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GLOSARIO

Agua cruda: Es el agua natural que no ha sido sometida a proceso de tratamiento para su
potabilizacion.

Agua potable o agua para consumo humano: Es aquella que, por cumplir las caracteristicas
fisicas, quimicas y microbioldgicas, en las condiciones sefialadas en el Decreto 1575 de 2007 del
Ministerio de la Proteccion Social y demas normas que lo reglamentan, es apta para consumo
humano. Se utiliza en bebida directa, en la preparacion de alimentos o en la higiene personal.

Calibracién: Determinacion, verificacion o rectificacion de la graduacién de cualquier
instrumento que proporcione medidas cuantitativas.

Calidad del agua: Es el resultado de comparar las caracteristicas fisicas, quimicas vy
microbiologicas encontradas en el agua, con el contenido de las normas que regulan la materia.

Captacion: Conjunto de estructuras necesarias para obtener el agua de una fuente de
abastecimiento.

Caudal de disefio: Caudal para el cual el sistema debe satisfacer los requerimientos hidraulicos.
Consumo: Volumen de agua potable recibido por el usuario en un periodo determinado.

Desinfeccidn Proceso fisico o quimico que permite la eliminacién o destruccién de los organismos
patogenos presentes en el agua.

Dosis 6ptima: Concentracion que produce la mayor eficiencia de reaccion remocidn en un proceso
quimico.

Ensayo de tratabilidad: Estudios efectuados a nivel de laboratorio o de planta piloto, a una fuente
de abastecimiento especifica, para establecer el potencial de aplicacion de un proceso de
tratamiento.

Estacion de bombeo de aguas residuales (EBAR): Componente de un sistema de alcantarillado
de aguas residuales o combinado utilizado para evacuar por bombeo las aguas residuales de las
zonas bajas de una poblacion. Lo anterior puede también lograrse con estaciones elevadoras de
aguas residuales. Una definicion similar es aplicable a estaciones de bombeo de aguas lluvias.

Lodo: Contenido de solidos en suspension o disoluciéon que contiene el agua y que se remueve
durante los procesos de tratamiento.

Planta de tratamiento o de potabilizacion: Conjunto de obras, equipos y materiales necesarios
para efectuar los procesos que permitan cumplir con las normas de calidad del agua potable.

Precipitacion: Cantidad de agua lluvia caida en una superficie durante un tiempo determinado.



Prueba de jarras: Ensayo de laboratorio que simula las condiciones en que se realizan los
procesos de oxidacion quimica, coagulacion, floculacion y sedimentacién en la planta.

PTAR: Planta de tratamiento de aguas residuales.

Red de distribucién: Conjunto de tuberias, accesorios y estructuras que conducen el agua desde
el tanque de almacenamiento o planta de tratamiento hasta las acometidas domiciliarias o puntos
de consumo.

Usuario: Persona natural o juridica que se beneficia con la prestacién de un servicio publico, bien
como propietario del inmueble en donde éste se presta, 0 como receptor directo del servicio. A
este Ultimo usuario se le conoce también como consumidor. (Ley 142 de 1994)



RESUMEN

El estudio a nivel de prefactibilidad de la operacién y administracién de los sistemas de acueducto
y alcantarillado existentes del Aeropuerto El Carafio de Quibdd parte de la necesidad de Conhydra
S.A de evaluar la viabilidad financiera del proyecto dado el requerimiento por parte del
concesionario aeroportuario de contratar una empresa de servicios publicos para que administre y
opere los sistemas de acueducto y alcantarillado de este aeropuerto. Se parte de una evaluacion
comercial que por medio de la proyeccion de consumos y el célculo de tarifas de acueducto y
alcantarillado permite proyectar los ingresos en el periodo del proyecto (5 afios: 2021 — 2025).
Posteriormente se realiza un estudio técnico, a partir del cual, se proyectan los costos y gastos.
Con esta informacion se elabora un modelo financiero que permite concluir que el proyecto es
viable financieramente sélo si se implementa un subsidio por parte del concesionario aeroportuario
dados los consumos proyectados afectados por la pandemia del COVID-19. Adicionalmente se
hace un analisis de aspectos legales, ambientales y riesgos con el objetivo de proporcionar
informacion integral para determinar la viabilidad de que el proyecto pase a la etapa de evaluacion

a nivel de factibilidad.

Palabras clave: Acueducto, alcantarillado, prefactibilidad, operacion y mantenimiento



ABSTRACT

The pre-feasibility study of the operation and administration of the existing aqueduct and sewerage
systems at El Carafio de Quibdd Airport is based on the need for Conhydra S.A to evaluate the
financial viability of the project given the requirement by the airport concessionaire to contract a
utility company to manage and operate the aqueduct and sewer systems of this airport. It is based
on a commercial evaluation that by means of the projection of consumption and the calculation of
rates for the aqueduct and sewerage allows projecting the income in the project period (5 years
2021 - 2025). Subsequently, a technical study is carried out, from which costs and expenses are
projected. With this information, a financial model is prepared that allows to conclude that the
project is financially viable only if a subsidy is implemented by the airport concessionaire given
the projected consumption affected by the COVID-19 pandemic. Additionally, an analysis of legal,
environmental and risk aspects is carried out in order to provide comprehensive information to

determine the viability of the project moving to the evaluation stage at the feasibility level.

Keywords: Aqueduct, sewerage, pre-feasibility, operation and maintenance



1. IDENTIFICACION DEL PROYECTO

11 DEFINICION DEL PROYECTO

Estudio a nivel de prefactibilidad para evaluar la viabilidad financiera del proyecto para la
administracion, operacion, mantenimiento y comercializacién del sistema de acueducto y
alcantarillado existente del Aeropuerto El Carafio de Quibdé compuesto por edificio terminal de

pasajeros y centro de servicios.

Fotografia 1. Edificio terminal de pasajeros

T ——

Fotografia 2. Centro de servicios.
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Imagen 1. Localizacién del Aeropuerto El Carafio

1.2 NOMBRE DEL PROYECTO
Estudio de prefactibilidad de la operacion y administracion de los sistemas de acueducto y

alcantarillado del aeropuerto el Carafio de Quibdd

1.3 DESCRIPCION DE LA OPORTUNIDAD

La empresa concesionaria del Aeropuerto EI Carafio requiere una empresa de servicios publicos
domiciliarios que se encargue del manejo integral de los sistemas de acueducto y alcantarillado de
la terminal aeroportuaria y centro de servicios de la ciudad de Quibdd con el objetivo de dar
cumplimiento a las exigencias normativas y legales del concesionario relacionadas con el manejo

del recurso hidrico dentro de sus instalaciones:

e Decreto 1076 de 2015. Por medio del cual se expide el decreto Unico reglamentario del
Sector Ambiente y Desarrollo Sostenible.

e Ley 142 de 1994. Por la cual se establece el régimen de los servicios publicos domiciliarios
y se dictan otras disposiciones.

e Decreto No. 1575 DE 2007. Por el cual se establece el Sistema para la Proteccion y Control

de la Calidad del Agua para Consumo Humano.



e Resolucion No. 2115 de 2007. Por medio de la cual se sefialan caracteristicas, instrumentos
bésicos y frecuencias del sistema de control y vigilancia para la calidad del agua para
consumo humano.

e Resolucion No. 0631 de 2015. Por el cual se establecen los parametros y los valores limites
maximos permisibles en los vertimientos puntuales a cuerpos de aguas superficiales y a los

sistemas de alcantarillado publico y se dictan otras disposiciones.

En la imagen 2 se presenta graficamente la oportunidad:

Acueducto
Alcantarillado ®® Concesionario
% I:l : Z del Aeropuerto
Comercializacion
—
Concesionario Empresa ) @il
del Aeropuerto especializada en Cumplimiento oot
Agua potable y normativo oca esl'
saneamiento basico \—/ comerciales

Imagen 2. Representacion gréfica de la oportunidad

1.4 JUSTIFICACION

El concesionario del Aeropuerto El Carafio de Quibdo invitd a la empresa Conhydra S.A. E.S.P.,
empresa de origen colombiano con experiencia en la gestion integral de agua y saneamiento, a
presentar propuesta para la administracion, comercializacion, operacion y mantenimiento de los
sistemas de acueducto y alcantarillado de la terminal Aeroportuaria y centro de servicios de la

ciudad de Quibda.



El objetivo de este trabajo es evaluar a nivel de prefactibilidad la viabilidad financiera del proyecto
para la prestacion del servicio de administracion, comercializacion, operacién y mantenimiento de
los sistemas de acueducto y alcantarillado del Aeropuerto El Carafio de la ciudad de Quibdo

tomando como base de la propuesta la realizacion de las siguientes actividades:

e Captacion de agua cruda
e Potabilizacion
e Distribucién de agua potable a instalaciones del Aeropuerto y Centro de Servicios
e Mantenimiento de redes acueducto y Alcantarillado
e Tratamiento de las aguas residuales domésticas generadas en el Aeropuerto y Centro de
servicios
e Suministro de Equipos de Laboratorio, insumos quimicos para la operacion de los
sistemas de tratamiento de agua potable y residual
e Calibracion de equipos de laboratorio
e Analisis de la calidad del agua potable en laboratorio
e Andlisis de la calidad del agua residual en laboratorio acreditado por el IDEAM
e Facturacién y recaudo de los servicios de acueducto y alcantarillado
15 OBJETIVO GENERAL
Elaborar estudio que evalué a nivel de prefactibilidad la viabilidad financiera del proyecto de
administracion, comercializacidn, operacion y mantenimiento de los sistemas de acueducto y

alcantarillado.



1.6

1.7

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Realizar el diagndstico/estudio técnico que dé cuenta de las inversiones y costos
requeridos para optimizar los sistemas de acueducto y alcantarillado.

Desarrollar estudio comercial que proporcione informacion para las proyecciones de
ingresos requeridos en el estudio financiero

Elaborar evaluacién financiera a nivel de prefactibilidad que contribuya a la toma de
decisiones con respecto a pasar al estudio a nivel de factibilidad y posteriormente la
presentacion de la propuesta al concesionario del Aeropuerto.

Evaluar riesgos cualitativa y cuantitativamente

MODELO DE NEGOCIO



SOCIOS CLAVE

ACTIVIDADES CLAVE

PROPUESTA DE VALOR

RELACION CLIENTE

Empresa de suministro de
insumos quimicos

Empresa de calibracion de
equipos

Laboratorios analisis de

ralidad da anna

. Captacién de agua cruda

« Potabilizacion

« Distribucion de agua potable a
instalaciones del Aeropuerto y
Centro de Servicios

« Mantenimiento de redes
acueducto y Alcantarillado

« Tratamiento de las aguas
residuales domésticas generadas
en el Aeropuerto y Centro de
servicios

« Suministro de Equipos de
Laboratorio, insumos quimicos
para la operacién de los sistemas
de tratamiento de agua potable y
residual

« Calibracion de equipos de
laboratorio

« Andlisis de la calidad del agua
potable en laboratorio

« Andlisis de la calidad del agua
residual en laboratorio acreditado
por el IDEAM

« Facturacion y recaudo de los
servicios de acueducto y
alcantarillado

RECURSOS CLAVE

Disponibilidad de insumos
quimicos.

Agua lluvia captada y/o Agua
almacenada en pozo

Andlisis de laboratorio.

Sistema de Bombeo

Activos menores* personal
tecnico

Cumplimiento de normativa
aplicada a recursos hidricos

Suministro de agua apta para
consumo humano. Vigilancia y
control del valor IRCA ( indice de
Riesgo de la Calidad de Agua
para Consumo Humano)

Garantizar el cumplimiento por
encima de estdndares de
continuidad y confiabilidad enla
prestacién de servicios de
acueducto establecidos por la
normatividad del sector.

Certificaciones ISO 9001 y
OSHAS 18001.

Linea telefénica tnicay de
respaldo para comunicacién
con el ingeniero de
operaciones

Linea de servicio al cliente

Correo servicio al cliente

CANALES

Reconocimiento por otros
proyectos ejecutados.

CLIENTES
Concesionario del aeropuerto

Locales comerciales del centro
de senvicios.

Estructura de COSTOS

Activos menores, andlisis de laboratorio, bienestar laboral; carnetizaciones;
calibraciones, certificaciones, comunicaciones, dotaciones, EPP, fletes y
encomiendas, gastos bancarios, gestién social, imprevistos, insumos quimicos,

nomina; servicios plblicos SSTy Viaticos,

Fuentes de INGRESO

Subsidio concesionario.

Ingresos generados por los valores facturados de cargo fijo establecidos.

Ingreso generado por unidad de consumo $/m3 facturados.

Imagen 3. Modelo de negocio

10
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2. ESTUDIO DEL ENTORNO Y EMPRESARIAL

2.1 ANALISIS MACROECONOMICO

El acceso al agua potable constituye un derecho fundamental en Colombia definido como “El
derecho de todos de disponer de agua suficiente, salubre, aceptable, accesible y asequible para el
uso personal o doméstico” (Corte constitucional de Colombia, 2017) y al igual que el saneamiento
basico hace parte de las necesidades basicas de la poblacion. Del mismo modo, a nivel industrial,
compone un servicio basico para el desarrollo de las actividades productivas de diversos sectores
industriales y es un eje fundamental de intervencion a nivel empresarial teniendo en cuenta las
implicaciones que tiene en ambitos tales como: productividad, cumplimiento legal y objetivos de

sostenibilidad.

De acuerdo a un andlisis del panorama general de Colombia realizado por el banco mundial, el
pais tiene un historial de gestion macroeconémica y fiscal prudente, y a pesar de las
desaceleraciones econdmicas ha mantenido su calificacion de grado de inversion desde 2013.
Después de desacelerarse a 1,4% en 2017, el crecimiento econdémico se aceler6 a 3,3% en 2019,
impulsado por un so6lido consumo privado y mayor inversion. El crecimiento estaba encaminado
a acelerarse ain mas en 2020, pero con la pandemia de COVID-19 se espera que se afecte

significativamente el consumo privado y la inversion. (Banco mundial, Abril 2020)

Esta desaceleracion causada por la pandemia podria tener serias consecuencias econémicas y
financieras en las empresas de servicios publicos domiciliarios porque los prestadores de servicios
municipales deben garantizar el acceso al agua potable a todos sus usuarios independiente de que
paguen o no durante la emergencia sanitaria por causa del COVID-19, segun lo establecié el
gobierno nacional mediante el decreto 441 de 2020. En el mismo sentido, los prestadores de

servicios de Acueducto y Alcantarillado en empresas privadas se estdn viendo enfrentados a
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disminuciones en los ingresos por suspensiones contractuales y renegociaciones en la facturacion,
mientras que la mayoria de sus costos y gastos operativos se mantienen generando problemas de

liquidez y en algunos casos inviabilidad financiera de los proyectos.

De acuerdo al banco mundial, un fuerte repunte en el crecimiento se prevé en Colombia para 2021-
2022, siempre que la pandemia sea de corta duracion. Se espera que el entorno de bajas tasas de
interés, facilitadas por el banco central, impulsen el crecimiento del consumo privado. (Banco

mundial, Abril 2020)

Las perspectivas econdmicas del pais dependen en este momento de la reactivacion econémica
luego del estado de emergencia declarado por el gobierno nacional a causa de la pandemia por el
COVID-19y a la gravedad de la crisis que conlleve, las cuales, pueden afectar negativamente en
el corto y mediano plazo a las empresas del sector de agua potable y saneamiento basico,
fundamentalmente con relacion a la liquidez y a la inviabilidad financiera por la reduccion de los
ingresos mientras se mantiene con poca variacion los costos y gastos operativos de mayor

magnitud como la némina.

Para el caso especifico del Aeropuerto El Carafio de Quibdo se espera una reduccion significativa
en el consumo de agua potable en el corto y mediano plazo causado, entre otros, por la
desaceleracion del sector turistico en la zona y la incapacidad financiera de los locales actuales

para permanecer en el centro comercial.

A continuacion, se analizan las variables econdmicas que afectan en mayor medida al sector de

agua potable y saneamiento bésico:
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2.1.1 Gasto e inversion publica
Compuesto por los recursos que invierten los organismos del estado para aumentar los indicadores
técnicos relacionados con la prestacion de los servicios publicos domiciliarios: Cobertura, calidad,

continuidad y disminucion de pérdidas de agua.

A nivel general, los indicadores de prestacion de servicios puablicos en Colombia muestran una
necesidad de intervencion amplia en el sector rural y en ciudades intermedias, para lo cual, se
espera en los proximos afios una importante inversién por parte del gobierno nacional apuntando
al cumplimiento de los objetivos de desarrollo sostenible — ODS, con relacion al Objetivo 6: Agua
limpia y saneamiento. Garantizar la disponibilidad de agua y su gestion sostenible y el

saneamiento para todos.

2.1.2 Ofertay demanda

Teniendo en cuenta que los servicios publicos domiciliarios de Acueducto y Alcantarillado en
zonas urbanas son prestados principalmente por empresas publicas municipales y en algunos casos
empresas privadas con contratos a largo plazo, se observa que la demanda de este tipo de servicios
a nivel municipal no es alta en el pais y para el sector rural los bajos recursos financieros no hacen
viable, en la mayoria de los casos, la entrada de un operador privado para operar sus sistemas de

tratamiento.

