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3. PROGRAMA ESTRUCTURADO DE REHABILITACION DE
REDES MATRICES DEL SISTEMA DE ACUEDUCTO

3.1. GENERALIDADES

La Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogota ESP contempla la ejecucion de
obras de rehabilitacion para las redes matrices del sistema de acueducto, basado en la
evaluacion y analisis que se formula en el presente estudio. El analisis involucr6 aspectos
hidraulicos, estructurales, geolégicos, geotécnicos, sismicos y operacionales de la red,
que obedecieron a la inspeccién que se realizd y a la verificacion de las condiciones de

funcionamiento.

Para la ejecucion de las obras se formula un Programa Estructurado de Rehabilitacion,
gue se disefi6 teniendo en cuenta la valoracion técnica de las alternativas y de aspectos
de costos, socioeconémicos, ambientales y de afectacion predial, con los cuales se
defini6 el orden de prioridad de las obras. Por lo tanto en la formulacién del programa se
tuvo en cuenta ademas de la vulnerabilidad del sistema, los efectos econémicos,

operacionales, sociales y ambientales que implicaria el desarrollo de las obras.

En el numeral 2 de este informe se hizo una descripcién del procedimiento para
establecer, mediante una ponderacion de los aspectos mencionados, el orden de

prioridad de las lineas de redes matrices en el programa estructurado de rehabilitacion.

El presente numeral contiene la informacién de las cantidades de obra y presupuestos de
cada una de las lineas a rehabilitar, asi como también el programa de construccion y el

flujo de fondos.
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3.2. CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS OBRAS.

Las caracteristicas generales de las obras que se acometeran para la rehabilitacion del
sistema matriz de distribucion de acueducto, se relacionaron en el capitulo 1 de este
documento, en los formatos de identificacion y evaluacion de las alternativas de
rehabilitacion que se presentaron para las lineas preseleccionadas. Estas caracteristicas
estan relacionadas basicamente con la ubicacion geogréfica y plano de referencia, el
tramo y longitud involucrada, la descripcion del problema, las alternativas de solucion, la

evaluacion técnica, evaluacion socioecondmica, predial y ambiental.

3.3. CANTIDADES DE OBRA Y PRESUPUESTO.

En el Capitulo 4 sobre la evaluacion técnica de alternativas para la rehabilitacion de
tuberias, numeral 4.4.2 del Documento JR-052-P5-01-02 correspondiente al Producto de
la Actividad 5 “Analisis comparativo de alternativas”, se explica el procedimiento mediante
el cual se determinaron las respectivas cantidades de obra, que son resultado de la
evaluacion de las distintas alternativas de rehabilitacion evaluadas. Los items fueron
agrupados por capitulos de acuerdo con las especificaciones técnicas de la EAAB y su
normalizacién, esto permiti6 obtener el valor total por capitulos facilitando asi la

evaluacion de los costos.

En el numeral 4.4.1 del capitulo anteriormente citado, se trata sobre la estimacion de los
precios unitarios basicos. La fuente basica de consulta fueron los listados de cantidades
de obra y presupuestos de varios contratos de obra que involucran la instalacion de
tuberias y accesorios de redes matrices, que se encuentran en el Centro de Archivo de
Interventoria de la EAAB, estos precios se actualizaron al afio 2001 utilizando el indice de
precios al consumidor — IPC, se incluyen adicionalmente costos indirectos, base del

presente estudio.
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Los demdas precios unitarios para items completamente nuevos inherentes a la
rehabilitacion de tuberias fueron estimados directamente por la Consultoria con base en el
costo de los equipos, herramientas, materiales, mano de obra y costos indirectos para lo
cual se adopt6 un A. I. U. del 25%.

Los presupuestos de las lineas preseleccionadas se presentan en el Anexo 1 del presente
documento, estos presupuestos son un resumen de los capitulos de las diferentes obras y

se agrupan asi:

Rehabilitacion de tuberias.

e Inspeccibn, limpieza y revestimiento.

