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ORDEN DEL DIA

= Presentacion y Bienvenida
Andres Torres, Director Instituto Javeriano del Agua

= Gestidn estratégica de la infraestructura del alcantarillado
Nathalie Hernandez, UDAM -Urban Drainage Asset Management Group

= (Gestion de Activos de Alcantarillado Sanitario y Pluvial de Bogota DC
Jainer Lucas Olivella Socarras, Jefe Division Servicio Alcantarillado Zona 3, Acueducto de Bogota

= Del mantenimiento correctivo al preventivo: potencial y limitaciones
Juan Pablo Rodriguez, Universidad de Los Andes

= Mesaredonday panel de discusion
Andres Torres, Director Instituto Javeriano del Agua
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INFORMACION DEL SEMINARIO WEB m

= Este seminario web se grabara y estara disponible "bajo
demanda" en la plataforma IWA Connect Plus y en el sitio web de
la red IWA, con diapositivas de presentacion y otra informacion.

= Los oradores son responsables de obtener los permisos de
derechos de autor para cualquier trabajo que presenten y del cual
no sean los titulares legales de los derechos de autor.

= Las opiniones, hipotesis, conclusiones 0 recomendaciones
contenidas en las presentaciones y otros materiales son
responsabilidad exclusiva del orador y no reflejJan necesariamente
la opinion de la IWA.
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https://www.iwaconnectplus.org/landing-page

INFORMACION DEL SEMINARIO WEB m

water association
= ‘Chat’ box: Utilicelo = ‘Q&A’ box: utilice esto
para solicitudes para enviar preguntas
generales y para a los panelistas.
actividades (Las responderemos
Interactivas. durante las discusiones)

Tenga en cuenta: los micréfonos de los asistentes estan silenciados. No podemos responder a "Levantar la mano”.
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Presentacion y Bienvenida

ANDRES TORRES

DIRECTOR INSTITUTO JAVERIANO DEL AGUA
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WEBINAR

Gestion de activos de
alcantarillado en Colombia:
avances y perspectivas




Figura 4. Etapas de la gestién de activos de infraestructura basadas en Lemer (1999) que originan las principales
temaédticas de investigacion en gestién patrimonial de alcantarillados

Etapas de cp1

Temas de investigacion en Gpa

Evaluacion de
la prestacion
del servicio

Analisis y recoleccién de informacién

- Evaluacién de la condicién
- Sistemas de informacién geogréfica (siG) y sensores remotos

- Evaluacién de inventarios

Desempeiio del modelo

- Modelos de deterioro/pronéstico
- Prondstico de demanda

- Evaluacién de impactos

- Previsiones

Recoleccidén de informacién sic y ccrv: informacion
no disponible o de baja calidad [cap. 4]

Nuevas tecnologias de inspeccién: calidad de
inspeccién [cap. 4]

Normas para evaluar la condicién de los activos del
alcantarillado [cap. 5]

Factores influyentes sobre la condicién operacional
o estructural [cap. 6]

!

Alternativas de gestion y generacién de escenarios

- Ingenieria de renovacién
- Estrategia de capital de inversién

Modelos de deterioro para predecir la condicién
actual de los activos del alcantarillado no
inspeccionados y el prondstico de la condicién
futura de los activos del alcantarillado [cap. 7]

- Estrategia financiera

Fondos,
prioridades
politicas y
presupuestos

I

Anilisis de decisiones

- Métodos costo-beneficio

- Técnicas de optimizacién

- Gestién del riesgo

- Planeacién, programacién y sistemas presupuestarios

!

Decisiones y
acciones de
gestion

Informacion de la gestion y reporte
- Balances financieros

- Informes de rendimiento

- Operatividad del servicio

- Presupuesto

Fuente: elaboracién propia basada en Lemer, 1999.

B il ol
1
1

Propuestas de programas de gestién para inspeccionar,
rehabilitar y renovar los activos del alcantarillado
Comparacién de diferentes escenarios de
rehabilitacién considerando las consecuencias
financieras

Recomendaciones de técnicas y tecnologias de
rehabilitacién teniendo en cuenta métodos de costo-
beneficio [cap. 8]

Nathalle Herndndez Rodriguez « Andrés Torres
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Nathalie Herndndez Rodriguez
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Dr.-Ing. Nathalie Hernandez Rodriguez:
presentacion sobre las practicas internacionales de
gestion de activos de alcantarillado

the international
water association

Ing. Jaine Lucas Olivella:
presentacion sobre las practicas de gestion de activos de
alcantarillado en Bogota

Juan Pablo Rodriguez Sanchez, PhD:
presentacion sobre el tema desde una perspectiva
académica en Colombia
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the international

waier association

Gestion estratégica del
Alcantarillado

Aplicabilidad en Alemania

Dr.-Ing. Nathalie Hernandez Rodriguez

Ingeniera de Proyectos
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Gestion Patrimonial de Infraestructura m

the international
water association

B Conjunto integrado y multidisciplinar de
estrategias para gestionar los activos de la
infraestructura publica.

B Activos > posesion de una ciudad que
representa un bien economico.

B Proceso sistematico de mantenimiento,
mejora y funcionamiento de los activos
fisicos de manera rentable.

B Combina principios Ingenieria con practicas
comerciales y teorias economicas
proporcionando herramientas para facilitar
la_toma de decisiones.

STEIN Infrastructure Management inspiring change



Gestion Patrimonial de Alcantarillado m

the international

Redes de Alcantarillado water association

Funcion evacuar las aguas de las ciudades
(atmosféricas, generadas por la sociedad)

Funcional incluso con un nivel estructural
inferior al deseado

Infraestructura no visible

Envejecimiento (+ 100 afos instaladas)

. Critica - Consequencias ante el colapso:
- Salud publica

- Funcionamiento otras infraestructura

- Impacto Ambiental

- Etc.

STEIN Infrastructure Management



Gestion Patrimonial de Alcantarillado m

Ciclo de la gestion de Infraestructura H‘aﬂtéglaes'sﬂ'.ﬂﬂ

Inventario de cada elemento de la
infraestructura:

Data collection & analysis

-- condition assessment
-- GIS, remate sensing
-- invertories evaluation

Performance modeling
-- deterioration forecasting
-- demand forecasting
-- impacts assessment
-- technology forecasting
B A e
Management akernatives
& scenarios generation
-- renevval endgineering
-- capital investment strategy
-- financing strategy
: -- institutional development
L L R L
Decision analysis
Funds, policy : -- benefit-cost methods
priorities & -- optimization techniques
budgets -- risk management _
-- planning, programming,
budgetting systems
L T
: Management
Management 1 information & reporting
decisions & 4 -- halance sheets (e.q., IBS)
actions ~ [ --performance reports

4 -- service & accomplishments
budgets

.........................................................

Infrastructure
performance

1

B # Elementos de la infraestructura

Georeferencia de los elementos

N
B Fecha de Instalacion
]

Informacion caracteristicas fisicas de cada
elemento (material, tamano, etc.)

SOOI 0000000
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Gestion de Datos

: . the international

&
&

B Preprocesamiento de datos

}v;‘:’-. -
- Red de Alcantarillado (red principal) N
r'ﬁ', P
A \\/‘ y l;( )‘i
Notas Numero | Longitud | ﬁg RS
absolut relativ absolut relativ W\ n ST
SN oA 4]
Datos puros 50.717 100,00% 1422,44km 100,00% %"7"
Duplicados 25.630 50,54% 708,32km  49,80%
Secciones huerfanas 2041  4,02% 1888km  1.33%
(sin ID)
SEEEINRE D QWS 2577 5.08% 62.84km  4,42%
(privadas)
Canales o secciones a
S 486 0,96% 48,17km  3,39% [ Leyenda %
Acometidas 16 0,03% 0,28km 0,02% Secci . E ¥
- ecciones a analizar
Datos a Analizar 19.967 39,37% 583,95km 41,05% Secciones no

consideradas
== Secciones sin ID

STEIN Infrastructure Management



Gestion de Datos

Red de Alcantarillado - Inventario

Tipo de alcantarillado y edad de la red

B Promedio edad Red: 42 Ahos

B Combinado (Mischwasser) = 70,42 Ahos
B Pluvial (Regenwasser) - 39,07 Anos
B Sanitaria (Schmutzwasser) 2> 30,82 Anos

STEIN Infrastructure Management
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Legende % LTS
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Gestion de Datos

Red de Alcantarillado - Inventario

Distribucion Material

" Gres, 301.6km = Mamposteria,

0.0km
Renovadas,
a 16.5km
= Desconocido,
/_ 1.6km

I
-—— = Acero, 3.8km

= Concreto reforzado,

p|éstiee/ Concreto,
162.4km 97.5km 0.5km
Distribucién tamafo nominal
(differenciado por material y longitud) Concreto
400 m Concreto Reforzado
350 Renovadas
300 m Gres
— m Desconocido
E 250 mOtros
— 200 Plastico
150 m Acero
100 ® Mamposteria
50
. = i =

<DN <DN <DN <DN <DN <DN <DN <DN <DN <DN >DN
150 200 250 300 350 400 500 750 1000 1500 1500

STEIN Infrastructure Management

140
120
100

[km]

the international
water association

Distribucién Profundidad

Concreto -

m Concreto reforzado

Renovados

mGres

m Desconocido

Plastico

= Acero -

m Mamposteria -

-
<05 <10 <15 <20 <25 <30 <35 <40 <45 <50 <6.0 <7.0 <80 <9.0 >15.0

Distribucion aflo de construccion

25 1 Concreto m Concreto Reforzado
Renovados mGres
20 -~ ®mUnbekannt m Otros —
Plastico = Acero
m Mamposteria
— 15 P |
e
=
10 ']I
. , | I|
O~~—'v‘l‘—ﬂ—l—v‘-|—0|.y'l'y ,lﬂll,---‘u, - hiL =L ,
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Gestion Patrimonial de Alcantarillado

Ciclo de la gestion de Infraestructura ::'a"-;é:"""ﬂ"“!";*l:

Condicién actual de los elementos:

Data collection & analysis

Infrastruct : . Hi . A
performance | [ 1 Gondtion sssessrent - Inventario de Defectos/Dafios
= -- inventories evaluation

- Normas técnicas para calificar y clasificar
EN13508 (ISYBAU/DWA) - Recoleccion, calificacion,
estandarizacion de Informacion
2010 - 10% Inspeccion Red (Ley)

Performance modeling

-- deterioration forecasting

-- demand forecasting

-- impacts assessment

-- technology forecasting

R S eSS

Management akernatives
& scenarios generation
-- renevval endgineering

-- capital investment strategy

-- financing strategy

-- institutional development

SOOE 0 HODDRR000000EO0000000000000 OOODO0DOD00000000

R s
Decision analysis
Funds, policy { - kenefit-cost methods
priorities & - o_mlmlzatmn technigues
budgets -- risk n']anagement _
-- planning, programming,
budgetting systems
- -.-.~.~:-:-:-:-:-:-:-:-I-I-S‘I‘I-I-:-I-I-;-:-:-:-:~: S
Management
Management | information & reporting
decisions & 4 -- halance sheets (e.q., IBS)
actions ~ [ --performance reports
4 -- service & accomplishments

budgets

..........................................................

