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1. INTRODUCCION

Este informe presenta la evaluacién del modelo de calidad aplicado al proyecto mediante el
modelo de calidad de Streeter & Phelps desarrollado con el Ingeniero Msc. Carlos Alberto Sierra de
la Universidad de Medellin.

En el Capitulo No. 2 se definen los objetivos del proyecto.

En el Capitulo No. 3 se establecen los lineamientos tedricos del proceso de modelacién de calidad
de agua.

En el Capitulo No 4 se presenta generalidades del proyecto incluidos los resultados de
caracterizaciones desarrolladas por el laboratorio acreditado por el IDEAM

En el Capitulo No. 5 se define la descripcién general del software de analisis
En el Capitulo No. 6 se definen los criterios técnicos asociados a las variables de ingreso al modelo.

En el Capitulo No. 7 se presenta el estudio de calidad con los diferentes escenarios de estudio,
analisis de resultados, entre otros.

Finalmente, en el Capitulo No. 8 y 9 son definidas las conclusiones y se dan las referencias
bibliograficas utilizadas en el documento.
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2. OBJETIVOS Y ALCANCE

2.1 OBIJETIVO GENERAL DEL PROYECTO

La consultoria desarrollada por la empresa SIAMTEC SAS conforme al alcance contractual tiene
como objetivo general, compilar la informacién previa existente, estudiar y disefiar el sistema de
tratamiento de aguas residuales de la solucién para el médulo de excretas de acuerdo con los
lineamientos técnicos definidos por la Resoluciéon 0330 de 2017.

2.2 OBIJETIVOS PARTICULARES DEL MODELO DE CALIDAD

e Dar cumplimiento a los requerimientos definidos en el tramite del permiso de
vertimiento.

e Definir los lineamientos tedricos del proceso de modelacidn

e Establecer las variables de ingreso al modelo

e Realizar la calibracién cinética del modelo

e Realizar el analisis de escenarios de estudio
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3. MODELO DE CALIDAD DE VERTIMIENTOS: ASPECTOS TEORICOS

3.1 INFLUENCIA DE LAS AGUAS RESIDUALES EN UNA FUENTE HiDRICA
La descarga de las aguas residuales sobre una fuente hidrica implica:

La destruccién o inhibicion de la actividad bioldgica en el agua por la descarga de compuestos
toxicos, La afectacidn del balance de oxigeno en el agua por sustancias que consumen el oxigeno
disuelto (Demanda Bioquimica de Oxigeno) o impiden la reoxigenacion (aceites, grasas,
detergentes), la acumulacién de altas concentraciones de material solidos inertes o disueltos los
cuales afectan el entono bidtico de la fuente.

La autopurificacion supone los procesos de sedimentacidn, oxidacidn quimica y bioquimica y
mortalidad bacterial, teniendo en cuenta que el ciclo bioldgico tiende a adaptarse a cualquier
cambio de condiciones, sin embargo el tiempo de duracién del proceso de auto purificacién sera
funcién del grado de toxicidad y concentraciones del afluente.

Los procesos de modelacion de la fuente en los cuales se evalta el Oxigeno disuelto en los Rios
suponen cinco (5) procesos de autopurificacion:

Desoxigenacion Carbondcea
Reaireacidon Atmosférica

Fotosintesis y respiracion vegetal
Demanda Béntica de Oxigeno
Demanda de oxigeno por nitrificacién

RAE o
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3.1.1 BALANCE GENERAL DE MASA EN UNA CORRIENTE HIDRICA

De acuerdo con Thomann y Mueller el balance general de masa del oxigeno disuelto para un
volumen de agua en una corriente hidrica es:

dc
Vd_ = reaireaciéon + ( fotosintesis — respiracion — oxidaciéon de materia organica
t

+ transporte de oxigeno)

Un aspecto importante es la concentracidn critica del oxigeno disuelto la cual es funcién de la
capacidad de autodepuracién de la fuente hidrica y depende de los fendmenos presentados a lo
largo de la corriente de agua, la modelacion tiene por objetivo simular el comportamiento del
Oxigeno disuelto en la fuente hidrica teniendo en cuenta los diferentes factores involucrados.

3.1.2 MEDIDA DEL CONTENIDO ORGANICO

El pardmetro de contaminacidn orgdnico mas utilizado y aplicado en aguas residuales vy
superficiales es la Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs), esta determinacién supone la medida
del oxigeno disuelto utilizado por los microorganismos en la oxidacidon bioquimica de materia
organica.

De acuerdo con (Metcalf & Eddy, 1994) la oxidacién bioquimica es un proceso lento vy
tedricamente tarda un tiempo infinito en completarse. Al cabo de 20 dias la oxidacién se ha
completado en un 95% al 99% y en el plazo de 5 dias mediante el ensayo de DBO, la oxidacidn se
ha efectuado en un 60-70%.
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La DBO total se alcanza mediante dos procesos: (1) se estabiliza la materia organiza carbonacea (2)
oxidacion de los compuestos nitrogenados.

La formulacién matematica de la DBO carbondcea fue definida por Streeter y Phelps con base en
la_ley empirica de Theriault, en la cual la tasa de oxidacién bioquimica es directamente
proporcional a la cantidad de materia organica presente, presentdndose una cinética de reaccion
de primer orden.

Donde:

L;: DBO remanente en el agua para el tiempo t, mg/L
K: Constante que expresa la tasa de oxidacién d™

t: Tiempo de oxidacion d

REVISION REV 1.0 AGOSTO 2018 SIAMTEC SAS
Ejecucién Direccién de Consultoria

Equipo Técnico SIAMTEC SAS 1Q. Esp. Lina Paola Garcia




Contrato de Consultoria No. TT-SAO-03-2018 /

CONSULTORIA PARA REALIZAR ESTUDIOS Y DISENOS DE LA Ingenieria Sanitaria & Ambiental

SOLUCION PARA EL MODULO DE EXCRETAS DE LA
TERMINAL DE TRANSPORTE S.A — SEDE SALITRE I A I\/l E

LA TERMINAL.
DOC_TEC_MOD_REV_1.0 MODELO DE CALIDAD Pagina No 13
Imagen No 1.DBO total
P |
K ]
E ' /
% y=L(1-10%9
Q L

Fuente. Romero Rojas Jairo Alberto. Tratamiento de Aguas Residuales

Al integrar La formulacion matematica de la DBO carbonacea:

L Kt
— = = 10_kt
L e

La DBO remanente para cualquier tiempo t es igual a:
Le=L-e Xt =L 107
Y la DBO ejercida en cualquier tiempo corresponde a:

y=L—L=L—-L-eX=L—L 107k
y=L(1-eX)=L1-107k)

La tasa a la cual los microorganismos oxidan la materia orgdnica es una funcion de la temperatura,
por lo tanto para definir el valor de la constante k a una temperatura diferente a los 20°C se utiliza

la expresion de Arrhenius:
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Kr = K5q8"7%°
Donde:

k:: Constante cinética de reaccion para T°C
K,o: Constante cinética de reaccion para 20°C
6: 1.135para T:4-20°C; 1.056 para T: 20-30°C; 1.047 valor Tipico>20°C.

De acuerdo con Metcalf & Eddy durante la hidrolisis de algunas proteinas se produce materia
organica no Carbonacea tal como el Amoniaco, algunas de las bacterias autdtrofas son capaces
de utilizar oxigeno para oxidar el amoniaco a nitritos y nitratos. La demanda de oxigeno de las
bacterias autétrofas se conoce como la segunda fase de DBO. El oxigeno requerido para satisfacer
la DBO Nitrogenacea (DBON) puede definirse a partir de las siguientes reacciones:

+ Bacterias Nitrosomonas _
NH;} + 150, NO; + 2H,0
Bacterias Nitrobacter

NO; +0.50, NO3

De acuerdo con las relaciones estequiometrias se requieren 4.57 mg/L-O, para oxidar un
miligramo de nitrégeno amoniacal:

Ly = 4.57(No + N4y = 4.57NK
Los dos procesos de oxidacion se resumen por medio de la siguiente expresion:

y=L{1—e X))+ Ly(1—eFnt)
Dénde:
LN= Demanda de nitrégeno mg/!

KN= Constante de nitrificacion d-1

La constante de nitrificacion Ky representa la tasa de oxidacion total de la DBO, el proceso de
nitrificacion es basado en la cinética de primer orden:

drN
— = —KyLN
dt
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En corrientes profundas y de extensidn prolongada los valores tipicos de Ky a 20°C se encuentran
entre 0.1y 0.5 dia™’, para el caso de rios pequefios el rango varian entre 0.1 a 0.3 dia™. Para el
rango de temperatura de 10°C < T< 30°C, la constante de nitrificacion se basa en la expresion:

KN = [KN]ZO . 1.08T_20
3.2 REAIREACION

La Reaireacion es el proceso mediante el cual el oxigeno y demas componentes gaseosos del aire
se incorpora a las aguas en movimiento. La re aireacion es un fenédmeno de alta complejidad que
supone parametros distintos a los que afectan la desoxigenacién. Se han desarrollado diferentes
ecuaciones empiricas para el calculo de la constante de Reaireacion.

Para valorar la constante de Reaireacién (K2) se han desarrollado muchas ecuaciones con base a
estudios de Rios de diferentes Caracteristicas

Tabla No 1.Ecuaciones Empiricas K2

ECUACION EMPIRICA FORMULA VARIABLES
Ecuacién de O’Connor y Dlvl/z D= Coeficiente de Difusion Molecular del Oxigeno en el agua:
Dobbins' K =—3 7 1.76 x 10" m?/d (20°C)
H72 K, = Constante de Reaireacion, base neperiana, d?
V = Velocidad Media de la Corriente m/s
H= profundidad Media del Flujo, m
El coeficiente de difusidon molecular es funcién de |la
temperatura, por lo tanto la ecuacion para por correccion de
temperatura es:
Dyr = Dy (1.037)7720
Ecuacion de reaireacion 1.923p0273 K, =Constante de Reaireacidn, base neperiana, d?!
de texas’ 2= T oBos V = Velocidad Media de la Corriente m/s
H= profundidad Media del Flujo, m
Ecuacion de reaireacion 5.03v0-96° K, = Constante de Reaireacion, base neperiana, d”
de Churchill® 2= T ters V = Velocidad Media de la Corriente m/s
H= profundidad Media del Flujo, m

! DROSTE, R. L. Theory And Practice Of Water And Wastewater Treatment, Wiley 1997
2 CLEVELAND, K.D. “ predicting Reaeration rates in Texas Streams”, J.E.E, Vol.115, Asce, June 1989
3 DROSTE, R. L. Theory And Practice Of Water And Wastewater Treatment, Wiley 1997
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ECUACION EMPIRICA FORMULA VARIABLES
Ecuacion de reaireacion 5.3410:67 K, = Constante de Reaireacion, base neperiana, d?
de Owens” 2= Thies V = Velocidad Media de la Corriente m/s

H= profundidad Media del Flujo, m
Ecuacion de reaireacion _ 2.2v K, =Constante de Reaireacion, base neperiana, d?
de Langbeiny Durum® 27 giss V = Velocidad Media de la Corriente m/s

H= profundidad Media del Flujo, m

De conformidad con lo definido por Chapra en su libro Surface Water Quality modeling, la
seleccion de la variable empirica se define en funcion de los criterios fisicos de profundidad y
velocidad, para lo cual se toma como referencia los valores definidos en el modelo hidraulico y los
resultados obtenidos en campo evaluando las condiciones mas ajustadas a los rangos definidos
por las diferentes ecuaciones empiricas:

Tabla No 2. Constantes re aireacion

Parametro O’Connor- Churchill Owens-
Dobbins Gibbs

Profundidad (m) | [0.30-9.14] [0.61-3.35] [0.12-0.73]

Velocidad (m/s) | [0.15-0.49] [0.55-1.52] [0.03-0.55]

Fuente. Chapra 1997

4 DROSTE, R. L. Theory And Practice Of Water And Wastewater Treatment, Wiley 1997
> HAMMER, M.J. y MacKICHAN, K.A. Hydrology and Quality of water Resources, Wiley, 1981
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4. ACTIVIDADES PRELIMINARES

4.1 GENERALIDADES

La Terminal de Transporte S.A, es una Sociedad de Economia Mixta del orden Distrital, de segundo
grado u orden, vinculada a la Secretaria de Movilidad de la Alcaldia Mayor de Bogotd, conforme lo
establecido en la ley 489 de 1998 y el decreto ley 1421 de 1993, los articulos 105, 107 y 108 del
acuerdo 257 de 2006, el Cédigo de Comercio y demas normas concordantes y reglamentarias,
constituida como sociedad anénima mediante escritura publica nimero 8058 del seis (6) de
Noviembre de mil novecientos setenta y nueve (1.979), otorgada en la Notaria Quinta (52) del
Circulo de Bogota, dotada con personeria Juridica, patrimonio independiente y autonomia
administrativa, cuya actividad estara sujeta al control y vigilancia de la Superintendencia de
Puertos y Transporte (http://www.terminaldetransporte.gov.co/la-entidad/quienes-
somos/mision-vision-y-objetivos/).

4.1.1 Localizacién general

El terminal de Transporte de Bogota en su sede salitre se encuentra localizado en la Localidad No
9: Fontibon; UPZ: Ciudad Salitre Occidental, con direccion del Terminal Salitre (central): diagonal
23 # 69-11, el proyecto de referencia se presenta en el predio de localizacién del Mddulo de
excretas y de manera especifica en el predio del sistema de tratamiento de aguas residuales del

Médulo.
Imagen No 2. Localidad - Localizacién
W\SINUP O TS ?

—~ L paic s e

oy

B o

7

£

Fuente. SINUPOT - Alcaldia Mayor de Bogota
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Imagen No 4. Area de influencia del proyecto

%

kN

Fuente. SINUPOT - Alcaldia Mayor de Bogota
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Imagen No 5. Sistema de Tratamiento Modulo de Excretas

USOS PERMITIDOS PARA LA DIRECCION

KR 68 F BIS 22 11

TRATAMIENTO: CONSOLIDACION MODAUDAD: DE SECTORES URBANOS ESPECIALES FICHA: 4
AREA DE ACTIVIDAD: DOTACIONAL ZONA: ZONA DE SERVICIOS URBANOS * JCALIDAD: 9 FONTEON
08 o 110 CIUDAD SALITRE OCCIDEN
FECHA DECRETO: No. DECRETO: 326-11/10/2004 Mod.=Res 0748220 SECTOR: 4 CIUDAD SALITRE OCCIDEN
Sector de Demanda: A

LOCALIZACION DEL PREDIO SELECCIONADO:

7

DEOERD OODEEEE-|

Bienes de Interes Cultural
Excepciones de Norma
Subsectores Uso
Subsectores Edificabilidad
Sectores Normativos
Acuerdo 6

Lotes de adicion

Malla Vial

Lotes

Parques Metropolitanos
Pargques Zonales
Manzanas

Cuerpos de Agua

Barrios

Fuente. SINUPOT - Alcaldia Mayor de Bogota
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Imagen No 6. Sector Modulo de Excretas — Recepcion de descargas

USOS PERMITIDOS PARA LA DIRECCION

s, KR 69 22 16
ALCALDIA MAYOR
OF BOGOTAD.C.
Secreania Diawial oe
PLANEACION
TRATAMIENTO: CONSOLIDACION MODALIDAD: DE SECTORES URBANOCS ESPECIALES FICHA: 4
AREA DE ACTIVIDAD: DOTACIONAL ZONA: ZONA DE SERVICIOS URBANOS ! OCALIDAD: © FONTIBON
BASICOS Lo 10 CRIDAD SALITRE OCCIDEN
FECHA DECRETO: No. DECRETO: 326.11/10/2004 Mod =Res 0748/20 sector: 4 CRIDAD SALITRE OCCIDEN
Sector de Demanda: A

Excepciones de Norma
Suhsectores Uso

Sectores Normativos
Acuerdo 6

Lotes de adicion

Malla Vial

Lotes

Parques Metropolitanos
Parques Zonales
Manzanas

Cuerpos de Agua
Barrios

OsCERl OOOEEEN

Bienes de Interes Cultural

Subsectores Edificabilidad

Fuente. SINUPOT - Alcaldia Mayor de Bogota
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4.2 DETERMINACION DE LA POBLACION AFECTADA Y CUANTIFICACION DE CAUDALES
4.2.1 INFORMACION HISTORICA POBLACIONAL Y DEFINICION DEL PERIODO DE DISENO

De acuerdo con el articulo 7 de la resolucién 0330 de 2017, se debe determinar la poblacién
afectada de forma directa o indirecta, asi como la poblacion objetivo o beneficiaria del mismo; la
cual se debera calcular dentro del mismo periodo de disefio. Para establecer una linea base, se
debera buscar informacién confiable, proveniente de las entidades oficiales relacionadas con el
tema.

En el caso especifico del médulo de excretas la “poblacion” a proyectar corresponde al nimero de
buses que utilizan el médulo de excretas, se partid de la informacion base suministrada por la
entidad de los registros diario en los afios 2015,2016 y 2018 ( se deja la salvedad que se presentan
meses sin registro):
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Tabla No 3. Registros diarios
2015 2.016 2018
Dia septiembre | Octubre | Noviembre Diciembre | Enero | peprero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Septiembre | Octubre | may-18
1 110 127 117 157 38 177 152 | 165 | 165 | 184 | 184 | 187 139 162 176
2 123 144 127 173 158 | 143 144 | 159 | 162 | 147 | 244 | 145 153 137 160
3 110 142 144 182 291 | 152 136 | 155 | 147 | 152 | 216 | 175 150 144 158
4 105 131 145 203 306 | 150 140 | 165 | 159 | 153 | 187 | 148 149 147 168
5 08 174 114 230 241 | 157 165 | 152 | 142 | 162 | 287 | 177 180 153 176
6 119 134 120 184 245 168 140 150 162 155 | 198 169 145 136 172
7 129 146 124 191 223 | 160 156 | 146 | 198 | 164 | 175 | 161 141 140 166
8 125 147 122 175 252 | 164 161 | 128 | 156 | 161 | 176 | 184 139 199 161
9 104 140 121 181 241 | 170 138 | 151 | 184 | 122 | 175 | 152 141 173 161
10 112 158 129 195 259 | 171 139 | 149 | 196 | 146 | 183 | 161 155 186 180
11 110 183 121 200 275 158 150 144 82 176 | 189 150 165 156 167
12 121 177 113 176 251 | 147 167 | 134 | 127 | 169 | 174 | 155 165 149 155
13 119 199 125 195 232 | 159 141 | 140 | 147 | 149 | 148 | 219 141 169 143
14 149 139 131 184 229 | 167 168 | 128 | 82 | 158 | 129 | 159 146 185 161
15 121 129 140 195 214 | 169 152 | 137 | 151 | 147 | 146 | 158 142 213 197
16 110 126 130 183 219 | 155 140 | 141 | 174 | 159 | 152 | 226 164 184 164
17 102 132 160 194 258 | 147 152 | 130 | 143 | 174 | 172 | 169 157 192 178
18 120 122 133 197 222 | 161 169 | 141 | 148 | 177 | 158 | 129 159 250 178
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2015 2.016 2018
Dia septiembre | Octubre | Noviembre Diciembre | Enero | peprero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Septiembre | Octubre | may-18

19 130 137 128,2 206 213 | 158 | 216 | 144 | 146 | 183 | 148 | 144 164 189 182

20 125 104 99 216 214 | 162 | 237 | 137 | 143 | 173 | 140 | 160 158 149 150

21 138 101 187 206 193 | 157 165 | 131 | 156 | 172 | 138 | 158 163 160 148

22 117 103 140 218 183 | 172 180 | 129 | 143 | 156 | 156 | 167 142 164 178

23 114 110 160 534 180 | 143 | 190 | 160 | 156 | 157 | 148 | 136 160 150 160

24 114 101 138 190 193 | 148 | 177 | 148 | 134 | 161 | 176 | 137 165 169 | 159

25 114 93 152 66 214 | 120 64 | 164 | 139 | 185 | 162 | 122 143 155 155

26 117 138 145 168 167 | 128 | 128 | 126 | 144 | 170 | 166 | 150 168 136 165

27 126 144 168 238 175 158 301 139 157 181 | 150 149 150 136 157

28 144 122 165 255 169 146 253 128 188 185 | 154 141 149 142 146

29 124 111 157 271 176 | 169 175 | 140 | 154 | 158 | 155 | 175 130 153 164

30 110 141 166 230 168 0 153 | 164 | 154 | 164 | 184 | 142 156 165 175

31 138 178 186 0 156 | 0 | 186 | 0 | 165 | 137 0 0 193

Total Diario 3560 4193 4121,2 6021 6585 4536 5105 | 4325 | 4725 | 4900 | 5335 | 4942 4579 4943 5153
Mes 119 140 137 201 220 151 170 144 158 163 178 165 153 165 172

Nota. Los meses en color amarillo corresponden a temporada alta

Fuente. Terminal de Transportes de Bogota
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Tabla No 4. Volimenes Mensuales y diarios
** Capacidad promedio de un bafio es de 60 litros *** En M3
es de 0.06 M3
Mes Volimes/mes Volumes/Dia

Septiembre 214 7
Octubre 252 8
Noviembre 247 8
Diciembre 361 12
Enero 395 13
Febrero 272 9
Marzo 306 10
Abril 260 9
Mayo 284 9
Junio 294 10

Julio 320 11
Agosto 297 10
Septiembre 275 9
Octubre 297 10
Mayo ( 2018) 309 10

T. ALTA 346 12

T. BAJA 273 9

Fuente. Terminal de Transportes de Bogota
Tabla No 5. Caudales
Mes LPS

_ 0,113

T.ALTA 0,133

T. BAJA 0,105

Fuente. Terminal de Transportes de Bogota
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Se realizan los cdlculos necesarios para determinar el caudal medio diario de ingreso en una
proyeccion a 25 afios de horizonte de disefio tomados de la siguiente manera, como establece la
Resolucion 0330 de 2017.

Horizonte del proyecto

2018 2019 2044
L | | I
| I K )
Af‘o :ie Ao de Construccion Y
Disefio 2019 Fin de
2018 Horizonte de Proyecto Periodo de
Diseio
2044

Fuente. Resolucion 0330 de 2017 - consultoria
4.2.2 DETERMINACION DE LAS TASAS DE CRECIMIENTO

A partir de la informacién estimada en el numeral anterior se determinan las tasas de crecimiento
a ser proyectadas, se toman como referencia los métodos de proyeccion poblacionales:
Aritmético, geométrico, exponencial, en todo caso las proyecciones son efectuadas al nimero de
buses usuarios del mddulo de excretas (Poblacion = Numero de Buses)

4.2.2.1 Método Aritmético

Este método establece un crecimiento de la poblacién con una tasa constante de crecimiento
aritmético, donde hay un aumento lineal de la mortalidad y la emigracién, es decir que la
poblacién del ultimo censo se le sume un nimero de habitantes para cada periodo futuro. Para
obtener las proyecciones de poblacidn se requieren los datos de los dos ultimos censos poblacion
de la localidad. El método de proyeccion se basa en la siguiente expresion:

(Puc — Pci)

Pf = Puc + (Tf—Tuc)*m

Doénde:
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P¢(hab): Poblacidn al final del periodo de disefio

P,. (hab): Poblacién correspondiente al ultimo afio de censo de informacion
P_ (hab): Poblacidn del censo inicial de la localidad.

