, el traslado de estos equipos es en estructuras con

condiciones de soportar una maquinaria con un peso considerable, yo creo que ahi es cuando
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evaluas, realmente qué tan beneficioso puede ser por lo menos en un sitio asi como después un

pueblito en el rio Magdalena, que vayas a aplicar una tecnologia como esta.

A diferencia de cuando tu lo haces en una ciudad como Medellin o Cali o Bogota, que
puedes acceder a los puntos donde vas a desenvolverte en tu proyecto de una mejor manera, el
tema de que a veces desde el punto de vista a nivel como digo, administrativo de parte del
contratista, a veces te suministran mas herramientas o mas recursos para que ti puedas
desarrollar entonces tecnologias de este tipo aqui, por los beneficios que esta misma implica,
porque cuando tu quieres mostrar o quieres avanzar como proyectos asi como el metro, con
proyectos asi en lo que tienes que hacer desvios de grandes estructuras, es cuando ti ves los

beneficios de aplicar estas tecnologias aqui por lo menos a nivel urbano.

MFGT: Y una pregunta, ;Qué tal fue ese reto técnico de atravesar el rio Tunjuelo a 13

metros de profundidad?

JNPI: Si, bueno ahi cuando estuvimos en ese proyecto pues yo estaba como residente de
interventoria, yo recuerdo que yo empecé en ese proyecto como contratista, pasd un tiempo y
casualidad que tuve la oportunidad de trabajar también como es decir desde el otro lado como

residente de interventoria.

Alli una de las cosas, es que por lo menos en el rio Tunjuelo estaba en un inicio
proyectado utilizar una tuneladora, e ibamos a aplicar como decir la misma metodologia o la
misma tecnologia que estamos aplicando en todo el proyecto que era el Pipe Jacking, pero alli ya
tuvimos que evaluar otros factores que implicaban por lo menos lo que hablamos hace rato con el

tema del riesgo que podia ser que la tuneladora se quedara alli atrapada.

(Por qué? Porque por lo menos en el caso del Pipe Jacking a veces dependiendo del tipo
de suelo que se presente como en el caso de los suelos de Britalia, eran complicados por decirlo
de alguna manera, la méaquina se podia quedar, ;Y qué implicaba eso? Un posible rescate de la
maquina, pero /un rescate en el rio Tunjuelo?, ;desviar el cauce del rio y sacar la maquina?, o

sea, a nivel ambiental, todas las implicaciones que eso tenia, pues era un riesgo muy alto.
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Definitivamente ahi fue cuando se evaluaron otras tecnologias, y gracias a Dios con la
aplicacion de esas tecnologias fue que se pudo dar feliz término al proyecto, igual se
consiguieron muchos obstaculos, el tema de unas interferencias con unos rollizos, por ejemplo,
empezando por ahi, todo se complicé mucho mas, y fue mucho mas ardua la tarea de terminar el

tramo, pero gracias a Dios esto se pudo dar.

O sea, a nivel profesional es un gran reto y se siente muy bien cuando ti empiezas a darte
cuenta de todas las grandes posibilidades que tienes para hacer proyectos de este tipo. Creo que
ningln problema es tan grande que no tenga solucion, o sea, de verdad viéndolo alli, ahi
conseguimos una solucion cuando muchas personas pensaron que no la iba a haber, entonces yo
creo que a veces uno en el momento puede sentir que esto ;Coémo lo vamos a hacer? Puede que
me quede grande, jAhora qué hago? Pero si, siempre va a haber una solucion, siempre va a haber
algo que te lleve a desarrollar algo nuevo, ya sea una nueva metodologia, personas con mucho
conocimiento también y mucha experiencia, que te van a decir esto se puede hacer asi, yo creo

que como la ayuda y el granito de arena que pone cada persona ayuda a que todo salga bien.

Entonces desde ese punto de vista, stiper interesante, las nuevas tecnologias, ya ahorita
que uno ha desarrollado Pipe Bursting, que ha desarrollado el CIPP, el Pipe Jacking, el Pipe
Ramming, o sea, la perforacion dirigida y todo eso, te das cuenta de todas las aplicaciones que ti

puedes hacer en un proyecto y eso te llena mucho como profesional.