STEIN Infrastructure Management



Gestion de Datos

Inspecciones Inventario

Km Inspecciones

50
40
30
20
10

Cobertura de Inspecciones - Red

= No Inspeccién,
277.3km

Afio de Inspeccion
antes de afio
rehabilitacion,

5.6km

\ Inspecciones no

validas, 5.1km

Inspecciones
Validas, 296.0km

Inspecciones

Antiglio Sistema - Valida B DIN/EN Sistema - Vélido

m DIN/EN - Desuso

2007 2009 2011

Antiglio sistema - Desuso

Antiglio Sistema - Invélida B DIN/EN - invélida

2013 2015 2017 2019

STEIN Infrastructure Management

2021

100% 80%

Tipos de Defectos

the international
water association

Distribucion por nimero (I1zg.) y longitud del defecto (der.)

9% |1%
1% | 1%
0% 0%
0% 0%
0% 0%
2% | 2%
6%/ N 20%
16%
27%
0% 0%
0% 0%
8% b
3% | 2%
0% 0%
3% ] 6%
11%

60% 40% 20% 0% 20% 40%

60%

Dafios en conexiones
Fracturas y colapsos
Mamposteria defectuosa
Exfiltracion

Conexiones erroneas
infiltracion

Corrosion y desgaste
Desviaciones posicionales
Grietas y fisuras
Revestimiento dafiado
renovacion dafiada
obstaculos de drenaje
Otras fugas

otros dafios
Deformaciones

raices

Indicaciones desconocidas

80%




Normas Técnicas -> DWA — M 149

the international

Datei Panoramo Abwicklung Daten Info Hilfe L
Estanqueidad w” SK4
(ambiental)
SK3
Estructural SK2
SK1
Capaci dad || DN 300 [z 90 L 034m |Pos.: 2h, 25° [BI:O’ = " SKO
Hidraulica Tightness Structural Stability Operation
(operacion) v v X
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Evaluacion de la seccion = SIM

the international
water association

Evaluacion de la seccidon
|

Sustancia

Prioridad de Rehabilitacion
“Substanzklasse”

“Zustandsklasse”
Medida de la condicién actual Medida condicion operacion restante

Prioridad de rehabilitacion Rendimiento funcional =
Vida Util Restante + Tipo de Rehabilitacion

Considera la gravedad, distribucion y
extension de los dafios

Considera dafios mas graves

Haltung mit schwerem Einzelschaden Komplette Haltung mit nachrangigen Schaden
f \




Evaluacion de la red

Prioridad de Rehabilitacion “Zustandsklasse”

Sanierungsprioritat

Alle Anforderungen

(119.1km) u ZK 5: Sin Dafios

Sanierungsprioritat
Standsicherheit (S)

26.6%
(155.2km) u ZK 5: Sin Dafios

(2::? :(/:n) u ZK 4: Dafios minimos (52:? :(/:n) u ZK 4: Dafios minimos
8.7% ZK 3: A largo plazo 47% ZK 3: A largo plazo
(50.7 km) (27.6km) ]
ZK 2: A medio plazo ZK 2: A medio plazo
Lt 4.4% (26 km)
(42.7km) 2K 1: A cotto plazo i # ZK 1; A corto plazo
75% 47%
(43.8km) m ZK 0: urgente (27.4km) u ZK 0: urgente
I 2.4% (13.7km) 1 ZK - Sin Inspecciones (;-;I:/r"n) u ZK - Sin Inspecciones
49.3% (288
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100

Sanierungsprioritat

Sanierungsprioritat

Betrieb (B) Dichtheit (D)
25.6% . 26.8%
(149.5km) m ZK 5: Sin Dafios (156.3 km) m ZK 5: Sin Dafios
“g-g :f'm) 1 ZK 4: Dafios mirimos ( ekl ) u 2K 4: Dafios minimos
13.7% ZK 3: Alargo plazo 51% ZK 3: Alargo plazo
(79.7km) (30 km)
ZK 2: A medio plazo 72% ZK 2. A medio plazo
2% (11.5km) 21k
u ZK 1: A corto plazo (42.1km) u ZK 1: A corto plazo
0.8% 7.3%
| 4.4 kr:1) m ZK 0: urgente (42.5km) m ZK 0: urgente
(03-?(%) m ZK - Sin Inspecciones (‘:3-37:" ) m ZK -: Sin Inspecciones
m .3km
49.3% (288
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100

ructure Management

Legende

Inspektionsdaten
Zustand
(Prioritit)
Prioritdt - Inspektion
(alle Schutzziele)
—— 7K 5: schadensfrei
—— ZK 4: nachrangig

ZK 3: langfristig

ZK 2: mittelfristig
—— ZK 1: kurzfristig
——ZK 0: sofort
—— ZK -: keine verwertbaren

Insp.
Karte
(OpenStreetMap)

the international
water association




Sustancia

Evaluacion de la Red

Substanz Substanz
Alle Anforderungen Standsicherheit (S)
249% 32.4%
- (1453 km) = SBK'5: Subs.Completa _ (1895Kkm) = SBK 5: Subs Completa
m SBK 4: Subs. Muy Alta 7.3% SBK 4: Subs. Muy Alta
. 8% (46.9km) . (42:5km) u ubs. Muy
97% SBK 3: Subs. Alta 63% SBK 3 Subs. Alta
(56.5km) ! ) (37km)
SBK 2: Subs. Media SBK 2- Subs. Media
AT% 3% (17.5km)
(27.5km) = SBK 1: Subs. Baja e  SBK 1: Subs. Baja
32%
(18.4km) = SBK 0. Subs. Agotada |1-5""' (9 km) u SBK 0: Subs. Agotada
0.2% m SBK -: Sin Inspecciones 0.1% i i
(1:3km) (0.6km) B SBK - Sin Inspecciones
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100
Langenanteil [%] Léngenanteil [%]
Substanz Substanz
Betrieb (B) Dichtheit (D)
(1921km)  mSBK 5 Subs.Completa (179.7 km) = SBK 5: Subs.Completa
6.9% . 86% m SBK 4: Subs. Muy Alta
(40 3km) mSBK 4: Subs. Muy Alta (50.2km) ubs. Muy
9.2% SBK 3: Subs. Alta 6.4% SBK 3: Subs. Alta
(53.7km) (37.5km) )
SBK 2: Subs. Media 31% SBK 2: Subs. Media
13% (7.9 km) 18'“" .
SBK 1: Subs. Baja (18.4km) = SBK 1: Subs. Baja
16%
‘ 0.3% (2km)  SBK 0: Subs. Agotada I (9.5km) m SBK 0: Subs. Agotada
- Sj i 0.1% m SBK -: Sin Inspecciones
0% (0 km) m SBK - Sin Inspecciones (0.8km) P
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100

Langenanteil [%]

Léngenanteil [%]

Legende

Inspektionsdaten
Substanz
(Abnutzungsvorrat)
Substanz - Inspektion
(alle Schutzziele)
——SBK 5: Volle Substanz
——SBK 4: S. sehr hoch
~SBK 3: S. hoch

SBK 2: S. mittel
~——SBK 1: S. niedrig
——SBK 0: S.aufgebraucht
——SBK -: keine verwertbaren

Insp.
Karte
(OpenStreetMap)

the international
water association




Gestion Patrimonial de Alcantarillado

Ciclo de la gestion de Infraestructura oot epaad

Data collection & analysis
Infrastructure -- condition assessment
performance -- GIS, remote sensing

A : -- invertories evalusation

Prognostico de la Condicion de lared
Modelos de envejecimiento de la red
- Determina: - Condicion Futura
- Vida util Total / Actual (Restante)

1 Performance modeling
I -- deterioration forecasting
1 - demand forecasting

-- impacts assessment
-- technology forecasting

Management akernatives
& scenarios generation
-- renevval endgineering
-- capital investment strategy
-- financing strategy
: -- institutional development
_:j:j:'_.':'._'::'.::_':::j:::::::::::I':I".::::gt;l-::I:I_‘I:I:I:I:I:I:I:I:I:I:I:I:_':Z:Z:_':I
Decision analysis
Funds, policy { - benefit-cost methods
priorities & - o_mlmlzatmn technigues
budgets -- risk n']anagement _
; -- planning, programming,
; budgetting systems
i':':':':~:-:-:~:~:-:-:-:-:-:-:-:-I-I-S‘I‘I-I-:-I-I-;-:-:-:-:~:~:-,‘-:-:-:r:-:-:-:
: Management
Management | information & reporting
decisions & 4 -- halance sheets (e.q., IBS)
actions ~ [ --performance reports

-- service & accomplishments
budgets

..........................................................

014 . 2015 . 201t 2016018 2018 . 2020

good
condition

SODE SO00D000

bad
condition




Modelo de envejecimiento m

the international
water association

Segmentacion de la red en grupos de comportamiento de envejecimiento similar

STATUS - Funciones de supervivencia

STEIN Infrastructure Management inspiring change



Modelos de envejecimiento

Pronostico de la red actual (2024) - Prioridad de Renovacion

Sanierungsprioritat

Alle Anforderungen - Gegenwartsprognose

(148.6 km)

(196.4km)

Sanierungsprioritat
Standsicherheit (S) - Gegenwartsprognose

(Jiﬂffa) = 2K 5:Sin Dafos - R Py :(/"m) 2K S SnDates
17.8% m ZK 4: Dafios minimos 15.8% m ZK 4: Dafios minimos
:::;ka) ZK 3: Alargo plazo 1(21_:1“: km) ZK 3: A largo plazo
(89.3km) 2K 2: A medio plazo (79 km) 2K 2: A medio plazo
(7132--73::}1) = ZK 1: A corto plazo (23:; :(Am) uZK 1: Acorto plazo
(54 akm) = 2K 0 rgente 257k B 2K 0 ugerte
0% (0 km) m ZK - Sin Inspecciones 0% (0 km) mZK - Sin Inspecciones
' : ' o w0 0 2 4 @ 8 10

Sanierungsprioritat
Betrieb (B) - Gegenwartsprognose

299%
(191.8km)

31%
(198.6 km)

Sanierungsprioritat
Dichtheit (D) - Gegenwartsprognose

- 2% mZK 5: Sin Dafios 17.7% m ZK 5: Sin Dafios
(141.3km) (113.2km)
237% u ZK 4: Darios minimos 16.8% m 7K 4: Dafios minimos
(151.9 km) ZK 3: A largo plazo (107.5 km) ZK 3: A largo plazo
13% 9.8%
(83.3km) ZK 2: A medio plazo (62.5km) ZK 2 A medio plazo
1.7%
(11.1km) uZK 1: A corto plazo . 9% (57.6 km) mZK 1: A corto plazo
0.8% m ZK 0: urgente 71% mZK 0: urgente
(5.4km) (45.4 km)
0% (0 km) m ZK - Sin Inspecciones 0% (0 km) m ZK - Sin Inspecciones
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100
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100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Sanierungsprioritat

