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_ INFORME CONEXION TUBERIA DE 36" PTAP DEFINITIVA A TUBERIA
TITULO: P
DE 18
FECHA: 13 de Abril de 2020
) Fabian Humberto Fajardo - Profesional Unidad de Acueducto
ELABORO: Camilo Castillo - Profesional (E) Oficina Catastro de Redes
Sonia Isabel Vargas - Profesional (E) PTAP
OBJETO: Conexién tuberia de 36" PTAP definitiva a tuberia de 18"
DESTINATARIO: | Braulio Casteblanco Vargas— Gerente EAAAY
RECIBIDO:

INFORME TECNICO

En atencidn a lo dispuesto por el Tribunal Administrativo de Casanare el pasado 03 de
marzo de 2020, mediante el cual ordena un plazo de tres (3) meses, con el propdsito
de analizar las alternativas expuestas por FINDETER mediante comunicacién N©
2020162057 en cuanto a la interconexién de la linea de 36” a la linea existente de
18" del sistema actual del Acueducto del municipio de Yopal, en el punto denominado
K2 + 069, la Empresa de Acueducto Alcantarillado y Aseo de Yopal, realiza el
presente informe técnico.

1. COMPORTAMIENTO HIPRAULICO DEL SISTEMA DE ACUEDUCTO DE YOPAL
REALIZANDO CONEXION DE LA LINEA DE 36” A LA LINEA DE 18” CON EL
FIN DE REALIZAR PRUEBA DE OPERACION - PLANTA DE TRATAMIENTO
CONTRATADA POR FINDETER.

El presente informe tiene como objetivo analizar los datos obtenidos de la modelacién
hidraulica con la alternativa de conexién y operacién desde los médulos de
tratamiento Planta Alterna, Planta Conciliada y Planta definitiva.

Teniendo en cuenta la informacién suministrada por FINDETER remitida mediante
comunicacion con No de radicado EAAAY 2020162057 y con la informacién de la
EAAAY segin los productos entregados por CONTELAC en el contrato de consultoria
No. FB-002-035-2015 cuyo objeto es “Estudios y Disefios de Optimizacidon Hidraulica
de las Redes de Distribucién de Agua Potable del Sistema de Acueducto de la Ciudad
de Yopal” donde se realizé la modelacién hidraulica del sistema de acueducto de la
ciudad.

Por lo anterior se toma como insumo base esta modelacién hidrdulica y se incluye el
sistema de tratamiento definitivo y la linea de conduccién de 36" proveniente de esta
PTAP, toméndose como altura total de la PTAP Definitiva la altura media de los
tanques de almacenamiento la cual es de 416 msnm.

ALTERNATIVA DE CONEXION PARA PRUEBA DE ESTRUCTURA (PTAP) SOLICITADA
POR FINDETER.
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Se realiza la modelacion hidrdulica de la conexién de la linea de 36" proveniente de la
PTAP Definitiva a la linea de 18” que en la actualidad transporta el caudal producido
por la PTAP Conciliada, en esta alternativa la PTAP Alterna quedaria operando.

Los resultados de esta alternativa arrojan los siguientes datos:

e Caudal producido por la PTAP Definitiva en la Hora de Méxima Demanda vy
transportado por la linea de 36" conectada a la linea de 18” a la altura del
paso elevado de la Quebrada la Vegana seria de 308.70 litros por segundo
(I/s), la presién maxima en el punto de conexion es de 25.81 Metros Columna
de Agua (m.c.a).

e Caudal producido por la PTAP Alterna en la Hora de Maxima Demanda y
transportada por la linea de 16" seria de 116.46 L/s, esta planta tiene
capacidad de tratamiento de 150 L/s. .

Por lo anterior el caudal que ingresaria al sistema seria de 425.16 L/s en la Hora de
Méxima Demanda y se mantendrian presiones en el sistema de 15 a 85 m.c.a. Con la
situacién antes planteada se operaria con PTAP Definitiva y con Planta Alterna, los
pozos profundos saldrian de operacion salvo el pozo profundo de Ndcleo Urbano II
que continuaria en operacion entre tanto no se conecte el sector hidrdulico que este
sistema abastece a la red matriz de distribucién de la ciudad.