MFGT: Si, si, lo sé, estaban los geotecnistas, estaban los especialistas de suelos, perdon,
de tuneles, el ingeniero Camilo también nos dio una charla, Camilo Torres, y estuvo también el
ingeniero Roberto Zillante, quien nos ayudo a intervenir el Tunjuelo a 13 metros de profundidad
y otro del rescate también estuvo alla, es nuestro Codirector en esta Maestria y bueno, no, era

eso, Ingeniera, muchas gracias de verdad por tan valiosos aportes para nuestra Maestria.

JNPI: Bueno, muchas gracias, gracias por la oportunidad. Gracias.(Whisper, 2025)
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Fotografia N°3. Evidencia de entrevista
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Resultado de la Entrevista a personal profesional de obra.

ENTREVISTA CON MARTHA CECILIA ALBA:

A continuacion, se envia soporte de la revision de la transcripcion de la entrevista, por

parte de la profesional social Martha Cecilia:

Martha Cecilia Alba Tierradentro<marthacealti25@gmail.com > @ & &
Para: ® mgonzaleztu Jue 29/05/2025 1217

CC: @ mmendezg

G- E.T\TQE‘:.-’IST.-'-‘\-‘f‘CA_-A,'Js:a-::C.. "

213 KB

Buen dia Ings.
Adjunto decumente con ajustes de redaccign y puntuacién para mantener la idea de lo expresado.

Adicionalmente se ajustd el término pluwial,
Gracias por la atencian

Cordial saludo

El mié, 28 de may. de 2025, 3:49 p. m., mgonzaleztu <mgonzaleztu@uniminute.edu.co> escribid:

Buenas tardes Martha,

Adjunto envio transcripcidn de la entrevista realizada para la Maestria en Gerencia de la Innovacion de Proyectos de

e DAREIRATREE TS e e 2t

Soy Maria Fernanda Gonzalez T, estudiante de la Maestria en Gerencia de la Innovacion

de Proyectos de la UNIMINUTO. ;Estan de acuerdo con que grabemos la presente entrevista?
Martha C. Alba T.: De acuerdo. Buenos dias.
mmendezg: Buenos dias. De acuerdo
mGonzaleztu: Esta entrevista es de tipo académico para la Maestria. Vamos a entrevistar

a la profesional Martha Cecilia Alba y se encuentra con nosotros también el Ingeniero Marcos

Roberto Méndez. Buenos dias a los dos.
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mmendezg: Buenos dias Ingeniera Maria Fernanda

Martha C. Alba T.: Muy buenos dias Ingeniera Maria Fernanda, muy buenos dias

Ingeniero Marco

mmendezg: Buenos dias Martha, muchas gracias por asistir a esta entrevista

Martha C. Alba T.: Con mucho gusto

mGonzaleztu: Bueno entonces iniciamos. Marthica, ;Cudles han sido los principales

beneficios técnicos que has observado al trabajar con tecnologia sin zanja?

Martha C. Alba T.: Bueno, pues, antes de dar respuesta a la pregunta, me parece
importante precisar, que he tenido la oportunidad de participar en varios proyectos con
tecnologia sin zanja, para la renovacion de redes e instalacion de redes nuevas y considero que
uno de los principales beneficios, es la mitigacion de los impactos a la Comunidad, asi como la
disminucion de ruido, particulas y residuos o a veces escombros que quedan de las obras y eso,

obviamente contribuye a que haya mas aceptacion por parte de la comunidad.

mGonzaleztu: Ok perfecto.

mGonzaleztu: ;Qué tan viable consideras la implementacion de esta tecnologia en el

contexto colombiano?

Martha C. Alba T.: Bueno, pues considero que la implementacion de esta tecnologia
para la instalacion de tuberia sin zanja en nuestro contexto es una opcion bastante viable;
especialmente considerando que en muchos lugares es necesario actualizar y renovar las redes de
servicios publicos en sectores que ya estan construidos, que ya existen; barrios en los que ya
existen las edificaciones. Con esta tecnologia se facilitarian las intervenciones generando, como

ya lo habia mencionado, menores impactos tanto al entorno como a los residentes de la zona.
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mGonzaleztu: Perfecto, muchas gracias. Ven, ;Tu qué limitaciones técnicas o logisticas

has enfrentado durante el desarrollo de tus proyectos con esta tecnologia?