Alle Anforderungen

ZK 5: Sin Darfios
ZK 4: Dafios minimos
ZK 3: A largo plazo

ZK 2: A medio plazo

m ZK 1: A corto plazo

ZK O: urgente

ZK - Sin Inspecciones

100%
90%
80%
0%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Sanierungsprioritat
Standsicherheit (S)

ZK 5: Sin Dafios

ZK 4: Dafios minimos
ZK 3: A largo plazo
ZK 2: A medio plazo

m ZK 1: A corto plazo

m ZK 0: urgente

ZK - Sin Inspecciones

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Sanierungsprioritat
Betrieb (B)

ZK 5: Sin Dafios

ZK 4: Dafios minimos
ZK 3: A largo plazo
ZK 2: A medio plazo

m ZK 1: A corto plazo

m 7K 0: urgente

m ZK - Sin Inspecciones

100%
90%
80%
0%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Sanierungsprioritat
Dichtheit (D)

ZK 5: Sin Dafios

ZK 4: Dafios minimos
ZK 3: A largo plazo
ZK 2: A medio plazo

m ZK 1: A corto plazo
m ZK O: urgente

ZK - Sin Inspecciones




Modelos de envejecimiento

Sanierungsprioritat

Alle Anforderungen - Gegenwartsprognose

(148.6 km)

Sanierungsprioritat
Standsicherheit (S) - Gegenwartsprognose

(196.4km)

15.5% . &in Nk 23.3% m ZK 5: Sin Dafios
(99.4km) 25 Sin Datfes G
17.8% m 7K 4: Dafios minimos 158% m ZK 4: Dafios minimos
(114.4km) (101.2 km)
2K 3 Alargopl 2K 3: Alargo plazo
13.9% argo piezo 12.3%
(89.3km) 2K 2: A medio plazo (79 km) 2K 2: A medio plazo
12.3% 47%
- (78.7 k) = ZK 1: A corto plazo I 29.9km) 2K 1: A corto plazo
(54 4k =ZK 0. ugente 257k 2K 0: urgente
0% (0 km) m ZK - Sin Inspecciones 0% (0 km) mZK - Sin Inspecciones
o o
80 100 0 20 40 60 30 100

Sanierungsprioritat
Betrieb (B) - Gegenwartsprognose

299%
(191.8km)

Sanierungsprioritat
Dichtheit (D) - Gegenwartsprognose

31%
(198.6 km)

- 2% mZK 5: Sin Dafios 17.7% m ZK 5: Sin Dafios
(141.3km) (113.2km)
237% u ZK 4: Darios minimos 16.8% m 7K 4: Dafios minimos
(151.9 km) ZK 3: A largo plazo (107.5 km) ZK 3: A largo plazo
13% 9.8%
(83.3km) ZK 2: A medio plazo (62.5km) ZK 2 A medio plazo
1.7%
(111 k..m) uZK 1: A corto plazo . 9% (57.6 km) mZK 1: A corto plazo
0.8% m ZK 0: urgente 71% mZK 0: urgente
(5.4km) (45.4 km)
0% (0 km) m ZK - Sin Inspecciones 0% (0 km) m ZK - Sin Inspecciones
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100

Pronostico de la red actual (2024) - Prioridad de Renovacion

Legende

Gegenwartsprognose
Zustand
(Prioritat)
Prioritdt - Gegenwartsprognose
(alle Schutzziele)
—— 7K 5: schadensfrei
—— ZK 4: nachrangig
ZK 3: langfristig
ZK 2: mittelfristig
—— ZK 1: kurzfristig
——ZK 0: sofort
—— ZK -: keine verwertbaren
Insp.
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(OpenStreetMap)
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the international
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Pronostico de la red actual (2024) - Sustancia

Substanz

Alle Anforderungen - Gegenwartsprognose

28.6%
(1833 km)

Substanz
Standsicherheit (S) - Gegenwartsprognose

367%
(235.4km)

36.9%
(236.5km)

351%
(224.7 km)

STEIN Infrastructure Management

Substanz

Alle Anforderungen

Substanz
Standsicherheit (S)

100% - SBK 5: Subs.Completa 100% SBK 5: Subs.Completa
- 205% - 23.4% 90% - 90%
(131.1km) m SBK 5: Subs.Completa (150 km) m SBK 5: Subs.Completa 80% SBK 4: Subs. Muy Alta 80% SBK 4: Subs. Muy Alta
182% . 18.1% .
(116.9km) m SBK 4: Subs. Muy Alta (115.9km) m SBK 4: Subs. Muy Alta 70% - SBK 3 Subs. Alla 70% SBK 3 Subs, Alla
15.8% SBK 3: Subs. Alta 8.9% SBK 3: Subs. Alta o | o
(101.6km) (56.8km) e SBK 2 Subs. Media oo SBK 2: Subs. Media
59% SBK 2: Subs. Media 34% SBK 2: Subs. Media 50% - ’ ’ 50% ) '
37.9km 22 km
¢ ) 1 SBK 1: Subs. Baja (22km) mSBK 1: Subs. Baja 40% - m SBK 1: Subs. Baja 40% SBK 1: Subs. Baja
I 22% (14km) . | 0.7% (4.8 km) . 30% - 30%
m SBK 0: Subs. Agotada m SBK 0: Subs. Agotada o m SBK 0: Subs. Agotada 20% m SBK 0: Subs. Agotada
0% (0 km) m SBK -: Sin Inspecciones 0% (0 km) m SBK -: Sin Inspecciones ’ ’
10% - SBK -: Sin 10% m SBK -: Sin
r T T T T 1 r T T T T 1 Inspecciones Inspecciones
0 20 4 60 80 100 0 20 4 60 80 100 0% : a 0% . -
Lingenanteil Lingenanteil |iii Inspeccion  Pronostico 2024 Inspeccion  Pronostico 2024
Substanz Substanz
Betrieb (B) - Gegenwartsprognese Dichtheit (D) - Gegenwartsprognose SUb_Stanz Sl_'let_anz
Betrieb (B) Dichtheit (D)

100% 1 SBK 5: Subs.Completa | | 100% SBK 5: Subs.Completa
253% 24.2% 0% - 90%
- (162.4 km) = SBK 5: Subs.Completa - (155.4 km) m SBK 5: Subs.Completa 20% A SBK 4: Subs. Muy Alta 0% SBK 4: Subs. Muy Alta
186% 156%
m SBK 4: Subs. Muy Alta m SBK 4: Subs. Muy Alta
(119.1km) (100.2km) 70% - SBK 3: Subs. Alta 0% SBK 3: Subs. Alta
89% SBK 3: Subs. Alta 13% SBK 3: Subs. Alta o [
(57.2km) (727 km) 0% SBK 2: Subs. Media e SBK 2: Subs. Media
13% SBK 2: Subs. Media 38% SBK 2: Subs. Media 50% 50% T
8.6km 24.2 km!
;2% ) u SBK 1: Subs. Baja :2% ) mSBK 1: Subs. Baja 40% SBK 1: Subs. Baja 40% SBK 1: Subs. Baja
1 km . 7.6km . 30% 30%
(1km) m SBK 0: Subs. Agotada (7-6km) = SBK 0: Subs. Agotada . m SBK 0: Subs. Agotada X m SBK 0 Subs. Agotada
0% (0km) m SBK -: Sin Inspecciones 0% (0km) m SBK - Sin Inspecciones 0% 0%
10% m SBK -: Sin 10% H SBK -: Sin
r T T T T 1 r T T T T 1 . Inspecciones . Inspecciones
0 20 4 60 80 100 0 2 40 60 80 100 0% n - 0% n -
Lingenanteil |iii Lingenanteil |iii Inspeccion  Pronéstico 2024 Inspeccion  Pronoéstico 2024
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Pronostico de la red actual (2024) - Prioridad de Renovacion

Substanz

Alle Anforderungen - Gegenwartsprognose
286%
(183.3km)
205%
(131.1km) m SBK 5: Subs.Completa

Substanz
Standsicherheit (S) - Gegenwartsprognose

36.7%
(235.4km)
23.4%
(150 km) m SBK 5: Subs.Completa

Langenanteil [%]

18.2% . 18.1% .
(116.9km) m SBK 4: Subs. Muy Alta (115.9km) m SBK 4: Subs. Muy Alta
15.8% SBK 3: Subs. Alta 8.9% SBK 3: Subs. Alta
(101.6 km) (56.8 km)
59% SBK 2: Subs. Media 3.4% SBK 2: Subs. Media
(37.9km) (22 km)
m SBK 1: Subs. Baja m SBK 1: Subs. Baja
I 2.2% (14 km) | 0.7 % (4.8 km)
m SBK 0: Subs. Agotada m SBK 0: Subs. Agotada
0% (0 km) m SBK -: Sin Inspecciones 0% (0 km) m SBK -: Sin Inspecciones
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100

Langenanteil [%]

Substanz
Betrieb (B) - Gegenwartsprognese

36.9%
(236.5km)
253%
(162.4 km) = SBK 5: Subs.Completa

Substanz
Dichtheit (D) - Gegenwartsprognose

351%
(224.7km)
242%
(155.4 km) m SBK 5: Subs.Completa

Langenanteil [%]

186% 15.6%
(119.1km) m SBK 4: Subs. Muy Alta (100.2km) m SBK 4: Subs. Muy Alta
89% SBK 3: Subs. Alta 1.3% SBK 3: Subs. Alta
(57.2 km) (72.7 km)
13% SBK 2 Subs. Media 38% SBK 2 Subs. Media
(8.6 km) (24.2km)
m SBK 1: Subs. Baja m SBK 1: Subs. Baja
0.2% 12%
(1km) = SBK 0: Subs. Agotada (7-6km) m SBK 0: Subs. Agotada
0% (Okm) m SBK - Sin Inspecciones 0% (0 km) m SBK - Sin Inspecciones
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100

Langenanteil [%]
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Legende

Gegenwartsprognose
Substanz
(Abnutzungsvorrat)
Substanz - Gegenwartsprognose
(alle Schutzziele)