A continuacién, se muestra el resultado de la modelacién realizada con el Software
EPANET y donde se presentan las presiones de servicio en la Hora de Maxima
Demanda.
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2. DESCRIPCION DEL SISTEMA EMERGENTE PLANTAS MODULARES

El Sistema de acueducto trabaja en complemento con las Plantas de Tratamiento de
Agua, es asi que a través de las redes de conduccién de 16" y 18" se hace entrega de
agua cruda a las plantas y posteriormente se lleva el agua tratada a la ciudad de
Yopal.

El tratamiento de agua cruda se hace a través de Las Plantas de Tratamiento Fuente
Superficial (Sistema de Tratamiento La Vega), conformadas por el Sistema de
Tratamiento de Agua denominado Planta Alterna (Méduio 1) y Planta Conciliada
(Médulo 2) y las Plantas de tratamiento para la fuente subterranea (Pozos de gran y
bajo caudal); logrando asi garantizar el servicio de acueducto en cumplimiento de los
indicadores de continuidad, calidad y cobertura.

Plantas T iento F S rficial (Sistema de Tr ien v

El Sistema de Tratamiento de Agua denominado Planta Alterna inicié pruebas de
operacion el 13 de junio del afio 2016, posteriormente entra en pruebas de operacion
la denominada Planta Conciliada el 15 junio de 2018.

Imagen. PTAP Alterna
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Plantas de tratamiento de Agua Fuente Subterrinea (Pozos Profundos)

Imagen. Plantas de Gran Produccion — PP Nicleo Urbano II

INGRESO DE
, | OPERACIONES
E G - ‘_..';-' : : | % ’l i A]‘ ‘ I -_
i - Fecha de inicio
TIPO : de operacién
GRAN 1 | Central de 1080542.576 | 852931.121 25/08/2015
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TIPO Y NOMBRE DEL POZO OII?EGRRAECSI(())::S
- éActual |
i o s GEORREFERENCIACION '“;;‘:e F:S‘L“,,ﬁf;g;fff
TIPO || NOMBRE | Eh i !
S NORTE ESTE | SI |{NO
PRODUCCI Abastos 2
oN 2 | Ndcleo Urbano 2 | 1078609.863 | 581641.685 | X 01/08/2015
3 |Manga de Coleo | 1081316.46 |854756.732| X 29/05/2015
4 |Vvilla Maria 2 1082889.087 | 854861.395 | X 22/10/2013
5 |Braulio Centro 1082942.58 | 853972.304 X 27/01/2017
6 |Villa Maria 1 1082898.442 | 854888.905 | X 01/07/2011
7 g;?;’ggstre 1082490.301 | 856287.976| X 01/11/2015
8 |Materno Infantil | 1080839.537 | 853785.183| X 01/11/2015
PRSSL%CI 9 | Zaranda 1082159.533 | 852890.597 | X 01/11/2015
6N |10 ;‘;“e‘f_?éas 1080693.445 | 856551.587 | X 01/11/2015
11 | Megacolegio 1079647.823 | 853364.02 X | 01/03/2016
12 | Policia Municipal | 1083415.076 | 855058.917 | X 01/10/2012
13 | San Jorge 1079364.962 | 853222.354 X | 01/06/2011
CAC |14 E:;?:;gss' 1080024.591 | 854358.9 | X 01/06/2011

3. VULNERABILIDAD DEL SISTEMA EMERGENTE

En el sector de piedemonte llanero donde se encuentra gran parte de las redes de
conduccién, la morfodindmica de la zona genera un &rea de recarga hidrica, que
incide desfavorablemente en la estabilidad de la ladera, debido a que la composicién
del deposito coluvial actia como una esponja y en el momento de estar saturado,
disminuye la resistencia al corte de los materiales que lo conforman, no existe un
factor de drenaje definido, lo cual favorece la infiltracién del agua después de una
temporada de lluvias, especialmente en la parte alta del depésito. Para la generacion
de movimientos en masa (como el sucedido en la antigua Planta de Tratamiento), se
tienen las caracteristicas geoldgicas tipicas de piedemonte, donde hay "contacto entre
paquetes rocosos y depdsitos no consolidados”, la pendiente del terreno, area de
recarga hidrica, patrén de drenaje no definido, factores antrépicos (cambios de uso
del suelo para construccién de infraestructura y desarrollo de praderas), pérdida de
cobertura vegetal, disminucién de resistencia al corte de los materiales del depdsito
una vez saturados y actuando como factor detonante la alta precipitaciéon. Todo esto
nos indica que el riesgo geoldgico es alto al querer modificar las condiciones de
operacién de la linea de conduccién de 18",
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Las dos lineas de conduccién actualmente en operacién (Linea de 16” y 18”) en
tuberia PVC, son vulnerables por estar en una zona de deformacion del suelo causada
por problemas geotécnicos, geoldgicos y/o topogréficos. Es asi, que el disefio de la
nueva PTAP establecié una linea de conduccién de 36”, de tal manera que las lineas
existentes, sean redundantes.