Martha C. Alba T.: Bueno, como en todos los procesos, se centran algunas limitantes,
yo entre estas limitantes se ha podido evidenciar que, en algunas ocasiones, en lo
correspondiente a los fallos que suelen presentar los equipos al momento de su instalaciéon o en el
desarrollo de la renovacion de las redes o de la instalacion de las tuberias. Sin embargo, no es un
factor relevante considerando que de todas maneras los tiempos de intervencion siempre seran
menores a los que se realizan con zanja. Entonces, me parece que la tecnologia, de alguna

manera, siempre serd mas positiva frente a las intervenciones con zanja.

mGonzaleztu: Perfecto, ;Qué capacitados consideras que estan los equipos de trabajo
para operar y mantener esta tecnologia? Equipos de trabajo como, por ejemplo, los operadores,

los profesionales, el equipo en general que hace todo el trabajo.

Martha C. Alba T. Bueno, pues en el desarrollo de las obras he podido observar que las
personas y los profesionales a cargo de estas tecnologias se encuentran muy bien capacitados y
sobre todo con la experiencia suficiente para para operar y mantener; sin embargo, lo que veo es
que, en la actualidad, atn el nicho es muy escaso, pues el personal con esta capacitacion tan
especifica y ese entrenamiento es algo, restringido; es decir, todavia los equipos son un poco

escasos en relacion con este tema.

mGonzaleztu: Ok bien perfecto. ;Qué criterios utilizarias ti para escoger un proyecto a

zanja abierta o con tecnologia sin zanja?

Martha C. Alba T.: Bueno, pues de alguna manera desde nuestro componente social al
que yo pertenezco, a veces los criterios no dependen tanto de nosotros, obviamente nosotros si,
digamos que hacemos algunas sugerencias y hacemos algunos comentarios respecto al entorno
en el que se desarrolla la obra; sin embargo, los criterios generalmente los define la entidad

contratante y obviamente lo que se tiene en cuenta; pues el contexto en el que se desarrollaran las
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intervenciones, asi como los impactos y el presupuesto que se tenga destinado para realizar las
obras. Sin embargo, durante la ejecucion de esas obras, pues pueden encontrarse factores que,
como ya lo mencionaba, permitirian replantear el uso de estas tecnologias dependiendo de las

condiciones que se encuentren en el terreno, en los barrios o en las zonas que se van a afectar.

mGonzaleztu: ;Qué impactos consideras que tiene esta este tipo de tecnologia en cuanto a

sostenibilidad ambiental y para la Comunidad? ;Qué consideras?

Martha C. Alba T. : Bueno, yo creo que este tipo de tecnologia permite mitigar los impactos,
especialmente en lo referente a los tiempos de intervencion. Como ya lo mencioné, y con lo que
esto conlleva, o sea, al ser una obra que tiene menor tiempo de intervencion, se controlan
mayores impactos o sea de indole ambiental y social; sabemos que cuando se hace intervencion
con zanja, pues hay mayor exposicion a olores, presencia de particulas, barro y cosas que
realmente es lo que a veces a la gente le genera resistencia a las obras. Por eso creo que este tipo

de tecnologia permite mitigar los impactos, especialmente, pues en el tema ambiental y social.

mGonzaleztu: Perfecto. ;Tu has identificado algln tipo de resistencia econdmica, social o
técnica hacia esta tecnologia de parte de la Comunidad o de las entidades contratantes o de los

mismos contratistas?