Ts(afio): Afio de proyeccién de la informacién censal

T.. (aho): Afio correspondiente al Ultimo censo de poblacién de la localidad
T.; (afio): Afio correspondiente al censo inicial de poblacién de la localidad

4.2.2.2 Método geométrico

Este método es usado para localidades con un aumento de poblaciéon y un importante crecimiento
econdmico, con capacidad de desarrollo de areas con actividades econémicas diversas las cuales
puedan ser dotadas de servicios publicos sin mayores dificultades. La representacion grafica es la
de una curva de interés compuesto y se expresa asi:

Pf = Puc * (1 4 r){T/~Tuc)
Donde:

P; (hab): Poblacién al final del periodo de disefio

r Tasa de crecimiento anual

P,.(hab): Poblacién correspondiente al Gltimo afio de censo de informacién
P.; (hab): Poblacion del censo inicial de la localidad.

Ts(afio): Afio de proyeccion de la informacién censal

T.. (aho): Afio correspondiente al Ultimo censo de poblacién de la localidad
T.i(afo): Afio correspondiente al censo inicial de poblacion de la localidad

-1

- (720

~ \ Pci

La tasa de crecimiento anual se reemplaza en la expresién geométrica para calcular la proyeccién
de poblacidn en un periodo determinado.

4.2.2.3 Método exponencial
Este método requiere conocer de los tres ultimos censos de informacidn poblaciéon para

determinar la tasa de crecimiento de la poblacion. Este método se usa para poblaciones donde se
demuestre un incremento en el desarrollo econdmico y areas para expansion.
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La expresidon empleada en este método es la siguiente:

Doénde:

Pf = Pci * ek*(Tf—TCi)

Ps(hab): Poblacién al final del periodo de disefio
k: Tasa de crecimiento de la poblacion

ILn Pcp —
k = P

Ln Pca

Tcp —

P, (hab): Poblacién correspondiente censo posterior
P_, (hab): Poblacién correspondiente censo anterior
P.; (hab): Poblacidn del censo inicial de la localidad.
Ts(afio): Afio de proyeccion de la informacién censal
T.. (aho): Afio correspondiente al Ultimo censo de poblacién de la localidad
T.i (afio): Afio correspondiente al censo inicial de poblacién de la localidad

Luego de la aplicacion de las metodologias expuestas anteriormente,

Tca

se consolida el

procedimiento de cdlculo efectuado; de tal deliberacion matematica se presenta a continuacidn
las tasas seleccionadas para la proyeccién definitiva de la poblacion.

4.2.3 PROYECCIONES

De conformidad con los métodos matematicos de proyeccion se tomaron diferentes metodologias
de analisis, en primer lugar se tomé como referencia los registros mensuales ( mismo mes) que
presentan informacidn en dos periodos anuales distintos, obteniéndose los siguientes resultados:

Tabla No 6. Metodologia de proyeccion comparativa Meses Iguales

TASAS DE CRECIMIENTO BUSES INGRESO A MODULO DE EXCRETAS

(MAYO 2016 - MAYO 2018)

ARITMETICO GEOMETRICO EXPONENCIAL
PERIODO No./DII\E,III?;;JSES Tasa de Crecimiento | Tasa de Crecimiento | Tasa de Crecimiento
[s] [r] [k]
REVISION REV 1.0 AGOSTO 2018 SIAMTEC SAS

Ejecucién

Direccién de Consultoria

Equipo Técnico SIAMTEC SAS

1Q. Esp. Lina Paola Garcia




Contrato de Consultoria No. TT-SAO-03-2018

CONSULTORIA PARA REALIZAR ESTUDIOS Y DISENOS DE LA
SOLUCION PARA EL MODULO DE EXCRETAS DE LA
TERMINAL DE TRANSPORTE S.A — SEDE SALITRE

Ingenieria Sanitaria & Ambiental

oSlAM

P —

EC

LA TERMINAL.
DOC_TEC_MOD_REV_1.0 MODELO DE CALIDAD Pagina No 29
1
_ (Pyc — Per) r _{ F, | T 1 __LnP, —LnF,
(Tye — Ter) W2, ) T,-T,
2016 4725
214,00 4,43 4,34
2018 5153
TASAS DE CRECIMIENTO BUSES INGRESO A MODULO DE EXCRETAS
(SEPTIEMBRE 2015 - SEPTIEMBRE 2016)
ARITMETICO GEOMETRICO EXPONENCIAL
Tasa de Crecimiento | Tasa de Crecimiento Tasa de Crecimiento
No. DE BUSES [s] [r] [k]
PERIODO
/ MES .
5§ = (.PUC - PCI) ¥ _{/ PH( \{T‘FTH -1 k= L”Rp —LnF,
(Tue — Ter) vy T, -T,
2015 3560
1019,00 28,62 25,17
2016 4579
TASAS DE CRECIMIENTO BUSES INGRESO A MODULO DE EXCRETAS
(OCTUBRE 2015 - OCTUBRE 2016)
ARITMETICO GEOMETRICO EXPONENCIAL
Tasa de Crecimiento | Tasa de Crecimiento Tasa de Crecimiento
No. DE BUSES [s] [r] [k]
PERIOD
P01 Mes 1
P (Pyc — Per) - _{/ B, (B 1 _ LnP, —LnP,
(Tye — Ter) Yy T,-T,
2015 4193
750,00 17,89 16,46
2016 4943

Fuente. Consultoria

Por otro lado, se realizaron las proyecciones a partir de tasas de crecimiento mes a mes
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Tabla No 7. Tasa de crecimiento analisis mensual
TASAS DE CRECIMIENTO BUSES INGRESO A MODULO DE EXCRETAS
(ANALISIS MENSUAL)
ARITMETICO GEOMETRICO EXPONENCIAL
Tasa de Crecimiento | Tasa de Crecimiento | Tasa de Crecimiento
TS No. 7|'\E/| IIBE;JSES [s] [rl 1 [k]
s — (Pyc — Per) r :{i\ﬁ - _ LnP, —LnP,,
(Tye — Texr) [\ Pﬁ ] T, -7,
9 3560
633,00 17,78 16,37
10 4193
-71,80 -1,71 -1,73
11 4121,2
1899,80 46,10 37,91
12 6021
-51,27 -0,81 -0,81
1 6585
-2049,00 -31,12 -37,27
2 4536
569,00 12,54 11,82
3 5105
-780,00 -15,28 -16,58
4 4325
400,00 9,25 8,85
5 4725
175,00 3,70 3,64
6 4900
435,00 8,88 8,51
7 5335
-393,00 -7,37 -7,65
8 4942
-363,00 -7,35 -7,63
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TASAS DE CRECIMIENTO BUSES INGRESO A MODULO DE EXCRETAS
(ANALISIS MENSUAL)
ARITMETICO GEOMETRICO EXPONENCIAL
Tasa de Crecimiento | Tasa de Crecimiento | Tasa de Crecimiento
No. DE BUSES [s] [rl [k]
MES / MES 1
= (Pyec — Pep) r _{ B, BT _ ke LnP,, —LnF,
(Tyc — Ter) l\ Pﬁ ) T,-T,
9 4579
364,00 7,95 7,65
10 4943
PROMEDIO 59,06 3,27 1,77

Fuente. Consultoria

Para el presente estudio encontramos que la tasa de crecimiento que mas se adapta es la
geomeétrica con un valor de 4.43 basandose en el comportamiento de los datos obtenidos en el
Informe de Gestién de la Terminal de Transporte del 2015 en donde afirma que segun sus datos
histéricos, han ido creciendo al pasar de los afios, encontrando un incremento de la salida de
buses del 3,2% y de pasajeros del 7% para el afio de estudio. Se deja la salvedad que la selecciéon
de la tasas de crecimiento afecta de manera directa la operacién del sistema el cual debe
garantizar su efectividad tanto en temporada alta como en temporada baja, el
sobredimensionamiento de la estructura conlleva a falta de carga en temporada baja y el
subdimensionamiento cortos circuitos por bajos tiempos de retencién hidraulica.

4.2.4 CUANTIFICACION DE LA DEMANDA

A partir de la frecuencia mensual de los buses que usan el mdédulo de excretas y la tasa
seleccionada de 4.43, se determina el caudal medio diario para el disefio de la Planta de
tratamiento de aguas residuales (PTAR). Como dato inicial de proyeccion se toma como referencia
el mes en el que se presenta la mayor frecuencia de buses y equivalente a 6585 buses/mes.

Para las diferentes estructuras de la PTAR se toman caudales diferentes, por lo que segun el
Articulo 166 (Tabla 23) de la Resolucién 0330 de 2017 los caudales de disefio para el tratamiento
de aguas residuales con sus respectivos usos y con sus factores pico son los presentados en la
siguiente Tabla:
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~_Tabla No 8. Factores Pico de caudales para Planta de tratamiento de aguas residuales
Rangode |  Factor miximo horario Factor Factor
caudales maximo maximo
(Ifs) diario meansual
_0-10 4 . 3 1.7
Fuente. Res. 0330 de 2017
A continuacidn se presenta la proyeccidn de caudales en el horizonte de proyecto:
Tabla No 9. Caudales proyectados para el diseiio

No. Buses ingresan al Caud_al Ca'ufial Caus:lal Cau.dal
medio maximo Maximo Maximo
Ao Modulo de excretas Diario Horario Diario Mensual

Buses/mes

[#/mes] [L/Seg] [L/Seg] [L/Seg] [L/Seg]

2018 6585,00 0,1524 0,6097 0,4573 0,2591

2019 6589,43 0,1525 0,6101 0,4576 0,2593

2020 6593,86 0,1526 0,6105 0,4579 0,2595

2021 6598,29 0,1527 0,6110 0,4582 0,2597

2022 6602,72 0,1528 0,6114 0,4585 0,2598

2023 6607,15 0,1529 0,6118 0,4588 0,2600

2024 6611,58 0,1530 0,6122 0,4591 0,2602

2025 6616,01 0,1531 0,6126 0,4594 0,2604

2026 6620,44 0,1533 0,6130 0,4598 0,2605

2027 6624,87 0,1534 0,6134 0,4601 0,2607

2028 6629,30 0,1535 0,6138 0,4604 0,2609

2029 6633,73 0,1536 0,6142 0,4607 0,2610

2030 6638,16 0,1537 0,6146 0,4610 0,2612

2031 6642,59 0,1538 0,6151 0,4613 0,2614

2032 6647,02 0,1539 0,6155 0,4616 0,2616

2033 6651,45 0,1540 0,6159 0,4619 0,2617

2034 6655,88 0,1541 0,6163 0,4622 0,2619

2035 6660,31 0,1542 0,6167 0,4625 0,2621

2036 6664,74 0,1543 0,6171 0,4628 0,2623

2037 6669,17 0,1544 0,6175 0,4631 0,2624

2038 6673,60 0,1545 0,6179 0,4634 0,2626

2039 6678,03 0,1546 0,6183 0,4638 0,2628

2040 6682,46 0,1547 0,6187 0,4641 0,2630

2041 6686,89 0,1548 0,6192 0,4644 0,2631

2042 6691,32 0,1549 0,6196 0,4647 0,2633

2043 6695,75 0,1550 0,6200 0,4650 0,2635
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. Caudal Caudal Caudal Caudal
No. Buses ingresan al . i . .
medio maximo Maximo Maximo
Modulo de excretas . . .
Afio Diario Horario Diario Mensual
Buses/mes
[#/mes] [L/Seg] [L/Seg] [L/Seg] [L/Seg]
2044 6700,18 0,1551 0,6204 0,4653 0,2637
2045 6704,61 0,1552 0,6208 0,4656 0,2638
2046 6709,04 0,1553 0,6212 0,4659 0,2640
2047 6713,47 0,1554 0,6216 0,4662 0,2642
2048 6717,90 0,1555 0,6220 0,4665 0,2644

Fuente. Consultoria

Tabla No 10. Caudales de Disefio para tratamiento de aguas residuales

Tabla 22. Caudales de Disefio para el Tratamiento de aguas residuales

_Caudal

Descripcion

Aplicacién

Caudal medio de disefio

Caudal medio diario de
capacidad de la PTAR

Caudal medio de referencia
Caudal de disefio de
unidades de tanques
sépticos

Sistemas lagunares

Caudal maximo horario

Maximo volumen en una
hora, identificado en los
registros estudiados

Dimensionamiento de
sistemas de bombeo,
procesos fisicos
(desarenadores, cribados,
trampas de grasa y
sedimentadores primarios y
secundarios)

Desarrollo de estrateglas
operativas

Conductos de interconexion
de unidades de proceso

Caudal méximo diario

Maximo volumen en un dia,
identificado en los registros
estudiados

Dimensionamiento de
tanques de regulacion
Dimensionamiento de
sistemas de bombeo de
lodos
Dimensionamiento de
doslificacién quimica

Caudal maximo mensual

Caudal promedio diario para
el mes con el mayor volumen
mensual identificado en los
registros estudiados

Dimensionamiento de
bioreactores.
Dimensicnamiento del
almacenamiento de
quimicos

Fuente. Res. 0330 de 2017
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4.3 CARACTERIZACION DE AGUAS RESIDUALES Y TRAMO DE ALCANTARILLO

De acuerdo con lo establecido en el articulo 169, se presenta la linea base de caracterizacion del
agua residual, se debe realizar monitoreo de agua residual en un periodo de 24 horas, la presente
consultoria realizo la caracterizacidn desde el dia viernes 29 de julio hasta el dia lunes 02 de julio
durante un periodo de 24 horas al ingreso y salida del sistema de tratamiento de agua residual
existente, del vertimiento generado por el médulo de excretas De conformidad con lo
establecido en la resolucion 631 de 2015, el vertimiento presentado por el Modulo de excretas se
clasifica segun el articulo 15 y 16 de la misma resolucidn. La caracterizacion y analisis de calidad
del vertimiento fue realizado por laboratorio BIOPOLAB el cual se encuentra acreditado por el
IDEAM.

Para el proceso de modelacién de calidad del agua se realizé igualmente el proceso de monitoreo
puntual en los pozos PZ2 y PZ6, es decir, aguas arriba y aguas abajo de la influencia del vertimiento
del mddulo de excretas en el alcantarillado interno del terminal de transportes de Bogota
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Tabla No 11. Resultados Caracterizacion del vertimiento
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el rerterall vl Byt erll B
ID. MUESTRA 18-6898 18-6939 18-6941 18-6943 Criterio de aceptacion
FECHA DE -
ANALISIS PARAMETRO RESULTADO | RESULTADO | RESULTADO | ResuLTApo | RESOLUCION 631ENSU
ARTICULO 16
30/06/2018 | Coliformes Totales (A) NMP/100ml 230000000 11000 16000000 1600000 No Especifica
10/07/2018 | Coliformes Termotolerantes Fecales (A) NMP/100ml 38100 11000 19100 18700 No Especifica
29-30/06/18 | PH Un 6,9-8,8 7,1-9,7 7,9-8,5 81,1-11,2 5,00-9,00
19/07/2018 | DQO (A) mg/L 1362 2229 1353 2468 225
30/06/2018 DBO5 (A) mg/L 815 1503 767 1463 75
3/07/2018 Sélidos Suspendidos Totales (A) mg/L 2072 430 328 330 75
29-30/06/18 | Sdlidos Sedimentables (A) ml/L 390 0,6 290 15 1,5
19/07/2018 | Grasas y Aceites (*) mg/L 84 643 81 218 15
30/06/2018 | Tensoactivos (A) mg/L 2,13 5,6 5,6 1,24 Anélisis y reporte
27/07/2018 | Hidrocarburos Totales TPH (A) mg/L 13,9 107 15,7 32,1 10
4/07/2018 Ortofosfato (A) mg/L 302 181 187 183 Anélisis y reporte
9/07/2018 Fosforo Total (*) mg/L 145,7 149,2 164,6 156 Analisis y reporte
9/07/2018 Nitratos (*) mg/L 11,2 22,7 12,1 14,6 Analisis y reporte
30/06/2018 | Nitritos (*) mg/L 0,176 0,125 0,067 0,055 Analisis y reporte
10/07/2018 | Nitrogeno Amoniacal (A) mg/L 494 404 288 541 Analisis y reporte
REVISION REV 1.0 | AGOSTO 2018 SIAMTEC SAS
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Entrada Dial | EntradaDia2 |EntradaDia3 |EntradaDia4 p
29/06/2018 | 30/06/2018 |01/07/2018 |02/07/2018 RESOLUCION 631
ID. MUESTRA 18-6898 18-6939 18-6941 18-6943 Criterio de aceptacion
FECHA DE -
ANALISIS PARAMETRO RESULTADO | RESULTADO | RESULTADO | RESULTADO | RE°OLUCiON631ENSU
ARTICULO 16
10/07/2018 | Nitrégeno Organico Total Kieldahl (A) mg/L 709 622 1245 683 Anélisis y reporte
3/08/2018 Nitrégeno Total mg/L 1119 961 1485 990,61 Analisis y reporte
12/07/2018 | Fenoles Totales (A) mg/L 0,404 0,874 0,312 0,481 0,2
Formaldehido (*) mg/L - - - - Analisis y reporte
30/06/2018 | Alcalinidad Total (A) mg/L 3743 2502 2564 2461 Analisis y reporte
4/07/2018 Dureza Total (A) mg/L 72,7 33,2 35,3 22,8 Anélisis y reporte
4/07/2018 Acidez Total (A) mg/L 41,8 62 69 42 Anélisis y reporte
4/07/2018 Color 436 nm (A) m-1 23,6 5,09 20,1 21,9 Analisis y reporte
4/07/2018 Color 525 nm (A) m-1 12,8 40,5 14,4 14,4 Analisis y reporte
4/07/2018 Color 620 nm (A) m-1 77,2 122 86,7 86,8 Analisis y reporte
29-30/06/18 | Temperatura (A) °C 22,4 20,2 22,5 22,4 40
Fuente. Consultoria
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Tabla No 12. Resultados Caracterizacion del tramo de alcantarillado receptor
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AGUAS ARRIBA | AGUAS ABAJO RESOLUCION 631
ID. MUESTRA ::;‘:4232 :::Z(I);‘Z‘:i Criterio de aceptacién
FECI:IA DE -
ANALISIS .
PARAMETRO RESULTADO RESULTADO RESOLAL:{FrIiggL?i 6E Nsu
PH Un 7,2-7,4 8,2-8,3 5,00-9,00
DQO (A) mg/L 828 1592 225
DBO5 (A) mg/L 549 1032 75
Sélidos Suspendidos Totales (A) mg/L 170 94,3 75
Sélidos Sedimentables (A) ml/L 15 0,5 1,5
Grasas y Aceites (*) mg/L 119 50 15
Tensoactivos (A) mg/L 6,05 10,7 Analisis y reporte
Ortofosfato (A) mg/L 10,1 32,6 Analisis y reporte
Fosforo Total (*) mg/L 22,6 23,6 Analisis y reporte
Nitratos (*) mg/L 0,8 5,6 Analisis y reporte
Nitritos (*) mg/L 0,02 0,023 Analisis y reporte
Nitrogeno Amoniacal (A) mg/L 63,3 199 Analisis y reporte
Nitrégeno Organico Total Kieldahl (A) mg/L 76,7 204 Analisis y reporte
Nitrégeno Total mg/L 129 369 Anélisis y reporte
REVISION REV 1.0 | AGOSTO 2018 SIAMTEC SAS
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Equipo Técnico SIAMTEC SAS
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AGUAS ARRIBA | AGUAS ABAJO RESOLUCION 631
18-704 18-7044
ID. MUESTRA P:zo(:’zgz P:zo(:’Z 6 Criterio de aceptacion
FECHA DE
ANALISIS . RESOLUCION 631 EN SU
PARAMETRO RESULTADO RESULTADO ARTICULO 16
Fenoles Totales (A) mg/L 0,123 0,404 0,2
Alcalinidad Total (A) mg/L 316 554 Analisis y reporte
Dureza Total (A) mg/L 102 95,5 Analisis y reporte
Acidez Total (A) mg/L 21 18 Analisis y reporte
Color 436 nm (A) m-1 6,2 37,8 Analisis y reporte
Color 525 nm (A) m-1 3,4 25,2 Analisis y reporte
Color 620 nm (A) m-1 1,9 24,8 Analisis y reporte
Temperatura (A) °C 17 20,1 40
pH 7,3 8,3
Fuente. Consultoria
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5. DESCRIPCION DEL MODELO APLICADO AL PROYECTO

Los procesos de modelacidn de calidad de agua son aplicados en fuentes hidricas superficiales que
presentan un comportamiento hidrdulico a flujo libre. Sin embargo dada la importancia de la
verificacion del impacto en el proceso de degradacién del vertimiento del médulo de excretas en
el alcantarillado, la presente Consultoria aplica el modelo de Streeter & phelps, para la evaluacion
de la tasa de degradacion de los parametros bioldgicos principales. Pardametros adicionales son
verificados mediante el balance de carga.

La demanda de oxigeno debida a materia orgdnica se alcanza en dos etapas, en la primera etapa
se estabiliza la materia orgdnica carbonacea (DBOC) y se le conoce como primera fase de
desoxigenacidn, en la fase dos se oxidan los compuestos nitrogenados, se hidroliza el nitrégeno
organico formando nitrégeno amoniacal que en presencia de oxigeno es convertido a nitritos y
luego a nitratos. Las dos etapas de degradacién de materia orgdnica pueden ser llevadas de tipo
simultaneo.

El proceso de degradacidn se realiza mediante una reaccién de primer orden, para definir la
constante de desoxigenacidn, la tasa global de nitrificacion y la evaluacion del comportamiento del
oxigeno disuelto se toma como referencia el modelo simple de Streeter y Phelps (Software de
Msc. Carlos Alberto Sierra Universidad de Medellin), el cual es aplicado a condiciones aerdbicas,
flujo con superficie libre, flujo permanente, unidimensional, y puede ser aplicado al caso de
estudio.