En este caso es vital establecer que las lineas actuales en operacién (lineas de 16" y
18") son la Uinica forma de transportar el agua tratada hasta las redes de distribucion,
las cuales se consideran vulnerables, con varios afios en operacién (16” cerca de 30
afios y la tuberia de 18" alrededor de 13 afios) lo que limita la posibilidad de conexién
de la tuberia de 36" a la linea de 18" porque puede poner en riesgo la operacion
actual y dnico sistema de acueducto; es por esto que el proyecto del Sistema
Definitivo contemplé el transporte del agua en una linea de conduccién independiente.

Adicionalmente, se tiene la certeza que el 60% de la poblacidn de la ciudad de Yopal,
se abastece desde la fuente superficial de la Quebrada La Tablona, condicién que
limita ain mas la posibilidad de hacer intervencién en las lineas de conduccién en el
evento de buscar una posible conexidn de prueba de la linea de 36” a la linea de 18”,
pues con ello se generaria una suspensidn en las actividades de conexién vy
adecuaciones de la linea actual (cajas de valvulas, ventosas, purgas, anclajes, etc.), y
con alto riesgo de afectar la linea de 16" que estaria en operacidn, y la red de gas
existente, ya que dichas tuberias estan instaladas muy cercanas entre si (paralelas);
situacion que pone en alto riesgo la continuidad del servicio de acueducto a la
comunidad de Yopal.

Sumado a lo anterior, estd la capacidad de transporte de la linea de 18", lo que
obligaria a mantener en operacién la planta alterna para el transporte del caudal
faltante a producir para el abastecimiento de la ciudadania de Yopal. Situaciéon que
incrementa los costos al tener que operar dos sistemas de tratamiento independientes
ubicados en locaciones distantes durante el periodo de prueba que solicitan los
constructores de la PTAP definitiva.

4. COSTOS DE OPERACION PTAP Y POZOS PROFUNDOS

Se presenta informe de costos relacionados a la operacién del Sistema Alterno de
Tratamiento y los pozos profundos de gran y baja produccién durante la vigencia
2019 vy la alternativa desde la perspectiva econdmica para el posible ingreso en
funcionamiento de la Planta Definitiva.

SISTEMA ALTERNO DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE- VEREDA LA VEGA.

El sistema Alterno de Tratamiento de agua potable ubicado en la vereda de La Vega
via al corregimiento al Morro esté conformado por dos plantas: Planta Alterna y Planta
Conciliada.
La Planta Alterna consta de 4 hidrociclones de homogenizacién, cinco unidades de
clarificacién cada una con cono de mezcla, floculador de flujo ascendente y un
sedimentador de alta tasa, tanque de equilibrio y dos trenes de filtracién cada uno
con tres (3) unidades que operan con flujo descendente a presién. Finalmente, el
almacenamlento de agua se conforma por cuatro (4) tanques con capacidad de 500
m"> cada uno. La planta de tratamiento tiene capacidad de tratamiento de 150 I/s.
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La planta conciliada cuenta con el proceso convencional de tratamiento, teniendo en
cada unidad de clarificacién el proceso de homogenizacién de insumos mediante un
vertedero triangular, coagulacién, floculacién, sedimentacion, filtracién a presién
atmosférica (6 unidades) y desinfeccién. Esta planta de tratamiento no cuenta con
tanques de almacenamiento propios; no obstante, cuenta con conexién al
almacenamiento de la planta alterna. La Planta de Tratamiento, fue construida para
un caudal de disefio de 300 I/s de agua potable a la ciudad de Yopal.

De acuerdo a la época de lluvia o sequia se alcanzan promedio de caudales
diferenciales:

Linea de Promedio MINIMO MAXIMO (Epoca de
conduccién (Epoca de luvia)
sequia)
16" 160.24 155.28 168.23
18" 153.72 111.02 177.45
| PROMEDIO 313.96 266.3 345.68

CONSIDERACIONES DE MANTENIMIENTOS PTAP DEFINITIVA.