Martha C. Alba T.: Inge, en el desarrollo de estas intervenciones en las que he logrado
participar, la respuesta de la Comunidad en general ha sido positiva, pues como ya lo
mencionaba anteriormente, al tener mayor control de impactos a nivel social se tiene menor
resistencia. Es decir, las obras con este tipo de tecnologia tienen mayor aceptacion, tanto como
ya lo he reiterado a nivel social como ambiental. Especialmente porque se reducen los plazos de
intervencion. Entonces, al intervenir las obras en menos tiempo la gente se siente menos

invadida, de alguna manera menos afectada.

mGonzaleztu: ;Qué mejoras propondrias ti para este tipo de tecnologia?
[ Para los procesos qué podrian mejorar los contratistas o las entidades contratantes, o inclusive

qué mejoras podria hacerse a una zanja abierta o a un espacio publico?
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Martha C. Alba T.: En cuanto a las mejoras, pues se evidencia en el desarrollo de las obras.
Creeria que es importante que previo a las labores de obra, se asegure que los equipos se
encuentren debidamente revisados y controlados con los mantenimientos que se requieran, para
que de esta manera la ejecucion sea dptima y se generen menos inconvenientes como retrasos o
reprogramaciones por fallos que puedan presentar los equipos. Por lo demaés, pues yo creo que
corresponderia como a las actualizaciones, que como desde las casas matrices de estos equipos o
del desarrollo de las tecnologias, se vayan desarrollando y se vayan actualizando. Creo que pues

eso seria como lo importante en cuanto a las mejoras a tener en cuenta.

mGonzaleztu: Bien, perfecto, Marthica y si has tenido oportunidad de trabajar fuera de Bogota
en algunos proyectos, qué diferencias encuentras, por ejemplo, en una intervencion en Bogota,
ciudades como Cali, Medellin, en la Costa o en los pueblitos de la Costa. ;Qué has notado

respecto a la Comunidad? Y bueno, diferencias en general.

Martha C. Alba T.: Bueno, en general, de alguna manera para la comunidad del area de
influencia directa de las obras, en términos de tecnologias y si es con zanjas o demads, a veces los
procedimientos constructivos no son tan cercanos, especialmente a las comunidades de afuera;
aqui en la ciudad si lo son los temas de participacion que son bien importantes, temas de
veeduria ciudadana, se tienen bastante en cuenta; mientras que afuera, las intervenciones, a veces
responden tristemente a un toque politico y a veces ese tema de la participacion directa con la

comunidad, no es tan masiva.

Entonces si siento que a veces las obras son mas restringidas, la comunicacion y el tema de
participacion y control social en los municipios fuera de Bogotéa o en los pueblos pequefios es un
poco mas escasa; no se tiene como ese acercamiento con las intervenciones que se realizan, a
diferencia de lo que si ocurre aqui en la ciudad, que la Comunidad esta mas involucrada con el

desarrollo de las obras que se hacen en sus territorios.

mGonzaleztu: Ok perfecto, Ingeniero Marcos, ;Deseas preguntarle algo a nuestra profesional

social?
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mmendezg: Si, Martha, yo tengo una pregunta, digamos cuando se realiza la socializacion a la
poblacion, esta poblacion si entiende de una forma clara ;Coémo se piensa realizar los trabajos o
empiezan a indagar mas sobre estas nuevas tecnologias? Les causa, digamos, curiosidad. Algo

asi por el estilo.

Martha C. Alba T.: Claro que si, ingenieros para la Comunidad estos temas también son muy
atractivos en el sentido que es tecnologia que les gusta mucho, que no se generan esos impactos
asi tan agresivos, tan fuertes. A veces, tristemente se piensa que la Comunidad, como que no
entiende y yo creo que desde nuestros componentes sociales hemos hecho una tarea fuerte en el
sentido de mostrarle a la gente que cada cosa tiene su nombre, que los procedimientos
constructivos son muy importantes, que traen desarrollo y que cada cosa tiene su nombre como

tal.

A veces en los procesos de participacion se dan estas capacitaciones para que las
personas y todos los residentes del 4rea de influencia realmente conozcan y se apropien de las
obras que se hacen y, sobre todo, se mantenga esa sostenibilidad. Entonces, en este caso que
estamos ahora con el tema de la Empresa de Acueducto, considero que es una de las entidades
contratantes que mas énfasis le hace a la gestion social y sobre todo a ese tema de la
participacion para que la Comunidad conozca y cuide toda la infraestructura que se instala y se
deja en los territorios, pues para darle mayor sostenibilidad con el conocimiento de sus nombres

y de todo lo demas, esto me parece que es una labor que hace bien la Empresa de Acueducto.

mmendezg: Tengo otra, Martha. Digamos, dentro del desarrollo de las obras, pues todos somos
conscientes que se presentan diferentes dificultades. ;Como se ha manejado y como se manejo,
digamos en los proyectos donde las nuevas tecnologias por algun motivo crean una
desestabilizacion digamos de terreno y esto influye dentro de las casas? ;Como se ha manejado
eso? (Es facil, el manejo]? ;Es muy complicado o simplemente la Comunidad espera que sea

atendida, digamos sus quejas y reclamos ante estos impases que pueden producirse en las obras?