El modelo se fundamenta en dos areas principales: Variables de la fuente hidrica y Variables del
vertimiento, la metodologia de calibraciéon consiste en la variacién a partir de una distribucién
normal aleatoria de las constantes Kq Y K,,, hasta obtener la variable DBOs y compararla frente a el
valor del pozo aguas abajo del vertimiento (PZ6), Se seleccionan las tasas que presenté el menor
porcentaje de error frente al mismo valor obtenido en campo mediante el monitoreo puntual.
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Imagen 1. Modelo Simple Streeter y Phelps
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# Cortar calibri 10 AN S== W S Ajustar text - = | T Autosuma © - Ap c?&
Ba Coplar ~ & Rellena /
Pegar N & S - - A B Combinary centra $ ertar Eliminar Formato Ordenar  Buseary
- Cop = -4 = omo ta 2 Borrar ~ seleccionar -
Fortapapeles Fuente Alineacidn Nimero Estilos Celdas Modificar
11 Gréfico - I ©
A B c D E F G H 1 J K L [ N 0 p1=
Déficit de oxigeno | Déficit de
Distancia | Tiempo DBOu DBO; | Deficit de oxigeno | Déficit de oxigeno i || cane
(km) (d) (mg/L) | (mg/l) | DBOC(me/L) DBON(mg/L} (mefL) Béntica
Intervalo Ax (km) | 0,1 ] 0 0,00 503,75 503,8 83 0,00 0,00 0,00
01 0,01 435,34 4353 11,81 1,27 0,00 0,00
02 001 | 48706 | 4871 13,15 2,02 0,00 0,00
03 002 | 47893 | a789 14,06 235 0,00 0,00
R | 04 002 | 4792 | ams 14,50 271 0,00 0,00
CONVENCION 05 003 | 48306 | 4631 14,65 285 0,00 000
i Dato de entrada 06 00s | 4s532 | 4553 14,66 2,93 000 0,00
13 Datos de la descarga o Vertimiento| _ MODULO DE EXCRETAS Variable calaulada_| Valor calculado 07 004 | aa771 | asry 14,53 28 0,00 0,00
12 Q(mds) 0,000264] Carga (kgid) DIAZ 08 0,05 440,23 4402 14,37 3,00 0,00 0,00
15 DBOs(me/L) 20,38) of 09 005 | 43288 | azmas 14,18 3,00 000 0.00
15 Ki(820 €) 0,058 [ 1,0 1 005 | 42565 | 4256 13,97 3,01 0,00 0,00
17 Ky(@ °T) 0,054 11 007 | #1853 | 4185 13,75 3,01 0,00 0,00
18 L(mg/L) 92,1] 12 0,07 411,54 4115 13,53 3,00 0,00 0,00
12 0D (mg/L) 4] 13 0,08 408,67 4087 13,31 3,00 0,00 0,00
20 [T%€ 21,9¢] 14 008 | 30791 | 3079 13,00 29 000 0,00
21 NHzN(mg/L) 0,536875 15 009 | 30126 | 3013 12,88 298 0,00 0,00
22 NTK (mg/L) 1,019)
= 20,00
24 Datos del rio o corriente receptora ALCANTARILLADO TERMINAL w -
W 4 » M| menu | principal . datos ~Hojal . Hoja2 . #2 4l T | (30}
Listo | |[Eom ess (o) L )
Fuente. Carlos Alberto Sierra Universidad de Medellin
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6. CRITERIOS TECNICOS EN EL PROCESO DE MODELACION
6.1 TRAMO DE ESTUDIO

Con el fin de evaluar el impacto directo del vertimiento del Mddulo de excretas es definido por
tramo de estudio; el tramo que da inicio en el pozo de inspeccidn PZ 2, hasta el pozo de inspeccion
PZ 6, teniendo que la red de alcantarillado existente puede verse sujeta a cambios en la
concentracién de carga derivados de: agua residual doméstica, lavado de buses, aguas lluvias por
conexiones erradas, entre otros

Imagen No 7. Tramo de Estudio

\{“i\\”W SYay e “‘*”‘é\’”"’*\\‘\5 S AN
=

Fuente. Consultoria

6.2 CONDICIONES AGUAS ARRIBA

Para establecer los insumos de modelo de calidad con el fin definir la tasa de degradacién de la
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs), es necesario calcular el caudal de transito en el
alcantarillado aguas arriba del vertimiento, para lo cual se utilizaron las relaciones hidraulicas y la
relacion empirica de Manning.
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Imagen No 8. Pozo Aguas arriba

7

EEN- -
Fuente. Consultoria
Tabla No 13. Relaciones Hidraulicas para conductos circulares
RELACIONES HIDRAULICAS PARA CONDUCTOS CIRCULARES
RELACION V/Vo
0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09
0,0 0,000 0,292 0,362 0,400 0,427 0,453 0,473 0,492 0,505 0,520
0,1 0,540 0,553 0,570 0,580 0,590 0,600 0,613 0,624 0,634 0,645
0,2 0,656 0,664 0,672 0,680 0,687 0,695 0,700 0,706 0,713 0,720
0,3 0,729 0,732 0,740 0,750 0,755 0,760 0,768 0,776 0,781 0,787
0,4 0,796 0,802 0,806 0,810 0,816 0,822 0,830 0,834 0,840 0,845
0,5 0,850 0,855 0,860 0,865 0,870 0,875 0,880 0,885 0,890 0,895
0,6 0,900 0,903 0,908 0,913 0,918 0,922 0,927 0,931 0,936 0,941
0,7 0,945 0,951 0,955 0,958 0,961 0,965 0,969 0,972 0,975 0,980
0,8 0,984 0,987 0,990 0,993 0,997 1,001 1,005 1,007 1,011 1,015
0,9 1,018 1,021 1,024 1,027 1,030 1,033 1,036 1,038 1,039 1,040
1,0 1,041 1,042 1,042 - - - - - - -
RELACION d/D
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RELACIONES HIDRAULICAS PARA CONDUCTOS CIRCULARES

Q/Qo 0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09
0,0 0,000 0,092 0,124 0,148 0,165 0,182 0,196 0,210 0,220 0,232
0,1 0,248 0,258 0,270 0,280 0,289 0,298 0,308 0,315 0,323 0,334
0,2 0,346 0,353 0,362 0,370 0,379 0,386 0,393 0,400 0,409 0,417
0,3 0,424 0,431 0,439 0,447 0,452 0,460 0,468 0,476 0,482 0,488
0,4 0,498 0,504 0,510 0,516 0,523 0,530 0,536 0,542 0,550 0,557
0,5 0,563 0,570 0,576 0,582 0,588 0,594 0,601 0,608 0,615 0,620
0,6 0,626 0,632 0,639 0,645 0,651 0,658 0,666 0,672 0,678 0,686
0,7 0,692 0,699 0,705 0,710 0,719 0,724 0,730 0,738 0,743 0,750
0,8 0,756 0,763 0,770 0,778 0,785 0,791 0,798 0,804 0,813 0,820
0,9 0,826 0,835 0,843 0,852 0,860 0,868 0,876 0,884 0,892 0,900

1,0 0,914 0,920 0,931 - - - - - - -

RELACION R/Ro

Q/Qo 0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09
0,0 0,000 0,239 0,315 0,370 0,410 0,449 0,481 0,510 0,530 0,554
0,1 0,586 0,606 0,630 0,650 0,668 0,686 0,704 0,716 0,729 0,748
0,2 0,768 0,780 0,795 0,809 0,824 0,836 0,848 0,860 0,874 0,886
0,3 0,896 0,907 0,919 0,931 0,938 0,950 0,962 0,974 0,983 0,992
0,4 1,007 1,014 1,021 1,028 1,035 1,043 1,050 1,056 1,065 1,073
0,5 1,079 1,087 1,094 1,100 1,107 1,113 1,121 1,125 1,129 1,132
0,6 0,136 1,139 1,143 1,147 1,151 1,155 1,160 1,163 1,167 1,172
0,7 1,175 1,179 1,182 1,184 1,188 1,190 1,193 1,195 1,197 1,200
0,8 1,202 1,205 1,208 1,211 1,214 1,216 1,219 1,219 1,215 1,214
0,9 1,212 1,210 1,207 1,204 1,202 1,200 1,197 1,195 1,192 1,190

1,0 1,172 1,164 1,150 - - - - - - -

RELACION H/D
Q/Qo 0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09
0,0 0,000 0,041 0,067 0,086 0,102 0,116 0,128 0,150 0,151 0,161
0,1 0,170 0,179 0,188 0,197 0,205 0,213 0,221 0,229 0,236 0,244
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RELACIONES HIDRAULICAS PARA CONDUCTOS CIRCULARES
0,2 0,251 0,258 0,266 0,273 0,280 0,287 0,294 0,300 0,307 0,314
0,3 0,321 0,328 0,334 0,341 0,348 0,354 0,361 0,368 0,374 0,381
0,4 0,388 0,395 0,402 0,408 0,415 0,422 0,429 0,436 0,443 0,450
0,5 0,458 0,465 0,472 0,479 0,487 0,494 0,502 0,510 0,518 0,526
0,6 0,534 0,542 0,550 0,559 0,568 0,576 0,585 0,595 0,604 0,614
0,7 0,623 0,633 0,644 0,654 0,665 0,677 0,688 0,700 0,713 0,725
0,8 0,739 0,753 0,767 0,783 0,798 0,815 0,833 0,852 0,871 0,892
0,9 0,915 0,940 0,966 0,995 1,027 1,063 1,103 1,149 1,202 1,265
1,0 1,344 1,445 1,584 - - - - - - -
Fuente. Elementos de disefio de acueductos y Alcantarillado
Tabla No 14. Base de para calculo de caudal PZ2
I:;)PZEOCSC%EN TRAMO | MATERIAL c::::rf:gte Pendiente | Diametro Existente Dia'g::;::;:elri”
prl B (%) ") mm | (pulg) | mm
PZ2 Pz4 PZ2-PZ4 GRES 0,013 0,05 8 203,2 8 179
Fuente. Consultoria
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Tabla No 15. Calculo de Caudal y aplicacién de relacién hidraulicas (d y v)
Caudal | Caudal | Area Velocidad H
POZ0OS DE a Tubo | a Tubo | Tubo Lamina
INPECCION | lleno | lleno | lleno | .2 LWL de H/D | Q/Qo| Q Q | d/ G el
lleno (Vo)
Qo Ao agua

Aguas | Aguas
Arriba | Abajo m3/s | m2 m/s m m/m m3/s | I/s m m/s
Pz2 Pz4 5,461 | 0,005 | 0,025 0,217 0,072 | 0,402 | 0,402 | 0,002 | 2,195 | 0,510 | 0,091 | 0,806 | 0,175

Fuente. Consultoria

Tabla No 16. Variables hidrodinamicas

POZOS DE INSPECCION Q Q d v
Aguas Arriba Aguas Abajo m3/s /s m m/s
Pz2 Pz4 0,002 2,195 0,091 0,175
Fuente. Consultoria
Tabla No 17. Variables de calidad (parametros principales)
AGUAS ARRIBA
PARAMETRO UND
18-7043
RESULTADO
DBO5 (A) mg/L 549
Nitrogeno Amoniacal (A) mg/L 63,3
Nitrégeno Total mg/L 129
Temperatura (A) °C 17
Fuente. Consultoria
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Imagen No 9. Ingreso de informacidén al modelo

@9 = streeter-phelps_CAS [Modo de compatibilidad] - Microsoft Excel - X
Inicie | Insertar  Disefio de pagina  Formulas  Datos  Revisar  Vista @ o R
T & cortar calibri BT » 5 - =l _;J = TR C?a
E3 Copiar ~ = @] Rellenar~ 4
P & Copiarfomato | N X 8 | H- | & = L FOmA | 2 garar - s
Portapapeles Fusnte Alineacién Nimero Estilos Celdas Modificar
15 ~ f= | Distancia (km) v
A B c D E F G H 1 1 3 s [ N 0 P
22 NTK (mg/L) 847,835|
23
6000
22 Datos del rio o corriente receptora ALCANTARILLADO TERMINAL
25 @(ms) 0,002195|
26 DBO; (mg/L) 549 50,00
27 0D (mg/L) 0,01} 2
28 [T°€ 17| E (2
29 NH5-N(mg/L) 63,3| 3
30 NTK(mg/L) 129) g 3000
31 Profundidad (m) 0,07) 2
32 Ancho (m) 0,09129) ) zaam —
33 Velocidad (m/s) 0,174923) C
34 CONSTANTES @ 20°C CONSTANTES @T °C
35 Kald™) 2,433068[8 1,047 2,206 1o0e
36 Ky(d?) 2,46832|8 1,08 2,004
0.00
57 Lo (mefL) 1162,17(8 1,08 922,566 o 02 o1 06 08
38 Lo (mg/Lid) Distancia (km)
39 K (dh) =
40 Kg (d) 2,206}
41 50D (gfm?/d) _|n [ 1,065] 0,000} e
42 ka@20°C 22,889[8) [ 1,024] _| )
43 ka@T°C xs,@‘ " Cannor y Dabbins - L S
= = " 1200,0 *—'—+—F,,_7‘_*
45 ‘Oxigeno saturacion 100%
45 Salinidad gramos/L Lo e L
47 ‘msam |aitura sobre el nivel del mar El 2000
48 Oxigeno saturacion | sa493[cs me/y =
g sw0,0
a9 8
En FOMRIAALES INIFIALES 0 ERLLA TOMA DE METF A 1 a00.0 4
M 4 » M| menu | prindpal ~ datos . Hojal . Hoja2 % M4l il | (20|
ticta | Bromadin: 447 5302013 Racnantas 238 Snima Q3086 07387 | [EBIFN O Ass (=) I £

Fuente. Consultoria

6.3 CALIBRACION DEL MODELO

La metodologia de calibracién se realizd mediante la variacion a partir de una distribucién normal
aleatoria de las constantes Ky Y K, en el receptor, dentro de un rango de kd 0.5 a 5 d*. La
condiciones de calidad del vertimiento corresponden a las condiciones del promedio ponderado

de los cuatro (4) dias de andlisis del vertimiento:
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Imagen No 10. Ingreso variables del vertimiento para calibracion

Fortapapeles

Fuente

Alineacion

Tumero

Estilos

Celdas

Modificar

£}

25 Q(mis)

2+ Datos del rio o corriente receptora

o5 DBO; (mg/L)

27 0D (mg/L)
e T°C

s N (mo/L)

50 NTK(mg/L)
51 (m)

32 ‘Ancho (m)

22 Velocidad (m/s)

0,174922]

ALCANTARILLADO TERMINAL

b4

CONSTANTES @ 20°C |

CONSTANTES @ T°C

F20 - b3
A B c D E F G H 1 4 K L M N o

7 e 01 0,01 1317,72 13177 24,51 6,79 0,00
8 i 02 0,01 129267 | 12927 32,62 10,52 0,00
9 L 03 0,02 1268,09 | 1268,1 36,78 12,55 0,00
ho X fkm 04 0,03 124398 | 12440 3875 13,63 0,00
11 CONVENCION 05 0,03 122033 | 12203 39,50 14,18 0,00
12 Variable de entrada | Dato de entrada 06 0,04 1197,13 1197,1 39,58 14,44 0,00
13 Datos de la descarga o Vertimiento MODULO DE EXCRETAS Variable calculada | Valor calculado 07 0,05 117437 | 11744 39,29 1453 0,00
iz @ (m%s) 0,000454} Carga (kgid) 08 0,05 115204 | 11520 38,80 14,53 0,00
1= DBOs (mg/L) 1129,33] 45] 09 0,06 1130,14 1130,1 38,20 14,48 0,00
15 Ky(@20 C) 0,05]8 [ 1,04] 1 0,07 110865 | 11087 37,56 14,41 0,00
17 K@ °T) 0,054] 11 0,07 108758 | 1087.6 36,89 14,32 0,00
[ie L(mg/L) 5105,5} 12 0,08 1066,90 | 1066,9 36,21 14,22 0,00
1o oD (mg/L) 1] 13 0,09 1046,51 | 10466 35,54 14,11 0,00
o [T°%C 21,96} I _l 14 0,09 1026,72 | 10267 3487 14,01 0,00
21 NHyH(mg/L) 4245032 15 0,10 1007,20 | 10072 3421 13,90 0,00
22 NTK (meg/L) 847 835

Cnigaro disusito (me/L)

Fuente. Consultoria - Carlos Alberto Sierra Universidad de Medellin

Se realizaron 16 corridas del modelo ajustando las constantes de manera aleatoria en Ia
distribucién normal, Obteniendo los siguientes resultados:

Tabla No 18 Porcentaje de Error

% Desviacion
Corrida Kd Kn DBO5 campo | DBO5 calculada % Error estandar
1 3,14 0,51 1032 1320,49548 -27,95% 203,997110
2 1,51 0,43 1032 1331,070771 28,98% 211,474970
3 3,2 1,63 1032 1320,042927 27,91% 203,677107
4 2,89 0,07 1032 1322,228922 28,12% 205,222839
5 2,11 2,63 1032 1327,791299 28,66% 209,156033
6 2,51 1,22 1032 1325,02049 28,39% 207,196775
7 2,6 2,049 1032 1324,250803 28,32% 206,652525
8 2,214 2,238 1032 1327,059457 28,59% 208,638543
9 3,85 2,66 1032 1327,13577 28,60% 208,692504
10 2,35 1,04 1032 1333,410771 29,21% 213,129600
11 2,1 2,068 1032 1327,806568 28,66% 209,166830
12 3,01 1,3 1032 1321,338277 28,04% 204,593058
13 2,3 2,14 1032 1326,481771 28,54% 208,230057
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% Desviacion
Corrida Kd Kn DBO5 campo | DBO5 calculada % Error estandar
14 1,1 2,04 1032 1328,102239 28,69% 209,375901
15 2,21 0,34 1032 1327,085497 28,59% 208,656956
16 3,18 0,89 1032 1320,143978 27,92% 203,748561
Fuente. Consultoria
Grafica No. 1. Constantes Vs DBO5 calculada y registrada en campo
45 1600
4 _ 1400
35 1200
S B | P
- 1000 —
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16
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Fuente. Consultoria
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Grafica No. 2. Constantes Vs DBO5 calculada y registrada en campo
1600 I I
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km

Fuente. Consultoria

De la corrida aleatoria de las variables se estima el menor porcentaje de error para las constantes
Kd = 3.2 d'y Kn=n 1.63 d, con un porcentaje de error de 27.91%. En todo caso se presentd
sobredimensionamiento de los resultados del modelo frente a los resultados evidenciados en
campo, lo cual establece que a los resultados presentados se debe ajustar a valores < 27.91%.
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Grafica No. 3. Resultados de calibracion Vs DBOs; monitoreado PZ6
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Fuente. Consultoria
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Grafica No. 4. Desviacion Estandar
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7. ESCENARIOS DE ESTUDIO

La presente consultoria realizé el andlisis de tres (3), escenarios de estudio:

e Escenario No 1 Calibraciéon: Escenario que representa las condiciones de calidad en la red
para el menor porcentaje de error

e Escenario No 2 Con Tratamiento: Escenario con las condiciones de calidad a la salida de Ia
alternativa seleccionada para el tratamiento de aguas residuales del Mdédulo de excretas

e Escenario No 3 Sin Tratamiento: Corresponde al Escenario requerido en el plan de gestién
de riesgo, con el fin de evaluar el impacto en la red ante una amenaza

7.1 ESCENARIONO1
Tabla No 19. Resultados Escenario No 1 Calibracién
Déficit de Déficit de
Distancia | Tiempo | DBOu | DBO, Déf’icit de Déf’icit de oxigeno oxigeno de | Déficit O.Xigeno
(km) (d) (mg/L) | (mg/L) oxigeno oxigeno ' ca.rga' la dc’amfanda de OD | disuelto
DBOC(mg/L) | DBON(mg/L) | distribuida béntica total (mg/L)
(mg/L) (mg/L)

0 0,00 1343,26 | 1343,3 9,3 0,00 0,00 0,00 9,31 0,2
0,1 0,01 1317,72 | 1317,7 24,51 8,01 0,00 0,00 32,53 0,0
0,2 0,01 1292,67 | 1292,7 32,62 12,41 0,00 0,00 45,03 0,0
0,3 0,02 1268,09 | 1268,1 36,78 14,79 0,00 0,00 51,57 0,0
0,4 0,03 |1243,98 |1244,0 38,75 16,04 0,00 0,00 54,79 0,0
0,5 0,03 1220,33 | 1220,3 39,50 16,67 0,00 0,00 56,17 0,0
0,6 0,04 |[1197,13|1197,1 39,58 16,95 0,00 0,00 56,52 0,0
0,7 0,05 1174,37 | 1174,4 39,29 17,03 0,00 0,00 56,32 0,0
0,8 0,05 |1152,04|1152,0 38,80 17,01 0,00 0,00 55,81 0,0
0,9 0,06 |1130,14|1130,1 38,20 16,93 0,00 0,00 55,14 0,0

1 0,07 1108,65 | 1108,7 37,56 16,82 0,00 0,00 54,38 0,0
1,1 0,07 |1087,58 |1087,6 36,89 16,69 0,00 0,00 53,58 0,0
1,2 0,08 1066,90 | 1066,9 36,21 16,55 0,00 0,00 52,76 0,0
1,3 0,09 1046,61 | 1046,6 35,54 16,41 0,00 0,00 51,94 0,0
1,4 0,09 |1026,72 |1026,7 34,87 16,26 0,00 0,00 51,13 0,0
1,5 0,10 1007,20 | 1007,2 34,21 16,12 0,00 0,00 50,33 0,0

Fuente: Consultoria - Modelo Carlos Alberto Sierra Universidad de Medellin
REVISION REV 1.0 AGOSTO 2018 SIAMTEC SAS

Ejecucién

Direccién de Consultoria

Equipo Técnico SIAMTEC SAS

1Q. Esp. Lina Paola Garcia




LA TERMINAL.