Si bien, se proyecta un presupuesto anual de $92.000.000.00 para mantenimientos
enfocados a garantizar y mantener las condiciones operativas de la Planta Definitiva;
este dinero estd dado para las labores de lavado, desinfeccién y certificacién de
asepsia de los dos tanques de almacenamiento de 8000 m? cada uno, mantenimiento
del sistema de dosificacién (eyectores y cloradores sin electrobomba) y manteniendo
al sistema Scrubber. No se contempla en ningdn momento los costos asociados a:

* Mantenimiento de las bombas principales de impulsion de agua cruda al
sistema de tratamiento o cualquier otra electrobomba del sistema de
desarenacién, de recirculacién, cloracién, entre otras.

e Mantenimiento del sistema eléctrico central, perimetral, en captacion o interno
asociado a la operacién de la planta de tratamiento (transformadores, equipo
electrégeno y UPS de respaldo).

e Mantenimiento de los aires acondicionados instalados en el &rea de
laboratorio, oficinas administrativas y de control y sistemas de enfriamiento en
cuartos eléctricos.

e Mantenimiento del sistema de barre-lodos al interior de las unidades de
sedimentacion.

Mantenimiento general de planta de tratamiento (lavado de estructuras).
Mantenimiento del sistema de automatizacién general del sistema de
tratamiento (electrovélvulas, actuadores, sistema SCADA).

* Mantenimiento en el sistema de captacién (uso de maquinaria). Se desconoce
la frecuencia de uso en temporada de lluvia para la remocion de material
obstruyente en la primera rejilla del sistema de cribado. Asi mismo,
anualmente y en temporada de sequia se requerird maquinaria por lapso
aproximado de diez (10) dias para la construccién de ataguias de canalizacién
de aguas.

Mejoramiento paisajistico en dreas exteriores y perimetrales.
Todos los mantenimientos que se generen por la operacién de tratamiento, y
cuidado de la infraestructura.
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CONSIDERACIONES EN EL SERVICIO DE VIGILANCIA.

o Para la Planta Definitiva, se toma como linea base el servicio de vigilancia con
que actualmente se cuenta en el Sistema Alterno de Tratamiento que consta
de un vigilante por turno (en porteria). No obstante, por la dimensién y area
de la planta definitiva, se podria requerir de un guarda de seguridad adicional
que realice rondas perimetrales en horarios nocturnos.

CONSIDERACIONES - PERSONAL OPERATIVO.

e Los calculos que se relacionan en el siguiente informe estan tomados de la
informacion suministrada por la oficina de Recursos Humanos en la cual se
contempla dnicamente el personal operativo que apoyé la potabilizacién
durante el afio 2019 en el Sistema Alterno y cuya cantidad de funcionarios y
en las mismas condiciones laborales (9 operadores mas 6 auxiliares) se
proyectaron para la operacién de la planta definitiva; sin embargo, de acuerdo
a comunicacién verbal no oficial, personal que labora en la planta definitiva
indicé que se pueden requerir entre 7 y 8 funcionarios por turnos (operadores,
auxiliares, personal eléctrico) sumando entre 28 y 32 funcionarios lo que
aumentaria cerca del 100% el personal operativo incrementando
considerablemente el costo de personal durante un afio de operacién de la
nueva planta definitiva.

Las demas aclaraciones y consideraciones, se encuentran en cada alternativa de
operacion.

A continuacidn, se presenta el cuadro comparativo de los costos operacionales
relacionados con las diferentes alternativas para el suministro de agua a la ciudad de
Yopal y que mas adelante se profundizara.

RESUMEN DE COSTOS — OPERACION.

COSTO ANUAL COSTO ANUAL

OPERACION RSTERA POR SISTEMA TOTAL

Sistema Alterno
(Planta Alterna + $ 1,947,526,585
Planta Conciliada)
Pozos Profundos $ 2,868,735,641 |

ACTUAL (2019) $4,816,262,226

Planta definitiva

ALTERNATIVA 1 (780 I/s)

$8,190,672,253 | $8,190,672,253

Planta definitiva
(300 I/s) $ 2,642,430,280
Planta Alterna $1,561,000,199
ALTERNATIVA 2 | Pozo profundo

Ntcleo Urbano I1 $ 419,456,423
Vigilancia otros
pozos profundos

$5,715,653,467

$ 1,092,766,565

o Costos de operacion.
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Se toman costos asociados a insumos quimicos, energia eléctrica, servicio de
vigilancia, elementos de aseo, reactivos quimicos, EPP, elementos de ferreteria y

personal operativo.