Martha C. Alba T.: Claro que si. Estas situaciones pueden ocurrir; sin embargo, es muy
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importante que, desde todo el equipo técnico y social, tanto del contratista y de la interventoria,
asi como de las entidades contratantes, garantizarles esa tranquilidad y seguridad a los usuarios,
en el sentido que se encuentran fallos, se encuentran aspectos que a veces son imprevistos que

como sabemos estan fuera de control y que desde el equipo interdisciplinario se le da como esa

tranquilidad al usuario.

Es decir, en la medida en que se tenga que estabilizar el area de intervencion, el predio
puede tener mayor garantia, porque lo primero que se debe estabilizar es la zona de intervencion
y al estabilizarla se est4 garantizando al usuario que se esta mejorando una condicidon que era
preexistente, que cuando se llega con la obra se identifica y al identificarla se le esta diciendo,
usted tiene esta problematica, pero luego de la intervencion le va a quedar en mejores
condiciones. Entonces esto de alguna manera, es como ese buen resultado que se da del trabajo

interdisciplinario y obviamente de la entidad contratante.

mmendezg: Una vez terminada, digamos, una intervencion desde el campo social, que es tu
rama, nuevamente se hace acercamiento a la Comunidad. ;Ellos qué te expresan ellos? ;Qué
dicen después de haber, digamos, tenido, no sé por durante un tiempo determinado, muchas
acciones dentro de sus cuadras o dentro de su 4rea de influencia? ;Qué te expresan después de

terminar la utilizacion de las nuevas tecnologias?

Martha C. Alba T.: Ingeniero el resultado ha sido muy positivo. De hecho, hace bastantes afios,
cuando recién llegd la tecnologia sin zanja aqui a la ciudad, se tuvo esa primera intervencion en
un barrio ya construido, con muchos afos, un barrio de 100 afios, donde obviamente hacer

cualquier tipo de intervencion, pues era riesgoso para las edificaciones aledafas.

Sin embargo, cuando eran tuberias significativas, o sea tuberias de 1,20m de 1,60m de hasta de
2,10m que se instalaron sin zanja y el resultado fue muy positivo, o sea, las afectaciones fueron
minimas, escasamente a pesar de la antigliedad de esas edificaciones se presentaban algunas
fisuritas y claro, después de finalizar las obras se hacen recorridos y acercamientos con la
Comunidad para verificar el estado de los predios y se hace la verificacion con el registro

preliminar que se tiene de la identificacion de sus inmuebles y las diferencias. O sea, la verdad
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no, las diferencias no fueron significativas, adicionalmente, en términos de la recuperacion del
espacio publico, éste se hace con entrega a los lideres y a las juntas de accion comunal y también

los resultados fueron muy positivos.

El hecho de ver ya una infraestructura de alcantarillado sanitario y pluvial, ver mayor
cantidad de sumideros, de pozos, mayor capacidad hidraulica y separar las redes; todo esto la
Comunidad lo identifica y vio resultados muy positivos. Obviamente teniendo en cuenta que
ellos también sabian que, para instalar una tuberia de 2,0m de 2,10m, pues imaginense las zanjas

que se tendrian que haber abierto, era muy complicado.

Al usar tecnologia sin zanja con sus pozos de ingreso o sus lumbreras, que en esa época
se llamaban de ingreso y de salida de las maquinas. La gente veia que el impacto disminuia
considerablemente, por supuesto que el resultado fue muy satisfactorio para la Comunidad y

pues para la entidad contratante al entregar este tipo de obras.

mmendezg: Listo, Maria Fernanda, eso es todo, ;No? Antes sin darle muchas gracias a Martha

por atender nuestra entrevista. Mil gracias.