Contrato de Consultoria No. TT-SAO-03-2018

CONSULTORIA PARA REALIZAR ESTUDIOS Y DISENOS DE LA

SOLUCION PARA EL MODULO DE EXCRETAS DE LA
TERMINAL DE TRANSPORTE S.A — SEDE SALITRE

olAM

Ingenieria Sanitaria & Ambiental

P

EC

DOC_TEC_MOD_REV_1.0

MODELO DE CALIDAD

Pagina No 53

Grafica No. 5. Comportamiento OD — Escenario 1
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Grafica No. 6. Comportamiento DBO5— Escenario 1
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Grafica No. 7. Comportamiento DBO- Escenario 1
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7.2

ESCENARIO NO 2

En el Escenario No 2, se toma como referencia el caudal maximo mensual proyectado al afio 2048
y equivalente a 0.2644 LPS, para una DBOS a la salida de acuerdo con la alternativa seleccionada

de 20.38 mg/L

Tabla No 20. Resultados Escenario No 2 Con Tratamiento

Déficit de Déficit de
Distancia | Tiempo | DBOu | DBO; Déf’icit de Déf’icit de oxigeno oxigeno de | Déficit 03(igeno
(km) (d) (mg/L) | (me/L) oxigeno oxigeno ' ca.rga‘ la dc'am?nda de OD | disuelto
DBOC(mg/L) | DBON(mg/L) | distribuida béntica total (mg/L)
(mg/L) (mg/L)

0 0,00 | 499,90 | 499,9 8,8 0,00 0,00 0,00 8,80 0,8
0,1 0,01 490,54 | 490,5 12,03 3,55 0,00 0,00 15,57 0,0
0,2 0,01 | 481,35 | 481,44 13,70 5,50 0,00 0,00 19,20 0,0
0,3 0,02 | 472,34 | 4723 14,51 6,57 0,00 0,00 21,08 0,0
0,4 0,03 463,49 | 463,5 14,83 7,13 0,00 0,00 21,97 0,0
0,5 0,03 | 454,81 | 454,8 14,89 7,42 0,00 0,00 22,31 0,0
0,6 0,04 446,29 | 446,3 14,80 7,55 0,00 0,00 22,35 0,0
0,7 0,05 437,94 | 437,9 14,62 7,59 0,00 0,00 22,22 0,0
0,8 0,05 429,73 | 429,7 14,41 7,58 0,00 0,00 21,99 0,0
0,9 0,06 | 421,69 | 421,7 14,17 7,55 0,00 0,00 21,72 0,0

1 0,07 | 413,79 | 413,8 13,93 7,50 0,00 0,00 21,43 0,0
1,1 0,07 406,04 | 406,0 13,67 7,45 0,00 0,00 21,12 0,0
1,2 0,08 398,43 | 398,4 13,42 7,39 0,00 0,00 20,81 0,0
1,3 0,09 | 390,97 | 391,0 13,18 7,33 0,00 0,00 20,50 0,0
1,4 0,09 383,65 | 383,7 12,93 7,26 0,00 0,00 20,19 0,0
1,5 0,10 | 376,47 | 376,5 12,69 7,20 0,00 0,00 19,89 0,0

Fuente: Consultoria - Modelo Carlos Alberto Sierra Universidad de Medellin
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Grafica No. 8. Comportamiento OD — Escenario 2
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Grafica No. 9. Comportamiento DBO5- Escenario 2
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Grafica No. 10. Comportamiento DBO- Escenario 2
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7.3 ESCENARIO NO

3

En el Escenario No 3, se toma como referencia el caudal maximo mensual proyectado al afio 2048
y equivalente a 0.2644 LPS, para una DBO5 al ingreso de la Planta de tratamiento de aguas

residuales de 1129.33

Tabla No 21. Resultados Escenario No 3 Sin Tratamiento

Déficit de Déficit de
Distancia | Tiempo | DBOu | DBO; Déf’icit de Déf’icit de oxigeno oxigeno de | Déficit O.Xigeno
(km) d) (mg/L) | (mg/L) oxigeno oxigeno . ca.rga. la dt’em.anda de OD | disuelto
DBOC(mg/L) | DBON(mg/L) | distribuida béntica total (mg/L)
(mg/L) (mg/L)

0 0,00 |1038,69 | 1038,7 9,3 0,00 0,00 0,00 9,33 0,2
0,1 0,01 |1019,24 | 1019,2 19,98 3,73 0,00 0,00 23,71 0,0
0,2 0,01 1000,15 | 1000,1 25,66 5,79 0,00 0,00 31,45 0,0
0,3 0,02 | 981,42 | 981,4 28,57 6,91 0,00 0,00 35,48 0,0
0,4 0,03 | 963,04 | 963,0 29,94 7,50 0,00 0,00 37,44 0,0
0,5 0,03 | 945,00 | 945,0 30,44 7,80 0,00 0,00 38,24 0,0
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Déficit de Déficit de
Distancia | Tiempo | DBOu | DBO, Def’lat de Def’lat de oxigeno oxigeno de | Déficit O.X|geno
(km) (d) (mg/L) | (me/L) oxigeno oxigeno carga lademanda | de OD | disuelto
DBOC(mg/L) | DBON(mg/L) | distribuida béntica total (mg/L)
(mg/L) (mg/L)
0,6 0,04 | 927,31 | 927,3 30,47 7,94 0,00 0,00 38,41 0,0
0,7 0,05 909,94 | 909,9 30,23 7,98 0,00 0,00 38,22 0,0
0,8 0,05 892,90 | 892,9 29,85 7,98 0,00 0,00 37,83 0,0
0,9 0,06 | 876,18 | 876,2 29,40 7,94 0,00 0,00 37,34 0,0
1 0,07 | 859,77 | 859,8 28,91 7,89 0,00 0,00 36,80 0,0
1,1 0,07 | 843,67 | 843,7 28,40 7,83 0,00 0,00 36,23 0,0
1,2 0,08 827,87 | 827,9 27,88 7,77 0,00 0,00 35,65 0,0
1,3 0,09 | 812,36 | 812,4 27,37 7,70 0,00 0,00 35,08 0,0
1,4 0,09 797,15 | 797,1 26,87 7,64 0,00 0,00 34,50 0,0
1,5 0,10 | 782,22 | 782,2 26,37 7,57 0,00 0,00 33,94 0,0
Fuente: Consultoria - Modelo Carlos Alberto Sierra Universidad de Medellin
Grafica No. 11. Comportamiento OD - Escenario 3
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Grafica No. 12. Comportamiento DBO5— Escenario 3
1200,0
1000,0
800,0 -
=
) 600,0 -
£
2 400,0 -
o
200,0 -
0,0 T T T T T T T 1
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4 1,6
Distancia (km)
Fuente: Consultoria — Modelo Carlos Alberto Sierra Universidad de Medellin
Grafica No. 13. Comportamiento DBO- Escenario 3
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7.4 BALANCE DE MASA PARAMETROS ADICIONALES

En el marco de la evaluacidn de parametros de orden fisicoquimico adicionales a la demanda Bioquimica de Oxigeno, se presenta a
continuacién el balance de carga en la fuente, tomando como referencia las condiciones de calidad aguas arriba definidas en el pozo de
inspeccidon PZ 2 y las variables definidas a la salida de Planta para la alternativa seleccionada. Las condiciones al ingreso corresponden al
promedio tipico ponderado de los cuatro dias de analisis en el vertimiento actual del médulo de excretas

Tabla No 22. Balance de Carga (Verificacion de parametros adicionales)

Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Alternativa Seleccionada

Balance de Masa Condiciones criticas

DESCRIPCION Entrada Salida Entrada Salida
Escenario Sin Escenario Con
FECHA MUESTREO Alcantarillado Tratamiento tratamiento
PUNTO DE TOMA Pz 2
ID MUESTRA
PARAMETRO UNIDADES
Caudal Minimo Alcantarillado LPS 2,195
Caudal maximo de tratamiento LPS 0,2644
PH Un 7,3 9,57 8 7,544 7,375
DQO (A) mg/L 828 1854,961165 20,38 938,404 741,176
Sélidos Suspendidos Totales (A) mg/L 170 695,6817691 21,29 226,514 154,013
Sélidos Sedimentables (A) ml/L 15 170,19 1,5 31,684 13,549
Grasas y Aceites (*) mg/L 119 240,59 15 132,072 107,819
REVISION REV 1.0 | AGOSTO 2018 SIAMTEC SAS
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Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Alternativa Seleccionada Balance de Masa Condiciones criticas
DESCRIPCION Entrada Salida Entrada Salida
Escenario Sin Escenario Con
FECHA MUESTREO Alcantarillado Tratamiento tratamiento
PUNTO DE TOMA PZ 2

ID MUESTRA
Tensoactivos (A) mg/L 6,05 3,69 0,076425 5,796 5,408
Ortofosfato (A) mg/L 10,1 207,3565264 0,127375 31,306 9,028
Fosforo Total (*) mg/L 22,6 155,1453614 0,2038 36,849 20,192
Nitratos (*) mg/L 0,8 14,89719525 0,02 2,316 0,716
Nitritos (*) mg/L 0,02 0,097668285 0,02 0,028 0,020
Nitrégeno Amoniacal (A) mg/L 63,3 424,5032362 0,636875 102,131 56,563
Nitrégeno Organico Total Kieldahl (A) | mg/L 76,7 847,8349515 0,382125 159,602 68,495
Nitrégeno Total mg/L 129 1161,665367 1,019 240,018 115,241
Fenoles Totales (A) mg/L 0,123 0,5 0,2 0,164 0,131
Alcalinidad Total (A) mg/L 316 2755,24 551,048 578,233 341,269
Dureza Total (A) mg/L 102 38,75334412 7,750668824 95,201 91,868
Acidez Total (A) mg/L 21 54,55480043 10,91096009 24,607 19,915
Temperatura (A) °C 17 21,96 21,96 17,533 17,533
Oxigeno Disuelto (A) mg/L 0,01 0,03 7 0,012 0,761

Fuente: Consultoria
REVISION REV 1.0 AGOSTO 2018 SIAMTEC SAS
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7.5 ANALISIS DE RESULTADOS

En la evaluacién de los Escenarios No 1, 2 y 3 del modelo estimado a partir del la formulacidn
matematica de la DBO carbondcea por Streeter y Phelps con base en la ley empirica de Theriault,
en la cual la tasa de oxidacion bioquimica es directamente proporcional a la cantidad de materia
organica presente, presentdndose una cinética de reaccién de primer orden, se establece que en
las condiciones CON TRATAMIENTO, es decir, en la eficiencia maxima esperada de la planta con
una salida de 20.38 mg/L de la Demanda Bioquimica de Oxigeno, se alcanza en el Pozo de
inspeccidn PZ -6 un valor de 490.5 mg/L, esto teniendo en cuenta que las condiciones de calidad
aguas arriba del vertimiento establecen concentraciones de 549 mg/L frente al mismo parametro,
lo cual indica concentraciones de agua residual domestica de ALTA CARGA. El vertimiento tratado
reduce la concentracién en el pozo de inspeccion PZ -6 de 1317 mg/L a 490.5 mg/L, es decir, se

reduce en el 62.75%, equivalente a una concentracion de 826.5 mg/L.

Grafica No. 14. Escenarios de estudio
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8. CONCLUSIONES

Para la evaluacién de la tasa de degradacion del parametro principal de andlisis de los efluentes
(demanda Bioquimica de Oxigeno), se tiene en cuenta que: La DBO total se alcanza mediante dos
procesos: (1) se estabiliza la materia organiza carbondcea (2) oxidacion de los compuestos
nitrogenados. La formulacion matemadtica de la DBO carbondcea fue definida por Streeter y
Phelps con base en la ley empirica de Theriault, en la cual la tasa de oxidacidn bioquimica es
directamente proporcional a la cantidad de materia orgdnica presente, presentandose una
cinética de reaccidn de primer orden.

Para la evaluacién del impacto del vertimiento generado por la planta de tratamiento de aguas
residuales proyectada para el mddulo de excretas, se utiliza el modelo del Ingeniero Msc. Carlos
Alberto Sierra Universidad de Medellin, el cual es aplicado para flujo con superficie libre ( como es
el caso de alcantarillado), flujo permanente y unidimensional como es el caso especifico del tramo
de estudio.

Se realizd la evaluacién de la distribucién normal aleatoria de las Constantes sobre el cuerpo
Hidrico receptor, donde se definid un valor de kd = 3.2 d-1 y Kn = 1.63 d-1, las cuales
representaron el menor porcentaje de error frente al valor obtenido en campo de la variable DBO5
(1032 mg/L -90 m aguas abajo Pozo de inspeccidon PZ-6) y que representd un porcentaje de error
equivalente a 27.91%.

El vertimiento tratado reduce la concentracién en el pozo de inspeccién PZ -6 de 1317 mg/L a
490.5 mg/L, es decir, se reduce en el 62.75%, equivalente a una concentracion de 826.5 mg/L en
el parametro Demanda Bioquimica de Oxigeno

Las condiciones de calidad aguas arriba del vertimiento establecen concentraciones de 549 mg/L
en la Demanda Bioquimica de Oxigeno, es decir, dando cumplimiento a los requerimientos
normativos y de eficiencia esperada del sistema de tratamiento, el vertimiento tratado contribuye
al mejoramiento de las condiciones de calidad en el alcantarillado sanitario, favoreciendo la
estabilidad de la infraestructura y reduciendo los depositos de solidos sedimentables en las redes
existentes.
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ESTUDIO DE SUELOS PARA EL DISENO Y CONSTRUCCION DE LA
NUEVA PLANTA DE TRATAMIENTO DE EXCRETAS EN EL
TERMINAL DE TRANSPORTE SEDE SALITRE

1 GENERALIDADES
1.1 INTRODUCCION

Este documento constituye el informe final del ESTUDIO DE SUELOS PARA EL DISENO

Y CONSTRUCCION DE LA NUEVA PLANTA DE TRATAMIENTO DE EXCRETAS EN EL

TERMINAL DE TRANSPORTE SEDE SALITRE, ubicado en la Localidad No. 09 - Fontib6n
en la Ciudad de Bogota,D.C.

El informe contiene los aspectos geoldgicos, geotécnicos, los resultados de la exploraciéon
del subsuelo y de ensayos de laboratorio, asi como recomendaciones para el disefio y la
construccion de los elementos tipicos de la cimentacion de las estructuras que hagan parte
proyecto “CONSTRUCCION DE LA NUEVA PLANTA DE TRATAMIENTO DE EXCRETAS
EN EL TERMINAL DE TRANSPORTE SEDE SALITRE”.

1.2 LOCALIZACION DEL PROYECTO

Figura 1: Localizacion de Area Objeto de Estudio en la Terminal de Transportes del Salitre
en la Localidad No. 09 — Fontibén de la Ciudad de Bogot4, D.C.
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La terminal de Transportes del Salitre, estd ubicada en la La localidad de Fontibén es la
nuamero 9 de la ciudad, Su extension es de 3.327,2 hectéreas, representando el 3.9% del
distrito. Limita al norte con la Autopista El Dorado, al oriente con la carrera 68, al sur con la
Avenida Centenario y al occidente con el rio Bogota. Su temperatura promedio es de 14
grados centigrados. Es el principal eje articulador del desarrollo industrial dada la presencia
de una importante zona industrial, la zona franca y su ubicacion estratégica regional al ser
la conexidn del distrito con los municipios de Mosquera, Funza, Madrid y Facatativa.

1.3 ALCANCE DE LOS TRABAJOS
1.3.1 ALCANCE GENERAL

El alcance del presente informe es establecer las recomendaciones geotécnicas necesarias
para el disefio y construccion de las obras de cimentacion DE LA NUEVA PLANTA DE
TRATAMIENTO DE EXCRETAS EN EL TERMINAL DE TRANSPORTE SEDE SALITRE,
de acuerdo a las recomendaciones de la NSR-10, Titulos Ay H.

1.3.2 ALCANCES ESPECIFICOS

Los siguientes son los alcances especificos del presente informe, en concordancia con el
alcance global:

1. Describir los materiales y su disposicion en el area de estudio por medio de la
observacion de la exploraciéon de subsuelo.

2. Determinar el analisis geotécnico del sistema de fundacion para los equipos y las
estructuras asociadas al proyecto, definiendo previamente las propiedades
geomecanicas de resistencia y rigidez de los materiales.

3. Establecer los parametros sismicos de disefio, de acuerdo a la Norma de
Construcciones Sismo-Resistentes NSR-10 y al Decreto 523 del 16 de Diciembre
de 2010

4. Definir las principales recomendaciones de disefio y construccién relacionadas con
las diferentes alternativas de cimentacion del proyecto.
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1.4 DESCRIPCION DEL INFORME

El presente informe se divide en 7 capitulos, en los cuales se presenta el resultado de las
actividades de campo, laboratorio, las particularidades de los analisis geotécnicos
realizados, las principales conclusiones y recomendaciones para la soluciéon geotécnica
integral del proyecto. A continuacion se presenta una breve resefia sobre el contenido de
cada capitulo:

En el CAPITULO 1, se describen las generalidades y el alcance del producto frente a los
fendmenos presentados.

En el CAPITULO2, se presentan las caracteristicas geologicas, geomorfolégicas de la zona
del proyecto, identificando las unidades Geoldgicas superficiales. Asi mismo se presentan
los parametros sismicos de disefio.

En el CAPITULO 3, se describe el plan de exploracion del Subsuelo, que tiene como
objetivo la caracterizacion del material e identificacion.

En el CAPITULO 4, se presentan los resultados de los ensayos de laboratorio para cada
una de las muestras obtenidas en la exploracion del subsuelo.

En el CAPITULO 5, se presentan los analisis geotécnicos de los sistemas de cimentacion
analizados para las estructuras y equipos de la locacion.

En el CAPITULO 6, se presentan las conclusiones obtenidas de los andlisis geotécnicos;
asi mismo las recomendaciones de disefio y construcciéon de los elemento de cimentacion.

En el CAPITULO 7, se presentan los alcances y limitaciones del presente informe.
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2 CARACTERISTICAS GEOLOGICAS DEL AREA DEL PROYECTO

La ciudad de Bogota, D. C. se localiza en promedio a 2.600 m de altitud sobre el eje de la
Cordillera Oriental de Colombia. Geomorfolégicamente se diferencian dos zonas. 1) La
plana, ubicada hacia la parte central del &rea, en donde se concentra la mayor parte de la
poblacion y 2) de relieve montafioso con una parte habitada, otra dedicada a la mineria de
tajo abierto (canteras, gravilleras y chircales) y otra aun no intervenida por el hombre,
localizada en los sectores oriental y sur-occidental de la ciudad.

La zona plana es drenada por el Rio Bogota que corre en sentido NNE-SSW con sus
afluentes Tunjuelito, Fucha y Juan Amarillo. La zona montafiosa es drenada por los Rios
Tunjuelito, San Francisco, y quebradas de menor caudal que corren en sentido sur-norte y
este-oeste que al entrar a la zona plana sus cauces se utilizan como canales de conduccién
de las aguas servidas de la capital a los Rios Bogota y Tunjuelito.

Geologicamente la ciudad se localiza sobre un extenso relleno sedimentario que conforma
la Sabana de Bogotd, y esta rodeada por cerros constituidos por rocas de tipo arenisca,
arcillolitas y conglomerados.

211 Litoestratigrafia

La unidad litoestratigrafica donde se ubica el proyecto corresponde a la Formacion Sabana
(Qs), que constituye la mayor parte de la superficie plana de Bogota, D.C.
Geomorfolégicamente corresponde al nivel de terraza alta, estando compuesta por arcillas
plasticas de color gris oscuro, en estratos de 0.4 a 1 m de espesor con interestratificaciones
de lentes de arena y grava e intercalaciones de ceniza volcanica de color gris blancuzco,
las cuales son mas abundantes hacia la parte media del depdsito. Sus niveles arenosos y
de gravas son importantes para el almacenamiento de agua. El espesor total alcanza los
320m
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2.2 ZONIFICACION GEOTECNICA
De acuerdo con el plano de Zonificacidbn Geotécnica de Bogota, Decreto 523 del 16 de
Diciembre de 2010, el Proyecto esta ubicado en la zona de suelos blandos en donde
predominan las arcillas blandas de alta compresibilidad, Zona Lacustre B
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Figura - Leyenda Mapa Zonas Geotecnicas de la Ciudad de Bogota , Decreto 523 del 16 de Diciembre de 2010 - Lacustre B
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23 MARCO SISMOTECTONICO

2.3.1 Fuentes Sismicas que Afectan la Sabana de Bogota

Las fuentes de eventos sismicos que pueden resultar relevantes en la amenaza sismica del
sitio estan relacionadas principalmente con la tectonica local, asociada con la formacion de
la sabana y con los mecanismos regionales de formacion y evolucién tecténica de la
cordillera oriental. En forma mas global, los procesos tectonicos responsables de la
formacion del relieve de los Andes inciden de igual manera en la generacion de sismos con
muy importante probabilidad de liberacion de energia.

La sabana de Bogota se puede dividir en tres grandes bloques delimitados por sistemas de
fallamiento. El bloque oriental levantado que constituye el anticlinal de Bogot4, el bloque
central hundido que forma el sinclinal de Usme- Tunjuelito y el bloque occidental levantado,
que origina el anticlinal de Cheba (Caro y Garcia, 1988). Al norte del sitio en estudio, se
encuentra la falla Usaquen- Sasaima, con desplazamiento dextrovertical, controlando
probablemente el cauce del rio Juan Amarillo, la presencia de los cerros de Suba y mas al
norte las fallas de Torca, la Floresta, y Novita. Al nor-oriente las fallas inversas de
cabalgamiento de Bogota y el Alto del Cabo, con los planos buzando hacia el oriente. Estas
dos fallas son cortadas por la falla de Santa Barbara y las de las quebradas Chicé, La Vieja
y Los Cedritos.

En el centro del pliegue sinclinal se levanta el pequefio anticlinal de Suba- La Conejera, el
cual se encuentra cortado al sur por la falla de los Lagartos.

Al sur se presenta un intenso fracturamiento tectonico, destacandose la falla de
cabalgamiento de Mochuelo, al occidente de la cual abundan fallas inversas buzando hacia
el occidente, como las de Limas, Terreros y Calderén, que se consideran cuaternarias.

Con base en lo Establecido en el Decreto 523 del 16 de Diciembre de 2010, a traves del
cual se adopta la Microzonificacion Sismica de Bogota, D.C., , el Proyecto esta ubicado en
zona — Lacustre B dentro del Plano de Zonas Geotecnicas de la Ciudad de Bogota D.C, y
Lacustre 300 en el Plano de Respuesta Sismica de la Ciudad de Bogota,D.C.
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Figura — Mapa Zonas de Respuestas Sismicas de la Ciudad de Bogota , Decreto 523 del 16 de Diciembre de 2010
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Figura - Leyenda Mapa Zonas de Respuesta sismica de la Ciudad de Bogota , Decreto 523 del 16 de Diciembre de 2010 - Lacustre 300
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24  PARAMETROS FISIOGRAFICOS

Para el anélisis de los parametros climatoldgicos de la zona se utilizo la informacion registrada en la estacion
Sindptica Principal Aeropuerto El Dorado (cédigo 2120579) operada por el Instituto de Hidrologia, Meteorologia
y Estudios Ambientales, IDEAM.

La estacion se encuentra localizada a los 04° 43" de latitud Norte y 74° 09" de longitud W,
dentro de los predios del mencionado aeropuerto y a una altitud de 2.547 m.s.n.m.

241 Temperatura

La temperatura media mensual para el periodo de registro comprendido entre los meses de enero de 1.972 a
julio de 2.003 es de 13.5° C; los mayores valores medios mensuales corresponden a los meses de abril y mayo
con temperaturas de 14 ° C y los menores a los meses de diciembre y enero con temperaturas de 13.2 y 13.1

° C respectivamente; en la figura N° 3.1 se presenta el histograma de las temperaturas medias mensuales
multianual.

Historicamente el mayor valor de temperatura media mensual se registrd en abril de 1998 con un valor de 15.6
°C y el menor valor mensual en enero de 1996 con una temperatura de 11.5°c.