FUENTE SUPERFICIAL

ASPECTO PLANTA ALTERNA | PLANTA CONCILIADA
Insumos gquimicos $ 463.662.156 $ 312.230.308
Energia eléctrica $ 87.472.232 $ 7.150.789
Combustible $4.734.773 $4.734.773
Servicio de vigilancia $ 60.094.461 $ 60.094.461
Mantenimiento $ 100.214.145 $ 5.974.395
Elementos de aseo $ 1.381.180 $1.381.180
Reactivos quimicos $9.135.144 $ 9.135.144
EPP $11.975.352 $ 11.975.352
Elementos de ferreteria $ 17.499.996 $ 17.499.996
Personal operativo $ 380,590,374 $ 380,590,374
TOTAL $ 1,136,759,813 $ 810,766,772

El sistema alterno de tratamiento presenté un costo operacional de $ 1.947.526.585
durante la vigencia 2019, lo que representa el 40.4% del costo total operacional de la
unidad PTAP. Salvo los costos de insumos quimicos, energia eléctrica y
mantenimiento, los demds gastos son cargados en igualdad a cada planta de
tratamiento. Sin embargo, en caso que se opere una sola planta todos los costos
seran llevados a esta planta.
Estos costos no incluyen los valores correspondientes al proceso de tratamiento,
transporte y disposicion final de los lodos.

FUENTE: POZOS PROFUNDOS.
En la vigencia 2019, Gnicamente los pozos profundos de Central de Abastos, Manga
de Coleo, Nucleo Urbano II, Raudal Américas y Estadio se mantuvieron operativos con
regularidad a lo largo del afio. Los pozos profundos de Villa Maria, Braulio Campestre,
Zaranda-Triada, Materno Infantil, Megacolegio y Estacion de Policia ingresaron cuando
se presentaron situaciones que obligaron la suspensién de algunas de las plantas del
sistema alterno, por lo cual se procuré compensar el caudal en la red de distribucién o
por periodos de disminucién de caudal desde la bocatoma de La Tablona.
Estos sistemas de potabilizacién presentan los siguientes costos operativos:

SISTEMA DE
TRATAMIENTO
CENTRAL DE ABASTOS II

COSTO

$ 810.024.818

MANGA DE COLEO

$ 571.838.396

NUCLEO URBANO II

$ 419.456.423

VILLA MARIA

$ 302.832.607

ESTADIO

$ 138.875.432

RAUDAL AMERICAS

$ 127.529.383

BRAULIO CAMPESTRE

$116.704.648
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SISTEMA DE COSTO
TRATAMIENTO
MATERNO INFANTIL $ 98.616.495
ZARANDA - TRIADA $ 96.237.718
BRAULIO CENTRO $ 89.390.496
SAN JORGE $ 87.376.865
ESTACION DE POLICIA $ 8.379.522
MEGACOLEGIO $ 1.472.839
TOTAL $
2.868.735.641

El siguiente cuadro indica la proporcionalidad del costo de los diferentes servicios en
los que se incurre con la operacion de los pozos profundos, siendo la energia eléctrica
y la prestacién del servicio de vigilancia los més elevados representando el 84,4% de
los costos asociados a la operacién de los sistemas de tratamiento de captacion
subterréanea.

ASPECTO cosTO %

Insumos quimicos $ 97.473.186 3.4
Energia eléctrica $ 1.326.878.647 46.3
Combustible | $ 4.907.238 0.2
Servicio de vigilancia | $ 1.092.766.565 38.1
Mantenimiento $ 80.932.622 2.8
Elementos de aseo $ 4.490.000 0.2
Reactivos quimicos $ 9.058.200 0.3
EPP $ 12.887.184 0.4
Elementos de $ 27.342.000 1.0
ferreteria

Personal operativo $ 212.000.000 7.4
TOTAL $ 100

2.868.735.641

Es importante tener claridad que para el afic 2019, se presentd una disminucién del
15.5% en el costo total de energia respecto a 2018 ya que desde agosto de 2018
ingres6 a funcionar la planta conciliada y se apagaron algunos pozos profundos. En
total para el afio 2019, la operacién del Sistema Alterno y pozos profundos de Gran y
Baja Produccion tuvo un costo de $ 4,816,262,226 M/CTE.
COSTOS RECONOCIDOS POR CONTINGENCIA.