—— SBK 5: Volle Substanz

——SBK 4: S. sehr hoch
SBK 3: S. hoch
SBK 2: S. mittel
—— SBK 1: S. niedrig
— SBK (: S.aufgebraucht
—— SBK -: keine verwertbaren (Insp.
Karte
(OpenStreetMap)
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the international

alisis vida util de la red - Cl
& = = . Num Long Vida Util Restante Vida Util Total
Comparlson of Residual Service Lifes (RSL) WILIEE L absolut relativ absolut relativ. Min Mean std Max Min Mean std Max
Financial RSL vs Technical RSL Red Completa hasta 1945 2.246) 10,03%|  72,27km| 1127%| 1J] 28,67)[ 29,78)] 130J[ 85)| 13654J) 2846J 251).
5 C+CR AC entre1945-1990 1.554| 6,94 % 51,67 km| 8,06% 1J).] 16,04J) 13,92 J. 57). 321J. 59,73 )] 12,431)| 117).
45 Financial RSL = Technical RSL C+CR AC después 1990 819 3,66% 3142km| 490% 1J)]4001J] 1287)] 60J] 18)] 6281)] 1286)] 88).
i B Financial RSL > Technical RSL Gres AC entre 1'945—1990 4.075| 18,19% 83,41km| 13,01 % 1J).] 18,59J) 12,06 J. 64J. 33)] 6478J)] 999J| 127
Gres AC después 1990 4.725] 21,10%| 162,57 km| 25,36 % 1J).] 47,08J. 11,86J. 67J. 14)] 6885J)] 11,21J. 95 J.
35 m Financial RSL < Technical RSL Plastico AC entre 1945-1990 3.932| 17,56 % 89,41 km| 13,95% 1J.] 2575J 1579J. 63J 32J)] 67,33J)] 1515J)] 123).
Plastico AC después 1990 1969 8,79% 72,30km| 11,28 % 2).]86,73J)] 1546J] 100J., 17J)] 9871J)| 1400J)| 130J.
Renovadas 370, 1,65% 16,62km| 259% 13J| 6581J. 13,61J. 74). 17)] 71,39J)] 12,10J] 109J.
Otros Mat AC 1945-1990 150 0,67 % 2,17km| 034% 1J.] 16,29J. 10,20J. 61J. 38J)] 6238J)] 7,06J] 106J.
Otros Mat AC después 1990 127 0,57 % 2,98km| 0,47 % 1J.] 50,87J. 16,51 J. 71J. 23)] 70,28)J) 13,56). 94 ).

19.967 89,15% 584,81 km 91,24 % . 36,34 ). 26,21 ). L . 77,33). 27,79 ).

Share [% Length]

25 50 75 100 125 150 175
Forecast-based Total Service Life [Years]

Valor Valor Valor de
Longitud Reposicion reposicion Sustancia Balance Descripcion
P actual (2024)
13.627 336.72 km 362,93 Mio € 0,00 Mio € 187,04 Mio € 187,04 Mio € Depreciado - valor contable infravalorado desde un punto de vista
estructural
1077 44.33 km 39,33 Mio € 28,09 Mio € 21.19 Mio € 6.9 Mio€ Riesgo — Valor contable sobrevalorado desde una perspectiva
estructural
7693 259.94 km 243,71 Mio € 168,82 Mio € 216,47 Mio € 47,65 Mio € Seguridad - valor contable no sobrevalorado desde un punto de

vista estructural

STEIN Infr inspiring change



Gestion Patrimonial de Alcantarillado

Ciclo de la gestion de Infraestructura

Data collection & analysis
-- condition assessment
-- GIS, remate sensing
-- invertories evaluation

Infrastructure
performance

1

Performance modeling
-- deterioration forecasting
-- demand forecasting

-- impacts assessment

-- technology forecasting

----- P 2

& scenarios generation
-- renevval endgineering
-- capital investment strategy
-- financing strategy

Decision analysis

-- henefit-cost methods
-- optimization techniques
-- risk managemert

Funds, policy
priorities &

budgets . .
-- planning, programming, -
budgetting systems
Management
Management information & reporting
decisions & -- balance sheets (e g., IBS) _
actions q -- performance reports
4 -- service & accomplishments
: budgets

..........................................................

the international
water association

Alternativas de Gestion

Determina el valor actual de los activos (valor de

reemplazo, valor actual considerando danos
existentes)

Seleccionar y/o priorizar los activos que se deben

reemplazar, renovar, mantener o limpiar.

Objetivos de intervencion (rehab km/afio o $/aio,

direccionamiento inspecciones, etc.)

Determinar el presupuesto optimo para realizar

actividades de rehabilitacion estratégicas.

Considerar planes urbanisticos, cuerpos de agua,

planes de intervencion otras infraestructuras

circundantes (vias, agua..)




Planificacidon estratégica de rehabilitacion m

the international

Modelo de Decision a partir criterios intervencion (operador decisiones) water association
[ START |
B+SB STZ & Sons. Kunst + Reno
¥ ]
Subs_S<0.25 Subs_S$<0.75
4 v I » Subs_D<2
KNinS |« Subs_S<1.5 !
1 Prio A<2
DN > 150 _I Mat nurReno——> KNinS$S
v { v v
DN > 200 » Subs_D<2 » Prio_A<1.5 DN > 150 Prio_A < 2.5
v Y
| Subs_D<2 Prio_A < 1.5 R DN > 200
A 4

"o .

STEIN Infrastructure Management inspiring change



Planificacidon estratégica de rehabilitacion

the international

Alternativas de Estrategias de gestion water association

Tipo de Tipo de Estratégia operador Estratégia de 45 Estratégia 40
presupuesto rehabilitacion 2023 2024 > 2024 > 2024
0,00 Mio € 0,93 Mio € 0,93 Mio € 1,18 Mio € 1,06 Mio € 0,9 Mio € 0,8 Mio €
Reemplazo
0 Km 0 Km 0 Km 0 Km 0 Km 0 Km 0 Km
Inversion M
0,00 Mio € 4,91 Mio € 4,91 Mio € 3,51 Mio € 4,21 Mio € 3,6 Mio € 3,2 Mio €
Renovacién (Inline)
0 km 0 Km 0 Km 0 Km 0 Km 0 Km 0 Km
0,00 Mio € 0.58 Mio € 0.58 Mio € 0.47 Mio € 0.53 Mio € 0.53 Mio € 0.53 Mio €
Mantenimiento ! Reparacién
0 km 0 km 0 km 0 km 0 km 0 km 0 km

Estrategia Cero
* No Intervencion
» Deterioro Natural de la Red
- Estrategia de limite inferior

3. Estrategia 45

* Reduccion presupuesto inversion a 4,5 Mio Euro

» Asignacion del presupuesto "> estrategia Operador-SIM
* Presupuesto de mantenimiento sin cambios

» Toma de decisiones operador

2. Estrategia operador desea/planea
» Toma de decisiones Operador-SIM
Desgloce del presupuesto de inversion
» Presupuesto mantenimiento = 10% Presupuesto inversion
* No hay restricciones limite (km secciones a rehabilitar)

4. Estrategia 40

* Reduccion presupuesto inversion a 4,0 Mio Euro

» Asignacion del presupuesto "> estrategia Operador-SIM
» Presupuesto de mantenimiento sin cambios

« Toma de decisiones operador

STEIN Infrastructure Management



Planificacidon estratégica de rehabilitacion

Analisis de las estrategias (Prioridad de Rehabilitacion)

100% -

| the international
Estrategia cero water association

2020 2026 2030 2035 2040 2046 2050 2055 2080

d T T T T T T T !
2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2055 2060

Objetivo de rehabilitacion 1: g o]
: : - ., g %%
Remediar/evitar el retraso en la rehabilitacion g %
ZKO/ZKl g jg;
« ZKO/ ZK1 se basa en los dafios individuales mas g oo
severos % 123, ]
* Prioridad de rehabilitacion prevista en el § T® AB AN MB MO A AN ;S A6
prondstico
« Division en clases anéloga ZK0/ZK1 Estrategia operador Estrategia 45 (BL)
.. ., _100% __100%
» BL (Baulos) > Optimizacién — Ruta de = ‘o = 'oon Mmmmum"wlmm
Intervencion 3 o 2 o | L
E B0 — L R R o g 0% 4— LI L L mZK1
T o | SN O RS S A K2 F g ZK2
Sanierungsprioritat € aox —SERERRRRREREE 23 £ a0% 3
100 3 m% 1 O . . . Lo e e e e e e de g m% e L I 0 0 | & r 1o r m o moE oo E ol o®eo®omotorworanaw ZKa
o BAORI— o s & 2% ZK 5
= 4 1':!‘ L = 10%
T 80 g ™ ' ' ' ' g ™ ' ' ' '
= @ 2020 2026 2030 2035 2040 2045 2050 2085 2080 w 2020 2026 2030 2035 2040 2045 2050 2085 2080
< 70 A N Strategiejahr d Strategiejahr
E ig Estrategia operador (BL) Estrategia 40 (BL)
E 0 - _100% . 100% |
£ £ £ 90% -
W™ 30 { ___ Estrategia cero E 3: E 80% -
'g 90 | == Estrategia Operador S 0% S 70% -
= —— Estrategia Operador (BL) £ 0% 2 60% -
0 10 { —— Estrategia 45 (BL) T sow T 50% -
Q /== Estrategia 40 (BL) . i i i §_ a0% < 40% -
2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2055 2060 § 0% g 20% |
Strategiejahr g 2w s 0%
B 10% ] 10%
& 0% 5 0%
] ]

Strategiejahr

STEIN Infrastructure Management

Strategiejahr




Planificacidon estratégica de rehabilitacion

Analisis de las estrategias (Sustancia)

Objetivo de Rehabilitacion 2:

Preservacion sustancia estructural

» La sustancia tiene en cuenta todos los
danos de una estructura con el respectivo
grado de gravedad y la duracion individual
de los dafnos, asi como la
distribucidn/dispersion dentro de la
estructura

* Division de las clases analogas SBK/SBK1

Bauliche Substanz/ Abnutzungsvorrat

100 -
S 9 -
£ 80 -
[+]
S 70
S 60 -
=
S 50 -
£ 40
g 3 | Estrategia cero
2 20 | Estrategia Operador
= — Estrategia Operador (BL)
o 10 { —— Estrategia 45 (BL)
0 +——— Estrategia 40 (BL)

2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2055 20860
Strategiejahr

STEIN Infrastructure Management

Substanzklassen(Langenanteil)

Substanzklassen(Langenantell)

100%
0%
0%
0%
B0%
0%
A0%
0%
20%
10%

0%

100%
0%
0%
T0%
BO%
50%
40%
0%
20%
10%

0%

the international

Estrategia cero iater association

100%

33
=R

70%

3
£

S0%
40%
30%
20%
10% o

Substanzklassen (Langenanteil)

[=]
Ed

Estrategia operador

mSBKO
.
— e e T ! .. wEBK2
| _SEEEa gRRRs= .. . .. SBK3
SBK 4
| BBKS

2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2055 2080

Strategiejahr

Estrategia operador (BL)

2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2055 2060

Strategiejahr

20200 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2085 2080

Strategiejahr
Estrategia 45 (BL)

_ 100%
g?o%\ " SBK O
= OB% 44— - EERREEE RS L 11 L L . nSBK2
3%' SBK 3
S
o

2020 2026 2030 2035 2040 2046 2050 2055 2080
Strategiejahr

Estrategia 40 (BL)