Estacion Aeropuerto El Dorado
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3 PARAMETROS DE DISENO SiISMICO NSR 10 - MICROZONIFICACION

SISMICA DECRETO 523 DEL 16 DE DICIEMBRE DE 2010, A TRAVES DEL
CUAL SE ADOPTA LA MICROZONIFICACION SISMICA DE BOGOTA, D.C

Para efectos del Disefo sismico de las estructuras a disefar, estas deben localizarse dentro
de una de las zonas de amenaza sismica baja, intermedia y alta y ademas, deben utilizarse
los movimientos de disefio sismicos definidos en el Reglamento Colombiano de Construc-
cion sismo resistente NSR- 10, titulo A, Capitulo A- 2 y el Decreto 523 del 16 de Diciembre
de 2010, a traves del cual se adopta la Microzonificacion Sismica de Bogota, D.C

A continuacién se describe el procedimiento para determinar los efectos en los movimientos
sismicos de disefio de la trasmision de las ondas sismicas en el suelo existente, en el cual
se clasifica el perfil del suelo segun la tabla A-2-4-1- NSR 10 y el Decreto 523 del 16 de
Diciembre de 2010, a traves del cual se adopta la Microzonificacion Sismica de Bogota, D.C
y se determinan los factores de amplificacion del espectro por efectos de sitio Fa (coefi-
ciente de amplificacién que afecta la aceleracion en la zona de periodos cortos, debido a
los afectos de sitio, adimensional) y Fv (coeficiente de amplificacion que afecta la acelera-
cion en la zona de periodos intermedios, debido a los afectos de sitio, adimensional).

Tabla 1. Clasificacién de los perfiles del suelo. Fuente: NSR-10, Tabla A-2-4-1

Tipo de L S
Perfil Descripcion Definicion

A Perfil de roca competente. vs > 1500 m/s

B Perfil de roca de rigidez media. 1500 m/s > vs > 760 m/s
Perfl_les_ de suelos_densos o roca blanda que cumplan con 760 m/s > vs > 360 m/s
el criterio de velocidad de la onda cortante.

C

' N > 50

Perfiles de suelos muy densos o roca blanda que cumplan
con cualquiera de los dos criterios. su > 100 KPa (1 Kgffcm?)
Perflles de suelos rigidos que cumplan con el criterio de ve- 360 m/s > vs > 180 m/s
locidad de la onda cortante.

D 50>N>15
Perfiles de suelos rigidos que cumplan cualquiera de las
dos condiciones. 100 KPa (1 Kgflcm?) > su

> 50 KPa (0.5 Kgf/cm?

vs < 180 m/s

Perfil que contiene un espesor total H mayor de 3 m de ar-
cillas blandas.

IP > 20%
w > 40%
su < 50 KPa (0.5 Kgf/cm?)
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Tipo de L S
Perfil Descripcion Definicion
Los perfiles de suelo tipo F requieren una evaluacion realizada explicitamente en el sitio
por un ingeniero geotecnista de acuerdo con el procedimiento del A.2.10. Se contemplan
las siguientes subclases:
F1 — Suelos susceptibles a la falla o colapso causado por la excitacién sismica tales
como: suelos licuables, arcillas sensitivas, suelos dispersivos o débilmente cementa-
F dos, etc.
F2 — Turba y arcillas organicas y muy organicas (H > 3 m).
F3 — Arcillas de muy alta plasticidad (H > 7.5 m con indice de Plasticidad IP > 75%).
F4 — Perfiles de gran espesor de arcillas de rigidez mediana a blanda (H > 36 m).
Vs (m/s): Velocidad media de la onda cortante
N o Nch: Numero de golpes por pie obtenidos en el ensayo
Su (Kpa): Resistencia al corte no drenado

Tabla 2. Valores de coeficientes Fa, Fv paralas zonas de periodos cortos del espectro.
Fuente: Decreto 523 del 16 de Diciembre de 2010, a través del cual se adopta la
Microzonificacion Sismica de Bogota, D.C

523
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Tabla 3. Coeficientes y curva de diseiio.

3.1. Coeficientes de diseiio.
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En funcién de la tabla anterior y los resultados de laboratorio, el tipo de perfil del suelo para
esta zona es de Tipo E, para el cual se obtienen los siguientes pardmetros segun la NSR-
10 y el Decreto 523 del 16 de Diciembre de 2010, a través del cual se adopta la Microzo-
nificacion Sismica de Bogota, D.C

Municipio: Bogota, D.C.
Zona de amenaza sismica: Intermedia
Aa: 0.15

Av: 0.20

Tabla 3. Parametros sismicos

[oeficientes y Parametros  Diagrama de Aceleraciones Tablas Acerca de..

Proyecto MODULO DE EXCRETAS TERMINAL SALITRE. BOGOTA. D.C.

Localizacion

Departamento Municipio Zona sismica

Distrito Capital ~ Bogota D. C. v LACUSTRE-300 ~
Diereccion: MODULO DE EXCRETAS TERMINAL SALITRE, BOGOTA, D.C.

Grupo de uso y coeficiente de importancia Pefil del suelo

Grupo de uso: || v Coeficiente de importancia II]:|1 | E v

Estructuras de ocupacion nomal Perfiles de suelos rigidos que
_ cumplan con el criterio de velocidad de la onda de cortante

Zona de amenaza sismica Ver Tabla A2 4-1

Es el conjunto de lugares en donde Aa o Av, o ambos,

_Intetrnedia - son mayores de 0.10y ninguno de los dos excede 0.20
Coeficientes Periodos caracteristicos del espectro elastico {NSR 10 - A.2.6.1}
Aceleracién pico efectiva Aa |D'15 | Fa [1050 ‘ T0=(0.1*Av*Fv)/(Aa*Fa)= 0.368253 (Véase A.26).
Velocidad pico efectiva Av |D_2 Fv [2500 ‘ Te= 1.7 (Ver Dec. 523)
TL= 5.000 (Ver Dec. 523)
Aceleraciones del espectro elastico (NSR 10-A.26.1) CalculoSa para T dado
Sa=250"Aa"Fa’l= 0.394 Aceleracion Hor. Para periodos cortos Valor del periodo [T]= .
Sa=(1.20"Av"Fv'l)y/Te= 0.393 Aceleracion Hor. Para periodos Interm Aceleracion [Sa}= |
Sa=(1.20°Av*Fv*TLIVT 2= [g 139 Aceleracion Hor. Para periodos langos.
Explora- Tipo de
b b Aa Av Fa Fv
cion Suelo
S1-S2-S3 E 0.15 0.20 1.05 2.90
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KST 0.26
Zona de Amenaza Sismica INTERMEDIA
Tipo de suelo E
Aa 0.15
Fa 1.05
| 1.00
Amax 0.16
80% 0.13
Donde:
Aa: Coeficiente de aceleracion horizontal pico efectiva.
Fa: Coeficiente de amplificacion.
I: Coeficiente de importancia: 1.00.
Amax: Aceleracion maxima en superficie, Amax = Aa* Fa * |.

De acuerdo con la anterior y teniendo en cuenta que las obras a disefiar presentan un pe-
riodo de vibracion bajo, se opta por emplear un Coeficiente Sismico de Disefio, KST equi-
valente al 80% de la aceleracién maxima en superficie (0.13 g), para el disefio sismico del

sitio.

Estos coeficientes deben ser tenidos en cuenta para los célculos de los analisis dinAmicos
a nivel de la estructura a emplazar. La curva de disefio correspondiente de acuerdo con el
tipo y funcion de la estructura a construir se presenta en la Figura .

Coeficiertes y Parametros  Diagrama de Aceleraciones Tablas Acerca de.
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Figura 6. Espectro Elastico de Aceleraciones de disefio como fraccién de g
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Donde:

Aa = Aceleracion horizontal pico efectiva de disefio.

Av = Aceleracion que representa la velocidad horizontal pico efectiva de disefio.

Ao = Aceleracién horizontal pico efectiva del terreno en superficie (g)

Fa = Coeficiente de amplificacion que afecta la aceleracion en la zona de periodos cortos

Fv = Coeficiente de amplificacion que afecta la aceleracion en la zona de periodos intermedios
| = Coeficiente de importancia

Sa = Aceleracion espectral (g)

T = Periodo de vibracion (s)

Te = Periodo corto (s)

TL = Periodo largo (s)
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4 EXPLORACION DEL SUBSUELO

El conocimiento y caracterizacion de los materiales presentes en el perfil del subsuelo
localizado en el area de intervencién del proyecto, se define como la tarea de mayor
importancia en un estudio geotécnico, teniendo en cuenta que se consolida la informacion
de campo conjugada con los resultados de laboratorio, permitiendo establecer un modelo
geotécnico viable, el cual es requerido para el andlisis de los estados limites de falla.

Con el fin de identificar las caracteristicas geomecénicas de los materiales sobre los cuales
se ubican las zonas en estudio, se planed y elabor6 la campafia de exploracion del subsuelo
la cual cumpliera rigurosamente con los requerimientos de la Norma Sismoresistente
Colombiana NSR-2010.

Esta exploracién consistié en realizar tres (03) sondeos, cada uno a una profundidad de
6.00 m.

Se efecta un andlisis de la informacién de campo y laboratorio de las perforaciones
ejecutadas, desarrollando una caracterizacion geotécnica del sitio en estudio, la cual
contempla la evaluacion de los parametros de caracterizacion del material y su estado
obtenidos a partir del reconocimiento geolégico y los laboratorios.

4.1 ALCANCE DE LAS ACTIVIDADES

El alcance del programa de exploracién del subsuelo se rige por las particularidades y
necesidades puntuales del proyecto. Bajo este esquema se definié el programa de
exploracion teniendo en cuenta las condiciones actuales bajo las cuales se encuentra el
sitio de estudio.

4.2 SONDEOS

De acuerdo con el alcance del programa de exploracién, se ejecutaron, tres (03) sondeos,
con profundidad de 6.00 m cada uno.

Durante la ejecuciéon del sondeo se tomaron muestras de tipo alterado a partir de la
metodologia de ensayo SPT (Ensayo de Penetracién Estandar de acuerdo con la norma
ASTM D 1486). Cada muestra fue identificada visualmente en campo, rotulada y empacada
adecuadamente para su transporte al laboratorio.

De los sondeos se elabord un registro de campo, en el cual se consigné la informacion
concerniente al tipo y profundidad de cada muestra, descripcion visual de los materiales
que conforman cada estrato, profundidad a la cual se producen cambios en la estratigrafia
y resultados de los ensayos de campo efectuados, los cuales se presentan en el anexo 2.

A partir de la descripcion visual, los ensayos de campo y de los resultados de los ensayos
de laboratorio, se procedio a elaborar el registro definitivo del sondeo, en el cual se consigna
la variacién de las propiedades del subsuelo con la profundidad.
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Los resultados de los registros de perforacion y los reportes de los ensayos de laboratorio
se presentan en el Anexo 2.

4.3 TIPOS DE MATERIALES PRESENTES EN EL SUBSUELO Y RIGIDEZ RELATIVA
A PARTIR DE ENSAYOS DE CAMPO

A partir del registro de exploracion obtenido de campo, se realiza el perfil estratigrafico el
cual se construye con la descripcién visual de los materiales obtenidos, resultados de
ensayos de campo (SPT) y laboratorio, con esto se procedié a elaborar los registros
definitivos de los sondeos, en los cuales se consigna la variacion de las propiedades del
subsuelo con la profundidad en cada uno de los mismos.

En la Tabla 4 y la Tabla 5, se presenta la denominacion de la rigidez relativa de los
materiales geotécnicos a partir del numero de golpes por pie del ensayo SPT, con la
utilizacion de martillo normalizado: 63.5 +1 Kg (140 * 2 libras) (Referencia 5).
Tabla 4 Densidad de suelos cohesivos a partir del ensayo de penetracion estandar
(Referencia 05, 2010).

N, Nimero de Golpes (SPT) | Consistencia (Qu), Relzil:sgﬁ?i(r:]gdzIgl(ﬁ/omn;)presmn
0-2 Muy blanda 0-25
2-5 Blanda 25-50
5-10 Medio firme 50-100
10-20 Firme 100-200
20-30 Muy firme 200-400
>30 Dura >400

Tabla 5 Densidad de suelos granulares a partir del ensayo de penetracién estandar
(Referencia 05, 2010).

N. NGmero de Descripcidn relativa del~a Es;ado _ Angl_JIo de
G,olpes (SPT) arena en cuanto al tamafo relatn(o de Resistencia del suelo
del grano densidad (D)
1-2 Fina 26-28
2-3 Media Muy suelta 27-28
3-6 Gruesa 28-30
3-6 Fina
4-7 Media Suelta 25-50
5-9 Gruesa
7-15 Fina
8-20 Media Media 50-100
10-25 Gruesa
16-30 Fina
21-40 Media Densa 100-200
26-45 Gruesa
Fina
>45 Media Muy densa 200-400
Gruesa
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La anterior informacion se toma como pardmetros de referencia y validacion por
correlaciones a efectuar en un capitulo posterior.

Durante los trabajos de campo y hasta el nivel explorado (6.0 m) se presento nivel de agua
libre como se describe en la siguiente tabla:

. Profundidad Explorada : Profundidad del Nivel freatico Inicial
No. TIpO
(m) (m)
s o1 SONDEO 6.0 24
S 02 SONDEO 6.0 2.0
S 03 SONDEO 6.0 15

Se presenta la Tabla 7, la relacion del nUmero de golpes/ pie, propios del ensayo de campo
SPT, con el aporte de la Tabla 6, que describe la consistencia del material a partir del
ensayo de campo realizado, como también, en la Figura 2 la relacion de esta variable con

la profundidad.
Profundidad de la muestra (m) SPT
Sondeo
Inicial | Final | Media Tipo de Material, USCS N. Campo (golpes/pie)

1 0.10 : 0.30 0.20 Limo Arenoso Color Café Oscuro, con Algo de Gravas 4

1 0.30 | 0.60 0.45 Arena Arcillosa color Amarillo Claro con vetas de arcilla café oscuro. 4

1 0.60 : 2.00 1.30 Arcilla de Baja Plasticidad Color Habano 3

1 2.00 | 3.50 2.75 Arcilla de Baja Plasticidad Color Habano 7

1 3.50 | 5.00 4.25 Arcilla de Baja Plasticidad Color Habano 8

1 5.00 | 6.00 5.50 Arcilla de Baja Plasticidad Color Habano 8

2 0.10 : 0.50 0.30 Limo Arenoso Color Café Oscuro, con Algo de Gravas 7

2 0.50 1.50 1.00 Limo Arenoso Color Café Oscuro, con Algo de Gravas 7

2 1.50 | 2.00 1.75 Arcilla de Baja Plasticidad Color Habano 8

2 2.00 | 4.50 3.25 Arcilla de Baja Plasticidad Color Habano 10

2 4.50 | 6.00 5.25 Arcilla de Baja Plasticidad Color Habano 10

3 0.10 : 0.40 0.25 Limo Arenoso Color Café Oscuro, con Algo de Gravas 6

3 0.40 | 1.00 0.70 Arena Arcillosa color Amarillo Claro con vetas de arcilla café oscuro. 6

3 1.00 i 2.00 1.50 Arcilla de Baja Plasticidad Color Café Oscuro 5

3 2.00 | 3.50 2.75 Arcilla de Baja Plasticidad Color Café Oscuro 7

3 3.50 | 6.00 4.75 Arcilla de Baja Plasticidad Color Habano 10

Tabla 6: Resultados de SPT en las perforaciones.
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Figura 2. Relacion del SPT a profundidad.
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5 CARACTERIZACION DEL SUBSUELO — RESULTADOS DE LA EXPLORACION
DEL SUBSUELO

Dentro del programa de exploracién del subsuelo, se efectuaron tres (3) sondeos a una
profundidad de 6.0 m. Los trabajos de campo se realizaron llevandose el registro adecuado
de los materiales hallados en las diversas capas y/o estratos de suelo a lo largo de los
perfiles de cada perforacion. Las muestras recuperadas fueron rotuladas y empacadas
debidamente para posteriormente realizar los ensayos de laboratorio correspondientes y
asi definir sus caracteristicas geotécnicas para el disefio de la estructura.

Los resultados de los registros de perforacion y los reportes de los ensayos de laboratorio
se presentan en el Anexo 1.

Tabla 7. Resumen de ensayos de laboratorio - Sondeos.

ENSAYOS NORMA
Contenido de Humedad NTC 1495-13
Granulometria INV-123/07
Limites de Atterberg INV-125/07 —INV-126/07
Peso Unitario Parafinado Método ISRM-07
Resistencia a la Compresion Inconfinada Estatica INV-152/07
Corte Directo en suelo NTC-1917-00, NTC-1967-00
Gravedad Especifica Método ISRM

Un insumo fundamental para un estudio y disefio de cimentacion, es la determinacion de
las caracteristicas geomecanicas del material de fundacion, para lo cual se realizaron
ensayos de campo Yy laboratorio con la finalidad de determinar los valores de disefio a que
haya lugar.

Con base en el perfil de subsuelo explorado es posible determinar las profundidades a las
cuales se registra un cambio de material para asi obtener una herramienta adicional al
momento de establecer los criterios para definiciébn de fronteras entre los diferentes tipos
de suelos presentes en la zona en estudio.

A continuacion en la siguiente tabla, se presenta el resumen de los ensayos de laboratorio
efectuados por esta Asesoria, con el fin de establecer parametros de disefio iniciales para
la materializacién de los disefios del proyecto.

Los pardmetros de resistencia se obtuvieron por medio de ensayos de penetracion, pesos
unitarios y bibliografia técnica existente.
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Proyectes de Ingenieris S.4.5

Clasificacion USCS Granulometria % Limites de consistencia % (o/r)\ Peso Unitario (t/m?3)
0,

Profundidad Profundidad Descripcion del

No. Muest E
o uestra | Espesor (m) media (m) Material Pasa

(m) General ;| AASHTO Gravas Arenas LL LP P
200 Wn
Total Seco

(%)

0.00 : - i 0.10 0.10 0.05 Capa Vegetal

Limo Arenoso Color
0.10 : - i 0.30 1 0.20 0.20 Café Oscuro, con ML A-4 20 29 51 27 22 5 19.0
Algo de Gravas

Arena Arcillosa color
030 - 0.60 2 0.30 0.45 Amarillo Claro con sc A-2-4 17 56 27 33 22 10 15.9 1.834 9.8 1.670
vetas de arcilla café

0oscuro.

Arcilla de Baja
0.60 : - 2.00 3 1.40 1.30 Plasticidad Color CL A-6 5 11 84 36 23 13 20.4 1.956 14.6 1.707
Habano

SONDEO
1

Arcilla de Baja
2.00 : - 3.50 4 1.50 2.75 Plasticidad Color CL A-6 0 17 83 37 24 13 23.0 1.820 11.6 1.631
Habano

Arcilla de Baja
3.50 i - 5.00 5 1.50 4.25 Plasticidad Color CL A-6 0 14 93 39 25 14 224 1.818 11.2 1.635
Habano

Arcilla de Baja
5.00 i - i 6.00 6 1.00 5.50 Plasticidad Color CL A-6 0 4 96 38 25 14 22.2 1.834 13.6 1.614
Habano

0.00 : - i 0.10 0.10 0.05 Capa Vegetal

Limo Arenoso Color
0.10 i - i 0.50 1 0.40 0.30 Café Oscuro, con ML A-4 8 38 54 29 23 6 16.2
Algo de Gravas

Limo Arenoso Color
0.50 @ - 1.50 2 1.00 1.00 Café Oscuro, con ML A-4 14 27 59 29 23 6 17.1 2.252 15.7 1.947
Algo de Gravas

SONDEO

5 Arcilla de Baja

1.50 i - i 2.00 3 0.50 1.75 Plasticidad Color CL A-6 4 11 85 35 23 12 19.5 2.138 16.9 1.829
Habano

Arcilla de Baja
2.00 i - 4.50 4 2.50 3.25 Plasticidad Color CL A-6 0 17 83 37 23 13 21.6 2.138 17.6 1.818
Habano

Arcilla de Baja
450 i - 6.00 5 1.50 5.25 Plasticidad Color CL A-6 0 15 85 37 23 14 18.2 2.138 19.5 1.789
Habano
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0.00 0.10 0.10 0.05 Capa Vegetal
Limo Arenoso Color
0.10 0.40 0.30 0.25 Café Oscuro, con ML A-4 18 23 59 29 23 6 19.3
Algo de Gravas
Arena Arcillosa color
0.40 1.00 0.60 0.70 Amarillo Claro con sc A26 4 65 EP) 2 21 ) 15.7 2.252 157 1.947
vetas de arcilla café
SONDEO oscuro.
3 Arcilla de Baja
1.00 2.00 1.00 1.50 Plasticidad Color Café cL A-6 1 12 87 39 21 18 16.9 2.138 16.9 1.829
Oscuro
Arcilla de Baja
2.00 3.50 1.50 2.75 Plasticidad Color Café cL A-6 0 11 89 38 23 15 17.6 2.138 17.6 1.818
Oscuro
Arcilla de Baja
3.50 6.00 2.50 4.75 Plasticidad Color cL A-6 0 12 88 40 22 17 19.5 2.138 19.5 1.789
Habano
Tabla 8. Registro de exploracion del subsuelo y clasificacion. Sondeos.
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SPT Resistencia Suelos
i i Compresion inconfinada Gs Corte Directo (Pico
No. Profundidad Muestra Espesor Profur\dldad Descripcion del Material P ( )
(m) (m) media (m} N(O15 (0.30m) | N(0.45m) | Ncampo
m) : ’ Qu Cu vr Vs vT ys Wn c' %'
(t/m?) © (t/m?) © (t/m?) | (t/m?) (t/m®) : (t/m?) o (%) | (t/m?) @ ()
0.00 - 0.10 0.10 0.05 Capa Vegetal
Limo Arenoso Color Café
0.10 -1 030 1 0.20 0.20 Oscuro, con Algo de 0 0 0 0
Gravas
Arena Arcillosa color
030 :-: 0.60 2 0.30 0.45 Amarillo Claro con vetas 2 2 2 4 2.251
SONDEO de arcilla café oscuro.
! 060 - 2.00 3 1.40 1.30 Arcilla de Baja Plasticidad 1 1 2 3 066 | 033 | 1888 1634 | 2.137 011 | 50
Color Habano
200 - 350 4 1.50 275 Arcilla de Baja Plasticidad 3 4 3 7 5168
Color Habano
350 - 5.00 5 1.50 4.5 Arcilla de Baja Plasticidad 3 3 5 3 5163
Color Habano
500 - 6.00 6 1.00 5.50 Arcilla de Baja Plasticidad 3 4 4 8 2.109
Color Habano
0.00 :-: 0.10 0.10 0.05 Capa Vegetal
Limo Arenoso Color Café
0.10 - 0.50 1 0.40 0.30 Oscuro, con Algo de 0 0 0 0
Gravas
Limo Arenoso Color Café
SONDEO | 0.50 - 1.50 2 1.00 1.00 Oscuro, con Algo de 3 3 4 7
2 Gravas
150 - 200 3 0.50 1.75 Arcilla de Baja Plasticidad 3 4 4 8 061 | 031 | 1884 1619
Color Habano
200 - 450 4 250 3.25 Arcilla de Baja Plasticidad 3 5 5 10
Color Habano
450 - 6.00 5 1.50 5.25 Arcilla de Baja Plasticidad 2 5 5 10
Color Habano
0.00 :-: 0.10 0.10 0.05 Capa Vegetal
Limo Arenoso Color Café
SONDEO i 0.10 -1 040 1 0.30 0.25 Oscuro, con Algo de 0 0 0 0
3 Gravas
Arena Arcillosa color
040 -i 1.00 2 0.60 0.70 Amarillo Claro con vetas 2 3 3 6
de arcilla café oscuro.
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100 - 2.00 3 1.00 1.50 Arcilla de Baja Plasticidad 2 3 2 5 066 033 @ 1828 § 1512
Color Café Oscuro
200 3.50 4 1.50 275 Arcilla de Bajz,a Plasticidad 3 3 4 7
Color Café Oscuro
350 - 6.00 5 250 475 Arcilla de Baja Plasticidad 4 4 6 10
Color Habano

Tabla 9. Registro de exploracion del subsuelo y ensayos de laboratorio de parametros geomecéanicos. Sondeos.