A continuacidn, se presentan los costos asociados a la contingencia desde el afio 2012
hasta el afio 2019:

ANO APORTADO RECONOCIDO FONDO DE
EAAAY ADAPTACION
2012 $1,809,867,116.00 $ 1,587,804,228
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2013 $2,263,677,116.00 $ 1,974,636,657
2014 $3,403,068,491.00 $ 3,223,630,536

2015 $2,092,608,581.00 $ 1,678,432,993
2016 $5,270,318,188.99 $ 4,097,747,453
2017 $5,730,120,426.07 $ 5,238,192,073
2018 $4,663,835,220.89 $ 3,703,585,670
2019 $1,814,447,242.00 $1,758,121,712
COSTOS DE CONTINGENCIA
$7,000,000,000
$5,730,120,426
+ 500000000 $5,270,318,189
4,663,835,221
$ 5,000,000,000
$4,000,000,000 $ 3,403,068,491
$ 3,000,000,000 | b9
$ 2,000,000,000 \
55 500 bdio0d $ 1,809,867,116 $ 1,814,447,242
S-
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
~8-=VALOR APORTADO A LA CONTINGENCIA ~ ~-&—VALOR RECONOCIDO F.A.

COSTOS DE CONTINGENCIA - 2019.
La oficina de Tesoreria de la EAAAY, entrega los costos asociados a la contingencia
para el afio 2019 discriminados de la siguiente manera.

RECONOCIDO FONDO NO RECONOCIDO FONDO
0,
e TOTAL ADAPTACON ADAPTACION
ENERGIA S 937,177,064.00 | § 902,393,724.00 | § 34,783,340.00
FERRETERIA $ 20,440,700.00 | $ 20,440,700.00 | § -
VIGILANCA Y SEGURIDAD $ 578,809,547.00 | § 568,129,455.00 | 5 10,680,092.00
INSUMOS QUIMICOS $ 76,638,654.00 | § 68,612,104.00 | § 8,026,550.00
COMBUSTIBLE Y LUBRICANTES S 29,222,492.00 | § 29,222,492.00 | § ]
ISALARIOS PASANTES SENA $ 172,158,785.00 | § 169,323,236.93 | § 2,835,548,07
TOTAL ANO 2015 $ 1,814,447,242.00 | $ 1,758,121,711.93 | § 56,325,530.07
Costos reconocidos por contingencia afio 2019 $1,814,447,242
Costos operativos pozos profundos afio 2019 $2,868,735,641
Diferencia (Recursos propios) -$1,054,288,399

Los costos operativos de los pozos profundos afio 2019 reflejan una diferencia de

a:

$1.054.288.399 M/CTE respecto a los costos reconocidos por la contingencia debido
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Combustible generador eléctrico | $ 9.783.995
Vigilancia $ 120.188.923
Mantenimientos $ 92.000.000
Elementos de aseo y cafeteria $ 4.200.000
Reactivos vy suministros de|$ 18.000.000
laboratorio
EPP $ 24.000.000
Elementos de ferreteria $ 36.000.000

Personal operativo

$ 761.180.748

TOTAL ADICIONALES

$ 1.305.353.666

TIPO DE BOMBEO

CAUDAL (1/s)

COSTO TOTAL
ANUAL

SUPERFICIAL

780

$ 8.190.672.253

* ALTERNATIVA 2: PLANTA DEFINITIVA OPERANDO A CAUDAL DE 300
L/S. Se realizaria el empalme provisional de la linea de 36" a las lineas de

18" a la altura del centro poblado K2+ 069 (Quebrada La Vegana).

Observaciones iniciales:

1. Se mantienen los precios indicados en la alternativa 1.

2. Se requerira la contrataciéon de personal adicional ya que se mantendria en
operacién una de las plantas del sistema alterno (Planta Alterna o Planta
Conciliada) produciendo 150 I/s por la linea de 16” en simultaneo con la Planta

Definitiva entregando 300 I/s por la linea de 18".
3. Se mantienen ocho (8) meses de invierno y cuatro (4) meses de verano.

4. Al no contar con pruebas de jarras que permita conocer la concentracién de
insumos necesarios para un volumen determinado, se realiza un calculo béasico

proporcional al caudal tratado.