Substanzklassen(Langenanteil)

2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2055 2080
Strategiejahr




Planificacidon estratégica de rehabilitacion

Analisis de las estrategias — Presupuesto de rehabilitaciones sugeridas

Objetivo de rehabilitacion 3:
Reorganizacion estructural/operacional Red
« Margen de maniobra Margen de maniobra para
reducir la tension estructural para actuar
» Mayor ritmo de renovacion < Presupuesto
* = Mayor Km intervenidos
« Renovacion solo si es conveniente desde el Estrategia operador T
punto de vista comercial y estructural. .
HAIRHmI,

|l|,|l'nll",||,|,||

2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2055 2060
Strategiejahr

Renovierung

InstandhaltungsmafRnahmen

Instandhaltung (Kosten in Mia €)
(=] -t ny o R o m =~

<
X

Estrategia operador (BL) = Unterhalt

= Erneuarung

Renovierung

T — Null-Strategie (Nichtstun) = Nachhaltigkertsstrategie

- = Nachhalligkeitsstrategie (BL) == Nachhallig keitsstrategie 45 (BL)
= N achhaltigkeitsstrategie 40 (BL)

2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2055 2080
Strategiejahr

O = N W Bk 00O N ©
1 1 1 1 1 )

MaRnahmenkosten
{Mio € - Unterhalt & Investitionen)

Instandhalfung (Kosten in Mia €)
o = n [~} n m m -] o

||I|||||“I"n||||||

2020 2025 2030 2036 2040 2045 2050 2055 2080
Strategiejahr

STEIN Infrastructure Management

O = bW B O s D

Instandhaltung (Kosten in Mio €)

Instandhaliung (Kosten in Mia €)
O = M W Bk o & - @

the international
waier association

Estrategia 45 (BL) Internalt
s Emeuverung
Renaovierung
2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2085 2060
Strategiejahr
Estrategia 40 (BL) aUnternakt
s Emeuerung
Renovierung

2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2055 2060
Strategiejahr




en (Anteil nach Anzahi)
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Null-Strategie (Nichtstun)

0% +
2020 2025 2030 2035 2040 2045 2080 2085 2060

Strategiejahr

Legende

Nullstrategie
(in 15 Jahren)
Zustand
(Prioritat)
Prioritat - Nullstrategie
(alle Schutzziele)
—— ZK 5: schadensfrei
——— 7K 4: nachrangig

ZK 3: langfristig

ZK 2: mittelfristig
= ZK 1: kurzfristig
—— 7K 0: sofort

Karte
(OpenStreetMap)
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Planificacidon estratégica de rehabilitacion

Analisis de las estrategias (Prioridad de Rehabilitacion)

33355559334
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the international
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Nachhaltigkeitsstrategie (BL)
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Legende

Vorzugsstrategie

(in 15 Jahren)

Zustand

(Prioritat)

Prioritat - Vorzugsstrategie
(alle Schutzziele)

—— ZK 5: schadensfrei

—— 7K 4: nachrangig
ZK 3: langfristig
ZK 2: mittelfristig

= ZK 1: kurzfristig

—— 7K 0: sofort

Karte
(OpenStreetMap)
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Analisis de las estrategias (Sustancia)

‘Substanzklassen(Langenantell)
2288888388

8
g

FEFEFFFEF

mSBKO
mSBK 1
sBK2
SBK3
SBRd
SBKS.

strateglejahr

Legende

Nullstrategie

(in 15 Jahren)
Substanz
(Abnutzungsvorrat)
Substanz - Nullstrategie
(alle Schutzziele)

— SBK 5: Volle Substanz

———SBK 4: S, sehr hoch
SBK 3: S. hoch
SBK 2: S. mittel
~——SBK 1: S. niedrig
—— SBK 0: S.aufgebraucht

Karte
(OpenStreetMap)

e
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~7

Nachhaltigkeitsstrategie (BL)

Strateglejahr

Legende

Vorzugsstrategie

(in 15 Jahren)

Substanz
(Abnutzungsvorrat)
Substanz - Vorzugsstrategie
(alle Schutzziele)

— SBK 5: Volle Substanz

———SBK 4: S, sehr hoch
SBK 3: S. hoch
SBK 2: S. mittel
~—SBK 1: S. niedrig
— SBK 0: S.aufgebraucht
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(OpenStreetMap)
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Gestion Patrimonial de Alcantarillado

Ciclo de la gestion de Infraestructura

Infrastructure

Data collection & analysis

performance

1

Funds, policy

-- condition assessment
-- GIS, remate sensing
-- inventories evalusation

Performance modeling
-- deterioration forecasting
-- demand forecasting

-- impacts assessment

-- technology forecasting

E::::::::::I: DL e

Management akernatives
& scenarios generation
-- renevval endgineering

-- capital investment strategy

-- financing strategy

-- institutional development

e e

Decision an-al-ﬁ;i-é
-- benefit-cost methods
-- optimization techniques

priorities &
budgets

Management |
decisions &

-- risk management
-- planning, programming,
budgetting systems

: Management
I information & reporting
] -- balance sheets (e.g., IBS)

actions |

4 -- service & accomplishments
budgets

- h -- performance reports

..........................................................

the international
waier association

Gestion de la informacion y Reporte

- Comunicacion y reporte de la planificacion
estratégica

Gestion de la decisiones y acciones
- Implementacion estrategia rehabilitacion

(Empresas servicio publico)




Gestion Patrimonial de Alcantarillado

Ciclo de la gestion de Infraestructura the international

water association
— 1 Data collection & analysis
Infrastructure ) -- condition assessment
| performance | - GIS, remote sensing

-- inventories evalusation

A partir de la implementacion se alimentan
informacion:

Performance modeling

-- deterioration forecasting

-- demand forecasting

-- impacts assessment

: -- technology forecasting

EZ:::Z:Z:Z:I:::::f::::::::::::::::::::ﬁg‘:.‘:::::.‘::j::::::I:I:I:I:I:I:I:Z:I[I*_I

1 Management alternatives
& scenarios generation

-- renevval endgineering

-- capital investment strategy

: -- financing strategy

: -- institutional development

- Fondos

- Prioridades politicas (Feedback N. Técnicas)

- Presupuestos reales

e Ao ., .
= =t = = || Deceion nslysis — Evaluacion de la infraestructura:
Funds, policy { - benefit-cost methods
I priorities & 8 - o_mlmlzatmntechnlques . -
budgets | [ IR meeeee i, - Inspecciones, reportes de Danos
budgetting systems ) .,
e - Alimentacidon Base de Datos
. anagement
Management | information & reporting
decisions & | -- balance sheets (e g., IBS)
actions ~ [ --performance reports
1 --service & accomplishments

budgets

...........................................................




the international
water association

No es necesario tener grandes % Inspeccion - Gestion Proactiva Alcantarillado

Gestion sistematica - Retroalimenta y optimiza cada ciclo

Importante recoleccion en Datos y normas técnicas - Objetivos Empresas Servicios Publicos
Tecnologia y avances ingenieria = Aplicable GPA - Data Mining

Experiencia Operador - Materia Prima - Toma de decisiones

Cada Ciudad unica - diferentes objetivos de gestion

Matrimonio Téchico — Econdmico = GPA

STEIN Infrastructure Management inspiring change
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Gestion de Activos de Alcantarillado

Sanitario y Pluvial de Bogota DC

JAINER LUCAS OLIVELLA SOCARRAS

inspiring change



CONTENIDO m

Contexto Urbano y Tamano de la Infraestructura.
Metodologia General de Rehabilitacion de Redes.
Sistema de Normalizacion Técnica.

Proyecto Ciudad Montes.

Plan de Obras e Inversiones Regulado POIR 2026 -2036.

A L S o

Conclusiones.




CONTEXTO URBANO Y
TAMANO DE LA INFRAESTRUCTURA




PANORAMICA DE BOGOTA DC

4 - : water association

-




CRECIMIENTO DE BOGOTA DC
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DATOS PRINCIPALES DE LA RED DE DRENAJE m

= Longitud Total de Redes:

= NUmero Total de lotes:

= Longitud Conexiones Laterales:
= Pozos de inspeccion:

= Sumideros de drengje:

= Estaciones de bombeo:

= PTARs:

» Area urbana:

= Dotacion:

9.516Km

800.000 Un

3.200Km

250.000 Un

200.000 Un

26 Un

1 Un (1/3 de la ciudad)
40.000 hectareas

100 I/hab/dia




DATOS PRINCIPALES DE LA RED DE DRENAJE

Red alcantarillado sanitario:

Red alcantarillado pluvial:

Red alcantarillado combinado:

Red alcantarillado total:

4.700 Km
3.000 Km
1.816 Km
9.516 Km




CARACTERISTICAS DE LA RED DE DRENAJE

Tipo de Sistema Tipo de Red
60 60
50 50
2 40 @ 40
8 )
[=]
A
° 30 o
Q 30
"
20
10
10
0 . o - - - -
Sistema Sanitario Sistema Pluvial Sistema Combinado 0 _ ‘
- - Redes Troncales Redes Secundarias Redes Locales
m Tipo de Sistema 49.74 31.02 19.24 mTipo de Red 2287 20.92 56.21




CARACTERISTICAS DE LA RED DE DRENAJE

50

a5

40

35

30

Porcentaje

25

20

15

10

0

Diametro (Pulgadas)

0-10

10-20

20-30

30-40 | 40-50 | 50-60

W Diametro (Pulgadas)

46.40

34.43

833

5.04 207 151

60

50

40

Percentaje

30

20

10

0
| mTipo de Material

Concrato
5524

Tipo de Material
[o54]
8.30
.41
Gres Ladrilo UG G
I E B.41 _ 049

Otros

0.02

Joai]
Palietilena
0.01




CARACTERISTICAS DE LA RED DE DRENAJE

Edad de la Red
45
40 II 38.34|
35
30
2 25
B
=
g 19.97
s 20
-9
15
10 |7.89] [8-76]
5 |3.67 | 1
= | 2.74 |
0 - -
1900-1950 1950-1970 1970-1980 1980-1990 1990-2000 2000-2010 2010-2014
I Fdad de laRed 38.34 7.89 19.97 3.67 8.76 18.62 2.74
- AROS 50 70 80 90 100 110 114

120

- 100

80

- 60

40

- 20

Mas del 65%
de lared de
alcantarillado
tiene mas de
50 anos de
servicio.




SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICO - GEOPORTAL

Cuencas de alcantarillado

El SIG contiene la informacion
relevante de los sistemas de
alcantarillado sanitario y pluvial
de la ciudad.

El Geoportal es publico y de
libre acceso.

Niveles del Rio Bogota Red Troncal alcantarillado




CONTEXTO URBANO Y TAMANO DE LA RED DE DRENAJE m

= Civudad consolidada, altfamente poblada y congestionada.