A partir de los diferentes resultados de los ensayos de laboratorio, se obtuvieron las gréficas a profundidad de cada uno de los
pardmetros evaluados, con el fin de poder identificar comportamientos afines y asi determinar los espesores de los diferentes depésitos

que se identifican dentro del predio de estudio. Estas graficas se presentan a continuacion:
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Limite liquido (%)

0.0 2.0 4.0 6.0 8.0
0.00

1.00 -

2.00

3.00

Profundidad(m)

4.00

5.00

6.00

$52 @51 @53

Limite Plastico(%) indice de plasticidad (%)
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Figura 3. Variacion de los limites de Atterberg a profundidad. Sondeos.
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Figura 4. Variacion de la granulometria a profundidad. Sondeos.
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Humedad natural (%) Peso Unitario Total (t/m3) Compresién inconfinada Cu (t/m2)
0.0 2.0 40 6.0 8.0 0.000 2.000 4.000 6.000 8.000 03 03 03 03 03
0.00 0.00 0.00
- -
[ ] [ ]
- -
1.00 - 1.00 - 1.00
[ ] [ ] [ ]
[ ] [ ] [ ]
2.00 2.00 2.00
E E E
=] =] =]
= - L . S
5 3.00 5 3.00 5 3.00
c c c
§ y § y §
a a a
4.00 4.00 4.00
[ ] [ ]
[ ] [ ]
5.00 5.00 5.00
[ ] [ ]
6.00 6.00 6.00
252 @51 @53 252 @51 @53 252 @51 @53

Figura 5. Variacion de la humedad natural, peso unitario y cohesion no drenada a profundidad. Sondeos.
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Figura 6., angulo de friccién y gravedad especifica a profundidad. Sondeos.
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5.1 PERFIL ESTRATIGRAFICO

A partir de toda la informacién obtenida de la zona particular de estudio (campafa de
exploracion del subsuelo efectuada por esta Asesoria, y los resultados de los ensayos de
laboratorio) se presenta el perfil estratigrafico para cada uno de los sondeos

ejecutados.promedio del area de estudio, el cual est4 conformado por.

0.0 -

Limo Arencso Color Café
Oscuro, can Alge de

Sondeo 1 Sondeo 2

Sondeo 3

Gravas

Arena Ascillosa color Amarille Claro con vetas de

> Limo Arenaso Color
arcilla café oscure.

Café Oscuro, con

1.0

2.0

3.0

Profundidad (m)

4.0

5.0

6.0

Alge de Gravas

Limeo Arencso Color Café
Oscurs, con Algo de
Gravas

[ Arens Arcillcss color
Amarillo Clars con vetas
de arcilla café oscuro.

Arcilla de Baje
Plasticidad Color
Habana
4.50

Aucilla de Baja
Plasticidad Color
Habano
5.40

Arcilla de Baja Plasticidad
Color Habana
5.00
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A partir de toda la informacién obtenida de la zona particular de estudio (campafia de
exploracion del subsuelo efectuada por esta Asesoria, y los resultados de los ensayos de
laboratorio) se presenta el perfil estratigrafico promedio del area de estudio, el cual esta

conformado por:

0.0 j Capa Vegetal
1.0
2.0
E
B
2 30
]
o
£
4.0
5.0
8.0
Profundidad (m) Espesor | Profundidad . .
P di Material Material
Desde Hasta (m) media (m)
0.0 0.1 0.1 0.05 Capa Vegetal Capa Vegetal
0.1 0.4 0.3 0.15 Limo Arenoso ML
0.4 1.0 0.6 0.30 Arena Arcillosa SC
Arcilla de Baja
1.0 6.0 5.0 2.50 Plasticidad cL
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5.2 PARAMETROS DE RESISTENCIA.

Con la finalidad de obtener una verificacion de los resultados de laboratorio, se procedio a
determinar pardmetros de resistencia a partir de correlaciones validas con el Ensayo de
Penetracién Estandar SPT.

Mediante correlaciones matematicas se obtiene el angulo de friccibn por medio de los
resultados del SPT debidamente corregidos (arenas y materiales cohesivos) por medio de
la metodologia de Gonzélez, 1999.

Para efectuar las correcciones de los resultados del ensayo de penetracion estandar (SPT,
Ncampo) S€ requiere de la siguiente expresion general:

Negr = N xC X1y X177, X175 X177,

En el cual:

Nees Valor de N Corregido.

N Valor de N de campo.

C, Factor de correccion por confinamiento efectivo.

n Factor por energia del martillo (0.45< n <1).

T Factor por longitud de la varilla (0.75< T <1).

& Factor por revestimiento interno de toma muestras (0.8< & <1).
Ma Factor por diametro de la perforacion.

Correccion por energia (771)

€ 45
Nel = Nez X(ezj N60 = N45(60j = 075N45

1

(Skempton, 1953, e1=60%)
Correccion por confinamiento (sobrecarga)

Este factor ha sido identificado desde hace tiempo (Gibbs & Holz, 1957) y se hace por medio
del factor Cn de forma tal que:

Ny =N, =C, xN

corr
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- . . O, = -
Y se ha estandarizado a un esfuerzo vertical de referencia ~ " 1 kg/cm? ®

:pa

, como una funcion del pardmetro Rs definido por

Existen numerosas propuestas, entre las que se destacan las siguientes:

1 atmosfera

Tabla 11. Propuestas para el factor de correccidn por confinamiento del SPT

Autor Expresion
o )
Peck _ Rs
" Log(20)
Seed Cp =1-1.25L0g(Rs)

Meyerhoff-Ishihara

C, = 1.70
0.7+Rs

Liao & Witman Ch = (Ris)
Skempton Cn :[ﬁj
Gonzalez Cn = Iog[%]

Segun los factores de correccién propuestos en la tabla anterior, se presentan las formulas

para el calculo del angulo de friccion.

Tabla 12. Propuestas para el célculo del &ngulo de friccidn.

¢' equivalente

Peck

P = 28.5+0.25 Ncorregido

Peck, Hanson y Thornburn

_Ncorregido
@=26.25(2—-e ez

Kishida

@ = 15 + (12.5 Neorregido) /2

JNR

@ = 27 4+ 0.1875 N¢orregido

ESTUDIO DE SUELOS PARA EL DISENO Y CONSTRUCCION DE LA NUEVA PLANTA DE TRATAMIENTO DE EXCRETAS EN EL

TERMINAL DE TRANSPORTE SEDE SALITRE

TEC-D001
01/04/2013
V-1




- — INFORME IN-FI-P029-ESPTAR L

e ESTUDIO DE SUELOS PARA EL DISENO Y CONSTRUCCION DE LA NUEVA
v — PLANTA DE TRATAMIENTO DE EXCRETAS EN EL TERMINAL DE TRANSPORTE | =71 (™ 1
LAMBDA SIAMTEC

¢' equivalente

JRB ¢ =15+ (9.375 Namgido)ﬂ2

Con base en lo indicado en la Tabla 12, esta Consultoria adopta para los materiales térreos
un angulo de friccion de acuerdo con el Japan Research Bureau (JRB), el cual obtiene la
valoracién mas baja de acuerdo con las diferentes formulaciones verificadas (angulo de
friccion equivalente en funcion del N corregido)
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-

Profundidad de la muestra (m) Esfuerzo Vertical Total y Efectivo SPT Cn ni Ncorregido
Sondeo
- " " L . Tipo de 3 ov N.F Hw ov N. Campo " N N
Inicial Final Media Descripcion del Material Material, USCS ¥ (ton/m>) (ton/m?) (m) (ton/m?) (ton/m?) Rs (golpes/pie) 1 2 3 4 5 6 7 Promedio Colombia : (golpes/pie)
Limo Arenoso Color Café
1 010 | 030 0.20 ML 1.94 0.39 24 0.00 0.39 0.05 4 199 | 261 i 226 | 441 | 190 | 2.8 | 229 2.00 0.75 5
Oscuro, con Algo de Gravas
Arena Arcillosa color
1 030 | 0.60 0.45 i Amarillo Claro con vetas de sc 1.70 0.77 24 0.00 0.77 0.10 4 176 | 224 | 212 | 314 | 182 | 240 | 1.99 2.00 0.75 5
arcilla café oscuro.
1 060 | 2.00 130 | Arilla de Baja Plasticidad cL 1.80 234 24 0.00 234 031 3 139 | 163 | 168 | 179 | 153 | 172 | 151 161 0.75 3
Color Habano
1 200 | 350 275 | Arcillade Baja Plasticidad cL 1.80 4.95 24 035 4.60 0.61 7 116 | 127 | 130 | 128 | 124 | 130 | 121 1.25 0.75 5
Color Habano
1 350 | 5.00 45 | Arillade Baja Plasticidad cL 1.80 7.65 24 1.85 5.80 0.77 8 109 | 114 i 116 | 114 | 113 | 116 | 111 113 0.75 5
Color Habano
1 500 | 6.00 550 | Arillade Baja Plasticidad cL 1.80 9.90 24 3.10 6.80 0.90 8 103 | 1.06 i 1.06 | 105 | 105 | 106 | 1.04 1.05 0.75 5
Color Habano
2 010 | 050 030 | LimoArenoso Color Café ML 1.94 0.58 20 0.00 0.58 0.08 7 18 | 239 i 219 | 360 | 1.8 | 257 | 211 2.00 0.75 8
Oscuro, con Algo de Gravas
2 0.50 1.50 100 | LimoArenoso Color Café ML 1.94 1.94 20 0.00 1.94 0.26 7 145 | 174 i 178 | 197 | 159 | 1.8 | 159 171 0.75 7
Oscuro, con Algo de Gravas
2 150 | 2.00 175 Arcilla de Baja Plasticidad cL 1.80 3.15 20 0.00 3.15 0.42 8 129 | 147 | 152 | 155 | 141 | 153 | 138 145 0.75 7
Color Habano
2 200 | 450 325  Arillade Baja Plasticidad cL 1.80 5.85 20 1.25 4.60 0.61 10 116 | 127 i 130 | 128 | 124 | 130 | 121 125 0.75 8
Color Habano
2 450 | 6.00 55 | Arcillade Baja Plasticidad cL 1.80 9.45 20 3.25 6.20 0.82 10 106 0 111 § 112 | 110 i 110 | 112 | 108 1.10 0.75 7
Color Habano
3 010 i 040 025 | LmoArenoso Color Café ML 1.94 0.49 15 0.00 0.49 0.06 6 192 | 249 | 222 | 394 i 188 | 268 | 219 2.00 0.75 7
Oscuro, con Algo de Gravas
Arena Arcillosa color
3 040 i 1.00 0.70 | Amarillo Claro con vetas de sc 1.70 1.19 15 0.00 119 0.16 6 162 | 200 i 198 | 252 | 173 | 213 | 1.80 1.97 0.75 7
arcilla café oscuro.
3 100 | 2.00 150 | Arcilla de Baja Plasticidad cL 1.80 2.70 15 0.00 2.70 036 5 134 | 156 | 161 | 167 | 147 | 163 | 145 153 0.75 5
Color Café Oscuro
3 200 | 350 275 | Arcillade Baja Plasticidad cL 1.80 495 15 1.25 3.70 0.49 7 124 0 139 | 143 | 143 | 134 | 144 | 131 137 0.75 6
Color Café Oscuro
3 350 | 6.00 475 | Arillade BajaPlasticidad cL 1.80 8.55 15 325 530 0.70 10 112§ 119 i 121 119 | 117 | 122 | 115 118 0.75 7
Color Habano

Tabla 13. Hoja de calculo para la obtencién del angulo de friccién.

*Los factores de correccidon Cn corresponden a los siguientes autores: 1. Peck, 2. Seed, 3. Meyerhof-Ishihara, 4. Liao-Whitman, 5. Skempton, 6.
Seed-Idriss, 7. Gonzalez).
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Profundidad de la d'equivalente
muestra (m) q
Sondeo o'v (ton/m?) | 1 (ton/m?)
Inicial | Final . Media Peck Peck, Hanson = ipida  INR JRB
y Thornburn

1 0.10 : 0.30 0.20 29.70 28.21 22.75 27.90 21.71 0.39 0.15
1 0.30 : 0.60 0.45 29.70 28.21 22.75 27.90 21.71 0.77 0.30
1 0.60 : 2.00 1.30 29.22 27.45 21.01 27.54 20.21 2.34 0.86
1 2.00 : 3.50 2.75 29.81 28.38 23.11 27.99 22.02 4.60 1.86
1 3.50 : 5.00 4.25 29.86 28.45 23.24 28.02 22.14 5.80 2.36
1 5.00 : 6.00 5.50 29.76 28.30 22.94 27.95 21.88 6.80 2.73
2 0.10 : 0.50 0.30 30.60 29.58 25.25 28.58 23.87 0.58 0.26
2 0.50 : 1.50 1.00 30.29 29.12 24.46 28.34 23.20 1.94 0.83
2 1.50 | 2.00 1.75 30.24 29.04 24.33 28.31 23.08 3.15 1.34
2 2.00 : 4.50 3.25 30.38 29.25 24.69 28.41 23.39 4.60 1.99
2 4.50 | 6.00 5.25 30.15 28.90 24.08 28.24 22.86 6.20 2.61
3 0.10 : 0.40 0.25 30.30 29.13 24.49 28.35 23.22 0.49 0.21
3 0.40 : 1.00 0.70 30.27 29.08 24.41 28.33 23.15 1.19 0.51

1.00 : 2.00 1.50 29.65 28.12 22.58 27.86 21.56 2.70 1.07

2.00 : 3.50 2.75 29.93 28.57 23.47 28.08 22.33 3.70 1.52

3.50 | 6.00 4.75 30.27 29.08 24.40 28.33 23.14 5.30 2.27
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Donde:
N: Numero de golpes del matrtillo. v Peso Especifico del Suelo.
Cn: Factor de correccion por confinamiento. O0,.  Esfuerzo vertical total.
.z . . ! . .

ny: Factor de correccion por energia del martillo. O, : Esfuerzo vertical efectivo.
Necorregido: NUmero de golpes del martillo corregido. H,, . Presion de poros
Rs: Parametro utilizado para el calculo de Cn, Rs=¢"', /P, @: Angulo de friccion interna.

Con base en las figuras y subcapitulos anteriores, se presenta a continuacion los
parametros geomecanicos de los materiales encontrados en la exploracion subsolar, los
cuales son las premisas para los disefios de cimentaciones presentados en un aparte
posterior. Se hace claridad que los valores de cohesién son tomados a partir de literatura
técnica del estado del arte.

En general, los inputs para los modelos de analisis corresponden a los parametros de
resistencia (obtenidos directamente con ensayos de corte directo) y comparados con los
obtenidos por la correlacion con el SPT como un método de calibracion.

3.00
U ®

2.50 y =0.4128x _.
~ R? =0.9892 "
~
€ 200 | .
< 1.50 y=04286x . o
g 1.00 R2=0.9993 e [ D
= “Py=oa8x . o o

0.50 R%2= o,ggz.gu_«. ----

0.00

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00
s’v (ton/m2)
[ ] Arcilla de baja Plasticidad (CL) [ ] Limo Arenoso (ML)
Arena Arcillosa (SC) cecececes Lineal (Arcilla de baja Plasticidad (CL))
--------- Lineal (Limo Arenoso (ML)) Lineal (Arena Arcillosa (SC))

Figura 8. Normalizacion del SPT.

Tabla 14. Parametros de Resistencia obtenidos segin normalizaciéon del SPT.

Material Pendiente o (°) c (t/m?)
Arcilla de baja Plasticidad (CL) 0.4128 22.43 0.00
Limo Arenoso (ML) 0.4286 23.20 0.00
Arena Arcillosa (SC) 0.4189 22.73 0.00
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Con base en los registros de perforacion y los resultados de los ensayos In-Situ y de
laboratorio (compresiones inconfinadas, corte directo), se obtuvieron los parametros de
resistencia con los cuales se elaboraron los andlisis de cimentacion teniendo en cuenta los
criterios de capacidad de soporte y asentamientos.

De acuerdo con lo anterior se tienen los siguientes parametros de resistencia para los
materiales presentes en la zona de estudio:

Tabla 15. Pardmetros de Resistencia obtenidos para la zona.

N corregido a Relacion de
o 2 3 * 2 * 2
¢ (°) | c(ton/m?) vy (ton/m?) profundidad N1 E (ton/m2) Poisson, v Kv*B (/m?) | Kh*B (t/m?)
15 2 1.70 9 868 0.38 1015 609

53 CONDICIONES GEOTECNICAS ESPECIALES DEL SUBSUELO.

Con base en los resultados de laboratorio y de campo, se puede establecer que los suelos reportados en
los sondeos, no presentan susceptibilidad a procesos expansién/contraccién pero si a procesos de
licuacion. Lo anterior se sustenta en los valores de limites de consistencia y valores de resistencia a la
penetracién con el SPT.

Los andlisis de las aseveraciones anteriores se presentan en los siguientes subcapitulos.
5.3.1 ANALISIS POTENCIAL DE EXPANSION.
Como se menciond anteriormente, existen capas intermedias de materiales finogranulares del tipo CL y

ML, no obstante, cuestion que implica un potencial de expansion Bajo/Medio en funcién Unicamente de
los limites de consistencia, segiin NSR-10.

Tabla 16. Evaluacion del potencial de expansion de acuerdo con NSR-10.

Potencial de Expgn;ién Particulas E)gpansién
expansion Consolidé metro LL (%) LC (%) IP (%) menores 1p libre en
(%) (%) probeta (%)
Muy Alto > 30 > 63 <10 > 32 > 37 > 100
Alto 20-30 50 - 63 6-12. 23-45 18-37 > 100
Medio 10 - 20. 39-50 8-18. 12 - 34. 12 - 37. 50 - 100
Bajo <10 <39 > 13 <20 <17 <50

En razon a lo anterior, resulta necesario revisar las variaciones de humedad con relacion a la profundidad
y respecto a las diferentes temporadas del afio, ademas del reconocimiento directo de la estratigrafia y
las manifestaciones de sistemas de grietas que se generan por la influencia de los ciclos estacionales.
Zepeda Garrido (2004). De acuerdo con lo anterior, se busca establecer, es la capa de suelo sujeta a
cambios de humedad que puedan ser significativos por su consecuencia en los cambios de volumen en
expansiones y contracciones en tiempo de lluviay en tiempo de estiaje respectivamente y esto relacionado
con el evento de evapotranspiracion que se presenta por la presencia de arboles avidos de agua en la
zona de proyecto.

ESTUDIO DE SUELOS PARA EL DISENO Y CONSTRUCCION DE LA NUEVA PLANTA DE TRATAMIENTO DE EXCRETAS EN EL
TERMINAL DE TRANSPORTE SEDE SALITRE TEC-D001
01/04/2013
V-1




- — INFORME IN-FI-P029-ESPTAR

e ESTUDIO DE SUELOS PARA EL DISENO Y CONSTRUCCION DE LA NUEVA =

7 — PLANTA DE TRATAMIENTO DE EXCRETAS EN EL TERMINAL DE TRANSPORTE

LAMBDA SEDE SALITRE SIAMTEC

Holz & Gibbs (1956) demostraron que el indice de Plasticidad y el Limite Liquido son indices de utilidad
para determinar las caracteristicas de expansion de la mayoria de las arcillas. Debido a que el limite
liquido y el potencial de expansion estan intimamente relacionados con la cantidad de agua absorbida,
éstas dos variables se encuentran correlacionadas intrinsecamente, ver tabla a continuacion.

Tabla 17. Relacion de potencial de expansion con el Limite Liquido (Tomado directamente de Sridharan & Prakash,
2000, “Classifications Procedures for Expansive Soils).

Grado de LL:%
Expansién Chen IS 1498
Bajo <30 20-35
Medio 30-40 35-50
Alto 40-60 50-70
Muy Alto >60 70-90

A su vez, y de acuerdo con Holz & Gibbs, el IP también se correlaciona con el Potencial del grado de
expansion esperado, tabla a continuacién.

Tabla 18. Relacion de potencial de expansién con el IP (Tomado de Sridharan 2000)

Grado de Expansion : [P

Holtz and Gibbs Chen IS 1498
Bajo <20 0-15 <12
Medio 20-34 15-35 12-23
Alto 34-45 35-55 23-32
Muy Alto >45 >55 >32

En la jError! No se encuentra el origen de la referencia. se presenta la clasificacion del potencial de
hinchamiento, en donde se observa que a lo largo de la zona en estudio, la mayor parte de los materiales
estan en categoria “Bajo” y “Medio” para los materiales encontrados.

Clasificacion del e o .
P . . . ., Clasificacion del potencial de
Limites de consistencia % potencial de expansion L.
expansion por IP
Profundidad Profundidad porLL
No. (m) Muestra Espesor (m) media (m)
Norma is Holtz y Norma IS
LL LP IP Chen 1498 Gibbs Chen 1498

0.00 - 0.10 0.10 0.05

0.10 - 0.30 1 0.20 0.20 27 22 5 BAJO BAJO BAJO BAJO BAJO
0.30 - 0.60 2 0.30 0.45 33 22 10 MEDIO BAJO BAJO BAJO BAJO

SONDEO
1
0.60 - 2.00 3 1.40 1.30 36 23 13 MEDIO MEDIO MEDIO BAJO MEDIO
2.00 - 3.50 4 1.50 2.75 37 24 13 MEDIO MEDIO MEDIO BAJO MEDIO
3.50 - 5.00 5 1.50 4.25 39 25 14 MEDIO MEDIO MEDIO BAJO MEDIO
5.00 - 6.00 6 1.00 5.50 38 25 14 MEDIO MEDIO MEDIO BAJO MEDIO
0.00 - 0.10 0.10 0.05
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0.10 0.50 0.40 0.30 29 23 6 BAJO BAJO BAJO BAJO BAJO
0.50 1.50 1.00 1.00 29 23 6 BAJO BAJO BAJO BAJO BAJO
SONDEO
2 1.50 2.00 0.50 175 35 23 12 MEDIO FALSO BAJO BAJO BAJO
2.00 4.50 2.50 325 37 23 13 MEDIO | MEDIO | MEDIO BAJO MEDIO
450 6.00 1.50 5.5 37 23 14 MEDIO | MEDIO : MEDIO BAJO MEDIO
0.00 0.10 0.10 0.05
0.10 0.40 0.30 0.25 29 23 6 BAJO BAJO BAJO BAJO BAJO
SONDEO 0.40 1.00 0.60 0.70 32 21 12 MEDIO BAJO BAJO BAJO BAJO
3
1.00 2.00 1.00 1.50 39 21 18 MEDIO ~ MEDIO ;| MEDIO = MEDIO : MEDIO
2.00 3.50 1.50 275 38 23 15 MEDIO . MEDIO | MEDIO BAIO MEDIO
3.50 6.00 2.50 475 40 22 17 MEDIO | MEDIO | MEDIO : MEDIO ; MEDIO

5.4 ANALISIS DE LICUACION.

Con base en los materiales encontrados mediante la exploracién geotécnica del suelo, en
la cual se encuentran estratos arcillosos se evidencia que las capas reportadas en los
sondeos no presentan susceptibilidad ante procesos de licuacion, sin embargo, se presenta
el calculo respectivo para verificar la hipétesis anterior.