¢ Instalacion de juntas flexibles.

e Suministro e instalacion de valvulas de seguridad.

e Rehabilitacién de accesorios.

¢ Rehabilitacién de los sistemas de proteccion catddica.

e Obras de estabilizacién geotécnica.

e Manijas de servicio alterno.

Los presupuestos incluyen un rubro por efecto de costos no contemplados equivalentes al

diez por ciento (10%) del valor total de las obras y un dieciséis por ciento (16%) adicional

sobre el valor total de las obras y los costos no contemplados, para cubrir gastos de

Interventoria, Asesoria, Administracion y Fiscales - | AAF

El valor porcentual de los gastos de | A A F, se discrimina de la siguiente manera:
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e Interventoria 8 %

e Asesoria 3 %

e Administracion interna de la EAAB 3 %

e Fiscales 2 %

En la Tabla No. 3.1, se muestra el resumen general del valor total de los presupuestos de
las obras de rehabilitacibn de las diferentes lineas, que tienen un valor global de
55.604,12 millones de U S Délares (Tasa de cambio promedio del mes de Julio de 2001,
de $ 2.308,87 por 1 US $).

Los presupuestos detallados y los listados de cantidades de obra, al igual que el alcance
de los trabajos y los planos de detalles, se presentaran en el Informe del Producto de la

Actividad 7, correspondiente a los Pliegos de Licitacion.
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Tabla No. 3.1. Resumen general del valor total de los presupuestos de las obras de
rehabilitacion de las diferentes lineas
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Continua tabla 3.1
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3.4. PROGRAMA DE CONSTRUCCION Y FLUJO DE FONDOS

3.4.1 PROGRAMA DE CONSTRUCCION.

Como criterio general para la programacién de las obras de rehabilitacion de redes
matrices se consider6 la ejecuciébn de las mismas desde el punto de vista técnico y
adicionalmente, como se explicé anteriormente, en la determinacion del orden de
prioridad del Programa Estructurado se tuvo en cuenta la vulnerabilidad y aspectos de

orden econdémico (costos), socioecondmico, ambiental y de afectacion predial.

Para los plazos de licitacion de las obras se consideraron los siguientes tiempos parciales:
dos meses para apertura y cierre de licitaciébn, dos meses para revision y analisis de
propuestas y otros dos meses para perfeccionamiento del contrato y orden de iniciacion,

para un total de seis (6) meses.

De otra parte, para las obras que requieren adquisicion de predios para ocupacion
temporal y definitiva, se estimé un periodo previo adicional de seis meses para la

negociacion y adquisicion de los predios.

Se consideraron periodos trimestrales y se desarrollé el programa de construccidon en
menos de tres afios a partir del segundo trimestre del afio 2002, con excepciéon de las
obras de la linea Tibitoc — Casablanca que se ejecutarian en un plazo de cuatro afios,

como se puede verificar en el flujo de fondos del programa.

Para efectos practicos relacionados con las licitaciones, se presentan ademas del
programa establecido en funcion de la valoracion de la vulnerabilidad de las lineas y otros
aspectos ya mencionados, otras alternativas de programacion en los cuales se da
preponderancia al tipo de actividades de obras y al valor de las mismas. Estas dos clases

de programacion, se manejarian por grupos de lineas lo cual permite trabajar a los

J N Jairo René Rojas Pefia 3-7
D NIT. 17.163.043-8



ESTUDIO PARA LA EVALUACION DEL ESTADO DE LA RED MATRIZ DE

DISTRIBUCION DEL SISTEMA DE ACUEDUCTOY FORMULACIQN EMPRESA DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO
DE UN PROGRAMA ESTRUCTURADO PARA SU REHABILITACION DE BOGOTA D. C. E.S.P. - E.AAB.
PRODUCTO ACTIVIDAD No. 6 — JR-052-P6-01-02 DICIEMBRE DE 2001

contratistas con economias de escala, que haria més atractiva la participacion de firmas
extranjeras y nacionales especializadas en esta clase de trabajos y ademas simplificaria
el nimero de licitaciones, facilitando el control e Interventoria durante su ejecucion; es de
anotar, sin embargo, que el orden de ejecucion definido para el programa estructurado se
mantiene, fijando prioridades y secuencias en cada grupo de los esquemas alternos que

Se exponen.