= Territorio plano y montanoso.

= Suelos blandos y arenosos, con nivel fredtico.

= Subsidencia local y regional.

= Sectores con remocion en masa, sin norma urbana.
= Tuberias con vida Util superior a 50 anos.

Este es

= Tuberias no herméticas. 2‘;?,,522 de

operaciones.




CONTEXTO URBANO Y TAMANO DE LA RED DE DRENAJE m

= Tuberias de concreto simple y gres (86%).
= Tuberias con didmetros entre 8” y 20" (81%).

= 20% de la ciudad es combinado.

= Sistemas de alcantarillado separados interconectados.

= Mal uso de los servicios alcantarillado por los usuarios.

= Conexiones domiciliarias sin cajas de inspeccion.

= Vertimientos industriales que afectan las tuberias.

El campo de
operaciones
es alfamente
complejo.




METODOLOGIA GENERAL DE
REHABILITACION DE REDES




PROCESOS MISIONALES, ESTRATEGICOS Y FACILITADORES

the international
™ water association

- > Mapu de Procesos EAAB - ESP
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Todos los
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PROCESO DE ALCANTARILLADO SANITARIO
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SUBPROCESOS DE ALCANTARILLADO SANITARIO m

llt ‘tlt ‘Lll

s

T




CARACTERIZACION PROCESO ALCANTARILLADO SANITARIO

( ,.Caractéﬁzacién] ‘Caracterizacion
[ | del Proceso del Servicio
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CARACTERIZACION SERVICIO ALCANTARILLADO SANITARIO

- Caracterizacion del J [ Caracterizacion del
Proceso Servicio

Y

Subprocesos

( Indicador 1 )

> ADERASA - IBNET (ndnce General de Taponamlentos)
Indicador 2

(—>l Pro & l——»{ Indice de Taponamientos en Red)

[ Indicador 3 Indice de Taponamientos en J
&/ Propuesta ‘ Conexion

o . Indicador ¢4 7
“ Calidad }—<—>( ADERASA - IBNET )—»[ indice General de Reclamos )
( Indicador g ) 7 2
s ADERASA - IBNET ) (Reclamos Servicio Alcamanﬂado)

Indicador 6 Indice de Tiempa Promedio de
EAB-ESP Respuesta

x»( m;’;‘;: J Gndicede PercepciéndelUsuario)




METODOLOGIA GENERAL DE REHABILITACION m

Gestion de
Activos de
Alcantarillado en
el Campo de
Operaciones.

Estructura
metodoldgica.

l MATRIZ
e DECISION

PRELA

Plan de
Rehabilitacion de
Redes Locales de
Alcantarillado.




SISTEMA DE NORMALIZACION TECNICA

SISTEC




NORMAS DE TECNOLOGIAS SIN ZANJA (TSZ)

Normas Especificacién| Precios
Tecnologia Producto |Investigacic’>n| Disefio |Construcci()n Técnica Unitarios
Tecnologias de Construccion
Tunnel Liner NP-027 NS-078 ES-903, EG-113 X
Pipe Jacking NP-027 NS-174 NS-175 ES-903, EG-109 X
Guided Auger Boring NP-027 NS-191 NS-192 ES-903, EG-109 X
Perforacién Horizontal Dirigida NP-027 NS-196 NS-197 ES-903, EG-109 X
Pipe Ramming NP-027 NS-XXX NS-XXX ES-903, EG-XXX X
Horizontal Auger Boring NP-027 NS-XXX NS-XXX ES-903, EG-XXX X
Microtunelacion NP-027 NS-XXX NS-XXX ES-903, EG-XXX X
Tecnhologias de Renovacion
CIPP NP-027 NS-150 NS-152 EG-109 X
Spiral Woung Lining Pipe NP-027 NS-169 NS-170 EG-109 X
Sliplining NP-027 NS-198 NS-199 ES-903, EG-XXX X
Close-Fit Lining NP-027 NS-XXX NS-XXX ES-903, EG-XXX X
Reparaciones Puntulaes de Alcantarilllado NP-027 NS-XXX NS-XXX ES-903, EG-XXX X
Reparacion de Conexiones Domiciliarias NP-027 NS-195 NS-XXX ES-903, EG-XXX X
Reparacion de Revestimientos NP-027 NS-194 NS-XXX ES-903, EG-XXX X
Tecnologias de Reposicion
Pipe Burstin NP-027 NS-167 NS-168 EG-109, ES-903 X
Pipe Reaming NP-027 NS-XXX NS-XXX ES-903, EG-XXX X
Tecnologias de Investigacion
Criterios de selecciéon de Tecnologias Sin Zanja NS-189
Aspectos Técnicos para Rehabilitacién Alcant. NS-061
CCTV NS-058 EM-604 X
Georadar de penetracion de suelo GPR NS-XXX EI-XXX X
Georadar de penetracion de tuberia PPR NS-XXX EI-XXX X
Escaner laser NS-XXX EI-XXX X
Pruebas de Humo NS-XXX EI-XXX X
Pruebas de Hermeticidad y Estanqueidad NE-012 EI-XXX X

the international
water association

La creaciéon de
normas y
especificaciones
técnicas son el
soporte
fundamental de la
Gestion de Activos
de Alcantarillado
en el Campo de
Operaciones.

TSZ, un capitulo
aparte.

Mas 50 normas TSZ.




NORMAS DE TECNOLOGIAS SIN ZANJA (TSZ) m

Ofras normas pendientes por elaborar.

= Tuberias de gres de Jacking Pipe.

= Tuberias de concreto polimérico de Jacking Pipe.

= Revestimientos de tuberias con aspersores, mortero y politrea.
= Tuberias formadas en sitio FIPP (fold & form).

= Tuberias de HDPE Comprimidas (Compression-Fit)




PROYECTO CIUDAD MONTES




PROYECTO CIUDAD MONTES

Conventions
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inspiring change

the international
water association




PROYECTO CIUDAD MONTES m

Criterios Generales de Rehabilitacion

..‘_\\‘

1. Conservar las redes de alcantarillado sanitario actuales. — —

2. Ampliar la capacidad hidraulica con nuevos colectores
expresos.

AVENIDA FUCHA

/
§
oy r (] [ ] é
3. En ambas etapas se utiliza tecnologia sin zanja.
i
4. Los activos existentes son valiosos y generan ingresos. L] e

Convenciones

L:} Limite Sector Ciudad Montes
Redes Locales de
Alcantarillado Sanitario

Red Principal Drenaje Sanitario
™ Sector Ciudad Montes

Red Local Proyectada para
~ " Cubrir Demanda Futura

Red Troncal de Drenaje
Subcuenca Rio Fucha

mes Rio Fucha




ESTADO ESTRUCTURAL Y OPERACIONAL DE REDES m

Tuberias concreto simple.
Deterioro por corrosion.
Agregado visible.

Alta fragilidad de paredes.

55% de la ciudad.




ESTADO ESTRUCTURAL Y OPERACIONAL DE REDES m

Tuberias concreto simple.
Deterioro por corrosion.
Agregado visible.

Alta fragilidad de paredes.

55% de la ciudad.




ESTADO ESTRUCTURAL Y OPERACIONAL DE REDES m

the international
water association

iR 08813

« Tuberias de gres.

-

« Defectos
estructurales en
juntas.

 Juntas no
herméticas.

« 30% de la ciudad.




ESTADO ESTRUCTURAL Y OPERACIONAL DE REDES m

P ' ) 1:3601/20318

Tuberias de gres.

Defectos estructurales
en juntas.

Junta desplazada,
rotura , tuberia no
estanca ni hermética.

30% de la ciudad.




ESTADO ESTRUCTURAL Y OPERACIONAL DE REDES m

- Tuberias de gres.

29,1019 15:43 5 54
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ESTADO ESTRUCTURAL Y OPERACIONAL DE REDES m
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the international
water association

- Tuberias de gres.

« Defectos
estructurales en
juntas.

« Junta desplazada,
fractura, tuberia no
estanca ni hermética.



ESTADO ESTRUCTURAL Y OPERACIONAL DE REDES m

Evaluacion de
defectos
estructurales.

Tuberia con 50+
anos de vida Util.

Subsidencia
regional y local.

Svelos blandos.

Juntas no
herméticas.




ESTADO ESTRUCTURAL Y OPERACIONAL DE REDES m

« Evaluacion de
defectos
estructurales.

- Junta desplazada.

« Junta no
hermética.




ESTADO ESTRUCTURAL Y OPERACIONAL DE REDES

« Evaluacion de

defectos

&
3 estructurales.

5 « Junta desplazada.
o ,

e,  Tuberia no

e hermética.

11 10 2019




ESTADO ESTRUCTURAL Y OPERACIONAL DE REDES

« Evaluacion de
> defectos
X estructurales.

- Junta desplazada.

« Tuberia no
hermética.




ESTADO ESTRUCTURAL Y OPERACIONAL DE REDES m

Evaluacion de
defectos
estructurales.

Didmetro 8.
Equipo CCTV.

Junta no
hermética.




ESTADO ESTRUCTURAL Y OPERACIONAL m
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« Evaluacion de
defectos
estructurales.

YOINOZL NOIDVZIYWHON
VADROE 3 OO0V TRIVINYITY A WNEY
ojonpanoe

m 29
x omld A
S m| = ° (]
Mmool DIMENSIONES TUBERIA DE GRES EXISTENTE EN EL SECTOR CIUDAD MONTES ° D d
y| LB < s oz ene. imensiones de
§ ﬁ&, 5 Dimensionss en mm V4
am | Z
=| 32 |3 las tuberias.
5 | &
L | Ry |E
B 28 |3 s
> ‘ : = P Tubo de cion
g 93 | A e o
* =2 |3 (=X ]
(] = » —~—Tubo de en
gl =2 |3 L7 1 N Ko e pesariens oo
& = 2 / ,"l / | \\‘/ ‘u‘
Zi S a !’ |I v" I .‘» I| )
8 7 |A & o Vi i 7 B
\ \ ! |
Rl ] m \ '.‘ \ ’,.' ',’-"I
;.3 § g & ‘f' WA : b3 / /" paredde la campana
PR A\ S
E b I I \\ ~_—~ A 4
Ig - % \H.\ ‘{- = /
— ‘\___» 57 0 o ST o
g s .o
m w -
W o
S |3 CORTEA-A
- |t i
g -




ESTADO ESTRUCTURAL Y OPERACIONAL DE REDES
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CONDICION DE JUNTA DE TUBERIA NORMAL
TUBOS INSTALADOS DE FORMA CONCENTRICA
EMPAQUE DE YUTE
Alineada y sin desplazamiento vertical ni horizontal
E 43| 5
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o 3 m
I
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B I/ | £ sicos
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Junta normal, bien
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Con sello
hermético.

Grado Oy 6.

Estdndar de
codificaciony
calificacion de
tuberias NASSCO.