5. Se realiza ajuste proporcional al caudal en los kw/h empleados por las dos
bombas en operacién manteniendo margen del 10% superior al consumo de
acuerdo a recomendaciones eléctricas.

Insumos utilizados: Cal Hidratada y Sulfato de Aluminio.

3 3 |COP/m®a| COP/m?
Insumo | mg/L | mg/m” | kg/m” | /i00iNT | anual
Cal
i FaEada 6,92 6.923 0,0069 $11,72 $ 11,72
Sulfato de
Aluminlo 46,15 | 46.153 0,046 $97,12 $ 78,23
Cloro
Foatesiag 2,23 2.230 | 0,00223 | $ 15,98 $ 15,98
$ 105.93
Costo eléctrico por bombeo.
|_Tipo de | Potencia | Volumen | Kw-_ | COP/kw-| COP/m’ |
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bombeo (kw) hora h/mes h
(m?)
Superficial 63,09 1080 0,06 $ 639,62 $ 37,36
Costos asociados a insumos quimicos y bombeo.
Tipo de Preci03 Insumos Eng?_q?: (p)c?r
bombeo | COP/m quimicos bomban TOTAL
Superficial | $ $ 988,239,287 | $ $ 1.336.894.614
143.29 348.655.327

Costos adicionales:

SERVICIO

COSTO ANUAL

Complementarios de energia

$ 240.000.000

Combustible generador eléctrico | $ 9.783.995
Vigilancia $ 120.188.923
Mantenimientos $ 92.000.000
Elementos de aseo y cafeteria $ 4.200.000
Reactivos y suministros de|$ 18.000.000
laboratorio

EPP $ 24.000.000

Elementos de ferreteria $ 36.000.000

Personal operativo $ 761.180.748

TOTAL ADICIONALES $ 1.305.535.666
TIPO DE BOMBEO CAUDAL COSTO TOTAL ANUAL
(1/s) INICIAL
SUPERFICIAL 300 $ 2.642.430.280

e Para completar el caudal demandado por Yopal se continuaria con la operacién
de la Planta Alterna o Planta Conciliada. Para el desarrollo del informe se
tomara la planta alterna como sistema en funcionamiento, aumentando en un
costo operativo de $1.561.000.199 M/CTE anual ya que los costos asociados a
combustible, vigilancia, aseo, EPP, ferreteria y personal operativo producto del
funcionamiento del Sistema Alterno se trasladarian en su totalidad a los costos
por la operacién de una sola planta de tratamiento.

 SISTEMA ALTERNO
ASPECTO | Planta Alterna | Planta 5°"\‘|’t Planta
s erna
Conciliada

Insumos $ 463,662,156 | $ 312,230,308 | $ 463,662,156
Energia $ 87,472,232 | $ 7,150,789 $ 87,472,232
Combustible | $ 4,734,773 $ 4,734,773 $ 9,469,545
Vigilancia $ 60,094,461 | $ 60,094,461 |$ 120,188,923
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Mantenimiento

100,214,145

$ 5,974,395

$ 48,178,395

Aseo

$
$1,381,180

$ 1,381,180

$ 2,762,360

Reactivos $ 9,135,144 $ 9,135,144 $ 9,135,144
EPP $ 11,975,352 $11,975,352 $ 23,950,704
Ferreteria $ 17,499,996 $ 17,499,996 |$ 34,999,992
Personal $ 380,590,374 | $ 380,590,374 | $ 761,180,748
TOTAL $ $ $
1,136,759,813 | 810,766,772 1,561,000,199

El costo indicado en los mantenimientos de la Planta Alterna refleja los siguientes
gastos, de los cuales no se toma en cuenta el valor del Analizador de Cargas para el
calculo de mantenimientos en el funcionamiento de una solo planta ya que este no se

adquiere anualmente quedando un valor total anual de $ 48,178,395.

Lavado tanques de almacenamiento $ 10,044,000 ]

Mantenimiento bombas v transformadores eléctricos $ 32,160,000

Analizador de Cargas $ 52,035,750

Mantenimiento Sistemas de Cloracidon $ 5,974,395

La EAAAY continuard incurriendo en el costo asociado a la prestacion del
servicio de vigilancia en los sistemas de tratamiento de captacion subterrdnea
que salieran de operacién, el cual asciende a $ 1.092.766.565 M/CTE mas el
consumo eléctrico minimo que se tendria en cada pozo profundo.