De acuerdo a lo anterior, la variable de oferta y demanda esta relacionado fundamentalmente con
el sector privado donde existen en el mercado una oferta de servicios de empresa nacionales y
extranjeras para atender la demanda de servicios de Acueducto y Alcantarillado en empresas de
los siguientes sectores de la economia: agroindustria, ganaderia, mineria, hidrocarburos,

elaboracion de productos alimenticios y bebidas, fabricacion y manufactura de bienes, empresas
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de servicios e instalaciones que requieren agua potable y tratamiento de aguas residuales

domésticas (Por ejemplo, aeropuertos y conjuntos habitacionales en zona rural), entre otros.

Es de aclarar, que generalmente, una empresa requiere el servicio de Acueducto y Alcantarillado
de una empresa externa cuando la E.S.P municipal no garantiza la cobertura del servicio hasta sus
instalaciones o cuando, debido a las caracteristicas del vertimiento, requiere un tratamiento de agua
residual no doméstica especializado que garantice el cumplimiento de los valores maximos
establecidos en la normatividad (Resolucién 0631 de 2015) para su vertimiento final de acuerdo

al sector industrial.

2.1.3 Inflacion
Esta variable afecta directamente el cambio en los precios de diversos productos y servicios
utilizados en el desarrollo de los proyectos de Operacién y Mantenimiento de sistemas de

Acueducto y Alcantarillado.

Generalmente, en el sector privado, donde Conhydra S.A tiene la mayoria de sus proyectos, la
facturacién se ajusta todos los afios segln la variacién porcentual del IPC durante el afio

inmediatamente anterior.

La inflacidn puede incidir primero, porque el ambiente competitivo de globalizacion en el que se
desenvuelven las empresas no garantiza que los precios puedan incrementarse al ritmo de la
inflacion y segundo, porgue la recuperacion se da en un momento posterior a la incurrencia de los

costos y gastos, concretamente en el momento del recaudo de la cartera (Garcia, 2009: 175).

2.2 ANALISIS DEL SECTOR
Segun el Registro Unico de Prestadores (RUPS) que administra la Superintendencia de Servicios

Publicos Domiciliarios, con corte a mayo de 2018, estan registradas 3.242 empresas de acueducto,
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alcantarillado y aseo (Plan director de Agua y Saneamiento,2018). De este total, la gran mayoria

corresponde a empresas municipales y organizaciones o asociaciones rurales.

La linea de Operacion y Mantenimiento de Conhydra S.A tiene su eje de intervencion principal en

el sector privado, prestando servicios a empresas de diversos sectores productivos y de servicios.

Un factor fundamental, que ha contribuido positivamente a las empresas que ofrecen sus servicios
en el sector privado, es el cambio normativo relacionado con el tratamiento y disposicion final de
las aguas residuales. Con la entrada en vigencia de la resolucion 0631 de 2015, se establecieron
unas condiciones mucho mas estrictas para aquellas industrias que generan vertimientos de aguas
residuales no domésticas, ya que se paso de la necesidad de cumplir porcentajes de remocion de
cargas contaminantes de ciertas caracteristicas en el agua al requerimiento de cumplir valores
limites maximos de caracteristicas en el agua segun el sector productivo lo que ha llevado a las
industrias a demandar recambios tecnoldgicos y/o optimizacidn en sus sistemas de tratamiento, asi
como personal especializado en la Operacion y Mantenimiento de las plantas de tratamiento de

agua residual que garanticen el cumplimiento normativo.

Es asi, como el sector privado demanda un alto grado de especializacion en el tratamiento de sus
aguas residuales no domésticas y en aquellas instalaciones alejadas de zonas urbanas también
demanda el servicio de potabilizacién para garantizar el suministro de agua apta para consumo
humano, lo que facilita a cada industria, segun su sector, enfocarse en las respectivas competencias

centrales de sus negocios.

Este panorama ha contribuido a la llegada en los Gltimos afios de empresas internacionales, con
alto grado de especializacion y posibilidad de economias de escala que les permite ser muy

competitivos en la presentacion de ofertas publicas y privadas. Un ejemplo de competencia fuerte
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en el sector es el grupo Veolia, empresa transnacional de origen francés con soluciones en la
gestién del agua, los residuos y la energia y que en la actualidad presta servicios principalmente

en ciudades intermedias del pais.

Otro factor importante que se viene observando en los Ultimos afios en el sector privado es la
intencién de los grandes grupos empresariales en el pais de unificar sus proveedores a nivel
nacional, en muchos casos sin permitir consorcios, uniones temporales u otra figura de asociacion
generando en las empresas de servicios de Acueducto y Alcantarillado la necesidad de ampliar su

capacidad operativa para garantizar un campo de accion a nivel nacional.

Analizando estos escenarios, se espera a nivel sectorial que la demanda de los servicios de agua
potable y saneamiento basico a nivel municipal continten y que en el sector privado pueda tener
una leve disminucién en el corto y mediano plazo debido a la afectacion econémica de algunos

sectores que podrian posponer intervenciones proyectadas en sus sistemas de tratamiento de agua

2.3 ANALISIS ESTRUCTURAL DE ESTADOS FINANCIEROS

2.3.1 Anadlisis estructural de Estados de Resultados de la empresa

Conhydra S.A esta organizada mediante lineas de negocio de consultoria Colombia, consultoria
Peru, construccion, mantenimiento e inspeccion de redes y OyM de sistemas de AyA. Estas a su
vez, reciben el apoyo de los procesos transversales a toda la empresa (SST, gestion humana,

calidad, administrativo, contable, financiero y comercial),

El andlisis financiero desarrollado en el presente trabajo se realiza a partir de los estados de

Resultados y Estados de Situacion Financiera de los afios 2017, 2018 y 2019.

Los ingresos operacionales de la empresa registran un aumento de 20% entre los afios 2017 y 2018

y de 16% entre 2018 y 2019, sin embargo, para el primer periodo de anélisis (2017-2018) todas
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las lineas de negocio de la empresa en Colombia muestran una disminucion de sus ingresos y el
aumento general se debe principalmente a un incremento del 14% en los ingresos de la consultoria
en Perd, a la reactivacion de la linea de construccion que no generé ingresos en el 2017 y a otros
servicios operacionales desarrollados por la empresa como alquiler de vehiculos a los proyectos

de las diferentes lineas de negocio.

En el periodo 2018-2019 el aumento en los ingresos fue producto de la recuperacion de la linea de
consultoria Colombia (Aumentd sus ingresos un 56%), a los buenos resultados en ventas de
Consultoria Pert y a que la linea de negocio de Construccion presentd un aumento del 67%. Es
importante resaltar que el porcentaje de participacion promedio para la generacion de ingresos
entre los afios analizados de consultoria Peru equivale al 46.5%, es decir, que casi la mitad de los
ingresos de la empresa son procedentes de los proyectos de consultoria ejecutados en este pais. En
Colombia las lineas con mayor participacion en la generacion de ingresos son consultoria (21.7%)
y construccion (6.2%). OyM, linea de negocio donde se situa el proyecto en el Aeropuerto El
Carafio de Quibdd, tiene una contribucion promedio a los ingresos operacionales de la empresa del

4%.

En el gréfico 1 se puede observar la relacion entre los ingresos por lineas y otros conceptos durante

los afios analizados.
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Relacidn ingresos operacionales

Otros servicios
Inspeccién visual de redes
Servicios de construccién

Servicio de consultoria Peru

Operacion del servicie de alcantarillado B
ventas de bienes

0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00%

2019 m 2018 m2017

Grafico 1. Relacion ingresos operacionales Conhydra 2017-2018-2019

Los costos de produccidn presentaron un aumento del 19% en el periodo 2017-2018 y de 8% en
el periodo 2018-2019 y representan en promedio el 61.8% de los ingresos operacionales de la
empresa. Debido a la presentacion del estado de resultados, en los que no se muestran los costos
asociados por lineas de negocio, no es posible hacer un analisis detallado de la relacion de costos

de produccion por linea.

Los gastos de administracion representan en promedio el 28% de los ingresos operacionales,
compuestos fundamentalmente por los costos del personal asociado a los procesos transversales
de apoyo y al procesamiento electronico de datos. Estos costos administrativos presentaron un
incremento del 22% y del 35% entre los periodos 2017-2018 y 2018-2019 respectivamente, es
decir, que los gastos administrativos crecieron en una proporcion mayor al crecimiento de los

ingresos operacionales.

Con respecto a la utilidad operativa, se observa que representa un promedio del 10.32% de los
ingresos de los periodos de analisis, la cual no varia practicamente en los afios del analisis y tiene
un aumento de 24% y 16% respectivamente para los periodos evaluados (2017-2018 y 2018-2019),

es decir, un aumento muy similar al incremento en los ingresos operacionales de dichos periodos,
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lo que advierte, que aunque los ingresos aumentaron, y los costos directos de operacién
disminuyeron por debajo del crecimiento de ingresos, se aumentaron los gastos administrativos en

una mayor proporcién lo que conservo la utilidad operativa en un porcentaje similar todos los afios.

2.3.2 Andlisis estructuras de Estados de Situacién Financiera de la empresa

De los Estados de Situacion Financiera se identifica una estructura financiera de Conhydra S.A
con una proporcion de pasivos y patrimonio del 49% y 51% respectivamente para los afios 2017 y
2018y en el 2019 pas6 a ser del 50%-50%, es decir que la empresa divide en proporciones iguales

la financiacién de sus activos.

Estructura financiera Conhydra S.A Estructura financiera Conhydra S.A 2019

2017 Y 2018
B ACTIVO ® PASIVO ® PATRIMONIO

B ACTIVO ® PASIVO ® PATRIMONIO

PATRIM... | PASIVO, PATRIM... | PASIVO,
ACTIVO, 100% 51% 49% ACTIVO, 100% 50% 50%

Grafico 2. Estructura financiera de Conhydra S.A 2017-2018-2019

Los activos presentan un incremento del 26% en el periodo 2017-2018 correspondiente al
incremento en las propiedades, plantas y equipos, las cuentas por cobrar y los inventarios. En el
periodo 2018-2019 el incremento en los activos fue del 32%, debido fundamentalmente a un
aumento en el activo no corriente del 180% producto de la inversién en una E.S.P en el municipio
de Madrid Cundinamarca llamada Aguas de La Prosperidad (ALP) y al aumento del 26% en la

cuenta de propiedades, plantas y equipos.

La relacion de activos promedio se distribuye en 70% para activos corrientes y 30% de activos no

corriente, como se aprecia en el grafico 3.
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Relacion promedio de activos Relacion promedio de pasivos
M Total activo corriente M Total pasivo corriente
M Total activo no corriente B Total pasivo no corriente

Gréfico 3. Relacion promedio de activos y pasivos

Con respecto a los pasivos, se evidencia un aumento de la deuda del 25% para el periodo 2017-
2018 y de 34% en el periodo 2018-2019 y se tiene una proporcién promedio para los afios

evaluados de 51% en pasivos corrientes y 49% en pasivos no corrientes.

El incremento de activos del periodo 2018-2019 se financio en mayor medida con pasivos (Ver
grafico 4) dados por obligaciones financieras a largo plazo, con las cuales se financiaron las
inversiones en ALP. Adicionalmente, las obligaciones financieras a corto plazo aumentaron
significativamente en el periodo 2018-2019 (62%), situacion que se puede explicar si se analiza la
disminucion de efectivo y equivalentes de efectivo entre los afios 2017, 2018, 2019, por lo cual la
empresa pudo incurrir en deudas bancarias con el objetivo de garantizar la liquidez en el corto

plazo.

Relacién incrementos balance general

Total patrimonio

Total pasivo

Total activo

0,0% 50% 10,0% 15,0% 20,0% 250% 30,0% 35,0% 40,0%
W 2018-2019 m2017-2018

Grafico 4. Relacion incrementos del balance general



21

2.4 ANALISIS FINANCIERO DE LA EMPRESA

2.4.1 Andlisis de liquidez

Se inicia el anélisis de liquidez calculando la rotacion de cuentas por cobrar. Se percibe una
disminucion de este indicador entre los afios 2017 y 2018 y una recuperacion en 2019, lo cual
implica un aumento de los dias de cuentas por cobrar entre 2017 y 2018 y luego una disminucién

en 2019 como se observa en el gréfico 5

Dias de cuentas por cobrar

180,0
160,0 172,4

140,0 - 151,9
120,0
Dias de cuentas por cobrar

H2017 m2018 m2019

Gréfico 5. Dias de cuentas por cobrar

Es decir, el promedio de dias que se esta cobrando es cada 157 dias. Teniendo en cuenta que la
empresa otorga en promedio un crédito de pago de 90 dias, quiere decir que los clientes se estan
demorando un promedio de 67 dias mas para pagar lo cual evidencia baja efectividad de la gestion

de cobranza.

Con respecto a las cuentas por pagar, se evidencia una baja rotacién de cuentas por pagar que
implican un elevado numero de dias de cuentas por pagar como se presenta en el grafico 6,

principalmente en el afio 2018.
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Dias de cuentas por pagar

400,00
- . l -
0,00
2017 2018 2019

Gréfico 6. Dias de cuentas por pagar

Los resultados muestran que en promedio se estd dando un incumplimiento en el pago a
proveedores teniendo en cuenta que el plazo pactado de pago promedio es de 90 dias,

presentandose la situacion més desfavorable en el 2018 y una mejoria considerable para el 2019.

Por otra parte, se obtienen razones corrientes de 2.8, 2.9 y 2.5 para los afios 2017, 2018 y 2019
respectivamente, lo que indicaria una buena capacidad de la empresa para cubrir las obligaciones
a corto plazo si, a su vez, se estuviera cumpliendo con una efectiva gestion de cartera, la cual no
se estd dando si se revisa el alto valor de los dias de cuentas por cobrar con lo que se incurre en un
posible riesgo de iliquidez al evidenciarse falencias en la convertibilidad en efectivo del activo

corriente lo que se traduce en situaciones como lo evidenciado en los dias de cuentas por pagar.

En el grafico 7 se observa la proporcion de los activos corrientes y no corrientes durante los afios
evaluados y se evidencia la importancia que tienen los activos corrientes al representar un
porcentaje promedio del 70%, con una reduccion en 2019 ocasionada por el incremento de los

activos no corrientes por la inversién en ALP.
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Importancia del Activo Corriente

100%
50%

0%
2017 2018 2019
M Total activo no
corriente

M Total activo corriente 73% 80% 58%

27% 20% 42%

M Total activo corriente M Total activo no corriente

Gréfico 7. Importancia del activo corriente

Finalmente, se calcula el indicador de Rotacion de Activos obteniendo resultados de 1.5, 1.4y 1.2
para los afios 2017, 2018 y 2019 respectivamente. Esta disminucién gradual expone que, para
lograr el aumento de los ingresos operacionales, los cuales crecieron en promedio 18%, fue
necesario un incremento superior en activos los cuales crecieron en promedio 29%, por lo que se

infiere que la rentabilidad del activo viene disminuyendo afio tras afio.

2.4.2 Andlisis de endeudamiento

Relacion intereses a flujo de caja bruto

La relacion intereses a flujo de caja bruto presenta un incremento gradual como se observa en el

gréfico 8.

Relacidn intereses a flujo de caja bruto

40%
- . .
2017 2018 2019

Graéfico 8. Relacién intereses a flujo de caja bruto

De acuerdo al libro Administracion Financiera Fundamentos y Aplicaciones de Oscar le6n Garcia

cifras por encima del 30% se consideran riesgosas, caso que se presenta para el 2019.
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Relacion deuda financiera a EBITDA

La relacion deuda/EBITDA refleja las veces que la empresa debe su utilidad EBITDA. Un valor
por encima de 1.5 para este indicador se considera un alto nivel de riesgo financiero, lo cual, es lo
que esta ocurriendo durante los afios 2017, 2018 y 2019 al obtener un valor de este indicador de

2.6, 2.4 y 3.3 respectivamente.

Otros indicadores de endeudamiento

e Indice de endeudamiento: Se obtiene un valor de 0.5 para todos los afios evaluados, lo
que significa que la mitad de los activos son de los acreedores financieros.

e Endeudamiento financiero: El resultado (0.4 para todos los afos) indica que la mayor
proporcion de la deuda de Conhydra corresponde a obligaciones financieras de corto y
largo plazo.

e Cobertura del activo fijo: EIl promedio de este indicador para el periodo evaluado es de
2, lo que significa que los acreedores se encuentran cubiertos con los activos corrientes ya
que el patrimonio de las accionistas esta cubriendo mas del valor de los activos de la
empresa.

e Cobertura de intereses: Permite mostrar el nimero de veces que los intereses son
cubiertos por la utilidad operativa, que para el caso de conhydra es en promedio 5,7 veces

para el periodo analizado

2.4.3 Andlisis de rentabilidad

Rentabilidad del Activo: perspectiva externa

A continuacion, se presenta la relacion entre la rentabilidad del activo para cada afio evaluado con
relacién a su respectivo costo de capital (CK) (Anexo 1. Hoja CK. Célculo del costo de capital de

Conhydra S.A) donde se evidencia que a pesar de que la rentabilidad del activo bajo, ha estado por
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encima del costo de capital lo que significa que los propietarios obtienen una rentabilidad superior

a la minima esperada.

Rentabilidad del activo > CK
2017:17% > 11.5%
2018: 16% > 11.6%
2019: 13% > 11.5%
Rentabilidad del Patrimonio

Para los afios 2017 y 2018 se obtiene un resultado de 29% y en 2019 baja a 25%. Un concepto
clave es que los propietarios deben ganar una rentabilidad mayor que el costo de la deuda ya que
corren un mayor riesgo que los acreedores, lo cual permite verificar que se estd cumpliendo para
el caso de Conhydra al tener en cuenta que el costo de la deuda promedio para el periodo de

evaluacion es del 8% (Dato entregado por el area financiera de Conhydra S.A).