Al respecto, se evalla la susceptibilidad a la licuacion mediante la teoria desarrollada por
Seed&ldriss (1971) la cual fue debatida en el Workshop realizado por el National Center for
Earthquake Engineering Research (NCEER) en el afio de 1996, determinando el “Cyclic
Stress Ratio” — CSR —inducido por un movimiento teldrico que se calcula mediante la

siguiente ecuacion:
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Figura 9. Coeficiente de reduccion de esfuerzo

Fuente: Liquefypro software manual — Seed & Idriss, 1971

Oo: Esfuerzo vertical total.

0ol Esfuerzo vertical efectivo.

amax. Aceleracion Sismica Horizontal.

ra: Coeficiente de reduccion de esfuerzo.

rg= 1.0-0.00765*z ............. para profundidad, z < 9.15 m.

ro= 1.174-0.0267*z ............ para profundidad, 9.15m <z <23 m.
rg= 0.744-0.008*z ............. para profundidad, 23m<z <30 m.

El valor del “Cyclic Resistance Ratio” — CRR — se calcula mediante la correlacion existente
con el Estandar Penetration Test (SPT).
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Figura 10. CRR a partir del SPT
Fuente: Liquefypro software manual — Seed &Idriss, 1971

La figura anterior permite calcular el CRR a partir del valor de N corregido (N1)so y €l
porcentaje de finos del terreno encontrado a través del ensayo de granulometria.

De acuerdo con lo anterior, se tiene que la aceleracion maxima de disefio en superficie, A,
para un periodo de retorno de 475 afios (Probabilidad de excedencia del sismo del 10%
para un periodo de disefio de 50 afios), corresponde a 0.16 g.

Asi las cosas, de acuerdo con el numeral H.5.2.5 de la NSR-10 (Sismo de disefio), el
coeficiente sismico de disefio para andlisis Seudo-Estatico (KST) corresponde al 80% de la
aceleracion maxima de disefio en superficie, lo que equivale a 0.13 g.

Kgr = 80% * Amax = 0.16 * 0.8 =0.13 g

Para el calculo del SPT Corregido (por profundidad Cn, Energia E y Finos) se tiene en
cuenta lo presentado en el capitulo anterior:

> Para el célculo de correccion por finos se usa la siguiente ecuacion:

Correccion por finos [CF] = 5 xlog (% finos)

ESTUDIO DE SUELOS PARA EL DISENO Y CONSTRUCCION DE LA NUEVA PLANTA DE TRATAMIENTO DE EXCRETAS EN EL
TEC-D001

TERMINAL DE TRANSPORTE SEDE SALITRE
01/04/2013
V-1




— INFORME IN-FI-P029-ESPTAR
e ESTUDIO DE SUELOS PARA EL DISENO Y CONSTRUCCION DE LA NUEVA =
7 — PLANTA DE TRATAMIENTO DE EXCRETAS EN EL TERMINAL DE TRANSPORTE | /25 =5 -
LAMBDA SEDE SALITRE SIAMTEC
NCorregido = (NCampo X Cnpromedio X nl) + CF
> Factor de Seguridad ante Licuacion — F.S.

El factor de seguridad ante licuacion se calcula mediante la relacion CRR/CSR. Un factor
de seguridad inferior a 1 indica que el suelo es potencialmente licuable.

> Célculo del Potencial de Licuacion.

La verificacion de la susceptibilidad al proceso de licuacién se presenta en los siguientes
calculos efectuados por esta Asesoria.
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g ESTUDIO DE SUELOS PARA EL DISENO Y CONSTRUCCION DE LA NUEVA =
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LAMBDA SIAMTEC
Proyecias de Ingemieria SA.S
Tabla 19. Calculo del potencial de licuacién.
Informacién de la muestra Esfuerzo Vertical Total y Efectivo CRS Potencial de Licuacion
Cn hy
) N. Campo
Profundidad (m) o -
8 |
- - Descripcion KO 9 S NEm MW SV oo g crs | (90lPesiPie) . Correccion § i i CRR i FS
I , Finos : (ton/m®) i (ton/m°) (ton/m?) i (ton/m?) . X por finos
Inicial { Final | Media 1 2 3 4 5 6 7 i Promedio : Colombia
0.13
Limo Arenoso Color
0.10 i 0.30 0.20 Café Oscuro, con 50.7 1.94 0.39 2.40 0.00 0.39 0.05 1.00 i 0.08 4 199 {261 226 : 441 : 1.90 : 2.82 ; 2.29 2.00 0.75 8.52 15 0.136 1.61
Algo de Gravas
Arena Arcillosa
030 | 0.60 | 045 | colorAmaiilio Claro o7 1.70 0.77 2.40 0.00 077 | 010 | 1.00 | 0.08 4 176 224 212 314 i 1.82 240 1.99 |  2.00 0.75 7.16 13 0121 | 1.43
con vetas de arcilla
café oscuro.
Arcilla de Baja
0.60 i 2.00 1.30 Plasticidad Color 84.2 1.80 2.34 2.40 0.00 2.34 0.31 0.99 | 0.08 3 1391163168 :1.79 i 153 {172 151 1.61 0.75 9.63 13 0.150 1.79
Habano
Arcilla de Baja
2.00 3.50 2.75 Plasticidad Color 82.7 1.80 4.95 2.40 0.35 4.60 0.61 0.98 : 0.09 7 1.16 : 1.27 : 1.30 : 1.28 : 1.24 : 1.30 : 1.21 1.25 0.75 9.59 16 0.149 1.68
Habano
Arcilla de Baja
3.50 5.00 4.25 Plasticidad Color 92.5 1.80 7.65 2.40 1.85 5.80 0.77 0.97 i 0.11 8 1.09 i 1.14 { 1.16 : 1.14 | 1.13 ; 1.16 i 1.11 1.13 0.75 9.83 17 0.152 1.41
Habano
Arcilla de Baja
5.00 i 6.00 5.50 Plasticidad Color 95.7 1.80 9.90 2.40 3.10 6.80 0.90 096 : 0.12 8 1.03 {1 1.06 : 1.06 : 1.05 : 1.05 : 1.06 : 1.04 1.05 0.75 9.90 16 0.153 1.30
Habano
Limo Arenoso Color
0.10 : 0.50 0.30 Café Oscuro, con 54.1 1.94 0.58 2.00 0.00 0.58 0.08 1.00 i 0.08 7 1.85:239:219 : 360 : 1.86 : 257211 2.00 0.75 8.66 19 0.138 1.63
Algo de Gravas
Limo Arenoso Color
0.50 i 1.50 1.00 Café Oscuro, con 58.9 1.94 1.94 2.00 0.00 1.94 0.26 0.99 | 0.08 7 145 :1.74: 178 : 1.97 : 1.59 { 1.83 { 1.59 1.71 0.75 8.85 18 0.140 1.67
Algo de Gravas
Arcilla de Baja
1.50 i 2.00 1.75 Plasticidad Color 84.8 1.80 3.15 2.00 0.00 3.15 0.42 0.99 | 0.08 8 129 {147 : 152 : 155 : 141 :153: 138 1.45 0.75 9.64 18 0.150 1.80
Habano
Arcilla de Baja
2.00 : 4.50 3.25 Plasticidad Color 83.0 1.80 5.85 2.00 1.25 4.60 0.61 098 : 0.10 10 116 :1.27 : 1.30 : 1.28 : 1.24 : 1.30 : 1.21 1.25 0.75 9.60 19 0.149 1.43
Habano
Arcilla de Baja
450 i 6.00 5.25 Plasticidad Color 85.1 1.80 9.45 2.00 3.25 6.20 0.82 0.96 | 0.12 10 1.06 { 1.11 { 1.12  1.10 : 1.10 : 1.12 : 1.08 1.10 0.75 9.65 18 0.150 1.21
Habano
Limo Arenoso Color
0.10 : 0.40 0.25 Café Oscuro, con 58.8 1.94 0.49 1.50 0.00 0.49 0.06 1.00 i 0.08 6 192 1249222 i394 188 :268:219 2.00 0.75 8.85 18 0.140 1.66
Algo de Gravas
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Arena Ar_cillosa
040 | 1.00 | 070  colorAmarllo Claro & 5 5 1.70 1.19 1.50 0.00 119 | 016 : 0.99 i 0.08 6 162 200 1.98 i 252 i 1.73 1 213 | 1.80 i  1.97 0.75 7.50 16 0.124 | 1.48
con vetas de arcilla
café oscuro.
Arcilla de Baja
1.00 | 200 | 1.50 | Plasticidad Color 86.7 1.80 2.70 1.50 0.00 270 | 036 099 008 5 134 156 1.61 | 1.67 | 1.47 | 1.63 145 153 0.75 9.69 15 0.151 | 1.80
Café Oscuro
Arcilla de Baja
2.00 | 350 i 275 i Plasticidad Color 89.2 1.80 4.95 1.50 1.25 370 i 049 {098 011 7 124 139 143§ 143 1 1.34 i 1.44 131 137 0.75 9.75 17 0.151 | 1.37
Café Oscuro
Arcilla de Baja
350 | 6.00 | 475 | Plasticidad Color 87.8 1.80 8.55 1.50 3.25 530 i 070 {096 013 10 142 149 1.21§ 119 117 § 1.22 115 118 0.75 9.72 19 0151 | 1.15
Habano
CURVA DE LICUACION F.S. LICUACION
Mw=7.5- Aa=0.15g Mw=7.5- Aa=0.15g
= 02 2.00
& 1.80 — o
¢ ©
8 om ! B Lleo
[ = & &
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Donde:
: Numero de golpes del martillo.
v: Peso Especifico del Suelo.
Cn:  Factor de correccion por confinamiento.
o, .
v:  Esfuerzo vertical total.
h

Factor de correccion por energia del martillo.
v: Esfuerzo vertical efectivo. Ncorregido: Numero de golpes del martillo corregido.

Hv.  Presién de poros

*Los factores de correccion Cn corresponden a los siguientes autores: 1. Peck, 2. Seed, 3. Meyerhof-Ishihara,
4. Liao-Whitman, 5. Skempton, 6. Seed-Idriss, 7. Gonzalez).

A partir de los célculos anteriores, se observa que los materiales presentan un factor de
seguridad superior a 1.0 (FS>1.0), lo que conlleva a definir que no presentan susceptibilidad
ante el proceso de licuacion. Sin embargo, y acatando lo mencionado en el CCP-14 (aunque
la normativa no aplique para este tipo de proyectos), se menciona que capas arenosas con
SPT<25 golpes/pies y nivel freatico superficial, es factible que se presente este proceso,
situacion que no se presenta debido al tipo de materiales fino-granulares cohesivos
encontrados durante la exploracién geotécnica.
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6 ANALISIS Y DISENO GEOTECNICO DE LA CIMENTACION

En este capitulo se hace el andlisis del tipo de cimentacién en funcién del criterio de
profundidad de desplante y de ancho de cimentacion para determinar si es factible o no una
cimentacion del tipo superficial.

Para la obtencién de los parametros de disefio, se efectian ensayos de laboratorio y
calculos con correlaciones matemaéticas, debidamente establecidas en el estado del arte,
gue permiten obtener érdenes de magnitud para el calculo de la capacidad portante y su
posterior validacién en la informacion secundaria y en la literatura técnica.

Teniendo en cuenta el nivel de importancia de los equipos a disponer en la zona (donde se
requiere su adecuado funcionamiento), sumados al elevado incremento de esfuerzos por
efecto de la sobrecarga impuesta por la superestructura, esta Consultoria presenta una
alternativa de cimentacion con la implementacién de un sistema profunda soportado no solo
en el criterio de capacidad portante sino también en el criterio de deformabilidad vertical
que corresponde al criterio que gobierna el disefio de la cimentacion. En funcion de lo
anterior, se presentan los calculos para una cimentacién de tipo profundo mediante la
inclusién de pilotes, cuyo disefio geotécnico se presenta a continuacion.

Se aclara que segun los sectores de analisis y los sondeos practicados, se obtiene la
capacidad portante de los estratos superficiales para suministrar el esfuerzo admisible para
los calculos estructurales y sustentar lo mencionado en el parrafo anterior.

6.1 CIMENTACIONES SUPERFICIALES

En el caso de optarse por cimentaciones superficiales, se adopta la formulacién general de
capacidad portante de Terzaghi, en funcién de los parametros adimensionales de carga que
depende Unica y exclusivamente del angulo de friccion. Como criterios generales de
cimentacion, se tienen en cuenta:

- Carga a nivel de cimentacion. Comparacion esfuerzo admisible respecto al esfuerzo
aplicado.

- Profundidad del perfil de estratos potencialmente expansivos.

- Deformacion vertical permanente (asentamientos).

- Criterio econémico.

Para el calculo de la capacidad de carga admisible de las estructuras en estudio definidas
para este documento, se tiene la siguiente ecuacion:

Ecuacion 1. Capacidad de Carga admisible
C*Nc+y*D; *N, +1/2*y*B*Ny
adm — FS

o
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En donde los factores adimensionales Nc (obtenida por Prandtl, 1921), Nq (Reussner, 1924)
y Ny (Kersiles 1953 y Vesic 1973) corresponden a:

Ecuacion 2. Factores adimensionales para el calculo de la capacidad de carga
Ng =tan®(45+ ¢/ 2)e™ "
Nc=(Ng—-1)cotg
Ny =2(Ng+1)tang

Tabla 20. Factores de capacidad de carga. Fuente: Braja M. Das, 1993.

FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA. FUENTE; Braja M, Das, 1993
[ Nc Nq Ny Na/Nc tand [} Nc Ng Ny Na/Nc tang
0 5.14 1.00 0.00 0.20 0.00 | 26 22.25 11.85 12.54 0.53 0.49
1 5.38 1.09 0.07 0.20 0.02 | 27 23.94 13.20 14.47 0.55 0.51
2 5.63 1.20 0.15 0.21 0.03 | 28 25.80 14.72 16.72 0.57 0.53
3 5.90 131 0.24 0.22 0.05 | 29 27.86 16.44 19.34 0.59 0.55
4 6.19 1.43 0.34 0.23 0.07 | 30 30.14 18.40 22.40 0.61 0.58
5 6.49 1.57 0.45 0.24 0.09 | 31 32.67 20.63 25.99 0.63 0.60
6 6.81 1.72 0.57 0.25 0.11 32 35.49 23.18 30.22 0.65 0.62
7 7.16 1.88 0.71 0.26 0.12 | 33 38.64 26.09 35.19 0.68 0.65
8 7.53 2.06 0.86 0.27 0.14 34 42.16 29.44 41.06 0.70 0.67
9 7.92 2.25 1.03 0.28 0.16 35 46.12 33.30 48.03 0.72 0.70
10 8.35 2.47 1.22 0.30 0.18 | 36 50.59 37.75 56.31 0.75 0.73
11 8.80 2.71 1.44 0.31 0.19 37 55.63 42.92 66.19 0.77 0.75
12 9.28 2.97 1.69 0.32 0.21 | 38 61.35 48.93 78.03 0.80 0.78
13 9.81 3.26 1.97 0.33 0.23 | 39 67.87 55.96 92.25 0.82 0.81
14 10.37 3.59 2.29 0.35 0.25 40 75.31 64.20 109.41 0.85 0.84
15 10.98 3.94 2.65 0.36 027 | 41 83.86 73.90 130.22 0.88 0.87
16 11.63 434 3.06 0.37 0.29 | 42 93.71 85.38 155.55 0.91 0.90
17 12.34 4.77 3.53 0.39 0.31 | 43 | 105.11 99.02 186.54 0.94 0.93
18 13.10 5.26 4.07 0.40 0.32 44 118.37 115.31 224.64 0.97 0.97
19 13.93 5.80 4.68 0.42 0.34 45 133.88 134.88 271.76 1.01 1.00
20 14.83 6.40 5.39 0.43 0.36 46 152.10 158.51 330.35 1.04 1.04
21 15.82 7.07 6.20 0.45 0.38 a7 173.64 187.21 403.67 1.08 1.07
22 16.88 7.82 7.13 0.46 0.40 48 199.26 222.31 496.01 112 111
23 18.05 8.66 8.20 0.48 0.42 49 229.93 265.51 613.16 1.15 1.15
24 19.32 9.60 9.44 0.50 0.45 50 266.89 319.07 762.89 1.20 1.19
25 20.72 10.66 10.88 0.51 0.47
*Segun Vesic (1973)

No obstante lo anterior, se presenta en la siguiente tabla las ecuaciones de los valores de
Ny calculados por los autores Terzaghi, Meyerhof, Vesic y Hansen, con base en los
diferentes angulos de friccién del suelo.
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Tabla 21. Calculo del Ny segun Terzaghi, Meyerhof, Vesic y Hansen.

Autor Formula
Terzaghi N, = %K,,,, tan* ¢ — tfquw
Meyerhof N,=( N, —Dtan(l.4¢)
Vesic N,=2(N,+Dtan¢
Hansen N,=15N_ tan’ ¢

Tabla 22. Comparacién de valores Ny. Tomado del Shallow Foundations. Bearing Capacity
and Settlement (Second Edition). Braja M. Das.

Soil Friction Angle Ny Soil Friction Angle Ny

(deg) Terziagh Meyferho Veslc Harr:se (deg) Terziagh Meyferho Veslc Ha:se
0 0.00 0.00 0.00 0.00 20 3.64 2.87 5.39 2.95
1 0.01 0.002 0.07 0.00 21 4.31 3.42 6.20 3.50
2 0.04 0.01 0.15 0.01 22 5.09 4.07 7.13 4.13
3 0.05 0.02 0.24 0.02 23 6.00 4.82 8.20 4.88
4 0.10 0.04 0.34 0.05 24 7.08 5.72 9.44 5.75
5 0.14 0.07 0.45 0.07 25 8.34 6.77 10.88 6.76
6 0.20 0.11 0.57 0.11 26 9.84 8.00 12.54 7.94
7 0.27 0.15 0.71 0.16 27 11.6 9.45 14.47 9.32
8 0.35 0.21 0.86 0.22 28 13.7 11.19 16.72 | 10.94
9 0.44 0.28 1.03 0.30 29 16.18 13.24 19.34 | 12.84
10 0.56 0.37 1.22 0.39 30 19.13 15.67 22.40 | 15.07
11 0.69 0.47 1.44 0.50 31 22.65 18.56 25.99 | 17.69
12 0.85 0.60 1.69 0.63 32 26.87 22.02 30.22 | 20.79
13 1.04 0.74 1.97 0.78 33 31.94 26.17 35.19 | 24.44
14 2.26 0.92 2.29 0.97 34 38.04 31.15 41.06 | 28.77
15 1.52 1.13 2.65 1.18 35 45.41 37.15 48.03 | 33.92
16 1.82 1.38 3.06 1.43 36 54.36 44.43 56.31 | 40.05
17 2.18 1.66 3.53 1.73 37 65.27 53.27 66.19 | 47.38
18 2.59 2.00 4.07 2.08 38 78.61 64.07 78.03 | 56.17
19 3.07 2.40 4.58 2.48 39 95.03 77.33 92.25 | 66.75
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Soil Friction Angle N Soil Friction Angle Ny
(deg) Terziagh Meyferho Veslc Har:nse (deg) Terziagh Meyferho Veslc Har?se
40 11531 | 93.69 10;9 4| 7954 43 21156 | 171.14 182'5 137.10
41 14051 | 113.99 1332 95.05 44 2616 | 211.41 222'5 165.58
42 17199 | 13932 | 0% | 11305 45 32534 | 262.74 2761'7 200.81

Tal como se observa en la tabla anterior, el factor adimensional de carga Ny de Vesic
presenta valores mayores a los reportados por Terzaghi, Meyerhof y Hansen. Se debe tener
en cuenta que la teoria de capacidad portante desarrollada por Terzaghi y Meyerhof se
encuentra basada en el Método de Equilibrio Limite, método en el cual las ecuaciones de
equilibrio solo se cumplen de una manera parcial. Por su parte, la teoria de capacidad
portante de Vesic se encuentra basada en el Método de Limite Superior, el cual se garantiza
el principio de conservacion de la energia, haciendo que la energia externa que realizan las
acciones sea igual a la energia interna que realizan las reacciones.

Con base en lo anterior, esta Consultoria considera adecuado emplear el valor de Ny (Vesic)
para el calculo de capacidad portante, dado que los resultados obtenidos mediante ésta
son los mas aceptados en la comunidad geotécnica internacional.

Con base en lo anterior, se presenta a continuacion el célculo de capacidad portante para
diferentes configuraciones de cimentacion de tipo superficial (B/L=1.0, B/L=2.0, B/L=3.0,
B/L=0.5, B/L=0.2). Teniendo en cuenta los materiales encontrados mediante la exploracion,
la profundidad de desplante recomendada corresponde a 1.50/2.00 m medidos desde la
rasante actual.

Profundidad de desplante recomendada: 1.00 m.

Capacidad
Propiedades del Suelo Factores Capacidad de Carga Portante Capacidad Portante (Sadmisible)
Df (Sadmisible)
(m) " Ancho Cimentacién Cuadradas BxL
f(°) » | 9 (ton/m3) N'q N'c Ng F.S
(ton/m?) 1 15 2 25 3 35 45 | s

051 15 2 L7 3.94 10.98 2.65 8 918 | 956 | 993 | 10.31 | 10.69 | 11.06 | 11.81 | 12.19
1 15 2 17 3.94 10.98 265 3 10.30 | 10.68 | 11.05 | 11.43 | 11.80 1218 | 12.93 | 13.30
15| 15 2 17 3.94 10.98 2.65 3 1142 | 1179 | 1217 | 1254 | 1292 13.29 | 14.04 | 14.42
2 15 2 17 3.94 10.98 265 3 1253 | 12.01 | 1328 | 13.66 | 1404 | 1441 | 15.16 | 1554
25| 15 2 17 3.94 10.98 2.65 3 13.65 | 14.03 | 14.40 | 14.78 | 15.5 1553 | 16.28 | 16.65
3 15 2 17 3.94 10.98 2.65 3 1477 | 15.14 | 1552 | 15.80 | 16.27 16.64 | 17.39 | 17.77
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Nomograma Capacidad Portante Cimentacion
Superficial
18.00
17.00 /O/O
16.00 e
N ////‘(;/‘ —#—Df=1.0m
13.00 —&—Df=15m
)/( /
12.00 J— /” ——Df=2.0m
11.00

— — —%—Df=25m
10.00 / —e—Df=30m
9.00

1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5
Ancho Cimentacion Cuadrada BxL

Capacidad Portante (sadmisible) (Ton/m2)

Tabla 23. Caélculo de la capacidad admisible.