ESTADO ESTRUCTURAL Y OPERACIONAL DE REDES

: water association
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ESTADO ESTRUCTURAL Y OPERACIONAL DE REDES

i water association
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ESTADO ESTRUCTURAL Y OPERACIONAL DE REDES
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ESTADO ESTRUCTURAL Y OPERACIONAL DE REDES
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v
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« Juntas herméticas, sin infillracion ni exfiliracion, menor caudal en PTAR.
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Revestimiento con tuberia enrollada en espiral SWP.
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Alto
Rendimiento
de Instalacion.

Bajo costo de
Construccion.
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Rendimientos promedios de instalacion
« 100 m en hora y media con SWP.

* 100 m en 8 horas con CIPP.




| CARACTERISTICAS DE LA RED

the international
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Instalacion desde
pozo de inspeccion.
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18,38 o
B’ 1065 )

Seguimiento durante
instalacion.

5

AN
AT

Instalacion con flujo de
agua.
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; B
Rehabilitacion conexiones domiciliarias.




PROYECTO CIUDAD MONTES

Area del proyecto:

NUmero de lotes:

Poblacion actual:

Poblacion a 30 anos:
Densidad poblacional actual:

Densidad poblacional futura:

200ha (2 Km?)
7.200 Un
46.307 hab
83.600 hab
217 hab/ha
433 hab/ha
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= Longitud de Redes: 53 Km

= Rango de diametros: 8" - 34"

= Material de los conductos: Gres, concreto y PVC
= Pozos de inspeccion: 805 Un

= Didmetro conexiones laterales: 6”

Longitud conexiones laterales: 29 Km
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Rehabilitacion con SWLP

Longitud redes rehabilitadas: 24,15 Km
Didmetros: 8" a22”
NUmero de framos: 442 Un

Rendimiento mdaximo instalacion: 340 m/dia
Frentes de obra: 1

Rehabilitacion a Zanja Abierta

Longitud redes rehabilitadas: 2,51 Km
Didmetros: 8”,10"y 12"
NUmero de tramos: 25 Un

Rendimiento maximo instalacion: 6 m/dia
Frentes de obra: 3

Rehabilitacion con CIPP

Longitud redes rehabilitadas: 8,30 Km
Diametros: 8"
NUmero de framos: 127 Un
Rendimiento maximo Instalacion: 90 m/dia
Frentes de obra: 2

Actividades Previas

Limpieza de redes: 50,28 Km
Inspeccion de redes CCTV: 49,74 Km
Eliminacion obstrucciones: 1.500 Un

Aplicacion removedor de grasa
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3 2 > » B » > b Global Perspective

Figure 1. Municipal Water and Wastewater Company of Bogoté Service Area

Mainline
Renewal
Strategy

Colombian city combines trenchless and traditional cut-in

technologies fo ease community interruption and cut costs
Dlego R. Calderén and Jainer Lucas Olivella

n recent years, the Municipal Wacer and

Wiastewater Company of Bogord, Colombia,

(in Spanish, Empresa de Acueducto y

Al Mado de Bogotd) has rehabilicated
major main and tronk pipelines projects using
trenchless technologics. These projects account for

miltions of dollars in investments to extend the
useful life of deteriorated assets. In the face of rapid
urban densification in the city, the Municipal Water
and Wastewatee Company of Bogots reconsidered
its strategic project planning. It began conducting
trenchless renewal of the existing assets along with
the construction with seni-deep trunk to improve
the system’s hydraulic capacity. The Manicipal
Water and Wastewater Company of Bogots has
been among the leading Latin American public
utilities to use many of the trenchless technologies
available workdwide successfully.

About Bogota
The City of Bogotd, the capital of Colombia,
is near the center of the country, in the Andes

mountains, [¢sits of 2,640 m (8,712 ft) above sea

level, Bogotd has an arca of approximately 400
k' {154.4 mi’} and an estimated population of
7.5 million people, making it the largest city in

the country, It is located an 4 high plateau koown
as the Bogotd savanna, a previously indigenous
territory that was part of the Muisca civilization.
Befoee the city was founded, the territory of the
Bogotd Metro Area was covered by a grand bike
called Funzé. Approximately 30,000 to 40,000 years
a0, the Funzé lake began draining out through the
Tequendama Falls, leaving behind many refatively

small lakes throughout the Bogotd savanna,

This great platcau is made from soft soils at an
average depth of 400 m (1,320 ). It is influenced
continuously by regional and Jocal subsidence,

& 1 &

' , low mags
earthquakes, and continued anthropic fills aver
wetlands for the expansion of urban sectlements.
The Municipal Water and Wastewater Company
of Bogotd is 3 public utility established in 1588
that serves most of the municipalities within the
Bogotd mesro area. The company serves mare than
2 nullion customers, and #t has more than 8,800
km (5,500 mi} of water mainlines, more than 9,400
km {5,800 mi) of sewer mainhnes, and more than
210,000 wastewater manholes. The area served by
the utility is divided into five zones (Figure 1,
p. 66, and in all of them, the wastewater collection
systems flow by gravity. Since some urbanization
took place by occupying small wetlands near the
Bogoti River, there are currently 38 pump stations
required to lift the wastewater and stormwater
either to the water resource recovery facilities
(WRRFs) or to the Bogota River. Municipal Water
and Wastewater Company of Bogoti records
indicate that 60% of the wastewater network is

more than SO years old and 38% of the system

was installed more than 70 years ago. The most
common pipe materials are concrete and vitrified
clay, and approximately 46% of the wastewater
system is 250 mm (10 in.) o¢ less bn diameter,

Current Challenges

The scarcity of land for new urban settlements
imposes geeat challenges on the needs of cureent
and future housing, park and recreation areas,
education and healthcars facilities, roads, and
the like. As with any big city, Bogotd faces high
population deasity, high envicoamental pollution,
and bigh teaffic congestion. The city recently
ranked fiest among the workd’s most traffic
congested places, as indicated in the 2020 and
2019 Global Teaffic Scoce Card by INTRIX — a

WANWWLT ORGIMAGAZNG | SEITINGIR wisr 68 o s

El Salitre WRRF |
Phase 1Q = 4m's (e
Phase 2Q = 7 m¥s

Canoas WRRF
@ {In Construction}
Q=16mYs

Fad

U.S. firm specialized on data and analytics applied
to tramsportation and mobiliey. Therefore, Bogotd
needs to become a comspact city, with a growth
model based on renewing and densifying core
neighborhoods. This consequently would require an
increased demand on pablic utility services.

The current and future urban needs include
renewed undenground infrastructure, However,
given the current cond the |

One solution to the fatore capacity needs
focuses on designing and constructing new semi-
deep trank mains, strategically located to capture
the additional flow that the current system could
not convey to the Salitre and Canoas WRRFs,
thus preventing system overflows. To achieve
this, the sewer systems should be resurveyed,

s0 adequate hydraulic models and futare

1 flows can be estimated. This will

open-cut approach woald add traffic congestion
indicators and negatively affect kocal econamies
and the community in general. Therefore, any
underground infrastructure renewal program

needs to consider the best possible techniques

to avoid constricting the environment and city
dwellers. Techniques also should provide Municipal
Water and Wastewater Company of Bogotd high

clfectiveness and fewer overall expenditores.

To address the capacity and infrasructure
cchabilitation need, it is fundamental to first
identify the current system'’s hydraubic capacity and
the condition of the pipeline ncrwork. Having that
i mind, the following main objectives have been
consadered:
® Provide fitare hydeaulic capacity for drinking

water and wastewatee

8 Preserve most of the current undergronnd

infrastructure.,
& Apply trenchiess renewal and construction
technologics.

PR 2071 | WWWWIY OOG IMAGATINE

identify both the urban ascas requiring semi-deep
trunk mains and the existing trank sewers that
can remain in service,

The new trunk mains also will allow for
separation of the combined sewer system,
reducing the wastewater flowing to the WRRFs
and the pollutant discharge on the Bogots River,
5 considered for

building these new trunk mains,

In some ncighborhoods, the small diameter
sewer mains and lateeals have been tenewed,
nsost of them using trenchless technologies,
such as cured-in-place pipe (CIPP) and spieal
wound lining (SWL), These technologies have
been successful in reducing the adverse effects
on traffic usually associated to openi-cat work
In addition, they have fundamentally reduced
overall costs and construction time,

Some examples of trenchless construction and
rencwal projects in the past six years are listed in
Table 1 (p. 67}




PLAN DE OBRAS E INVERSIONES REGULADO

POIR

2026 — 2036
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POIR 2026 - 2036 m

Resolucion 688 de 2014.

= Porla cual se establece la metodologia tarifaria para las personas prestadoras de
los servicios publicos domiciliarios de acueducto y alcantarillado con mdas de 5.000
suscriptores en el drea urbana.

POIR 2016 - 2026.

= Conjunto de proyectos que la persona prestadora considera necesario llevar a
cabo, para cumplir con las metas frente a los estadndares del servicio exigidos
durante el periodo de andlisis.




POIR 2026 - 2036 m

- ARTICULO 51. FORMULACION DEL POIR.

= Este plan de inversiones debe ser el resulfado de la identificacion y proyeccion de
las necesidades del servicio asociadas a la expansion, reposicion y rehabilitacion
del sistema, para un horizonte de proyeccion de diez (10) anos, expresadas en
pesos de diciembre del ano base y clasificadas por proyecto, grupo de activos,
servicio y actividad, teniendo en cuenta los lineamientos del Plan de
Ordenamiento Territorial y en particular lo dispuesto en la Ley 1537 de 2012 o la
que la modifique, adicione o derogue.



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

POIR 2026 - 2036 m

Maduracién de proyectos
« Estudios, disenos y estructuracion de proyectos a zanja abierta.

- Estudios, disenos y estructuracion de proyectos con tecnologias sin zanja.

Planes Maestros de Acueducto y Alcantarillado.
« Expansion de redes (Nuevos territorios).

- Rehabilitaciéon y ampliacion de los sistemas de redes existentes.

Plan de Ordenamiento Territorial.

«  Proyectos estratégicos de movilidad (Transporte Masivo).

- Planes Parciales de Renovacion Urbana (Capacidad de los sistemas).
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Fendmeno de la Nina
2010-2011.

Desbordamiento rio
Bogotd e inundacidn
via Chia - Bogotd.

Inundacion universidad
de La Sabana.

Inundacion de las
localidades de Bosa y
Kennedy por ingreso
de aguas del rio a la
civdad.




TUNELES DE DRENAJE PROFUNDO

Laguna de control de inundaciones y generacion eléctrica.

S Salto del Tequendama
w——— Compuertas de Alicachin
e Colscior Drenaps Cccidental
e Tramo 1
[ ] Loguna Bogota
[ ] Pondale y Estacion Bombeo Bords Nerta
e Canal Borde Norte

Q@ Estuctura de Conral

. Bocatoma

Tuneles Semiprofundos Proyectados

Drenaje profundo
de alcantarillado
pluvial.