La esencia de los negocios.

La desigualdad presentada a continuacion, la cual resume la situacién ideal de una empresa en lo
que a rentabilidad se refiere, indica que la rentabilidad del patrimonio debe ser mayor que la
rentabilidad del activo y esta a su vez, mayor que el costo de la deuda y ademas que también la

rentabilidad del patrimonio sea mayor que el costo del patrimonio. (Garcia, 2009: 137)

UAI UAII

costo del patrimonio < - — > — > Costo de la deuda
Patrimonio  Activo

El costo de patrimonio promedio de Conhydra para los periodos evaluados es del 15% vy el costo
de la deuda del 8% (Datos entregado por el area financiera de Conhydra S.A) con lo que se puede
concluir que para los afios 2017, 2018 y 2019 se esta cumpliendo la desigualdad, como se observa

a continuacioén:
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2017:15% < 29% > 17% > 8%
2018:15% < 29% > 16% > 8%
2017:15% < 25% > 13% > 8%

2.4.4  Andlisis Dupont

Rentabilidad del activo y del patrimonio: perspectiva interna

Tabla 1. ROAy ROE

Afo
2017 | 2018 | 2019
Margen de utilidad operativa 10% | 10% 10%

Indicador

Rotacién de activos de operacion 1,7 15 1,3
ROA 17,5% | 16,0% | 13,2%
ROE 29% | 29% | 25%

El margen operativo muestra la utilidad operativa que obtiene la empresa por cada unidad
monetaria que vende, lo que indica para el caso de Conhydra que el 10% de las ventas se convierte
en utilidad operativa. Con respecto a la rotacion de los activos de operacidn, se evidencia la
capacidad de generar ingresos que tiene la empresa con respecto a su inversion en activos de
operacion. De acuerdo a los resultados se advierte que la eficiencia de los activos para generar
ingresos operacionales ha disminuido durante el periodo de evaluacion pasando de 1.7 en 2017 y

1.5en 2018 a 1.3 en 2019.

Con respecto al ROE, lo que indica es que se mantuvo en 2017-2018 porque a pesar de que el
ROA disminuy6, se aument6 el apalancamiento financiero porque los activos de operacion
(Activos totales menos otros activos) aumentaron en cada afio del analisis en una proporcion mayor
al patrimonio lo que significa que la empresa incurri6 en agentes externos para financiarse. Una

situacion similar ocurri6 en 2019, donde este apalancamiento fue ain mayor (1,93), pero el ROE
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disminuyd con respecto a los afios anterior por la reduccion del ROA, que como se observd, fue

causado por la caida de la rotacion de activos.

2.4.5 Palanca de crecimiento y productividad del capital de trabajo
El indicador de Productividad del Capital de Trabajo (PKT) obtenido de dividir el Capital de
Trabajo Neto Operativo (KTNO) entre los ingresos operaciones de cada periodo evaluado (2017,

2018 y 2019) se presentan en el grafico 9:

Productividad del Capital de Trabajo

(PKT)
50,0%
0'0% . l
2017 2018 2019

Gréfico 9. Productividad del capital de trabajo (PKT)

Este indicador para el afio 2017 representa que la empresa mantiene 37,8 centavos en KTNO por
cada $1 de ingresos operacionales. EI aumento del PKT para el 2018 indica un incremento del
24% en el KTNO que debe mantenerse con respecto al afio 2017. Analizando el periodo 2018-

2019 se observa una disminucién del 13,9%.

Lo ocurrido entre 2017 y 2018 indica una situacion desfavorable para la empresa, ya que lo ideal
es mantener el nimero de PKT lo méas pequefio posible y se presenta principalmente porque, a
pesar que los ingresos operativos aumentaron, también lo hicieron las cuentas por cobrar y los

inventarios en una proporcion superior a los ingresos.

Otro aspecto relevante, es el elevado aumento de las cuentas por pagar a proveedores de bienes y
servicios, las cuales incrementaron en un 36% para el periodo 2017-2018. Sin embargo, para el

periodo 2018-2019 las cuentas por pagar disminuyeron, por lo cual, la mejoria del PKT en el
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periodo 2018-2019 se debe a esta situacion y a la disminucion de la cuenta de inventarios ya que

las cuentas por cobrar incrementaron.

El aumento superior de las cuentas por cobrar y los inventarios, en términos porcentuales, con
relacion al crecimiento de los ingresos operativos para el periodo 2017-2018 puede indicar una
acumulacion de fondos ociosos con detrimento de los proveedores, es decir, fondos improductivos
que implican un alto costo para la empresa, disminuyen la velocidad de rotacion del sistema de
circulacion de fondos y estan afectando a los proveedores de bienes y servicios. Para el periodo
2018-2019 se ve un ajuste de este aspecto negativo porque las cuentas por cobrar aumentaron

Unicamente un 2% y se redujo 26% las cuentas pagar.

Con respecto a la palanca de crecimiento PDC, lo primero que se observa es que el margen
EBITDA es menor que la PKT para los tres afios analizados, lo cual indica que la PDC es
desfavorable para la empresa en el sentido de que el crecimiento demandara caja. La brecha entre
el margen EBITDA y la PDC es en promedio del -31%, por lo cual se concluye que hay un

Desbalance Estructural de la Caja

2.5 PERSPECTIVAS DE LA EMPRESA

El gran reto para Conhydra en términos financieros y estratégicos es garantizar la liquidez en cada
proyecto que permita la sostenibilidad de la empresa durante esta época de crisis mundial causada
por el COVID-19 porque el sector econémico en que se desarrolla a permanecido activo por el
hecho de suplir una necesidad bésica. De acuerdo a los anélisis financieros se observa que es
primordial fortalecer el departamento de gestion de cobro debido al alto nimero de cuentas por
cobrar que ha generado la necesidad de incurrir en deudas de corto plazo para garantizar el capital

de trabajo neto en cada uno de los proyectos.
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Con respecto al proyecto de Operacién y Mantenimiento del sistema de acueducto El Carafio de
la ciudad de Quibdo se debe proyectar el crecimiento de consumos de agua teniendo en cuenta las
consecuencias que la crisis pueda traer en el sector turistico y comercial de esta region con el
objetivo de proyectar los flujos de caja que permita evaluar financieramente la viabilidad del

proyecto.

2.6 ANALISIS DE MERCADO

Actualmente, Conhydra S.A es la empresa operadora de los sistemas de agua potable y agua
residual de diferentes Aeropuertos en Colombia tales como el José Maria Cérdova de Rionegro,
Palonegro de Bucaramanga, Camilo Daza de Cdcuta, entre otros. Dentro de su estrategia
empresarial se tiene como objetivo continuar aumentando el vinculo comercial con los
concesionarios aeroportuarios que operan otros aeropuertos en Colombia, tal como el Aeropuerto

El Carafio de Quibdo.

El objetivo de este estudio es evaluar la viabilidad financiera a nivel de prefactibilidad para
presentar la propuesta de operacién de los sistemas de acueducto y alcantarillado del Aeropuerto
El Carafio de Quibdd, dada la invitacion por parte del concesionario a presentar oferta comercial

para la prestacion de estos servicios.

De acuerdo a lo anterior, se define un publico objetivo constituido por los empleados de la
concesion y las empresas vinculadas a esta (Policia aeroportuaria, Aerocivil, sanidad, contratista
de limpieza y aseo, contratista de vigilancia) y por los usuarios comerciales que toman en arriendo
los locales tanto del edificio terminal como centro de servicios, segmentados como clientes no

residenciales.
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El Aeropuerto y centro de servicios esta conformado por 83 locales comerciales, de los cuales 22

Se encuentran ocupados:

Ubicacion | Nombre comercial
UiB Vinos y mariscos
UliB Restaurante loren
UliB Avrtesanias del pacifico
UliB Aviatur

UliB Viajes wana travel
UiB Pollos nacho

UlB Supergiros

CSC Bata

CsSC Bubblegumers
CsC Uniremington
CSC Coopetraban

CSC Nappa

CSC Pasteur

CSC Opticalia

CSC Nathivos

CSC Frisby

CSsC Cineland

CSC Hotel mia

CsC Supergiros

CSC Sky park

CSC Laurav

CSC Koaj

CSC Pilatos

CSC Free

CSC Olimpica

CsC Movistar

De acuerdo a esto la ocupacidn previa al inicio de la pandemia era la siguiente:

Tabla 2. Ocupacion de locales comerciales feb de 2020

Total locales
comerciales 83
Ocupados 26
% Ocupacién 31%
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En el estudio comercial se elabora una proyeccién de consumos con base en el publico objetivo
definido y se establecen las tarifas de los servicios de acueducto y alcantarillado de acuerdo a la

metodologia establecida por la normatividad.

Los servicios publicos de acueducto y alcantarillado en la ciudad de Quibdd son prestados por
Empresas Publicas de Medellin a través de su filial Aguas Nacionales EPM S.A. ESP., con la

marca Aguas del Atrato.

Para el mes de agosto del 2020, en el servicio de acueducto se registré para la ciudad de Quibdd
una cobertura del 50.7%, alcantarillado del 17.7% y en aseo del 98.5%, es decir, en nimero de

usuarios 18.844, 6.575 y 36.582 respectivamente.

El Aeropuerto El Carafio cuenta con disponibilidad del servicio de acueducto de Aguas del Atrato
en el segmento de cliente no residencial (comercial) con las siguientes tarifas: Cargo fijo
($/suscriptor-mes 10.384) y consumo basico ($/m3 1751). No se cuenta con disponibilidad por

parte de Aguas del Atrato para el servicio de alcantarillado en el Aeropuerto.

A continuacion, se presenta el estudio técnico donde se evalla la infraestructura existente para la
potabilizacion del agua y el tratamiento de las aguas residuales generadas en la terminal
aeroportuaria y en el centro de servicios analizando si se cuenta con una capacidad instalada
suficiente para satisfacer la demanda de estos servicios en el horizonte de tiempo del proyecto (5

anos)



32

3. ESTUDIO TECNICO

Como se indica anteriormente, el estudio técnico parte de la evaluacion de la infraestructura
existente con el objetivo de determinar si la capacidad instalada es suficiente para satisfacer la
demanda de los servicios de acueducto y alcantarillado en el Aeropuerto. Adicionalmente, se busca
determinar las inversiones en optimizacién de los sistemas de tratamiento, definir la estructura de

personal y establecer los costos y gastos operativos del proyecto.

3.1 LOCALIZACION
El aeropuerto El Carafio est4 ubicado en la ciudad de Quibdd, departamento de Choco, Colombia.

Actualmente opera con vuelos nacionales de las empresas Easyfly, Satena y Avianca.

A continuacion se presentan datos geograficos:

Latitud: 5° 41' 27N.
Longitud: 76° 38' 28W

Elevacion sobre el nivel medio del mar: 62 msnm.

Imagen 4. Ubicacion Aeropuertl Carafio (imagen tomada de Google maps)

3.2 DIAGNOSTICO TECNICO
El objetivo del diagnostico técnico es evaluar el estado de los componentes fisicos de la

infraestructura para la prestacion del servicio de acueducto y alcantarillado del Aeropuerto EI



33

Carafio para determinar las necesidades de inversion en infraestructura y permitir identificar los

costos y gastos operativos del proyecto.

3.2.1 Sistema de captacion de agua cruda

La ciudad de Quibdd tiene una precipitacion de agua lluvia promedio anual de 7815mm
(Climatologia aeronautica — IDEAM 2013) lo que permite garantizar este recurso como una
alternativa confiable de captacion para la potabilizacion. El area que ofrece las cubiertas de las
diferentes instalaciones de la terminal aérea es de 4.000m? lo que permite una captacion de

2605m®/mes.

Adicionalmente a la alternativa de captacion de agua lluvia, se cuenta con una fuente alterna la
captacion de agua subterranea proveniente de un pozo profundo con el fin de abastecer el sistema

cuando la oferta de agua lluvia sea poca.

A continuacidn, se presenta una descripcion detallada de las estructuras y equipos que componen

el sistema de captacion del aeropuerto El Carafio.

3.2.1.1 Captacion de agua lluvia
El agua lluvia es captada en las cubiertas del edificio terminal y centro de servicios y conducida a
un tanque de agua cruda con una capacidad de 124,5m? ubicado en la Planta de Tratamiento de

Agua Potable.

En el grafico 10 se presenta la relacion entre el caudal tratado de agua lluvia y del agua proveniente

del pozo subterrdneo durante el afio 2019 hasta julio de 2020:
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Relacion Tratamiento Agua subterranea - Agua lluvia 2019 -
2020
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Grafico 10. Analisis de la captacion de agua

3.2.1.2 Captacion de agua subterranea
El agua subterranea es captada de un pozo profundo mediante una bomba sumergible marca

Franklin Electric de 5HP y contabilizada por un macromedidor de 2 pulgadas.
32121 Ubicacion del pozo

El pozo subterraneo se encuentra a un costado de la pista de aterrizaje del aeropuerto a 80 m.s.n.m

en las siguientes coordenadas:

Tabla 3. Ubicacion del pozo subterraneo

Coordenadas
N W
Pozo subterraneo |1.121.070,984 | 1.048.102,400

Acuifero

3.21.2.2 Caracteristicas de la bomba del pozo

Al interior del pozo se tiene instalada una bomba sumergible tipo lapicero de 5SHP marca Franklin
Electric. Durante visita realizada en el mes de enero de 2020, se evidenciaron los siguientes

hallazgos y recomendaciones:
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Se midieron corrientes de trabajo del motor de 11.16A, 10.69A y 12.89A en las tres fases lo que
indica un desbalance del 11.31% en las corrientes mientras que el voltaje se mantiene balanceado
en 210V. El desbalance de corrientes es un indicador que el motor esta perdiendo vida Util. Se
recomienda tener disponible una bomba de contingencia en caso de falla del equipo ya que el agua
de pozo es crucial para la operacién de la planta en épocas de eventos de poca lluvia o cuando se

presentan condiciones externas (Mantenimiento de techos y cubiertas).
3.2.1.2.3 Andlisis de la captacion de agua subterranea

En el gréfico 11 se presenta el caudal captado mensualmente del pozo subterraneo. Teniendo en
cuenta que el caudal otorgado por CODECHOCO es de 6L/s se verifica el cumplimiento de dicho
requerimiento si se observa que en el mes de mayor volumen captado en el periodo de analisis fue

septiembre de 2019 equivalente a 0,8L/s.

Agua captada pozo subterraneo (m3)
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Gréfico 11. Agua captada pozo subterraneo 2019-2020
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3.2.2 Sistema de tratamiento de agua potable y distribucion

3.2.2.1 Planta de tratamiento de agua potable PTAP
El aeropuerto cuenta con una planta de tratamiento de agua potable compacta con un caudal de

disefio de 2L/s compuesta por los siguientes procesos y unidades de tratamiento:

e Tanques de oxidacion: Cuatro tanques de PRFV (Poliester Reforzado con Fibra de Vidrio)
de 10m?* (2 Unidades) y 5m? (2 unidades) en buen estado. Por estos tanques pasa el agua
proveniente del pozo subterraneo y luego es conducida al tanque de agua cruda.

e Tanque de agua cruda: Construido en concreto reforzado, tiene una capacidad aproximada
de 124,5m3 y un recubrimiento plastico en su interior. A este tanque llega el agua
proveniente del sistema de recoleccién y transporte de aguas lluvias y el agua que sale de
los tanques de oxidacion. La membrana de impermeabilizacion se encuentra en mal estado
y requiere cambio.

e Tanques de floculacién — sedimentacion -filtracion (Dos unidades): Los paneles de
sedimentacion se encuentran en buen estado y se cuenta con sistema para el retrolavado de
los filtros. Adicionalmente la planta cuenta con un punto de inyeccion de coagulante por
medio de bomba dosificadora de diafragma marca CHEM FEED.

e Sistema de cloracion: Se tiene instalado un sistema de dosificacion de solucion de
hipoclorito de sodio la cual se prepara en un tanque pléstico de 100L y se dosifica por
medio de una bomba de diafragma marca CHEM FEED.

e Tanque de almacenamiento de agua potable construido en concreto reforzado y con una

capacidad de 120m?®
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32211 Equipos electromecéanicos de la PTAP
Los equipos electromecanicos de la PTAP corresponden a: bombas de filtracion (2 unidades),

tablero de control y bombas dosificadoras de insumos quimicos (2 unidades).

. Bombas de filtracion.

En la caseta de operacidn se tiene instaladas dos bombas que impulsan el agua desde el tanque de

agua cruda hasta las unidades filtracion:

Tabla 4. Ficha técnica bombas de la PTAP

FOTOGRAFIAS DEL EQUIPO

ESPECIFICACIONES GENERALES

Nombre Bomba de filtracién #1 y #2
Marca Barmesa
Modelo IC 11/4 1,5Hp
Ubicacion PTAP Aeropuerto el Carafio - QUIBDO
Propietario Airplan

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Voltaje (Volt) 220/440 V
Frecuencia (Hz) 60 Hz
# Fases 3
Amperaje (Amp) 3,97/1,99A
Potencia (HP/kW) 1,5hp (1,1kw)
Factor de potencia 0,88
Factor de Servicio - SF 1,15
Velocidad Giro (RPM) 3480rpm
Grado proteccién IP 55
Servicio - Duty Continuo
Temperatura ambiente max - AMB 40°C
Caudal Qmax=300 Ipm
Hmax /Hmin 34m/15m
Fechade Fecha de puesta en Octubre de 2017
Adquisicion: funcionamiento
Modificaciones del .
) Ninguna
equipo
Posee manual de
usuario o de SI NO X
operacion

CARACTERISTICAS DE FUNCIONAMIENTO DEL EQUIPO

Funcién arealizar: Acueducto
Nivel de criticidad Alto Medio X Bajo
Respaldo: Sl X CUAL: Bomba de filtracién #1y 2 NO
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e Tablero de control

En la caseta de operacion se tiene instalado un tablero que permite controlar todos los equipos

electromecanicos de la planta de tratamiento de agua potable y del sistema de distribucion.