En sintesis, las alternativas de programacion que se proponen son los siguientes:

3.4.1.1 ALTERNATIVA 1, POR LINEAS BASICAS.

Programa de construccion determinado teniendo en cuenta la prioridad establecida de
acuerdo a la calificacion que obtuvieron las lineas preseleccionadas, por el grado de
vulnerabilidad y la valoracion de aspectos econdémicos, socioeconémicos ambientales y
prediales. En esta programacion, para efectos de licitacion, se consideran

individualmente cada una de las lineas.

3.4.1.2 ALTERNATIVA 2, POR MAYOR VALOR DE OBRAS.

Agrupacion de lineas por maximo valor por actividad de obras en cada linea: En esta
clase de programacion el orden de prioridad se establece de manera excluyente,

conforme a la actividad de mayor valor en cada linea, siguiendo la siguiente secuencia:

Obras de rehabilitacion de tuberias.
Inspeccidn, limpieza y revestimiento.
Instalacion de juntas flexibles.

Suministro e instalacion de vélvulas de seguridad.

a r w0

Rehabilitacidon de accesorios.
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6. Rehabilitacion proteccion catddica.
7. Obras de estabilizacion geotécnica.
8. Manijas de servicio alterno.

Para las licitaciones se proponen grupos conformados por varias lineas. Cada linea
incluye ademas de la actividad de obra principal, las secundarias, estas Ultimas pueden
ejecutarse por parte de la firma contratista bajo la modalidad de consorcios, uniones

temporales o subcontratos con firmas especializadas en estas obras.

Es importante tener en cuenta que las tecnologias de rehabilitacién se tienen que efectuar
con equipos que no existen en el pais o que existen con diametros inferiores a los
necesarios para este programa, como el caso de Pipe Bursting (2 a 12 pulgadas), por lo
tanto es conveniente agrupar obras para efecto de hacer atractiva las licitaciones,
justificando de esta manera la adquisicion o movilizacién, asi sea por importacion

temporal, de equipos especializados para este tipo de trabajos.

3.4.1.3 ALTERNATIVA 3, POR TIPO DE OBRAS.

Agrupacion de lineas por tipo de obras: En esta clase de programacion la prioridad se
determina, en concordancia con el esquema anteriormente definido, agrupando las lineas

por actividades de obras en el siguiente orden:

Primer grupo: Rehabilitacion de tuberias.

Segundo grupo: Inspeccion, limpieza y revestimiento.

Tercer grupo: Instalacion de juntas flexibles.

Cuarto grupo: Suministro e instalacion de valvulas de seguridad.
Quinto grupo: Rehabilitacion de accesorios.

Sexto grupo: Rehabilitacién proteccién catddica.

N N N NN

Séptimo grupo: Obras de estabilizacién geotécnica.
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Al igual que en la alternativa 2, para las licitaciones los grupos se conformarian para
varias lineas. Cada grupo incluye la actividad de obra principal y las secundarias, estas
dltimas pueden ejecutarse por parte de la firma contratista bajo la modalidad de

consorcios, uniones temporales o subcontratos con firmas especializadas en estas obras.

Como se comentd para la alternativa 2, para esta, también son igualmente validas las

ventajas que se obtendrian de agrupar obras en las licitaciones.

3.4.2 FLUJO DE FONDOS.

Con base en el programa de ejecucion y los costos de construccion de las obras y de
adquisicion de predios, al igual que los costos no contemplados y los gastos de
Interventoria, Asesoria, Administracion y Fiscales, se procedié a elaborar el flujo de
fondos, en el cual se presentan los costos parciales y acumulados de las obras por
semestres, en miles de U. S. Ddlares, para lo cual se determiné la tasa de cambio

promedio del mes de Julio de 2001, equivalente a $ 2.308,87.