150 Km de tineles.

20 m a 60 m de
profundidad.

Solucion de
problemas
estructurales de
drenagje pluvial.
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\ ff . Drenaje Semiprofundos
de alcantarillado
sanitario.
o e * 150 Km de tUneles.
.. <+ 10mal5mde
. ~ profundidad.

s e Solucion de problemas
estructurales de
drenaje sanitario.

s




DRENAJE SANITARIO Y POT 555-2021 m

the international
water association

« Actuaciones
estratégicas.

 Planes Parciales de
Renovacion Urbana.

« Crecimiento
demogrdfico.

« Solucion de problemas
estructurales de
Renovacion Urbana.

53 acueducto = ===

Focraes amnsen | S
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= Conocer infegralmente el sistema de alcantarillado sanitario y pluvial.
« Conocer el territorio y el contexto urbano.
« |dentificar los problemas estructurales del sistema de alcantarillado.
« Implementar el programa de Catastro de Redes de Alcantarillado.
= Definir politicas e implementar metodologias generales de Rehabilitacion.
- Conservar la infraestructura existente con tecnologias sin zanja (TSZ).
«  Ampliar la infraestructura con colectores expresos con TSZ.
«  Separar el sistema combinado con tecnologias sin zanja.
- Reducirlos caudales de aguas lluvias al sistema de alcantarillado sanitario.

« Construir 800.000 cajas de inspeccion de conexiones domiciliarias.
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Fortalecer el Sistema de Normalizacién Técnica.
- Crear nuevas normas de tecnologias sin zanja.

¢ Revision y actuadlizacion contfinua de las normas y especificaciones
técnicas.

Mejorar los procesos de estudios, disenos, construccion, operacion vy
rehabilitacion.

- Estructurar proyectos de consultoria que incluyan el inventario y la
investigacion detallada de las redes de alcantarillado existentes.

Gestion de ensayos y control de calidad para tecnologias sin zanja.

Incorporar los anteriores componentes en el POIR 2026 - 2036.
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LA GESTION DE ACTIVOS DE ALCANTARILLADO
SANITARIO Y PLUVIAL EN LA CIUDAD DE BOGOTA DC
SE LLEVA A CABO CON TECNOLOGIAS SIN ZANJA.
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GESTION DE ACTIVOS DE ALCANTARILLADO EN COLOMBIA:
AVANCES Y PERSPECTIVAS

DEL MANTENIMIENTO CORRECTIVO AL
PREVENTIVO: POTENCIAL Y LIMITACIONES

Martes 10 de Septiembre de 2024

Juan Pablo Rodriguez S.
Profesor Asociado
Departamento de Ingenieria Civil y Ambiental
Universidad de los Andes

DPTO DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL — UNIVERSIDAD DE LOS ANDES
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2. Manejo de Infraestructura:

3. Inspecciodn
4. Deterioro operativo:

5. Conclusiones:
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« Adaptacion cambios globales (CC, crecimiento
poblacional, crecimiento econdmico, ...)

« Circularidad — Eficiencia
« Transicion ecoldgica de las ciudades

 Digitalizacion (loT, Al, ML, Analisis Predictivo,
Visualizacion Computacional, ...)

« Colaboracion y Generacion de Conocimiento

e Comunidad
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s,Em Asset Management: A Best Practices Guide

Unitad States

Environmental Prowection 3

=
*  What aszet masapemicat meant.

Purpase s  The benefits of asset management.
*  Best practices in asset magapement,

*  How to implement an assct management program. L\Ke’“-\e QCUND

Toarger Thus gude 1s miended for owners, managers, and operaiors of water systems, mAT “
Aredienae Iocal officials, techmical asustance providers, and state personnel q e

Asset Management

Assei management 15 muntasng 1 destred level of sermce for what yon want voar assets to
provide at the: lowest hife cycle cost. Lowest ife cycle cost refers to the best appropnate cost for
ehahilimting, repaunng arn:plnnngm asset Asset management 15 mplemented through an asset
management program and typically inchudes a written asset mamagement plan.

Benefits of A Management

®»  Deterrmmng the best (or optimal) time = Prolonging asset life and auding in
to rehabitate, repaur /replace agng rehabilitate,/ pepair/ ceplacement
assets. decisions theough efficsent and focused
*  Increasing demand for services. i 5o
:: = = Meenng consumer demands wath a
*  Chrescoming resistance to gate facus on system sustainahility
Setti based nnd
*  Dummmshing resoorces. * mng;:;smsﬁ m:: Liirasii
% Bishgservice spécutipayol o Budgeting focused on activities csitical
CSOmELE, o sustained performance.
*  Inaessingly stringeat regulatory «  Mceting service mmm
* Responding to emespencics as a result I :
of asser faduses = PO z
S P, #  Improving security safety of assets

Implementing Asset Managements Five Core Questions Framewark

A pood starting point for any size water system is the five core questions framework for asset
man This frame *w:lhmmm@mofmcmmmmasmmdmasstt
mmngmtent and can be implemented ar the level of sophistieation ressonable for a gven spatem.
These five core framevrodk questions provide the foundation for many asset management best
peactices. Several asset management best practices are listed for each core question on the
following papes. Keep in mind that these best pmetices are constantly being improved upon.
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Asset Management

Asset management 1s maintaining a desired level of service for what you want your assets to
provide at the lowest life cycle cost. Lowest life cycle cost refers to the best appropriate cost for
rehabilitating,; repairing or replacing an asset. Asset management 1s implemented through an asset
management program and typically includes a written asset management plan.
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B en efl C I 0OS water association

Challenges faced by

Benefits of Asset Management

Water Systems

e Determining the best (or optimal) time ¢ Prolonging asset life and aiding 1n
to rehabilitate/repair/replace aging rehabilitate/repair/replacement
assets. decisions through etficient and focused

: . _ operations and maintenance.
e Increasing demand for services.

° Meeting consumer demands with a

e Overcoming resistance to rate . o
g focus on system sustainabaility.

increases.
° Setting rates based on sound

* Diminishing resources. operational and financial planning.

e Rising service expectations of

) Budgeting focused on activities critical
customers.

to sustained performance.

. Increasingly stringent regulator}-'

- ¢ Meeting service expectations and
requirements.

regulatory requirements.

e Responding to emergencies as a result

- . e Improving response to emergencies.
of asset failures. P g resp g

° Improving security and safety of assets.

e Protecting assets.
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Componentes
1 Current State
of Assets
5 Long-term T 2 Level
Funding Plan \ / of Service
Asset
Management
Minimum Life 3 Critical

Cycle Cost Assets
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Sewer asset management — state of the art and research needs

Franz Tscheikner-Gratl( 7, Nicolas Caradot®, Frédéric Cherqui®, Joao P. Leitao( ¥, Mehdi AhmadF,
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“*Department of Civil and Environmental Engineering, Norwegian University of Science and Technology, Trondheim, Norway; “Kompetenzentrum
Wasser Bedin, Berin, Germany; < University of Lyon, INSA Lyon, Villeurbanne, France; *Swiss Federal Institute of Aquatic Science & Technology
(Eawag), Dibendorf, Switzerdand; *Department for Building and infrastructure, SINTEF, Oslo, Norway; Faculty of Civil Engineering and Geoscience,
Department of Water management, Delft University of Technology, Delft. The Netherlands; *Partners4lUrbanWater, Nijmegen, The Netherlands
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'35 Consult GmbH, Dresden, Germany; ™Aachen University of Applied Sciences - FH Aachen, Aachen, Gemmany, "Department of Hydraulics and
Environment, LNEC, Lisbon, Portugal, “institute of Civil, Environmental and Geomatic Engineening, ETH Zarich, Zurich, Switzerland; *Department of
Civil Engineering, Monash University, Clayton, Australia; INESC Coimbra, Department of Civil Engineering, University of Coimbra, Coimbra, Portugak
Faculty of Engineering, Pontificia Universidad Javeriana, Bogota, Colombia; “Irstea, UMR GESTE, Engees, Strasbourg, France; Department of
Hydraulic Engineering, Deltares, Delft, The Netherlands

ABSTRACT ARTICLE HISTORY
Sewer asset management gained momentum and importance in recent years due to economic con- Received 27 May 2019
siderations, since infrastructure maintenance and rehabilitation directly represent major investments.  Accepted 3 January 2020
Because physical urban water infrastructure has life expectandies of up to 100 years or mare, contem- KEYWORDS

porary urban drainage systems are strongly influenced by historical decisions and implementations. The | pan drainage: inspection;
current dedisions taken in sewer asset management will, therefore, have a long-lasting impact on the  geeriaration modelling
functionality and quality of future services provided by these networks. These decisions can be supported dats management; decision
by different approaches ranging from various inspection technigues, deterioration models to assess the  support; costs
probabiliey of failure or the technical service life, to sophisticated decdision support systems crossing

boundaries to other urban infrastructure. This paper preserts the state of the art in sewer asset manage-

ment in its manifold facets spanning a wide field of research and highlights existing research gaps while

giving an outlook on future developments and research areas.
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Técnicas de inspeccion

Evaluacion de
Condicion/Desempefio

Manejo de
Datos/Informacion

Modelaciéon del Deterioro

Costo de implemetacion
de estrategias de manejo

Rehabilitacion
multiinfraestructura
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Sistemas de Drenaje
Urbano Sostenible

v Mantenimiento: actividades rutinarias/no rutinarias
(preventivo) y mayores

v' Evaluacion: Manejo de recursos limitados + lograr que
mantenimientos no rutinarios y mayores sean infrecuentes

Andrew J. Erickson
Peter T. Weiss
John S. Gulliver

Major:
-Rehabilitation
-Rebuild

Optimizing Stormwater
Non-routine: €
-Tree & sediment cleanout
-Structural repair
-Partial rehabilitation

Routine Maintenance:
-Visual inspection
-Litter & debris removal
-Vegetation and ground cover management
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Mecanismos de falla =

v Restricciones hidraulicas (sedimentos, raices, grasas,
basuras)

v’ Capacidad hidraulica (I/E, deformaciones, pendientes
Inadecuadas)

v Fallas estructurales (desalineaciéon de juntas, deflexion,
corrosion, fracturas)
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v Inspeccion _ Visual: evaluacion cualitativa rapida
(identificar, diagnosticar y programar mantenimiento)

v Ensayos: En condiciones no naturales de lluvia (capacidad
Infiltracion/escorrentia sintética)

v Monitoreo: En condiciones naturales de lluvia
(entrada/salida) — Requiere de gran cantidad de
Informacion de buena calidad (20 eventos de lluvia / 2
anos)
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Asset Management of
Urban Dramage Systems

Edited by Frédéric Cherqui, Frangois Clemens-Meyer,
Franz Tscheikner-Gratl and Bert van Duin PUBLISHING

Figure 4.23 Examples of automated defect detection and classification. (After Tait and Kazemi, 2023).
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