Fotografia 3. Tablero de control PTAP

3.2.2.2 Distribucion de agua potable

La distribucién del agua potable se divide en dos sistemas independientes:

o Sistema de distribucion al edificio terminal del aeropuerto

° Sistema de distribucion del Centro de Servicios

El agua enviada a la red es contabilizada por dos macromedidores marca Elster instalados para

cada uno de los sistemas de distribucion (terminal de pasajeros 4” y centro de servicios 2”)

32221 Distribucion de agua potable al edificio terminal de pasajeros

La distribucion de agua potable al edificio se realiza mediante dos bombas marca Myers de 2HP
(funcionan alternadamente) que alimentan un hidroflow marca Pearl con un tanque de 100L, el
cual, regulado por un preséstato mantiene la presion del agua dentro del rango establecido por la
normatividad. (de acuerdo a la resolucion 0330 de 2017 la presion dinamica minima en la red de
distribucion debe ser de 10 m.c.a en sistemas con poblaciones de disefio de hasta 12.500 habitantes

y la presion estatica méaxima debe ser de 50 m.c.a)
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3.2.2.22 Distribucion de agua potable al Centro de servicios
Desde el tanque de almacenamiento de agua potable de la PTAP el agua es impulsada mediante
dos bombas marca Barnes de 7.5HP hasta tres tanques de PRFV de 25m? cada uno ubicados en la

terraza del hotel Mia. Desde alli se distribuye por gravedad a todo el centro de servicios.

3.22.23 Equipos electromecénicos en la distribucion

A continuacion se describen los equipos:
e Bombas de distribucién al edificio terminal

En la caseta de operacion de la PTAP se tiene instaladas dos bombas que trabajan de forma

alternada. Estas bombas alimentan el hidroflow que suministra el agua potable al edificio terminal.
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Tabla 5. Ficha técnica bombas distribucion edificio

FOTOGRAFIAS DEL EQUIPO

ESPECIFICACIONES GENERALES

Nombre Bomba de distribucion #1 y #2- Edificio Terminal
Marca Myers
Modelo 125M-2-3
Ubicacién PTAP Aeropuerto el Carafio - QUIBDO
Propietario Ariplan
Serial Bomba 1: 10010278 bomba2: 10002434
ESPECIFICACIONES TECNICAS
Voltaje (Volt) 208-230/460
Frecuencia (Hz) 60
# Fases 3
Amperaje (Amp) 6.0/3.0
Potencia (HP/kW) 2 HP
Factor de potencia
Factor de Servicio - SF 1.20
Velocidad Giro (RPM) 2850
Temperatura ambiente max - AMB
o 40
(°C)
L Fech t
Fecha de Adquisicion: ec a.de pugs aen Octubre de 2017
funcionamiento
Modificaciones del
. No
equipo
Po;ee manual de. ) S| NO M
usuario o de operacion
CARACTERISTICAS DE FUNCIONAMIENTO DEL EQUIPO
Funcion arealizar: Acueducto
Nivel de criticidad Alto Medio X Bajo
Bomba de distribucion #2 - Edificio
. X Terminal
Respaldo: st CUAL: Bomba de distribucion #1 - Edificio | O
Terminal

e Tanque Hidroflow

Esta unidad en conjunto con las bombas del edificio compone el sistema que permite mantener la

presion adecuada de operacion en el edificio terminal del aeropuerto.
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Tabla 6. Ficha técnica hidroflow

FOTOGRAFIAS DEL EQUIPO
ESPECIFICACIONES GENERALES
Nombre Hidroflow
Marca! Pearl
Modelo MNP100V
Ubicacion PTAP Aeropuerto el Carafio - QUIBDO
Propietario Airplan
Fecha de Adquisicién: ND Fecha de puesta en funcionamiento Octubre de 2017
Modificaciones del
equipo No
usupac;isoez r;;l zzzlr:ceién sl NO X
CARACTERISTICAS DE FUNCIONAMIENTO DEL EQUIPO
Funcion arealizar: Acueducto
Nivel de criticidad Alto X Medio Bajo
Respaldo: SI CUAL: NO X

e Bombas de distribucién a los tanques de almacenamiento del centro de servicios

En la caseta de operacién de la PTAP se tienen dos bombas que impulsan el agua desde el tanque

de almacenamiento de agua potable ubicado en la PTAP hacia los tres tanques de 25m3 c/u

ubicados en la terraza del hotel Mia:
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Tabla 7. Ficha técnica bombas de distribucion Centro de Servicios

FOTOGRAFIAS DEL EQUIPO

BvE ]

-~
[
>
£
z |
imy
AT
o

ESPECIFICACIONES GENERALES

Nombre Bombas de distribucion Hotel #1 y #2- Centro Comercial
Marca Barnes
Modelo QE1575
Ubicacion PTAP Aeropuerto el Carafio - QUIBDO
Propietario Airplan
Serial Bomba 1: 603102807 Bomba 2: 603102807
ESPECIFICACIONES TECNICAS
Voltaje (Volt) 220/440
Frecuencia (Hz) 60
# Fases 3
Potencia (HP/kW) 75HP
Factor de Servicio - SF 1.15
Velocidad Giro (RPM) 3500
Caudal 175GPM
Hmax /Hmin 64 mca
Fech
Fecha de Adquisicion: ec aAde pugsta en Octubre de 2017
funcionamiento
Modificaciones del
R No
equipo
Fechade
Modificaciones:
P0§ee manual de., si NO X
usuario o de operacion
CARACTERISTICAS DE FUNCIONAMIENTO DEL EQUIPO
Funcién arealizar: Acueducto
Nivel de criticidad Alto Medio X Bajo
Bombas de distribucién Hotel #1 - Centro
Comercial
Respaldo: sl x CUAL: Bombas de distribucién Hotel #2 - Centro NO
Comercial

3.2.2.2.3.1 Diagnostico y estado de los equipos electromecanicos en el sistema de

acueducto
El diagnostico de los equipos electromecanicos se realizé a partir de las hojas de vida de los

equipos y los registros de mantenimientos preventivos/correctivos efectuados por la empresa

concesionaria del Aeropuerto.
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Tabla 8.. Diagndstico - estado de los equipos electromecanicos del sistema de acueducto

EQUIPO

DIAGNOSTICO - ESTADO

Bomba Hotel
#1

IMAGEN

» No se puede operar por dafio en tuberia (macho
roscado y tuberia inflada por alta temperatura),
aparentemente el equipo trabajé en seco.

* Vlvula a la entrada de la bomba (posibilita
cavitacion)

+ Aislamiento eléctrico del motor relativamente
bajo (141MQ)

» Dificultad para revision y mantenimiento de
valvula cheque.

Bomba Hotel
#2

Corriente de operacion: 22,33A (sobrecarga del

16,9%)

» Valvula a la entrada de la bomba (posibilita
cavitacion)

* Aislamiento eléctrico del motor relativamente
bajo (170MQ)

» Rodamientos ligeramente pegados

Borneras sulfatadas

Sistema
hidroneumatic
0

Bombas PTAP

Fotografia 7. Bombas edificio

* Presion de trabajo reducida (20 a 40 psi)

Bomba #1:
Fuga en la valvula de descarga
Fuga en descarga
Posiblemente succiona aire (cavitacién)
Poco uso del equipo.
Bomba #2:
Falta valvula cheque en la succion
Corriente de trabajo 5,56A (Sobrecarga del
40%)
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EQUIPO IMAGEN DIAGNOSTICO - ESTADO

Bomba * Se perdié informacion del equipo

Cloracion * Fisicamente el equipo requiere mantenimiento
(retirar oxido y pintar.

« Sistema de proteccidn para evitar el trabajo en
seco de la bomba no funciona correctamente.

Bomba del
pozo

* Se requiere equipo de respaldo

B “dotgss 1§0s

Fotografia 9. Bomba del pozo subterréneo

*Fotos tomadas por personal de Conhydra S.A

3.2.2.24 Micromedicion de agua potable

Al mes de noviembre de 2020 se tienen instalados los siguientes medidores de agua potable:

Tabla 9. Medidores de agua potable

Ubicacion | Uso Nombre comercial
uiB Comercial |Vinosy mariscos
uliB Comercial |Restaurante loren
uiB Comercial | Chocomestizo
CsC Comercial |Pasteur

CSC Comercial |Cineland

CsC Comercial | Free

CsC Comercial |Olimpica

uiB Comercial |Pollos nacho
CSsC Comercial | Nathivos

CSC Comercial | Frisby

CsC Comercial | Frisby
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Ubicacion | Uso Nombre comercial
CsC Comercial |Food grill express
3.2.3 Consolidado de estructuras y componentes del sistema de acueducto
Tabla 10. Consolidado de estructuras y componentes del sistema de acueducto
Ite Estructura Caracteristicas Imagen Estado
m
1 Bomba del | Bomba sumergible marca | No disponible Buena
pozo Franklin electric
subterraneo
2 Macromedidor | Diametro 2” Bueno
de agua
subterranea
Fotografia 10.
Macromedidor agua
subterrénea
3 Tanque de agua | Largo: Bueno
cruda Ancho:
Profundidad:
Volumen:124,5m?
Recubrimiento en membrana
plastica
Fotografia 11. Tanque de
agua cruda
4 Tanques pre - | Material: PRFV i Buenos
tratamiento 2UND de 10m?®
agua 2 UND de 5m3
subterranea
Fotografia 12A. Tanlques
pretratamiento
5 Caseta de Requiere pintura
operacion
T m— “‘“\
Fotografia 13. Caseta de
operacion
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Ite Estructura Caracteristicas Imagen Estado
m
6 Turbidimetro Marca: WTW - Turb 430 IR Bueno
Cadigo: 13150930
Fotografia 14.
Turbidimetro
7 Colorimetro Marca; HACH Bueno
POCKET Codigo: SKU102404
Fotografia 15.
Colorimetro
8 Equipo de | Equipo para 4 jarras Bueno
jarras
Fotografia 16. Equipo de
jarras
9 Bombas Marca Barmesa Bueno
PTAP Potencia: 1.5HP
(2UND)
Bombas PTAPS
Fotografia 1. A Bombas
PTAP
10 | Bombas de | MarcaMyers | EEES  °  SAW Bueno
distribucion Potencia: 2HP
edificio
(2UND)

bombas

Fotografia 18.
distribucion
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Ite Estructura Caracteristicas Imagen Estado
m
11 Bombas de | Marca: Barnes Bueno
distribucion Potencia: 7.5HP
al Centro de
servicios
(2UND) R
Bomb's Hotel
gzao II;I:E‘DHMYF\?‘I«;‘(DVDIM[NHNUBLABH :::
Fotografia 19. Bombas
centro de servicio
12 | Tanque Marca Pearl Bueno
Hidroflow Capacidad: 100L
13 | Tablero de | NA Bueno
control
‘ W
Fotografia 21. Tanque de
control
14 | Bombas Marca: Chem feed 20540000 MAL ESTADO
dosificadoras | Caudal méximo: 16.2 GPH ' Requieren mantenimiento
(2UND) (61.3 LPH) y cambio de accesorios
Presién méaxima: 125 PSI (vélvulas)
(8.6 bar) LGN
Fotografia 22 Bombas
dosificadoras
15 | Tanque  de | Marca: Rotoplast BUENO

preparacion
de coagulante

Capacidad:1000L

[Ty

Fotog‘raﬁa 23. Taﬁﬁue
prepracion de coagulante
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Ite Estructura Caracteristicas Imagen Estado
m
16 | Tanques de | Tanque en PRFV Bueno
floculacion — | Dimensiones:
sedimentacié | Altura: 3m
n - filtracion | Diametro: 2,4m
grande
Fotografia 24. Tanque
floculacion .
sedimentacion, filtracion
grande
17 | Tanques de | Tanque en PRFV Bueno
floculacion — | Dimensiones:
sedimentacié | Altura: 2,4m
n - filtracién | Diametro: 1,5m
pequefio
Fotografia 25. Tanque
floculacion .
sedimentacion, filtracion
pequefio
18 | Tanque  de | Material: Concreto Bueno
almacenamie | reforzado
nto de agua | Capacidad: 124,5m3
potable
Fotografia 26. Tanque
almacenamiento de agua
potable
19 Macromedido | Marca: Elster & g Bueno

r edificio

Macro

Fotografia 27.
edificio
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Ite Estructura Caracteristicas Imagen Estado
m
20 | Macromedido Bueno
r centro de
servicios
Fotografia 28. Macro
centro de servicios
21 | Tanques de | Material: PRFV Buenos
almacenamie | Capacidad: 25m? cada uno
nto de agua
potable centro
de servicios
(3 UND)
Fotografia 29. Tanques de
almacenamiento centro de
Serviclos
22 | Phmetro Sistema De medicion en S s Bueno
COA — | linea de ph y tablero de | &
Tablero control de los equipos de
control telemetria.
Marca: Georg Fischer
Fotografia 30. Sistema de
medicion en linea

3.2.4 Sistema de alcantarillado

3.2.4.1 Alcantarillado aéreo

El alcantarillado aéreo es la red que recoge y transporta hasta la Estacion de Bombeo de Agua
Residual (EBAR) todas las aguas residuales domésticas generadas en el Centro de servicios. El

sistema se encuentra funcionando adecuadamente.
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3.2.4.2 Estacién de bombeo de agua residual (EBAR)

La estacidén de bombeo de agua residual es un sistema compuesto por un tanque de almacenamiento
construido en concreto reforzado y dos bombas. Este sistema recoge las aguas residuales generadas
en el centro de servicios y desde alli se envian a la Planta de Tratamiento de Agua Residual ubicada

en el lado aire del aeropuerto.

3.2.4.3 Planta de Tratamiento de Agua Residual doméstica (PTARd)
La PTAR recibe las aguas residuales generadas en el edificio terminal y las provenientes de la
EBAR. Tiene un caudal de disefio de 3,11L/s. Esta compuesto por los siguientes procesos y

unidades de tratamiento:

e Rejas de cribado

e Tanque de igualacion con bomba que impulsa el agua hacia el reactor UASB.

e Reactor UASB: Sistema de tratamiento bioldgico denominado reactor anaerobio de flujo
ascendente.

e Reactor FAFA: El filtro anaerobio de flujo ascendente es un sistema compuesto por unas
rosetas plasticas a las cuales se adhieren los microorganismos encargados de la degradacion
de la materia organica.

e Filtro de carbon activado: Se instalé con el objetivo de hacer un pulimiento del agua
residual tratada antes de su vertimiento final

e Lecho de secado: Se cuenta con esta unidad para deshidratar los lodos provenientes de

purgas de las unidades de tratamiento



3.2.4.4 Consolidado de estructuras y componentes del sistema de alcantarillado
Tabla 11. Consolidado equipos - estructuras sistema de alcantarillado
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Ite Estructura Caracteristicas Imagen Estado
m
1 Alcantarillado | Tuveria PVC Alcantarillado Buen estado
aereo con cajas de inspeccion de
fibra de vidrio sin tapas
Fotografia 31.
Alcantarillado aéreo
2 Tablero de | Informacion no disponible Buen estado
control de i
bomba EBAR
Fotografia 32 Tablero de
control EBAR
3 Bomba EBAR | Informacion no disponible No disponible Buenas
4 Tanque EBAR | Material: concreto reforzado | Leliil i Tl | Buen estado
Volumen: No disponible ' 1‘/
Fotografia 33. EBAR
5 Tanque de | Material: concreto reforzado BUENO
igualacion VVolumen: No disponible

Fotografia 34. Tanque de
igualacion
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Ite Estructura Caracteristicas Imagen Estado
m
6 Reactor UASB | Material PRFV BUENO
Diametro: 2.9m
Altura: 5.24m
7 Reactor FAFA | Material PRFV il Z"”Scﬁjg’gg BUENO
Diametro: 3m
Altura: 1,6m
Altura del lecho filtrante
(Rosetones plasticos): 1.2m
- o~
Fotografia 36. FAFA
8 Filtro de | Material PRFV BUENO
pulimiento Material filtrante: Carbdn
activado
Diametro: 0.8m
Altura: Im
Fotografia 37. Filtro de
pulimiento
9 Lecho De | Material PRFV BUENO
secado

Fotografia 38. Lecho de
secado




3.3

3.3.1 Aguacruda

CARACTERIZACION DEL AGUA CRUDA Y RESIDUAL
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Con el fin de evaluar las caracteristicas del agua cruda destinada para su potabilizacion se analizan

los parametros fisicoquimicos y microbioldgicos del agua del pozo Subterrdneo y se analiza el

cumplimiento con lo establecido por el decreto 1076 de 2015 Art 2.2.3.3.9.3. Criterios de calidad

admisibles para la destinacion del recurso para consumo humano y doméstico.