El pozo profundo de Nicleo Urbano II, se mantiene en operaciéon ya que no se
cuenta con conexidon a la red matriz de distribucién. El costo anual por el
funcionamiento de este sistema de tratamiento es de $419.456.423 M/CTE.

TIPO DE BOMBEO

COSTO TOTAL
ANUAL FINAL

CAUDAL (I/s)

SUPERFICIAL 450" $ 5.715.653.467

*¥Sumatoria de caudales (proyeccién de 300 I/s de la Planta Definitiva que se transportarian por
la linea de 18” mds 150 I/s tratados por la planta alterna a caudal de disefio, conducidos por la
linea de 16™)

La alternativa operativa més viable desde el punto de vista econémico es
mantener las condiciones actuales de operacién con el sistema alterno Y pOZos
profundos.

Los costos de insumos quimicos son significativamente superiores a los
expresados en el informe del CONSORCIO LLANERO 2015 debido al precio de
la unidad de medida que se oferta para la ciudad de Yopal. Ademas, se incluye
el costo asociado al consumo del desinfectante Cloro gaseoso, el cual
representa aproximadamente el 10% del costo total de insumos.

La alternativa de ingresar a operar la planta definitiva con un caudal de 300 i/s
no es econdmica ni operativamente viable ya que se requeriria personal
adicional para ambos sistemas de tratamiento (Definitiva y Alterno) generando
que ademas la unidad de acueducto disponga de otro funcionario puesto que
se contaria con dos bocatomas de captacién en operacién.
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6. RECOMENDACIONES.

Al CONECTAR LA PTAP DEFINITIVA A LA LiINEA DE 18" se estaria incumpliendo con lo
contemplado en los REQUISITOS TECNICOS, del TITULO 2 de la Resolucién 0330 del
08 de junio de 2017, “por el cual se adopta el Reglamento Técnico para el Sector de
Agua Potable y Saneamiento Basico — RAS y se derogan las resoluciones 1096 de
2000, 0424 de 2001, 0668 de 2003, 1459 de 2005, 1447 de 2005 y 2320 de 2009",
donde reza lo siguiente:

El presente Titulo tiene por objeto sefialar los requisitos, parémetros v procedimientos
técnicos minimos que obligatoriamente deben reunir Jlos diferentes procesos
involucrados en la planeacién, el disefio, la construccién, al supervisién técnica, la
puesta en marcha, la operacion y el mantenimiento de los sistemas de acuedurcto,
alcantarillado y/o aseo que se desarrollen en la Republica de Colombia, con el fin de

que garanticen su estabilidad, durabilidad, funcionalidad. calidad, eficiencia,
sostenibilidad v redundancia.

Por lo anterior y estimando la conexién de la PTAP definitiva se estaria incumpliendo
con lo establecido por las normas técnicas del sector de saneamiento basico y agua
potable de Colombia ya que no se garantiza el funcionamiento adecuado,_pues se
pondria a prueba una Planta de Tratamiento con capacidad de producir 780 L/s con
un caudal de produccién en prueba de 308 L/s (apenas 39,4% de la capacidad), en
este sentidec no seria econdémicamente viable operar dos sistemas por que
aumentarian los costos de operacién como lo muestra el andlisis descrito
anteriormente y mucho menos redundante cuando se pretende poner en riesgo la
Calidad del agua suministrada que a febrero de 2020 cuenta con un IRCA de 1.03,
NIVEL SIN RIESGO, la Continuidad se encuentra en (98.56%) y la Cobertura en
(100%) .

La Direccidn técnica cree que se podrian presentar fallas inherentes a los calculos
hidraulicos (para realizar la prueba de operacién) expuestos por la Interventoria del
proyecto Consorcio Llanero 2015 lo que pondria en riego el servicio de agua potable
para el Municipio de Yopal.

La Direccién técnica considera la necesidad de mantener y dar cumplimiento de las

metas fisicas trazadas en los componentes de captacién (lateral por gravedad +

filtracién riberefia), tratamiento y conduccién hasta el puente la cabuya para tener un

sistema funcional, sostenible, y eficiente y no como plantea la interventoria que es

entrar en operacidn y puesta en marcha, en condiciones hidrdulicas diferentes a las
friginal del proyecto.

GESTION DOCUMENTAL:
ORIGINAL: Serie Documental
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