Martha C. Alba T.: Con mucho gusto, ingeniero.

mGonzaleztu: Marthica. Muchas gracias, de verdad. Tus aportes son valiosos en el sentido en
que ta tienes una perspectiva diferente a la técnica, que es la Comunidad, un tema social, un tema
de Psicologia y nos aportas bastantes cosas para nuestra Maestria. Como te digo, es un tema
académico, para la UNIMINUTO. Para la maestria en Gerencia de la Innovacion de Proyectos y

pues muchas gracias, no sé si de pronto deseas aportar algo mas.

Martha C. Alba T.: Pues con mucho gusto ingenieros, para eso estamos. Yo creo que lo que
queda desde nuestra experiencia como profesionales es el poquito aporte que podamos hacer a
las nuevas generaciones de nuestras experiencias y desde las cosas que uno se va encontrando en
el desarrollo de su proceso. Entonces es muy interesante haberles podido aportar este pequenio

granito. Muchas gracias por tenerme en cuenta y muchos éxitos en su trabajo.
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mGonzaleztu: Muchas gracias.

mmendezg: Muchas gracias.

Martha C. Alba T.: Y no con gusto, bueno, hasta luego.

mGonzaleztu: Hasta luego.(Whisper, 2025)

Fotografia N°4. Evidencia de entrevista
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Anexo N°11. Evidencias de trabajo en campo.

REGISTRO DE PILOTAJE EN BOGOTA

N

Atencion de la comunidad a los trabajadores | Atencion de la comunidad a los trabajadores
SST SOCIAL para encuestas para muestra SST SOCIAL para encuestas para muestra

Atencion de la comunidad a los Atencion de la comunidad a los
trabajadores SST SOCIAL para encuestas | trabajadores SST SOCIAL para encuestas

para muestra para muestra
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REGISTRO DE PILOTAIJE EN LA GUAJIRA

Atencion de la comunidad al trabajador

SOCIAL para encuestas para muestra

Atencion de la comunidad al trabajador

SOCIAL para encuestas para muestra

Atencioén de la comunidad al trabajador

SOCIAL para encuestas para muestra

Atencién de la comunidad al trabajador

SOCIAL para encuestas para muestra
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REGISTRO DE PERSONAL DE OBRA EN BOGOTA

Encuesta al trabajador de obra

Encuesta al trabajador de obra

Encuesta al trabajador de obra
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REGISTRO DE PERSONAL DE OBRA EN LA GUAJIRA

Encuesta al trabajador de obra

Consorcio Int. Gual

Encuesta al trabajador de obra

Encuesta al trabajador de obra

206



	Lista de tablas
	Lista de anexos
	Resumen
	Abstract
	INTRODUCCIÓN
	1.  PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
	1.1. Descripción del problema
	1.1. Problema concreto
	1.2. Pregunta de investigación
	1.3. Objetivos de investigación
	1.3.1. Objetivo general
	1.3.2. Objetivos específicos

	1.4. Justificación de la investigación

	2.  MARCO DE REFERENCIA
	2.1. Marco teórico
	2.1.1. Tecnología de Instalación de Tubería sin Zanja
	2.1.1.1. Técnicas de tecnología de instalación de tuberías sin zanja
	2.1.1.2. Impacto ambiental y sostenibilidad
	2.1.1.3.  Barreras y oportunidades para la adopción.
	2.1.2. Innovación tecnológica y gestión de la innovación

	2.2. Estado del arte

	3.  METODOLOGÍA
	3.1. Postura epistemológica
	3.2.  Enfoque, alcance y tipo de investigación
	3.3.  Población y muestra
	3.3.1. Definición de la población
	3.3.2. Cálculo y selección de la muestra

	3.4. Diseño metodológico
	3.5. Instrumentos de recolección de información
	3.5.1. Proceso de validación
	3.5.2. Instrumentos de recolección final

	3.6.  Análisis de información
	3.7.  Consideraciones éticas
	3.7.1. Análisis de consideraciones éticas
	3.7.2. Instrumentos de aceptación y autorización


	4.  RESULTADOS
	4.1. Análisis de resultados
	4.2. Discusión de resultados

	5. CONCLUSIONES
	REFERENCIAS
	ANEXOS