El muestreo realizado en el pozo subterraneo del Aeropuerto el Carafio de Quibdo se efectud el

dia 14 de febrero del afio 2019 por medio de una toma de muestra de agua cruda de tipo puntual.

En la tabla 12 se presentan los resultados obtenidos en el laboratorio para las muestras de agua

cruda del pozo subterraneo y su respectiva comparacion con la normatividad.

Tabla 12. Comparacién resultados de analisis de agua cruda con el decreto 1076/15 art 2.2.3.3.9.3.

CUMPLIMIENTO

RESULTADO ::/EAFI{,\(;?S.BLE MAX:D'\ES DECRETO 1076/15 ART
PARAMETRO UNIDADES DE MUESTREO | = ot 0™ oee aRT | 223.3.93
AGUACRUDA |2 S| NO
Turbiedad UN.T 1,8 Anélisis y reporte CUMPLE
pH ;:'dades de g 01 5,0-9,0 CUMPLE
Dureza total mg CaCos/L | <10,00 - -
Alcalinidad total | mg CaCos/L | 225 - -
Hierro total mg Fe/L 0,308 Analisis y reporte CUMPLE
Manganeso Mg Mn/L <0,100 Anélisis y reporte CUMPLE
Cloruros mgCI-/L <10,00 250 CUMPLE
Conductividad uS/cm 395 Anadlisis y reporte -
Color UPC 161 75 X
CoT Mg CI/L 3,3 Anélisis y reporte CUMPLE
Solidos  disueltos mg SDT/L 307 i i
totales
Coliformes fecales | NMP/100 ml | 1730 2000 CUMPLE
Coliformes totales | NMP/100 ml | 6890 20000 CUMPLE




54

e Andlisis de resultados

La comparacion de resultados con el Decreto 1076/15 (Art 2.2.3.3.9.3, seccion 9, en el que se
establece que el agua requiere para su potabilizacion solamente tratamiento convencional) permite
evidenciar el cumplimiento de todos los parametros excepto el color. El valor maximo aceptable
de esta caracteristica cuando ya ha pasado por el proceso de tratamiento de potabilizacidn debe ser
menor a 15 UPC, por lo cual, se debe realizar un control de esta caracteristica para verificar que
los procesos de coagulacién, floculacion, sedimentacion y filtracion permitan mantener este valor
dentro del limite maximo aceptable por la resolucién 2115 de 2007.

De acuerdo al diagnostico de los sistemas de tratamiento, al ensayo de jarras y a los resultados de
la caracterizacion del agua del pozo subterraneo se concluye que la PTAP esta en condiciones de
garantizar el cumplimiento de los requerimientos normativos para el suministro de agua apta para
consumo humano a la poblacion del proyecto.

3.3.2 Agua residual

El 11 de marzo de 2020 se realiz6 un muestreo compuesto de 6 horas para evaluar la calidad del
vertimiento de la planta de tratamiento de agua residual doméstica del Aeropuerto El Carafio y
comparar los resultados con los rangos y valores maximos permisibles establecidos en el articulo

8 de la resolucion 0631 de 2015.

En la tabla 13 se presenta el anélisis de resultados:

Tabla 13. Comparacion resultados de analisis de agua residual con la resolucion 0631 de 2015.

VALOR MAXIMO Py
PARAMETRO UNIDADES | RESULTADO | PERMISIBLE  DELRES, | ¥ erificacion
0631 cumplimiento
Unidades
pH 6,87a7,02 [6,0-9,0
de pH

Grasas y aceites | mg/L 12,75 20
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PARAMETRO UNIDADES | RESULTADO :F)’/éFlzl_l\o/lFsmLE '\Igé)L(l!{'\Igg). gf;:gﬁ?r::ilgr:]to
DBO5 mg/L 34 90

DQO mg/L 121 180

SST mg/L 18,2 90

S.SED mg/L <0,1 5

Hidrocarburos mg/L 0,463 Anadlisis y reporte N/A
Nitratos mg/L 2,998 Anélisis y reporte N/A
Nitritos mg/L <0,080 Analisis y reporte N/A
Ortofosfatos mg/L 23,006 Anélisis y reporte N/A
Detergentes mg/L 4,97 Anadlisis y reporte N/A
Nitrégeno total mg/L 108,7 Anélisis y reporte N/A
aNrTI;[cr)?]?aeQ;I mg/L 93,5 Anélisis y reporte N/A
Fasforo total mg/L 8,002 Anélisis y reporte N/A

De acuerdo a los resultados presentados en la tabla 13 se concluye que en la actualidad la Planta
de Tratamiento de Agua Residual permite lograr el cumplimiento de la normatividad ambiental

relacionada con los vertimientos a fuentes de agua superficial.

3.4 ENSAYOS DE TRATABILIDAD DEL AGUA
Se realiz6 un ensayo de jarras con el objetivo de determinar la dosis Optima de coagulante

(Policloruro de Aluminio — PAC) para el tratamiento del agua proveniente del pozo subterraneo.

Los resultados de la prueba se presentan a continuacion:

Tabla 14. Resultados ensayo de jarras

Ensayo de jarras

Condiciones iniciales del agua cruda

Turbiedad 16,4 UNT

pH 9.3

Resultados
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Ensayo de jarras

Jarra Volumen (ml) (Dn?;'/SL) aplicada ;I;lrglbiedad pH final
1 1000 5 3,42

2 1000 10 1,72

3 1000 15 0,57 7,6

4 1000 20 0,62

Fotografia 39. Prueba de jarras

35 ESTIMACION DE CONSUMO DE INSUMOS QUIMICOS

De acuerdo a la caracterizacion del agua cruda y residual se establecen los siguientes insumos

quimicos para el proceso de potabilizacion y tratamiento de las aguas residuales:

e Policloruro de Aluminio — PAC: Coagulante para el tratamiento del agua proveniente del
pozo subterraneo.
e Hipoclorito de sodio al 15%: Desinfectante.

e Cal hidratada (PTAR)

Tomando como base la dosis 6ptima de Policloruro de Aluminio — PAC hallada en la prueba de
jarras (15mg/L) y definiendo una dosis de hipoclorito de sodio de 2,5mg/L se calcula el consumo

de cada producto quimico:
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3.5.1 Policloruro de aluminio — PAC

Este producto es necesario utilizarlo cuando se trata agua proveniente del pozo subterraneo con el
objetivo de reducir los valores de turbiedad y color. Es decir que cuando se trate agua lluvia
solamente es necesario utilizar hipoclorito de sodio para desinfeccion. El calculo de consumo de
PAC para este estudio se realiza a partir del ensayo de jarras presentado en el numeral 3.4 y el
caudal de agua subterranea captado en el mes de septiembre de 2019 (mes de mayor volumen

captado en el periodo de analisis como se observa en la tabla 15)

Tabla 15. Caudal de agua captado del pozo subterraneo (2019 -2020)

Agua captada pozo
Afio Mes subterraneo
m3/mes I/s
Enero 1007 0,4
Febrero 746 0,3
Marzo 1513 0,6
Abril 912 0,4
Mayo 411 0,2
2019 Jun_io 475 0,2
Julio 278 0,1
Agosto 1663 0,6
Septiembre | 1954 0,8
Octubre 1148 0,4
Noviembre |111 0,0
Diciembre 196 0,1
Enero 826 0,3
Febrero 663 0,3
Marzo 546 0,2
2020 Abril 0 0,0
Mayo 0 0,0
Junio 0 0,0
Julio 0 0,0

Tomando como base un tiempo de operacion de 8 horas/dia se determina el consumo de coagulante

por medio de la siguiente ecuacion:
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3600s 1kg
*
1h  1.000.000 mg

. L mg
Kg de coagulante consumidos = Q (;) * D (T) * TA(h) *

Donde:
Q= caudal captado (0,8L/s)
D=Dosis coagulante segln el ensayo de jarras (15mg/L)

TA. = Tiempo de aplicacion en horas (h) del coagulante para la concentracion calculada en

prueba de jarras.

, 0,8L 15mg 3600s
kg de PAC consumido por hora = - T T n

43200mg

h

Ahora se debe tener en cuenta que el producto comercial viene al 10,5%(P/V) y una densidad de
1,3kg/L. De acuerdo a estos datos se obtiene:

kg de PAC consumidos por hora =

kg de producto comercial consumido por hora
43200mg 1,3kg (producto comercial) 0,535kg
= k =

h 105000mg h

Consumo mensual:

. 0,535kg 8h 30dia
Consumo mensual de producto comercial (PAC al 10,5%) = ——* —— *

h dia mes
_ 128,4kg
 mes

3.5.2 Hipoclorito de sodio
En la tabla 15 se presentan los caudales de agua enviados a la red y se observa que el mayor caudal
en el periodo de analisis se dio en los meses de diciembre (2019) y enero — febrero (2020). A partir

de este caudal de 0,7L/s se calcula el consumo actual de hipoclorito de sodio:



Tabla 16. Agua enviada a la red 2019-2020

Afio Mes Agua enviada a la red
m3/mes I/s
Enero 1526 0,6
Febrero 1236 0,5
Marzo 1388 0,5
Abril 1638 0,6
Mayo 1426 0,5
2019 Jun_io 1466 0,6
Julio 1662 0,6
Agosto 1440 0,5
Septiembre | 1434 0,6
Octubre 1586 0,6
Noviembre |1670 0,6
Diciembre 1866 0,7
Enero 1796 0,7
Febrero 1607 0,7
Marzo 1249 0,5
2020 Abril 636 0,2
Mayo 681 0,3
Junio 726 0,3
Julio 778 0,3
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Tomando como base un tiempo de operacion de 8 horas/dia se determina el consumo de coagulante

por medio de la siguiente ecuacion:

. L mg
Kg de coagulante consumidos = Q (E) * D (T) * TA(h) *

Donde:

Q= caudal enviado a la red (0,7L/s)

D=Dosis desinfectante (2,0mg/L)

3600s 1kg

1h  1.000.000 mg
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TA. = Tiempo de aplicacion en horas (h) del coagulante para la concentracién calculada en

prueba de jarras.

0,7L 2mg 3600s
* *

kg de desinfectante consumido por hora = I o

5040mg

kg de desinfectante consumidos por hora = A

Ahora se debe tener en cuenta que el producto comercial viene al 15,0%(P/V) y una densidad de

1,2kg/L. De acuerdo a estos datos se obtiene:

kg de producto comercial consumido por hora

5040mg 1,2kg (producto comercial) 0,04032kg
= * =
h 150000mg h

Consumo mensual:

Consumo mensual de producto comercial (Hipoclorito de sodioal 15%)

_ 0,04032kg 8h 30dia _9,7kg

¥ — %
h dia mes mes
3.6 INGENIERIA DEL PROYECTO

3.6.1 Mapa de procesos

El proyecto parte de los requisitos de los clientes y se estructura en los procesos estratégico,
realizacion y soporte que mediante herramientas de medicion, analisis y mejora busca la
satisfaccion de los grupos de interés. Todo enmarcado dentro de la gerencia de cultura

organizacional establecida por la empresa encabezada por el gerente general.

En la imagen 5 se presenta el mapa de procesos del proyecto:
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MAPA DE PROCESOS ]
PROYECTO ADMINITRACION, COMERCIALIZACION Y
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Imagen 5. Mapa de procesos del proyecto.

3.6.2 Procesos estratégicos

Los procesos estratégicos estan conformados por:

e Planeacion y seguimiento del Plan Integrado de Ejecucion (PIE): Corresponde a la
elaboracion de un documento que contenga el direccionamiento estratégico del proyecto,
la planeacion de actividades por procesos e indicadores para el control y seguimiento del
proyecto.

e Innovacion y desarrollo (Proceso de desarrollo tecnoldgico): encaminado a la
implementacion de nuevas tecnologias y a la optimizacion de los recursos del proyecto.

e Fidelizacion de clientes: Relacionamiento con los diferentes grupos de interés enfocado en

la obtencidn de objetivos establecidos en el PIE.



62

e Sistemas integrados de ejecucion: Garantizar la implementacion y cumplimiento de los

sistemas de gestion de la empresa.

Este proceso debe ser liderado por el Jefe de Proyectos e involucrar al siguiente personal de la

empresa.

e Director de Innovacion y desarrollo.
e Director comercial
e Coordinador de calidad

e Coordinador SST.

3.6.3 Proceso de realizacion.

El proceso de realizacidn corresponde a la operacion y mantenimiento de los sistemas de acueducto
y alcantarillado del Aeropuerto El Carafio a partir de la planeacion técnica desarrollada desde el
PIE (Conformado por cronogramas de operacion y mantenimiento de sistemas, cronograma de
monitoreos, cronograma de mantenimiento electromecanicos) y a la implementacion del proceso
comercial (Lecturas de medidores, critica de lecturas, facturacion, recaudo, suspensiones, atencion

y servicio al cliente).

Este proceso debe ser liderado por el ingeniero de operaciones, bajo la supervision del jefe de

proyecto.

El personal requerido para la ejecucion de actividades en campo, de acuerdo al diagndstico técnico

es el siguiente:

e Operador de la PTAP y redes de acueducto: Tecnélogo en agua y saneamiento con

experiencia en la operacién y mantenimiento de sistemas de acueducto.
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e Operador de la PTAR y redes de alcantarillado: Tecn6logo en agua y saneamiento con

experiencia en la operacion y mantenimiento de sistemas de alcantarillado y fontaneria.

El proceso comercial se va a realizar por medio de la unidad comercial y el software de facturacion
desarrollado por Gescomer, empresa del grupo Conhydra especializada en la gestion comercial de

empresas de servicios publicos.

3.6.4 Procesos de apoyo

Los procesos de apoyo y soporte requeridos para el proyecto son:

e Unidad técnica: Departamento de la empresa encargado de asesorar técnicamente a los
proyectos y estandarizar los procedimientos e instructivos desarrollados para las
actividades propias del proceso de realizacion.

e Unidad comercial: Encargada de la implementacion y ejecucion del proceso comercial
del proyecto.

e Unidad Estratégica de Recursos: Provee al proyecto los servicios financieros,
administrativos, contables e informaticos.

e Gestion del conocimiento: Departamento encargado del control de calidad y servicios

relacionados con SST, gestion humana, gestion social y comunicaciones.

El pago a estas unidades de apoyo se realiza segun los ingresos mensuales del proyecto con base

a unos porcentajes definidos por la empresa

Tabla 17. Porcentajes para determinacion de costos no operativos

Proceso Porcentaje
Unidad técnica 2,9%
Desarrollo tecnol6gico 1,4%
UER 4,6%
Gestidn del conocimiento | 3,5%




Proceso Porcentaje
Comercial 2,6%
Gerencia 6,1%

3.6.5 Diagramas detallados de los procesos

A continuacidn, se presentan los diagramas de los procesos asociados al proyecto:

3.6.5.1 Proceso técnico.

El diagrama técnico presenta los procesos que componen la operacion y mantenimiento del
sistema de acueducto y alcantarillado del Aeropuerto El Carafio (Captacion, potabilizacion,

distribucion, recoleccion y transporte, EBAR, tratamiento de aguas residuales y mantenimiento
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de unidades hidrosanitarias) con los respectivos subprocesos, actividades o estruturas asociadas a

cada uno de los procesos.

DIAGRAMA DE PROCESO TECNICO
AEROPUERTO EL CARANO
QuIBDS -CHOCO

— — o— — — — — — o— — — — — —
[ OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LOS SISTEMAS DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO
Distribucion Recoleccion y EBAR y Tratamiento I
transporte de Agua Residual
>
. Coagulacion g g:x’f;‘:c":;m . 0&M Equipos I
+  Floculacion e ‘Contral electromecénicos
o Sedimentacion Relrolico e Mantenimiento, s Manejoy
.+ Concesion de  Filtracion Sail I% reparacion y disposicion de
Agua s Desinfeccion 2 "’e"s.;"ne 8 limpieza de redes residuos sélidos
+  Bombeo de Agua e Dosificacion de 5 ge(e‘cci;‘ g de alcantarillado o Trampas de grasas
subterranea insumos quimicos s «  Manejoy +  Cribado
«  Aforo de caudal +  Control metroldgico K Reg i gt disposicion de +  Reactor anaerobio
e Caracterizacion o Andlisis B Y sélidos tipo UASB
i o de redes de X
de agua cruda fisicoquimicos y i +  Reactor anaerobio
microbiolégicos B s tipo FAFA
e 08&M Equipos el +  Filtro de pulimiento
electromecanicos J I
| de L Hid ias -
Mano de obra para la reparacion y
mantenimiento de abastos, desagiies,
| fluxémetros y funcionamiento en general
de:
+  Sanitarios
o Orinales
t e Lavamanos
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Imagen 6. Diagrama del proceso técnico



3.6.5.2 Proceso comercial
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El diagrama comercial muestra la secuencia de subprocesos y actividades asociadas para la

implementacion del proceso comercial durante la etapa de ejecucion del proyecto.