Los costos de las obras fueron estimados en forma lineal, en concordancia con el tiempo
de construccion sin tener en cuenta escalamientos ni flujo de desembolsos y se presentan

a precios constantes del afio 2001.

En las Tablas Nos. 3.2.1, 3.2.2, 3.3.1, 3.3.2, 3.3.3, 3.3.4, 3.3.5, 3.3.6, 3.3.7, 3.3.8, 3.4.1,
3.4.2,3.4.3,3.4.4y 3.4.5 se presenta el Programa Estructurado de Rehabilitacion y el flujo
de fondos de las obras de rehabilitacion de la red matriz del sistema de acueducto de

Bogotd, para cada uno de los esquemas de programacion propuestos.

En el Anexo 2 se presentan los cuadros resumen de costos para cada una de las

alternativas del programa estructurado propuestas.
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Tabla No. 3.2.1. Programa Estructurado de Rehabilitacion, Flujo de Fondos.
Alternativa 1. Lineas Béasicas. Linea Tibitoc — Casablanca (tramo sur y norte) y linea
refuerzo a ciudad Kennedy.
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Tabla No. 3.2.2. Programa Estructurado de Rehabilitacion, Flujo de Fondos.
Alternativa 1. Lineas Bésicas. Sin linea Tibitoc — Casablanca (tramo sur y norte) y linea
refuerzo a ciudad Kennedy.
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Tabla No. 3.3.1. Programa Estructurado de Rehabilitacion, Flujo de Fondos.
Alternativa 2. Por mayor valor de obra. Rehabilitacion Especial.
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Tabla No. 3.3.2. Programa Estructurado de Rehabilitacion, Flujo de Fondos.
Alternativa 2. Por mayor valor de obra. Rehabilitacion de tuberia.
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Tabla No. 3.3.3. Programa Estructurado de Rehabilitacion, Flujo de Fondos.
Alternativa 2. Por mayor valor de obra. Limpieza e Inspeccion.
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Tabla No. 3.3.4. Programa Estructurado de Rehabilitacion, Flujo de Fondos.
Alternativa 2. Por mayor valor de obra. Junta Mecanica Flexible.
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Tabla No. 3.3.5. Programa Estructurado de Rehabilitacion, Flujo de Fondos.
Alternativa 2. Por mayor valor de obra. Vélvula de Seguridad.
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Tabla No. 3.3.6. Programa Estructurado de Rehabilitacion, Flujo de Fondos.
Alternativa 2. Por mayor valor de obra. Rehabilitacién de accesorios.
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Alternativa 2. Por mayor valor de obra. Rehabilitacion Proteccion Catodica.
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Alternativa 2. Por mayor valor de obra. Obras de estabilizacion.

J N Jairo René Rojas Pefia 3-26
D NIT. 17.163.043-8



ESTUDIO PARA LA EVALUACION DEL ESTADO DE LA RED MATRIZ DE

DISTRIBUCION DEL SISTEMA DE ACUEDUCTOY FORMULACIQN EMPRESA DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO
DE UN PROGRAMA ESTRUCTURADO PARA SU REHABILITACION DE BOGOTA D. C. E.S.P. - E.AAB.
PRODUCTO ACTIVIDAD No. 6 — JR-052-P6-01-02 DICIEMBRE DE 2001

Tabla No. 3.4.1. Programa Estructurado de Rehabilitacion, Flujo de Fondos.
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Alternativa 3. Por tipo de obras. Limpieza de tuberias.
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ESTUDIO PARA LA EVALUACION DEL ESTADO DE LA RED MATRIZ DE
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PRODUCTO ACTIVIDAD No. 6 — JR-052-P6-01-02 DICIEMBRE DE 2001

Tabla No. 3.4.4. Programa Estructurado de Rehabilitacion, Flujo de Fondos.
Alternativa 3. Por tipo de obras. Junta Flexible.
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ESTUDIO PARA LA EVALUACION DEL ESTADO DE LA RED MATRIZ DE
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Alternativa 3. Por tipo de obras. Rehabilitacion de accesorios.
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