DIAGRAMA DE PROCESO COMERCIAL
AEROPUERTO EL CARANO
QUIBDO -CHOCO

COMERCIALIZACION DE LOS SERVICIOS

o Calculoy/o
actualizacién

o Instalacién de
medidores a
matriculas nuevas
e Cambio de
medidor

tarifaria o Control de

e Lecturasy/o recaudo

Aforos ¢ Reliquidacién de
e Facturacién facturas

® Reparto de
factura

¢ Matriculas
Nuevas

o+ Catastro de
suscriptores

¢ Cobro persuasivo
* Cobro coactivo

Atencion a PQR’s

Imagen 7. Diagrama del proceso comercial

3.6.5.3 Proceso de compras

El proceso de compras es clave durante la etapa de planeacion y ejecucion del proyecto ya que

provee los recursos necesarios para garantizar el cumplimiento de requisitos. En la siguiente

grafica se presentan las actividades que debe desarrollar el proceso de compras al interior del

proyecto:



DIAGRAMA DE PROCESO COMPRAS
AEROPUERTOS EL CARANO
QUIBDO - CHOCO
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Imagen 8. Diagrama del proceso de compras

3.6.5.4 Proceso de comunicaciones
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El &rea de comunicaciones es una unidad transversal a todos los proyectos de la empresa. En la

siguiente grafica se indican las actividades que debe proveer esta area al proyecto:

DIAGRAMA DE PROCESO COMUNICACIONES
AEROPUERTO EL CARANO
QUIBDO -CHOCO

COMUNICACIONES
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Imagen 9. Diagrama del proceso de comunicaciones



3.6.5.5 Proceso de desarrollo tecnolégico
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El &rea de desarrollo tecnoldgico es una unidad transversal a todos los proyectos de la empresa.

En la siguiente grafica se indican las actividades que debe proveer esta area al proyecto:

DIAGRAMA DE PROCESO DESARROLLO TECNOLOGICO
AEROPUERTO EL CARANO
QUIBDO -CHOCO
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Imagen 10. Diagrama del proceso de desarrollo tecnolégico

3.6.5.6 Proceso de gestion humana

El area de gestién humana es una unidad transversal a todos los proyectos de la empresa. En la

siguiente grafica se indican las actividades que debe proveer esta area al proyecto:
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Imagen 11. Diagrama del proceso de gestion humana

3.6.5.7 Proceso de gestion social
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El &rea de gestion social es una unidad transversal a todos los proyectos de la empresa. En la

siguiente grafica se indican las actividades que debe proveer esta area al proyecto:

Sensibilizacion cuidado
de los sistemas

Uso eficiente y ahorro
del agua

Cuidado ambiental
Cultura de pago

DIAGRAMA PROCESO DE GESTION SOCIAL
AE
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o Creacion de contenidos
e Infografias

Imagen 12. Diagrama del proceso de gestion social



3.6.6 Diagrama de flujo de procesos técnicos
3.6.6.1 Diagrama de bloques
El diagrama de bloques permite identificar la secuencia de subprocesos implementados en los

sistemas de tratamiento de agua potable y agua residual del Aeropuerto EIl Carafio

DIAGRAMAS DE PROCESO
AEROPUERTO EL CARANO
QUIBDO -CHOCO

SISTEMA DE ACUEDUCTOQ

Captacion Agua

LLuvia 5 O
Coagulacién ((Desinteccién)
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e |
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s n > iento —»{  Filtracion ) jiento [—»  Dis
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2UND de 5m3

H

SISTEMA DE ALCANTARILLADO

Tanque de Reactor EAFA Filtro de

igualagion | 7| uase | | pulimiento

—

Imagen 13. Diagrama de bloques

Cribado Vertimiento

i
1
1

3.6.6.2 Diagramas técnicos detallados

Luego de la vision general que ofrece el diagrama de bloques con relacion a los procesos de
tratamiento del agua potable y residual, se profundiza en los componentes de cada sistema por
medio de la elaboracion de los diagramas técnicos detallados. Estos diagramas permiten
identificar requerimientos de insumos quimicos, mano de obra, energia, mantenimientos de

infraestructura y equipos electromecanicos.
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Imagen 14. Diagrama detallado del sistema de acueducto
UNIDAD ENTRADA FRECUENCIA
Pozo subterraneo MO N/A
Bomba sumergible pozo Energia eléctrica®, accesorios, MO Diario, SR
Macromedidor de agua cruda Calibracién SR
Tanque preparacion de coagulante Coagulante, MO SR
Bomba dosificadora de coagulante Energia eléctrica®, accesorios, MO Diario, SR
Pretratamiento de agua subterrdnea (Tanques
PRIV MO N/A
Sistema captacidn de agua lluvia MO N/A
Tanque de almacenamiento de agua cruda MO, impermeabilizacién™ N/A
Bombas PTAP Energia eléctrica®, accesorios, MO Diario, SR
Filtro Material filtrante, MO SR
Tanque de preparacion de desinfectante Desinfectante, MO SR
Bomba dosificadora de desinfectante Energia eléctrica®, accesorios, MO Diario, SR
Tanque de almacenamiento de agua potable MO SR
Tablero de control Energia eléctrica®, accesorios, MO Diario, SR
Tanques de almacenamiento Centro de Servicios |MO SR
Sistema de medicién en linea Energla eléctrica”, accesorios, MO, Diario, SR
insumos
Sistema de presion constante distribucién Energla eléctrica®, accesarios, MO Diario, SR
Aeropuerto
Bombas de distribucién al centro de servicios Energia eléctrica®, accesorios, MO Diario, SR
Macromedidor Aeropuerto Calibracién SR
Macromedidor Centro de Servicios Calibracian SR
Colorimetro turbidimetro, test de jarras,
Equipos y material reactivas, computador, celular, material  |SR
laboratorio
- Monitoreos de agua potable (res.
Monitoreos 511520071 Mensual
General Productos de aseo y impieza, MO SR
*Asumido por el cliente , SR: Seguin Requerimiento, MO: mano de Obra

Imagen 15. Analisis de requerimientos del sistema de acueducto
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ALCANTARILLADO AEROPUERTO EL CARARNO
QUIBDO - CHOCO

Prosducion da wess y lripieza, B0 =

Auussimienie, WO man da Obva

Imagen 16. Diagrama detallado del sistema de alcantarillado

3.7 NECESIDADES DEL PROYECTO

3.7.1 Recursos

fisicos

Los recursos fisicos requeridos en el proyecto se presentan en la tabla 18:

Tabla 18. Requerimiento de recursos fisicos

Concepto Descripcion Unidad | Frecuencia Cantidad
Computadores (Jefe de proyecto, ingeniero )

Activos menores de operaciones y PTAP) Und Unicavez |1 3
Celulares (Jefe de proyecto, ingeniero de )

Activos menores operaciones y operadores) Und Unicavez |1 4

Activos menores Incubadora 2.2 L marca centricol Und Unicavez |1 1
pHmetro digital HI 98199 marca Hanna con )

Activos menores electrodo de pH Und Unicavez |1 1

Activos menores Medidor de gases Und Unicavez |1

Activos menores Cono imhoff y soporte Und Unicavez |1

Activos menores Bomba dosificadora marca Chem Feed Und Unicavez |1 2
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Concepto Descripcion Unidad | Frecuencia Cantidad
Activos menores Bomba sumergible tipo lapicero de 5SHP Und Unicavez |1
Activos menores Locker metalico de 2 puestos Und Unicavez |1
Activos menores Dispensador de agua fria y caliente Und Unicavez |1
Activos menores Ventilador Und Unicavez |1
Activos menores Hidrolavadora Und Unicavez |1
Estructura metalica para izaje de equipos con )
Activos menores diferencial polipasto Und Unicavez |1
Sistema de elevacién mecénico para trabajo )
Activos menores en espacios confinados tipo tripode Und Unicavez |1
Activos menores Rotosonda Und Unicavez |1
Anadlisis de
laboratorio Analisis de agua potable en tres puntos Und Mensual 12 |1
Andlisis de | Muestreo y Andlisis de agua residual
laboratorio acreditado IDEAM Und Semestral |2 1
Andlisis de
laboratorio Analisis de agua cruda Und Anual 1 1
Anadlisis de | Analisis de control operacional reactor
laboratorio Anaerobio Und Trimestral |4 1
Anélisis de
laboratorio Analisis de lodos de lecho de secado Und Anual 1 1
Calibraciones Solucién de pH 7, 500ml HI 5007 Und Anual 1 1
Calibraciones Solucién de pH 4, 500ml HI 5004 Und Anual 1 1
Calibraciones Solucién de pH 10, 500ml HI 5010 Und Anual 1 1
Solucidn de almacenamiento de electrodo HI
Calibraciones 70300L, 500ml Und Anual 1 1
Soluciéon de limpieza de electrodos HI
Calibraciones 7061L, 500ml Und Anual 1 1
Calibraciones Solucién de verificacion 6,86 HI 5068 Und Anual 1 1
Calibraciones Calibracion pocket colorimetro hach Und Anual 1 1
Calibraciones Calibracion test de jarras Und Anual 1 1
Calibraciones Patrones de calibracion turbidimetro Und Anual 1 1
Calibraciones Calibracion medidor de gases Und Anual 1 1
Calibraciones Calibracion incubadora Und Anual 1 1
Dotacion Camibuso con logo Conhydra Und Trimestral |4 |2
Botas de seguridad puntera el composite -
Dotacion dieléctricas Und Trimestral |4 2
Dotacion Pantalon industrial en jean Und Trimestral (4 |2
Dotacion Gorra con solapa y logo Conhydra Und Trimestral (4 |2
EPP Guantes Flexi Und Trimestral |4 2
EPP Guantes de pvc 23" Und Trimestral |4 |2
EPP Guantes de vaqueta Und Trimestral |4 2
EPP Lentes de seguridad oscuros y claros Und Trimestral |4 2
EPP Monogafas para manipulacion de quimicos | Und Trimestral |4 2
EPP Traje tyvek A70 Und Trimestral |4 |2
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Concepto Descripcion Unidad | Frecuencia Cantidad
Respirador media cara 3M con cartuchos
EPP 6006 Und Trimestral |4 2
EPP Delantales en pvc Und Trimestral |4 2
Equipo para guadafiar (mangas, delantal en
EPP carnaza, polainas, canilleras) Und Anual 1 2
EPP Protector respiratorio 3M N95 Und Trimestral |4 2
EPP Impermeable industrial de 2 piezas Und Trimestral |4 2
EPP Protector auditivo de insercién anatdmica Und Trimestral |4 2
EPP Protectores auditivos 3 M tipo copa Und Trimestral |4 2
EPP Linternas tipo minero Und Anual 1 2
EPP Traje fontanero Und Trimestral |4 2
EPP Casco tipo 2 con barbuquejo Und Anual 1 2
EPP Botas de caucho con puntera de seguridad Und Trimestral |4 2
Equipo para motociclista certificado (casco,
EPP rodilleras, botas, guantes, chaqueta) Und Anual 1 2
EPP Chaquetas impermeables con logo conhydra | Und Anual 1 2
Insumos quimicos Hipoclorito de sodio al 15% kg Mensual 12 |9,7
Insumos quimicos | Policloruro de aluminio al 10,5% kg Mensual 12 |128,4
Insumos quimicos | Agua destilada x litro Und Mensual 12 |1
Insumos quimicos | Detergente liquido neutro Und Mensual 12 |1
Insumos quimicos | Jabon antibacterial Und Mensual 12 |1
Insumos quimicos | Solucion de rejo fenol x litro Und Anual 1 |1
Insumos quimicos | Cal Und Mensual 12 |1
Insumos quimicos | Cloro Residual: DPD sobre x 10 Und Mensual |12 |3
Insumos quimicos | Readycult Und Mensual |12 |1
Bolsas microbiologicas Whirl- Pak con
Insumos quimicos | tiosulfato (100 und) Und Anual 1 1
Papeleria Resma de papel Und Bimensual |6 1
Paquete  de lapiceros, portaminas,
Papeleria marcadores, entre otros Paquete | Bimensual |6 1
SST Botiquin completo (Morral y elementos) und Unicavez |1 1
SST Extintores multipropdsito de 20Ib und Unicavez |1 |1
SST Extintores CO2 de 20 Ib und Unicavez |1 |1
SST Camilla antifluidos und Unicavez |1 |1
Kit  ambiental para derrames de )
SST hidrocarburos und Unicavez |1 1
SST Lavaojos portatiles de 9 glns und Unicavez |1 1
SST Aviso de precaucion tipo tijera und Unicavez |1 |1
SST Conos de sefializacion de 70 cm und Unicavez |1 1
SST Reposicion elementos de botiquin und Anual 1 1
SST Recarga extintores und Anual 1 1
SST Arnés de seguridad en X und Unicavez |1 |2
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Concepto Descripcion Unidad | Frecuencia Cantidad

SST Linea de vida de 16 mm por 25 mt und Unicavez |1 1

SST Linea de vida de 13 mm por 25 mt und Unicavez |1 1

SST Eslinga en Y con reductor de impacto und Unicavez |1 2

SST Eslinga de posicionamiento y/o restricciéon | und Unicavez |1 2

SST Descendedor tipo I1&D und Unicavez |1 1

SST Ascendedor und Unicavez |1 1
Arrestador de caidas para cuerdas de 13-16 )

SST mm und Unicavez |1 2

SST Poleas dobles para cuerdas de 13 a 16 mm | und Unicavez |1 1

SST Poleas sencillas para cuerdas de 13 a 16 mm | und Unicavez |1 1
Kit para bloqueo y etiquetado de energias )

SST peligrosas und Unicavez |1 1
Kit ergondmico (base refrigerante, teclado, )

SST pad mouse, mouse, descansa pies) und Unicavez |1 3

3.7.2 Recurso humano

El personal requerido en el proyecto se presenta en el siguiente organigrama:

ORGANIGRAMA 3
PROYECTO AEROPUERTO EL CARANO - QUIBDO

/
| Gerencia
i
} GERENTE
|
i
i
i
|
| Direccion del
} proyecto
|
|
|
i
|
i
S e e s e e e Unidad comercial - AySC
" Gestion social - comunicacion externa: Yesenia Garcia C
| Personal de
ejecucion

Gestion del conocimiento
SST

Gestion humana

Ingeniero de
operaciones Unidad Estratégica de Recursos.

Calidad
Comunicaciones
Plomero - PTAR Gestion social
Desarrollo tecnolégico

s B e

Imagen 17. Organigrama proyecto
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4. ANALISIS DE ASPECTOS LEGALES Y AMBIENTALES
De acuerdo al diagnostico de la infraestructura existente para la potabilizacidn y tratamiento de las
aguas residuales domésticas se concluye que tiene la capacidad de garantizar el cumplimiento de

la normatividad ambiental aplicable (Resolucion 2115 de 2007 y Resolucién 0631 de 2015)

Se cuenta con permisos ambientales vigentes otorgados por CODECHOCO: Concesion de agua
subterranea (hasta 27/12/2027) y permiso de vertimiento (Hasta 6/12/2022. A continuacion se

analiza cada uno de los permisos ambientales:

4.1  Concesion de agua subterranea

La concesion de agua subterranea es el permiso otorgado por la autoridad ambiental competente
(En este caso es la Corporacién Auténoma Regional para el Desarrollo Sostenible del Choc6 —
CODECHOCO) para el uso y aprovechamiento del recurso hidrico (Pozo subterraneo para la
captacion y potabilizacion en el Aeropuerto). Actualmente se cuenta con una concesion otorgada

el 27 de diciembre de 2017 con una vigencia de 10 afios:

Tabla 19. Concesion de agua subterranea

Concesion Aguas

Caudal Vigencia Fecha de
Otorgado g renovacion

Aeropuerto .,
P No. Resolucién

1787 de
El Carafio - Quibdé | CODECHOCO del 27 6 L/s 10 afios 27/12/2027
de dic de 2017

En la tabla 20 se presenta un analisis de la concesidn de agua subterranea:

Tabla 20. Andlisis de la concesion de agua subterranea

Analisis Concesion de agua

Proyecto Aeropuerto El Carafio - Quibdd

Tipo Concesidn de aguas subterraneas otorgada mediante Resolucion 1787 de 2017
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Analisis Concesion de agua

Fecha otorgamiento 27/12/2017
Vigencia 10 afios
Fecha de vencimiento 2711212027
Caudal otorgado 6L/s
Requerimiento Cumplimiento
1 No utilizar mayor cantidad de agua a la otorgada
No variar las condiciones de la concesién o permiso o
2 traspasarlas, total o parcialmente sin la correspondiente
autorizacion
3 No dar a las aguas o cauces una destinacion diferente a la
prevista en la resolucién de concesién
DEBES DE LA 4 Realizar pago por concepto de tasa retributiva por
CONCESION aprovechamiento (captacion) del recurso

El usuario debera informar a CODECHOCO si pretende
darle uso diferente a las aguas otorgadas en concesion. Se

> debera pagar por el servicio de seguimiento, el cual se
liguidara en los primeros dias de otorgada la concesion de
aguas, el pago seré previo a la respectiva visita

6 Realizar analisis fisicoquimicos y microbiolégicos al agua

proveniente del acuifero

4.2 Permiso de vertimientos

El Aeropuerto cuenta con permiso de vertimientos, el cual es la autorizacion que otorga la
autoridad ambiental para la descarga de las aguas residuales tratadas a un cuerpo de agua que se
generar producto de su actividad. En la tabla 21 se presenta un analisis de este permiso de

vertimientos.

Tabla 21. Andlisis permiso de vertimientos

Analisis permisos ambientales: permiso de vertimientos

Tipo Permiso de vertimientos otorgado mediante Resolucion 1670 de 2017
Fecha otorgamiento 6/12/2017

Vigencia 5 afios

Fecha de vencimiento 6/12/2022
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Analisis permisos ambientales: permiso de vertimientos

3,1L/s

Caudal otorgado

Requerimiento Cumplimiento

El beneficiario del permiso de vertimiento debera
instalar o construir elementos de control necesarios
1|que permitan:
a. Conocer en cualquier momento la cantidad de agua
vertida

b. Monitorear el vertimiento antes y después del
sistema de tratamiento

Toda ampliacion o modificacion del proceso o de la
infraestructura fisica, deberd disponer de sitios
2 | adecuados que permitan la toma de muestras para la
caracterizacion y aforo de sus efluentes. El control de
los vertimientos debera efectuarse simultdneamente
con la iniciacion de las operaciones de ampliacion o
modificacion.

DEBES DEL PERMISO

Suspension de actividades. En caso de presentarse
fallas en los sistemas de tratamiento, labores de
mantenimiento preventivo o correctivo o emergencias
0 accidentes que limiten o impidan el cumplimiento de
la norma de vertimiento , de inmediato se debera
3 | suspender las actividades que generan el vertimiento,
exceptuando aquellas directamente asociadas con la
generacion de aguas residuales domeésticas. Si su
reparacion y reinicio, requiere de un lapso de tiempo
superior a tres horas diarias, se debe informar a la
autoridad ambiental competente sobre la suspension
de actividades.

Las actividades de mantenimiento preventivo o
correctivo quedaran registradas en la minuta u hoja de
vida del sistema de pretratamiento o tratamiento de
aguas residuales, documento que podra ser objeto de
seguimiento, vigilancia y control por parte de la
autoridad ambiental competente




Analisis permisos ambientales: permiso de vertimientos

El beneficiario debera

pagar

pago seré previo a la respectiva visita

anualmente a
5 | CODECHOCO por el servicio de seguimiento, el cual
se liguidara en los primeros meses de cada vigencia, el

articulo 8 de la resolucién 0631 de 2015

g | Garantizar el cumplimiento de lo establecido en el

4.3  ldentificacion de aspectos e impactos ambientales

A continuacion, se presentan las actividades asociadas con el desarrollo del proyecto y la

identificacién de los aspectos e impactos ambientales:

Tabla 22. Aspectos e impactos ambientales

ASPECTO IMPACTO
ACTIVIDAD COMPONENTE AMBIENTAL AMBIENTAL
Generacion de Contaminacion de suelos.
residuos solidos Presion sobre relleno
SUELO ; o S
convencionales sanitario, contaminacion
Manejo de archivo, (papel, carton) visual
publicaciones, comunicaciones
internas y externas, documentos RECURSOS Presion sobre los recursos
y correspondencia en medio NATURALES Consumo papel naturales, contaminacion
fisico y magnético visual
RECURSOS Consumo energia | Presidn sobre los recursos
NATURALES eléctrica naturales
RECURSOS Consumo energia | Presion sobre los recursos
NATURALES eléctrica naturales
Uso continuo de computadoras y
en general equipo electronico Generacion de
residuos solidos no Contaminacion de suelos
convencionales . ‘
SUELO . Presidn sobre relleno
(Equipos de L
cémputo, luminarias sanitario
y electronicos)




ASPECTO IMPACTO
ACTIVIDAD COMPONENTE AMBIENTAL AMBIENTAL
Generacion de
residuos Contaminacién de suelos.
Consumo de alimentos v otros SUELO convencionales Presion sobre relleno
y (céscaras, bolsas, sanitario
dentro de la sede . .
materia organica).
AGUA Consumo de agua Presién sobre los recursos
naturales
RECURSOS Consumo energia | Presidn sobre los recursos
NATURALES eléctrica naturales
RECURSOS c q | Presion sobre los recursos
Elaboracién de documentos NATURALES Onsumo de pape naturales
Generacion de Contaminacién de suelos.
SUELO residuos solidos Presion sobre relleno
convencionales sanitario
AGUA Consumo de Agua Presion sobre los recursos
naturales
o o RECURSOS Almacenamiento de | Presién sobre los recursos
Actividades de aseo y limpieza NATURALES | productos quimicos naturales
Generacion de Contaminacién de suelos,
SUELO residuos sélidos no presion sobre relleno
convencionales sanitario
PERSONAS Transpo_rte de Aument_o de riesgos de
materiales accidentalidad
AIRE Emision de Gases Contaminacion del aire
Consumo de Presion sobre los recursos

Transporte del personal en la

Recursos Naturales

planta Combustibles naturales
Emision de material L .
AIRE . Contaminacion del aire
particulado
Generacion de Contaminacién
AIRE ) .
Ruido atmosférica
Generacion de
SUELO residuos sélidos no | Contaminacion del suelo
convencionales
Mantenimiento a las trampas de
grasas G .
eneracion de L, .
AIRE Contaminacion de aire
olores
Presion sobre los recursos
AGUA Consumo de agua
naturales
Inspeccion de MHs s 6n d
eneracion de L, .
AIRE Contaminacién de aire
olores
Operacién y mantenimiento de Generacion de
Planta de tratamiento de agua SUELO residuos s6lidos no | Contaminacion del suelo

residual

convencionales
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Vertimientos

ASPECTO IMPACTO
ACTIVIDAD COMPONENTE AMBIENTAL AMBIENTAL
AIRE Generacion de Contaminacion de aire
olores
RECURSOS Consumo energia | Presidn sobre los recursos
NATURALES eléctrica naturales
Presion sobre los recursos
AGUA Consumo de agua naturales
Generacion de Contaminacion de agua,
AGUA Vertimientos suelo
Generacion de
SUELO residuos solidos no | Contaminacion del suelo
convencionales
Operacién y mantenimiento de RECURSOS Consumo _energia Presidn sobre los recursos
Planta de tratamiento de agua NATURALES eléctrica naturales
potable —
AGUA Consumo de agua Presion sobre los recursos
naturales
AGUA Generacion de Contaminacion de agua,

suelo

ESTUDIO COMERCIAL

51 EVALUACION Y PROYECCION DE POBLACION
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Las variables para establecer los consumos de agua potable en el proyecto es la poblacion dada

por los pasajeros del Aeropuerto que determinan el consumo en la terminal aeroportuaria y el

porcentaje de ocupacion de locales del centro de servicios el cual permite proyectar los consumos

de agua en el centro de servicios.

5.1.1 Pasajeros del Aeropuerto

De acuerdo a los registros de la estadistica operacional de pasajeros nacionales del Aeropuerto El

Carafio de Quibdd suministrada por la empresa concesionaria se tienen los siguientes datos de

pasajeros entre el 2006 y el 2019:
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Tabla 23. Pasajeros Aeropuerto El Carafio 2006 - 2019

Afo Total pasajeros
2006 168362
2007 171912
2008 94599
2009 239762
2010 274899
2011 285444
2012 310772
2013 359898
2014 356940
2015 390095
2016 403085
2017 383085
2018 368126
2019 395461

Adicionalmente, a partir de la situacién actual causada por el COVID-19 el concesionario
aeroportuario, las aerolineas que operan en este aeropuerto (Easyfly y Satena) y las que proyectan

operar (Avianca Express) elaboraron una proyeccion de pasajeros para los afios 2020 y 2021

Tabla 24. Proyeccion pasajeros 2020 - 2021

Proyeccion de movimiento de pasajeros 2020 -2021
Aeropuerto el Carafio de Quibdo
MES 2019 2020 2021
Enero 32.206 35.160 21.902
Febrero 26.910 29.297 20.964
Marzo 30.341 21.016 24.126
Abril 30.897 213 27.486
Mayo 30.753 0 25.852
Junio 33.656 0 28.992
Julio 34.882 0 32.463
Agosto 33.208 20.453 37.365
Septiembre 33.155 24.542 36.193
Octubre 34.630 24.542 38.778
Noviembre 33.307 26.589 45.297
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Proyeccion de movimiento de pasajeros 2020 -2021
Aeropuerto el Carafio de Quibdd

Diciembre 39.497 28.635 46.455
TOTAL 395.461 212.466 387.893

Con base en los datos de las tablas 23 y 24 se elabora una proyeccion de pasajeros para el periodo

del proyecto (5 afios) de acuerdo a la ecuacién de la linea de tendencia de los afios 2006 a 2021:

Pasajeros 2006 - 2021 (Con base en
proyeccién 2020y 2021)
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150000
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2006200720082009201020112012201320142015201620172018201920202021

y=14392x + 1774

Gréfico 12. Linea de tendencia pasajeros 2006 - 2021

Tabla 25. Proyeccion de pasajeros 2021 - 2015

Afo Total pasajeros
2021 385872
2022 420427
2023 434719
2024 449011
2025 463303
2026 477595




83

5.1.2 Proyeccion de ocupacion del centro de servicio

La ocupacion proyectada de los locales del centro de servicios se realiza con base en el crecimiento
presentado entre el 2018-2019 y 2019-2020 en donde se observo un crecimiento del 11%. Debido
a la crisis causada por el COVID-19 se aplica este crecimiento a partir del afio 2022 teniendo en

cuenta la incertidumbre y la afectacion que ha tenido el sector comercial en el pais.

52 PROYECCION DE CONSUMOS
Los consumos de agua potable se calculan a partir del volumen de agua enviada a la red, la cual se
registra mediante la lectura mensual de los macromedidores del sistema de acueducto

(Macromedidor edificio terminal y macromedidor centro de servicios).

Estos valores de agua enviada a la red se afectan por un valor correspondiente a las pérdidas
comerciales en la red de distribucidn, las cuales, son aquellas relacionadas con el funcionamiento

comercial y técnico de la persona prestadora del servicio.

Para el proposito de este estudio, se toman los registros de agua enviada a la red mensual del afio
2019 y de los meses de enero y febrero de 2020 previo al inicio de la pandemia. Estos datos se
afectan por un 7%, el cual se toma del titulo B del Reglamento de Agua Potable y Saneamiento

Basico y corresponde al porcentaje de pérdidas comerciales admisibles en la red de distribucion.

Los registros se presentan a continuacion:

Tabla 26. Consumo de agua potable 2019-2020

Terminal de pasajeros Centro de Servicios
. Agua e Agua A Total
Aflo | Mes engviada a (I:D(frrndellfjcailzsales Consumo engviada a Egr:](lll?c?;les Consumo consumo
la red la red
Ene |557 38,99 518,01 969 67,83 901,17 1.419
2019 Feb |357 24,99 332,01 879 61,53 817,47 1.149
Mar |474 33,18 440,82 914 63,98 850,02 1.291
Abr 494 34,58 459,42 1144 80,08 1063,9 1.523
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Terminal de pasajeros Centro de Servicios
~ A . Al . Total
Ano | Mes eng\;Jigda a Perdlda_ls Consumo engvuigda a Perdlda_ls Consumo consumo
la red comerciales la red comerciales
May |[459 32,13 426,87 967 67,69 899,31 1.326
Jun 610 42,7 567,3 856 59,92 796,08 1.363
Jul 644 45,08 598,92 1018 71,26 946,74 1.546
Ago |576 40,32 535,68 864 60,48 803,52 1.339
Sep |606 42,42 563,58 828 57,96 770,04 1.334
Oct |603 42,21 560,79 983 68,31 914,19 1.475
Nov |510 35,7 4743 1160 81,2 1078,8 1.553
Dic |585 40,95 544,05 1281 89,67 1191,3 1.735
2020 Ene |626 43,82 582,18 1170 81,9 1088,1 1.670
Feb |508 35,56 472,44 1099 76,93 1022,1 1.495

Con base en la informacion de la tabla 26 se realiza una proyeccion de consumos para los meses

restantes del afio 2020 y 2021 teniendo en cuenta los siguientes aspectos y consideraciones:

La proyeccion de consumos mensual para los afios 2020 y 2021 se presenta a continuacion:

La proyeccion de consumos en el edificio terminal se realiza de forma proporcional a la

proyeccion de pasajeros y al consumo registrado en el afio 2019.

La proyeccién de consumos en el centro de servicios para los meses de Agosto a diciembre

de 2020 se realiza a partir de la proporcion promedio de consumos entre los meses de abril

a julio de 2020 con relacidn a esos mismos meses del afio 2019. El promedio en esa relacién

de consumos es del 56% la cual se multiplica por el consumo de Agosto a Diciembre de

2019 para hallar el consumos de Agosto a diciembre de 2020.

La proyeccién de consumos en el centro de servicios para el afio 2021 se calcula a partir

de la proporcion entre el consumo mensual en el afio 2019 con relacion al porcentaje de

ocupacion de 2019 (28%) vy al proyectado para 2021 (31%)




Tabla 27. Proyecci6n de consumos 2020 - 2021
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Proyeccion de consumos de agua 2020 - 2021

Ao
2019 2020 2021
Consumo (m®/mes) Consumo (m®/mes) Consumo (m3/mes)
Mes
Pasajeros Pasajeros Pasajeros
Tem."”a' CS Total Terrr_unal CS Total Tem."”a' CS Total
pasajeros pasajeros pasajeros
Ene |32.206 518 901 1.419 35.160 582 1088 |1670 21.902 352 998 1.350
Feb [26.910 332 817 1.149 29.297 472 1022 | 1495 20.964 259 905 1.164
Mar |30.341 441 850 1.291 21.016 415 147 1162 24.126 351 941 1.292
Abr |30.897 459 1064 1.523 213 180 411 591 27.486 409 1178 1.587
May |30.753 427 899 1.326 0 137 497 633 25.852 359 996 1.355
Jun 33.656 567 796 1.363 0 139 537 675 28.992 489 881 1.370
Jul 34.882 599 947 1.546 0 136 588 724 32.463 557 1048 1.606
Ago |33.208 536 804 1.339 20.453 330 449 779 37.365 603 890 1.492
Sep |33.155 564 770 1.334 24.542 417 430 847 36.193 615 853 1.468
Oct 34.630 561 914 1.475 24.542 397 510 908 38.778 628 1012 1.640
Nov |33.307 474 1079 1.553 26.589 379 602 981 45.297 645 1194 1.839
Dic 39.497 544 1191 1.735 28.635 394 665 1.060 46.455 640 1319 1.959
Total |393.442 6.022 11.033 |17.054 210.446 3.978 7.546 |11.524 385.872 5.906 12.215 |18.121
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Para la proyeccion de consumos de los afios 2022 a 2025 se tienen en cuenta las siguientes

consideraciones:

La ocupacion de locales en el centro de servicio inicio en el afio 2018 con un porcentaje
del 17%. Esta ocupacion paso a 28% en el afio 2019 y para el mes de febrero de 2020 estaba
en 31%. La variacion en el crecimiento 2018-2019 (11%) es la que se tiene en cuenta para
calcular la proyeccion de ocupacion de locales en el periodo del proyecto a partir del afio
2022, teniendo en cuenta que después del inicio de la pandemia no se ha dado ingreso de
nuevos locales y se proyecta que para 2021 se mantenga una ocupacion del 31%.

De acuerdo a la proyeccion de ocupacion de locales se realiza la proyeccién de consumos
en el centro de servicio a partir de la proporcion entre el promedio de consumos de 2019 a
2021, el promedio de ocupacion de locales de 2019 a 2021 y la ocupacidn proyectada afio
a afo hasta 2025.

La proyeccion de consumos en la terminal de pasajeros se calcula a partir de la proporcion
entre el promedio de pasajeros 2019-2021, el promedio de consumo 2019-2021 y la

proyeccidn de pasajeros afio a afio hasta 2025.

Tabla 28. Proyeccion de consumos 2021 - 2025

Proyeccion de consumo 2021 - 2025

Porcentaje de| -~ \cimo Consumo Total
~ . ocupacion del :
ARo |Pasajeros centro de term_lnal de cent_ro_ de }

servicios pasajeros servicios m3/afo m3/mes
2019 | 393.442 28% 6.022 11.033 17.054 1421
2020 |210.446 31% 3.978 7.546 11.524 960
2021 |385.872 31% 5.906 12.215 18.121 1510
2022 | 420427 42% 6756,6 14.370,0 21.127 1761
2023 (434719 53% 6986,2 18.133,6 25.120 2093
2024 | 449011 64% 72159 21.897,2 29.113 2426
2025 | 463303 75% 7445,6 25.660,8 33.106 2759
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5.3 DETERMINACION DE TARIFAS
En la siguiente tabla se presentan las tarifas de acueducto y alcantarillado calculadas a partir de los

lineamientos establecidos en la resolucion CRA 825 de 2017:

Tabla 29. Tarifas acueducto y alcantarillado

iE E; Tarifas de acueducto y alcantarillado a partir de resolucién CRA 825 de 2017 (Segundo segmento)

Valor (pesos de

diciembre de 2016) Valor (2020) Valor 2021 Observacion
C?rgo fijo acu.ed.ucto (susc.rl ptor/mes.) . S 10.206 $ 12.032 12.424 Valor méximo establecido en el
Ajuste cumplimiento ambiental vertimiento 8.000 articulo 25
Cargo fijo alcantarillado (suscriptor/mes) S 5.260 6.201 14.403
Costo medio de operacion Acueducto S 1.263 1.489 1.537 Valor maximo establecido en el
Costo medio de operacion Alcantarillado S 723 articulo 26

$
$
$ $
$ $
594 §$ 700 $

Costo medio de inversidn Acueducto S 253 §$ 261

S 253 S 261

S 1.799

S 2.000

$

2.984

Costo medio de inversién Alcantarillado
Cargo por consumo Acueducto

Ajuste cumplimiento ambiental vertimiento
Cargo por consumo alcantarillado

6. PLAN DE INVERSIONES

6.1  Activos fijos
Las inversiones en activos fijos requeridas en el proyecto estdn compuestas por equipos de
laboratorio, equipos de coOmputo y comunicaciones, equipos electromecanicos y otros activos

menores

Equipos de computo,

comunicaciones y Equipos de laboratorio Activos menores
electromecanicos

eTres (3) Computadores eIncubadora 2.2L marca eLocker metalico de 2 puestos
eCuatro (4) celulares centricol eDispensador de agua fria y
eDos (2) Bombas dosificadoras epHmetro digital HI 98199 caliente
marca Chem Feed marca Hanna con electrodo de eVentilador
eBomba sumergible tipo o PH eHidrolavadora
lapicero de 5HP *Turbidimetro marca HACH eEstructura metalica para izaje
*Rotosonda marca Ridgid 2100Q15 de equipos con diferencial
ePocket colorimétrico cloro polipasto

eMedidor de gases
eCono imhoff y soporte
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Inversiones en activos
$1.960.109

$17.671.843
$35.398.239

= Equipos de cémputo, lones y electromecanicos

= Equipos de laboratorio

Activos menores
Gréfico 13. inversiones en activos
6.2  Capital de trabajo
El capital de trabajo requerido en el proyecto se determina con base en el método de maximo

déficit acumulado.

En la hoja Capital de Trabajo del anexo Modelo Financiero se encuentran los calculos de este

concepto. El capital de trabajo que se obtiene es de $66.113.488.

7. ESTUDIO FINANCIERO
7.1  PROYECCION DE INGRESOS
La proyeccion de ingresos en el tiempo de duracion del proyecto (5 afios) se realiza de acuerdo a

los siguientes elementos:

e Proyeccion de consumos de agua de acuerdo a la proyeccion de pasajeros del Aeropuerto
y a la ocupacién de locales en el centro de servicios.
e Calculos de tarifas (Cargo fijo acueducto, cargo fijo alcantarillado, cargo por consumo de

acueducto y cargo por consumo alcantarillado) segun la resolucion CRA 825 de 2017.
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e Subsidio por parte del cliente (empresa concesionaria del aeropuerto) a los servicios de

acueducto y alcantarillado del Aeropuerto.

Al calcular las tarifas establecidas en la resolucion 825 de 2017 (costo medio de administracion
(CMA), costo medio de operacion (CMO), costo medio de inversion y costo medio generado por
tasas de uso y tasas retributivas) se obtienen valores que sobrepasan el valor maximo establecido
por la norma (CMA y CMO) dados los costos y gastos requeridos para operar el sistema con
relacion al volumen proyectado de consumo y al numero de usuarios del sistema, por lo cual, no
es viable llevar via tarifa los costos y gastos del proyecto a los usuarios teniendo en cuenta que la
prestacion de los servicios de acueducto y alcantarillado en el aeropuerto deben regirse segun la

Ley 142 de 1994.

De acuerdo a lo anterior se incluye en el modelo financiero un subsidio que debe asumir laempresa
concesionaria del Aeropuerto dada la necesidad de garantizar por parte de esta todos los
requerimientos normativos de calidad del agua potable y de los vertimientos de agua residual

domeéstica generada en el Aeropuerto y centro de servicios.

Los ingresos del proyecto estan dados segun la siguiente ecuacion:

Ingresos por
consumos

(Consumo
acu*Cargo Ingresos por
por consumo cargo fijo de
acu + acuyalc
(Consumo
alc*cargo por
consumo alc

Ingresos Subsidio

EREIES concesionario
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En la siguiente grafica se presenta una relacion entre los ingresos anuales proyectados en el

horizonte del proyecto (barras azules) con relacion a los consumos (Linea amarilla), al subsidio

por parte de la empresa concesionaria que aumenta anualmente segun la inflacion (barras

amarillas) y la proyeccidn de costos operativos (barras verdes).

$500,0
$450,0
$400,0
4350,0
$300,0
$250,0

“* $200,0
$150,0
$100,0
$50,0

[ Ingresos

subsidio concesionario viabilidad
financiera del proyecto

[ Costos operativos
Consumaos (Acu - Alc)

2021
$327,7

$216,0

$238,4
17768

2022
5351,7
$224,2

5247,5
20577

2023
$380,3

$233,2

§257,4
24565

2024
$409,2

$242,5

$267,7
28953

Proyeccion de ingresos con relacion a consumos y costos operativos

ikl

2025
$438,6
$252,2

$278,4
32541

35000
30000
25000

2
20000 €
15000
10000

m3/.

=]

*Cifras expresadas en millones

Grafico 14. Proyeccion de ingresos con relacion a consumos, subsidio y costos operativos.

7.2 PROYECCION DE EGRESOS

Los costos operativos estan compuestos por:

e Materia prima: Insumos quimicos para el tratamiento del agua y los andlisis de laboratorio

requeridos para el control del cumplimiento normativo.

e Mano de obra directa: La nomina del jefe de proyecto, supervisor técnicos y los dos

operadores.

e Costos indirectos de fabricacion: Corresponde a los costos de carnetizaciones,

calibraciones, certificaciones, comunicaciones, dotaciones, EPP, fletes y encomiendas,

gestién social, papeleria, SST y viaticos.
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La proporcion de MP, MOD y CIF dentro de la proyeccion total de Costos operativos se presenta

en la siguiente grafica

Relacidn costos operativos

® materia prima ® Mano de obra directa = Costos indirectos de fabricacién

Gréfico 15. Relacion de los costos operativos

La proyeccion de costos operativos es la siguiente:

Proyecciéon Costos operativos

$290.000.000
$280.000.000

YN $267.664.040
$260.000.000 $257.369.270
$250.000.000 5247.470451
$238.410.840
$240.000.000
$230.000.000
$220.000.000
$210.000.000

2021 2022 2023 2024 2025

$278.370.602

Gréfico 16. Proyeccion de costos operativos

Los gastos administrativos del proyecto corresponden a un porcentaje definido por la empresa a

partir de los ingresos del proyecto:
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Gastos administrativos

B Unidad técnica

2 28%; 13%
6,07%; 29% 1.44%: 7% B Desarrollo tecnolégico

0/ « ()
2,65%; 12% 4,00%;:22% Proceso administrativo,

3,54%; 17% financiero y contable

H Procesos de gestion
humana, ambiental,

Gréfico 17. Gastos administrativos (Calculados como % de los ingresos)
7.3 ESTADOS FINANCIEROS
En el anexo 1 se presenta el modelo financiero del proyecto incluyendo los siguientes estados
financieros: estado de resultados, estado de situacion financiera, flujo de caja libre, flujo de caja

del inversionista, fuentes y usos.

74  METRICAS FINANCIERAS

Tabla 30. Métricas financieras

E%:« Métrica financiera del proyecto
&4 proy

Criterio Valor
VPN 21.8255811
TR 21.18%
Relacion beneficio costo 1,18

%’ Métrica financiera del inversionista
h

Criterio Valor
Periodo de recuperacion de la inversion PRI 4,00
VPN 11.417.493
TR 28 86%
Relacion beneficio costo 1,19
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Se obtienen tasas internas de rendimiento del proyecto y del inversionista de 21,18% y 28,86%
respectivamente. La TIR del proyecto es superior al costo de capital (15,68%) y la TIR del
inversionista es superior a la tasa de oportunidad (23,32%) lo que permite concluir que el proyecto
se justifica desde el punto de vista financiero y es viable para los propietarios de la empresa. Se
cumple la esencia de los negocios porque un propietario siempre buscara que sus inversiones
produzcan rentabilidades superiores al costo de capital y de esta manera se produce valor agregado

econémico.

Asi mismo, el Valor Presente Neto del proyecto y del inversionista son valores positivos, lo cual

permite concluir que el proyecto es financieramente factible.

7.5 CONCLUSIONES ESTUDIO FINANCIERO

Los requerimientos técnicos para la operacion y mantenimiento de la infraestructura de acueducto
y alcantarillado del Aeropuerto El Carafio de Quibdd implican unos costos operativos que hacen
inviable tener un sistema autosostenible via tarifa (cargos fijos y cargos por consumo) debido a los
topes maximos definidos en la resolucion CRA 825 de 2017. De acuerdo a lo anterior para
viabilizar financieramente el proyecto se requiere establecer un subsidio (valor fijo mensual) que
debe ser asumido por el concesionario aeroportuario dada su necesidad de cumplir con la
normatividad ambiental relacionada con la calidad del agua potable y los vertimientos de agua

residual tratada a fuentes de agua superficial.



8.1 Andlisis cualitativo

8.1.1 Metodologia

8. ESTUDIO DE RIESGOS
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El analisis cualitativo de los riesgos en el proyecto consiste en priorizar los riesgos identificados

en el caso de que se presenten, para realizar otros analisis posteriores. Para ello se debe tener en

cuenta la probabilidad de que ocurra el riesgo y el impacto de que los mismos puedan tener en el

proyecto.

Realizar este analisis permitié establecer las prioridades relativas de los riesgos individuales, para

planificar la respuesta a los riesgos. Por medio de la evaluacion de probabilidad, se toma en cuenta

la probabilidad de ocurrencia de un riesgo especifico y la evaluacion del impacto de los riesgos

toma en cuenta el efecto potencial sobre uno o mas de los objetivos del proyecto.

De acuerdo a los riesgos identificados, las causas asociadas a estos y las consecuencias que podian

implicar si se materializan, se definieron una serie de posibles medidas como mitigacion, a las

cuales se les asignd un recurso para gestionarse.

Tabla 31. Riesgos

Riesgo Lista de posibles medidas valor
*Realizar una planificacion anticipada de los planes de
compras
*Elaboracién de plan de contingencias
Técnico: Incumplimiento | *Establecer en el contrato con el cliente que los
obligaciones  contractuales | cumplimientos seran aplicados a la normatividad vigente, no $3.000.000

en la prestacion de acueducto
y alcantarillado

aplica para modificaciones de la misma.
*Realizar validacién de competencias del personal a
contratar

*Realizar una busqueda de laboratorios acreditados en las
zonas mas cercanas al proyecto
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Riesgo Lista de posibles medidas valor
*Realizar un estudio de los consumos historicos con el fin
Déficit financiero: Definido |de tener informacion suficiente para establecer tarifas.
como la ocurrencia de|*Contratar un asesor experto para revisar la formulacion y
eventos que puedan afectar el | bajar la probabilidad de errores en la estimacion de costos $5.000.000
flujo de caja y liquidez para | operativos R
el desarrollo de las|*Establecer una metodologia de planeacion, seguimiento y
actividades. control de costos y gastos.
*establecer un plan de recuperacion de cartera efectivo
D|f|-cultad para conformgr *Establecer un plan de formaciéon intensivo para
equipo de trabajo itacion del | q lificad
(operadores) o capacitacion del personal en caso de que sea no ca |_1‘|f:a 0.
. *Realizar proceso de reclutamiento de manera anticipada | $ 2.000.000
subcontratacion de . .
L . por medio de centros educativos de la zona que ofrezcan
actividades por ubicacidon del : : .
estudios asociados al tema ambiental.
proyecto
Afectacion de redes de
alcantarillado debido a mal | *Plan de sensibilizacion y gestion social con la comunidad. | $ 3.500.000
uso por parte de los usuarios

Se asigno una categoria general para clasificar los riesgos identificados:

Identificador | clasificador Riesgo
. Técnico: Incumplimiento obligaciones contractuales en la
R1 Técnico - .
prestacion de acueducto y alcantarillado
Déficit financiero: Definido como la ocurrencia de eventos que
R2 Financiero |puedan afectar el flujo de caja y liquidez para el desarrollo de las
actividades.
. Dificultad para conformar equipo de trabajo (operadores) o
R3 Operativo g . L
subcontratacion de actividades por ubicacion del proyecto
. Afectacion de redes de alcantarillado debido a mal uso por parte de
R4 Operativo | .
0S usuarios
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8.1.2 Matriz de probabilidad e impacto y tolerancia definida

Definicion de apetitos

>5.1% > S 16.712.951
0.41%-5% $ 1.343.590 | $ 16.385.246
0-0.4% 0] S 1.310.820

valoracion financiera

RIESGO INHERENTE

Escala de probabilidad

Mayor a 60
30- 60
R3 0-30
$0-$1.310.820 $1.343.590 - $16.385.246 Mayor a $16.712.951
1 2 3
Escala de probabilidad Escala de impacto: Reputacion de la empresa
Mayor a 60
30- 60 R2-R4
0-30 R3
Bajo Medio Alto

En la matriz anterior, se definen probabilidades e impactos; luego de obtener los resultados de las

medidas de mitigacion implementadas por medio de la matriz de probabilidad.

Finalmente, se obtiene el siguiente mapa de calor que se visual, donde se observa disminucion en

la valoracion por la adecuada gestion de los riesgos.

RIESGO RESIDUAL
valoracion financiera Escala de probabilidad
Mayor a 60
R1 30- 60
R3 0-30
$0-$1.310.820 $1.343.590 - $16.385.246 Mayor a $16.712.951
1 2 3
Escala de probabilidad |Escala de impacto: Reputacion de la empresa
30- 60 R1
0-30 R3 R2-R4
Bajo Medio Alto
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8.1.3 Matriz cualitativa

En la matriz cualitativa se establece para cada uno de los riesgos indicados en la tabla 31 los
siguientes aspectos: causas, consecuencias, probabilidad de ocurrencia, impacto financiero,
impacto a la reputacion, nivel de riesgo financiero y de reputacion, listado de posibles medidas
para mitigar el riesgo y como estas posibles medidas afectan la probabilidad e impacto de los
riesgos. En el Anexo 2 Ficha de riesgos, se presenta a detalle el analisis cualitativo de los riesgos
identificados para el proyecto de administracion y operacion de los sistemas de acueducto y

alcantarillado del Aeropuerto El Carafio de Quibdé.

8.2 Anadlisis cuantitativo

8.2.1 Graéfico telarafia

Grafico Telarana

$300.000.000

$200.000.000

5 -10% 09 20%  30%  40%  50%
$(100.000.000)
$(200.000.000)

$(300.000.000)

Inversidn

Ingreso

Costos operativos Endeudamiento

Subsidio concesionario

Gréfico 18 Telarafia

De acuerdo a este grafico se observa que la variable que mas impacta al proyecto son los costos
operativos ya que es la linea de mayor pendiente y al ser negativa indica una relacion inversa con

relacion al VPN. Luego de esta, las demas variables que impactan al proyecto de mayor a menor
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son: Subsidio concesionario (relacion directa), Ingresos (relacion directa), inversion (relacion

inversa) y endeudamiento.

8.2.2 Gréfico tornado

Grafico tornado

Subsidio concesionario [ NNENEGEGEGEGEEEEEE 1%
Ingreso [N 15%

Endeudamiento 0%

-6%

Inver-
-48% [ costesperativesil

-60% -50% -40% -30%  -20% -10% 0% 10% 20% 30% 40%

Gréfico 19. Tornado

Al igual que en el gréafico telarafia se evidencia que la variable que mas impacta al proyecto con

relacion al VPN son los costos y gastos.

8.2.3 Andlisis en Risk Simulator

: . - —
] TIR - Pronéstico del Simulador de Riesgo = Py i (>
FEPEPPLHEEAL DD 0D D00 DS - ORI R -B-©F @y ngm
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o 25% Percenti 0.0834
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Imagen 18. Analisis en Risk Simulator TIR
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Inicialmente se revisa la precision de error al 95% de confianza observando para el prondstico de
la TIR un 4,7% y VPN 34,2% lo cual se considera tolerable y se procede a la interpretacion de
resultados. Para la simulacion se utiliza como supuestos de entrada los ingresos y los costos
operativos del proyecto ambas con distribuciones normales de probabilidad y como prondsticos
de salida la TIR y el VPN. Con respecto a la TIR se tiene un valor esperado superior al costo de
capital del proyecto y una probabilidad del 56,1% de que la TIR sea mayor que el costo de capital.
En cuanto al VPN se tiene un valor esperado de 11,1 millones y una probabilidad de que VPN>0

del 56,1%. Con base en en estos resultados la recomendacioén es invertir

8.3 CONCLUSIONES

Inicialmente se hizo un andlisis de viabilizar el proyecto financieramente Unicamente por medio
de las tarifas de acueducto y alcantarillado a cobrar a los usuarios, sin embargo, los valores
obtenidos para este analisis fueron superiores a los topes maximos establecidos en la normatividad
de servicios publicos domiciliarios por lo cual se llega a la conclusion de que los requerimientos
técnicos para la operacion y mantenimiento de la infraestructura de acueducto y alcantarillado del
Aeropuerto EI Carafio de Quibdd implican unos costos operativos que hacen inviable tener un
sistema autosostenible via tarifa (cargos fijos y cargos por consumo) debido a los topes maximos
definidos en la resolucion CRA 825 de 2017. De acuerdo a lo anterior para viabilizar
financieramente el proyecto se establecié un subsidio (valor fijo mensual) que debe ser asumido
por el concesionario aeroportuario dada su necesidad de cumplir con la normatividad ambiental
relacionada con la calidad del agua potable y los vertimientos de agua residual tratada a fuentes de
agua superficial. Al observar los resultados de los analisis de sensibilidad se aprecia que una de
las variables que méas impacta el proyecto con una relacion directa con la VPN es este subsidio, el

cual puede ser ajustado previo a la presentacion de la oferta final al cliente.
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Los resultados del modelo financiero nos indican un proyecto viable financieramente ya que se
obtienen VPN mayor que cero tanto para el proyecto como para el inversionista, TIR del proyecto

mayor al costo de capital y TIR del inversionista mayor a la tasa de oportunidad.

Es viable, de acuerdo al estudio realizado en la presente monografia, pasar el proyecto a etapa de

evaluacién a nivel de factibilidad.
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