En funcién de lo anterior, se puede afirmar que el tipo de cimentacién que se puede adoptar
para las estructuras anteriormente mencionadas corresponde al tipo superficial.

Esta consideracion se basa en el concepto UNICO de capacidad portante; Es fundamental
tener en cuenta que debe analizarse de forma simultanea el criterio de carga admisible y
deformacién vertical por carga constante (asentamientos) lo cual determina de forma directa
la viabilidad del uso de cimentacién superficial y/o profunda. El calculo de asentamiento se
presenta en un numeral posterior; no obstante lo anterior, se aprecia a continuacion las
cargas a nivel de cimentacion en funcién del ancho y largo de la cimentacion y de la
profundidad de desplante.

6.2 Célculo de asentamientos inmediatos

En el siguiente aparte del documento se presenta el célculo a partir del método de
aproximacion de Alpan, en este procedimiento se estima el asentamiento inmediato con
base en la correlacién del SPT, la ecuacion utilizada se presenta a continuacion.

o, 2B 1%
A [1+B] 1274
Donde:
pi: Asentamiento inmediato, pies.
m’: Factor de forma, (L/B).
L: Longitud de la zapata, pies.
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B: Ancho de la zapata, pies.
a0: Parametro obtenido de la Figura 11.1 usando el numero de golpes corregido (N°),
pulg/pie2.
q: Presion promedio aplicada, ton/pie2.
Daﬂ L ] L3 L] L] L L L) L] Ll
0.6 | .
O 0.4 .
(=]
0.2 | .
fr—— — e Jra— i
D.u 1 L 1 [ ] L 1 i 1 i
o 10 20 30 40 50

ADJUSTED BLOWCOUNT N

b. PARAMETER a FROM ADJUSTED BLOWCOUNT

Figure 2-1. Chart to apply Alpan's procedure (data from item 1)

Figura 6.1. Parametro a0 obtenido a partir del nimero de golpes corregido (N)
Fuente: tomado de Settlement Analisys Engineering and Desing - USACE (1990)

Se adopta el método de Alpan, para calcular asentamientos, para este procedimiento se

tiene en cuenta una carga maxima por columna de Q = 15 toneladas

La longitud L y el ancho B estan en funcion de las dimensiones de la estructura de

cimentacion, B = Ancho de zapata y L = Longitudinal de la zapata.

Tabla 6.24. Asentamientos inmediatos (pi)

Longitud L Ancho B m’ N” Corregido 00 Carga Q Carga q Asentamiento pi
m pies m pies golpes/pie | pulg/(ton/pie?) ton ton/pie? pies cm
1.0 3.3 1.0 3.3 1.0 9.0 0.3 15.0 14 0.1 25
15 4.9 1.5 49 1.0 9.0 0.3 15.0 0.6 0.0 1.3
2 6.6 2 6.6 1.0 9.0 0.3 15.0 0.3 0.0 0.8
2.5 8.2 2.5 8.2 1.0 9.0 0.3 15.0 0.2 0.0 0.5
3 9.8 3 9.8 1.0 9.0 0.3 15.0 0.2 0.0 0.4
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En funcién de los asentamientos calculados en este capitulo, se tienen deformaciones
verticales inmediatas en funcién del ancho de la cimentacion, cuyos valores se consideran
aceptables y no representan afectacion a la estructura.

No obstante, se recomienda en todos los casos, colocar una cama de rajon de minimo 0,40
m de espesor para mejorar la plataforma de trabajo para cada una de estas estructuras y
disminuir las deformaciones verticales.

6.3 Parametros de disefo adicionales

En funcion de los empujes generados por el terreno a los cuales se veran sometidas las
paredes de estructuras enterradas (en caso de implementarse), se presentan a
continuaciéon los coeficientes de empuje de tierra requeridos para el disefio estructural
correspondiente y el esfuerzo activo horizontal total a profundidad. Los coeficientes de
empuje calculados corresponden al material reportado durante la exploracion subsolar, una
vez se realice la excavacion y posterior construccion.

En funcion de la profundidad de las zonas en estudio, los coeficientes de empuje son
calculados hasta 10.0 m de profundidad (méaxima profundidad de sondeos). Adicionalmente,
la cota 0,0 de la exploracion geotécnica corresponde a la rasante del suelo existente.

Donde;

1 —sen® 5 0}
Ka= 1+sen@ tan <45 _§>

?
Kp = tan? (45 + E)

o'y =yxh—py

Gsobrecarga sobrecarga * Ka
[
0,=0y*Ka

— !
ototal =o', + pyy, + Osobrecarga

Psobrecarga = Osobrecarga * h
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Tabla 6.25. Valores minimos de presion lateral recomendados para disefio
estructural
Profundidad (m) | Profundidad Clasificacion ¥ ) ov pw oV ca' Sobrecarga Oobrecarga | O total Pa P sobrecarga
Ka Kp N.F (m) .

Desde | Hasta (m) uscs (ton/m?3) © (ton/m?) (ton/m?)} (ton/m?) | (ton/m?) (ton/mz): (ton/m?) | (ton/m?) | (ton/m) (ton/m)
0.1 0.4 0.25 ML 1.7 15 0.59 | 1.70 0.43 24 0 0.43 0.25 5.00 2.94 3.19 0.03 0.74
0.4 1 0.7 SC 1.7 15 0.59 { 1.70 1.19 24 0 1.19 0.70 5.00 2.94 3.64 0.25 2.06
1 6 35 CL 1.7 15 0.59 | 1.70 5.95 24 11 4.85 2.86 5.00 2.94 5.80 5.00 10.30

Figura 6.2. Esfuerzo horizontal efectivo a profundidad
Esfuerzo horizontal efectivo a profundidad
Esfuerzo (Ton/m2)
0.0 05 1.0 1.5 20 25 3.0 35 4.0 45 50 55 6.0 65 7.0

0.0

0.5 I
1o —8—o0a' (ton/m2)
T 15 —@— osobrecarga (ton/m2)
©
T 20 —8—o0a total (ton/m?2)
=]
e 2.5
S
a.

3.0

3.5 285,85 5.80; 3.5

4.0
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7 CONCLUSIONES

1. Los disefios aqui presentados estan basados en la exploracién geotécnica realizada
en cada uno de los sitios en los cuales se pretende realizar el emplazamiento de
una estructura. Los sondeos realizados fueron ejecutados en cada uno de los
edificios proyectados de acuerdo con Norma Sismo Resistente NSR-10 soportado
en los criterios de representatividad y en los perfiles geotécnicos Bidimensionales
de andlisis obtenidos para la zona de estudio.

De acuerdo con las cargas a nivel de cimentacién estimadas de acuerdo a la NSR-
10, la capacidad portante del suelo y los asentamientos obtenidos por esta
Consultoria, es factible desde el punto de vista técnico y econdémico, emplazar una
cimentacion del tipo superficial.

2. Se recomienda colocar una cama de rajon de minimo 0,40 m de espesor para
mejorar la plataforma de trabajo para cada una de las estructuras. Lo que conlleva
a generar una capa de soporte para la implantacion de la cimentacién y asi mismo
una disminucién en el valor de deformacion vertical obtenida.

3. Para el caso de las estructuras enterradas, se presenta la envolvente de esfuerzos
para el célculo estructural de los mismos. Debido a la excavacion de los fosos y los
tanques enterrados se presenta un esfuerzo neto de cimentacién muy bajo por lo
gue la cimentacién de éstos es parcialmente compensado. Se recomienda en todos
los casos, colocar una cama de rajon de minimo 0,40 m de espesor para mejorar la
plataforma de trabajo para cada una de estas estructuras.

Esfuerzo horizontal efectivo a profundidad

Esfuerzo (Ton/m2)
0.0 05 1.0 15 2.0 25 3.0 35 40 45 50 55 6.0 65 7.0
0.0

!

—e—o0a' (ton/m2)

==
nn o

—@— osobrecarga (ton/m2)

—e—oa total (ton/m2)

Profundidad (,)
NN
(6, o

w
o

28%4,385 5.80; 3.5

W
o
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4. Para el caso de los carcamos y estructuras enterradas (en caso de implementarse),
se recomienda que se construyan filtros en el espaldén del muro en U con el objetivo
de minimizar las presiones hidraulicas y optimizar el funcionamiento de las
estructuras. Como minimo la altura de los filtros deberé corresponden a 2/3 de la
altura del Muro. Debera contarse con el concurso de motobombas para abatir el
nivel freatico. La subpresion con la cual deberd calcularse dichos muros
corresponde a minimo 1.0 ton/m2.

5. Las excavaciones a emplear para la construccion de las zapatas se deberan realizar
con inclinacién 1H:2V.

6. En el Documento de disefio se hace la entrega de los parametros requeridos para
el Célculo Estructural (Capacidad de Carga Admisible a Profundidad)

Nomograma Capacidad Portante
Cimentacion Superficial

14.00 a—" _m Df=10m

—A—Df=15m
)/

12.00 — Df=2.0m

11.00 ././ // H¥—Df=25m
10.00 / —@—Df=3.0m
9.00

1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5
Ancho Cimentacion Cuadrada BxL

Capacidad Portante (sadmisible) (Ton/m2)

Célculo de la capacidad admisible.
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7. Las curvas de transferencia de carga a profundidad permiten establecer a nivel
estructural el mejor arreglo geométrico en funcion de los estratos encontrados en el
predio en estudio.

8. En funcién de la Normas Colombianas de Disefio y Construccion Sismo Resistente
NSR-10y el Decreto 523 del 16 de Diciembre de 2010 se hace entrega del Espectro
de disefio y de los coeficientes espectrales de disefio para las estructuras
proyectadas.

9. En la cimentacion de las estructuras se debe seguir el capitulo C-15 del Codigo
Colombiano de Construcciones Sismo Resistentes NSR-10 y seguir sus
disposiciones en el disefio de zapatas, zapatas combinadas, , losas de cimentacion,
estructuras de contencién y vigas de amarre de la cimentacion.

8 LIMITACIONES

Este informe se efectué con base en los resultados de la campafia de exploracién del
subsuelo y en el programa de ensayos de laboratorio realizado por esta Asesoria en funcion
de las muestras recuperadas. En caso de encontrarse condiciones diferentes a las aqui
consignadas se debera informar a la mayor brevedad a esta Consultoria para analizar la
situacion y verificar las condiciones propias de los cambios que se requieran efectuar.
Cualquier modificacion que se efectle debera ser informada a esta oficina para analizar su
viabilidad y debera llevar el visto bueno de acuerdo con comunicacion oficial.
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PESO UNITARIO DELSUH.O
ASTM D 2937-71

Observacion :

Profundidad (m)

N° Recipiente

Diametro Muestra (cm)

Altura Muestra (cm)

Peso Humedo (gr)

Peso Seco (gr)

Peso Recipiente (gr)

% Humedad.

Area Muestra (cm?)

Volumen Muestra (cm3)

Peso Unitario Humedo (gr/cm?)

Peso Unitario Seco (gr/cm3)

La informacién aqui reportada pertenece unicamente a la muestra analizada y no podra ser reproducida parcial o totalmente sin la autorizacién escrita de INGEQUALITY SAS
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FIRMA : =

NOMBRE

ELABORO

. Fr
WILLIAM BETANCOURT |

CARGO :

ASISTENTE TECNICO

REVISO

et

FIRMA :
NOMBRE : ING./JAN DIEGO TRUJILLO
CARGO : JEFE DE LABORATORIO

PROYECTO: TRABAJOS DE EXPLORACION GEOTECNICA PARA EL ESTUDIO DE SUELOS Y GEOTECNIA PARA EL DISENO DE LA PTAR NUMERO DE SERVICIO : -
CLIENTE: SIAMTEC SAS NUMERO DE INFORME : -
LOCALIZACION: BOGOTA - CUNDINAMARCA
FECHA RECIBO: 22 de agosto de 2018 FECHA INFORME: 30-8-18
DESCRIPCION : SONDEO A CIELO ABIERTO TIPO DE INSITU SONDEO APIQUE
OBSERVACIONES: SONDEO 1 MUESTRA X

N° Muestra 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Observacion : M2 M3 M4 M5 M6

Profundidad (m) 0.25 0.60 2.00 350 5.00

N° Recipiente R1 R2 R3 R4 RS

Diametro Muestra (cm) 38 38 38 38 38

Altura Muestra (cm) 6.25 641 6.13 658 6.74

Peso Humedo (gr) 130.0 1422 1265 1357 1402

Peso Seco (gr) 1184 1241 1134 1220 1234

Peso Recipiente (gr) 435 356 418 435 359

% Humedad. 155% 205% 18.3% 17.5% 19.2%

Area Muestra (cm?) 113 113 113 113 113

Volumen Muestra (cm?3) 709 727 69.5 746 764

Peso Unitario Humedo (gr/cm3) 1.834 1.956 1.820 1.818 1.834

Peso Unitario Seco (gr/cm?3) 1.670 1.707 1.631 1.635 1614

N° Muestra 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20




UN PICNOMETRO CON AGUA INV E-128-223

DETERMINACION DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA DE LAS PARTICULAS SOLIDAS DE LOS SUELOS Y DEL LLENANTE MINERAL, EMPLEANDO

PROYECTO: TRANSPORTE, SALITRE DE LA CIUDAD DE BOGOTA
CLIENTE: SIAMTEC SAS N° SERVICIO : -
LOCALIZACION: BOGOTA - CUNDINAMARCA N° INFORME : -
FECHA RECIBO: 22 de agosto de 2018 Fecha Informe: 30/08/2018
DESCRIPCION :  ESTUDIO DE SUELOS A CIELO ABIERTO TIPO DE INSITU SONDEO APIQUE
OBSERVACIONES: SONDEO 1 MUESTRA X
Temperatura del Agua de ensayo: 26,3°c Densidad del Agua (gr/cm3): 0.99754 Coeficiente K 0.99933

M2 M3 M4 M5 M6
PROFUNDIDAD (m) 0.25 0.60 2.00 3.50 5.00
Peso del Picnometro lleno +material (gr): 74990 746.10 74580 74460 74650
Peso del Picnometro (gr) : 1913 1913 1913 1913 1913
Peso del Picnometro +agua (gr): 689.3 689.3 689.3 689.3 689.3
Peso del muestra +recipiente (gr): 1785 1782 1791 1784 1783
Peso del recipiente (gr): 695 715 743 756 69.6
Peso del muestra (gr): 109.0 106.7 10438 1028 108.7
\Volumen de probeta (cm3) 500 500 500 500 500
Volumen Calibrado de la probeta (cm3) 499.23 499.23 499.23 499.23 499.23
[VTasa prcnometro TTeno de agua aTa
temperatura del ensayo (gr) 689.3 689.3 689.3 689.3 689.3

Gravedad especifica de las particulas solidas (gr/cm3)

Gt (gricm3) = 2.252 2.138 2.170 2.164 2111
G20°c (gr/cm3) = 2.251 2.137 2.168 2.163 2.109

OBSERVACIONES:

La informacién aqui reportada pertenece unicamente a la muestra analizada y no podra ser reproducida parcial o totalmente sin la autorizacion escrita de INGEQUALITY SAS
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COMPRESION INCONHNADA
INV - E- 152

TRABAJOS DE EXPLORACION GEOTECNICA PARA EL ESTUDIO DE SUELOS Y GEOTECNIA PARA
PROYECTO: 5 NUMERO DE SERVICIO : -
EL DISENO DE LA PTAR DE EXCRETAS EN EL TERMINAL DE TRANSPORTE, SALITRE DE LA
CLIENTE SIAMTEC SAS NUMERO DE INFORME : -
LOCALIZACION: BOGOTA - CUNDINAMARCA
FECHA RECIBO: 22 de agosto de 2018 FECHA INFORME: 30-ago.-18
DESCRIPCION : ARCILLA COLOR HABANO CON VETAS CAFES TIPO DE INSITU | SONDEO | APIQUE
OBSERVACIONES: SONDEO 1 SONDEO : 1 PROFUNDIDAD: ~ 1.00 MUESTRA X
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA CONTENIDO DE HUMEDAD EN LA MUESTRA
Diametro (cm.) 3.80 Recip # 41
Altura (cm.) 725 Peso Recip. + Muestra Humeda (gr.): 14350
Peso (gr.) 1552 Peso Recip. + Muestra Seca (gr.): 125560
Area (cm?) 11341 Peso del Agua (gr.): 17.90
Volumen (cm?3) 82.22 Peso del Recipiente (gr.): 1050
Densidad Humeda (gr/cms3) 1.888 Peso del Suelo Seco (gr.): 1151
Densidad Seca (gr/cm3) 1634 Contenido de Humedad % 1555%
CALCULO DEL ESFUERZO ESQUEMA DE FALLA DE LA MUESTRA
DIAL DE CARGA DIALDE  |DEFORMACION = ESFUERZO DIAMETRO (cm) =3.80
Corregida
CARGA (Kg) DEFORMACION | UNITARIA (Kg/em?) 9
(cm?) ~
0.00 0.00 0 0 11.34 0.000 ’g
6.20 0.62 20 0.70 1142 0.054 %
1420 142 40 140 1150 0123 E
21.70 217 60 210 11.58 0.187 Angulo de falla =conica 45°
3430 343 80 280 1167 0.294
3840 384 100 350 11.75 0327 07 Esfuezo vs. Deformacion
4530 453 120 420 11.84 0.383 ’ A
0.6
4950 495 140 490 11.93 0415 j
5240 524 160 561 1201 0436 ~ 0.5 /'
58.30 5383 180 6.31 1210 0482 é 0.4
6040 604 200 701 1220 U495 S 03 /
63.70 6.37 220 7.1 12.29 0518 % 02 /
7410 74T 240 841 1238 0598 a - /
8040 8.04 280 981 1257 0.639 01
84.30 843 320 1121 12.77 0.660 0.0 T T
0.00 5.00 10.00 15.00
84.30 843 360 17261 1298 0.650
Deformacion Unitaria, 1x10-3 cms

Resistencia a la compresion Inconfinada (Kg/cmz2) = m Cohesion = @

La informacioén aqui reportada pertenece unicamente a la muestra analizada y no podra ser reproducida parcial o totalment{:ﬁin la au/Prizacién escrita de INGEQUALITY SAS
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CLASIFICACION

HUMEDAD INV E-122 -13/ GRANULOMETRIA INV-E 123-13
LIMITES DE CONSISTENCIA INV E-124 /125 -13

TRABAJOS DE EXPLORACION GEOTECNICA PARA EL ESTUDIO DE SUELOSY GEOTECNIA PARA EL DISENO DE LA PTAR DE EXCRETASEN EL

PROYECTO:
TERMINAL DE TRANSPORTE, SALITRE DE LA CIUDAD DE BOGOTA.
CLIENTE: SIAMTEC SAS NUMERO DE SERVICIO -
LOCALIZACION: BOGOTA - CUNDINAMARCA NUMERO DE INFORME -
FECHA RECIBO: 22 de agosto de 2018 FECHA INFORME: 30-ago.-18
DESCRIPCION DEL MATERIAL:  LIMO ARENOSO COLOR CAFE OSCURO, CON ALGO DE GRAVAS MPUDE T INSITU | SONDEO | APIQUE
SONDEO : T MUESTRA™ 1 PROFUNDIDAD : 010 m MUESTRA X
CTVITTE LTIQUTDU CTVITTE PLASTICU UMEDAD VATORES TVITESIra SECa (aT) 616.00
N GOTpes 30 Z4 14 OVITTEOQUIDO (79 Z7 3T |WTrDes. Tav. (dr) 30400
N ReECTP- VA T3 16 N RECTP- ) i [3Y4 OVITTEPLASTICU (70 77237 SOVIAS B5I5 50
Vv 315 305 3T9 W, Fum 775 734 YI7.0 [INDICEPIASTICIDADWY| 494 |70 EITOT U UB%
VV_SET. 764 751 Z5.7  |W.SeC. 93 Z00 BUUU [GRAVA ZUUBY |70 PASA TAVITZ N"Z0U [ 5065
W RET. 55 574 53 |W.ReC. 5.1 TT7 1840 |[ARENA Z9.Z3%|CU
FUmed: ZE X% Z7E% 3UA% |FUMED: Z75% ZZ7% | I8.99% [FNUS 5U69%|CT
NORMA TAMIZ | TAMIZ PESO % Yo REL % PASA Sistema unificado de clasificacion de suelos (S.U.C.S.)
(0]
Pulg. (mm) |[RETENID | RETENID | ACUM.
U LIimo baja plasticidad ML
OO TNT. | O Sup.
CIaSTITCacion AARHSTO
U U 3 76.20 (Y - - T0UU
U U ZI7Z 5350 U0 = B T0UU
U U Z 50.80 Y - - TUU.U |A-4 SUelo 11moso
U U TI7Z 3810 UU = B T0U0
U U 1 Z25.U0 UU - - 1000 Clasificacion fraccion limoso- arcillosa (AAHSTO)
U U 37% T9.10 (Y - - T0UU
U U I7Z TZ.70 340 55 55 945 70
U U 378 953 334 574 TTU0 BYU
U U NF T75 56.2 I 701 799 60
U U N-IU ZUU a7 77 7738 7227 50
U U N0 U243 53.1 86 365 635
U U N“Z0U | U075 79T IZ9 793 50.7 A0
FONDO 3120 507 T0UU - e
SUMAS 51550 T0UU 230 A
) 20 s e
GRAACAGRANULOMETRICA "
| 3 GRAVAS | No4 ARENAS No. 200 FINOS AR A-
0 A2 A § B
100 T {EH-—
w 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
) y LL(%
\\
80
N
70 \!\‘__ Abaco de Casagrande
n: T~
a 60
& 60 ~] /
] \_ 50
50 Nl /
L
S
Fe) Linea|B /1
40 &0 e
k=] / Uinea p
30 h7<d CH
<
b c A
20 g0 v
10 \glo //
- OH 4 MH
0 o 4 |
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01 10 S'veo VLB OL, 6 0 s w0 100
Abertura Tamiz (mm)
—8—0% PASA Limite liquido
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CLASIFICACION
HUMEDAD INV E-122 -13/ GRANULOMETRIA INV-E123-13
LIMITES DE CONSISTENCIA INV E-124 /125 -13

TRABAJOS DE EXPLORACION GEOTECNICA PARA EL ESTUDIO DE SUELOS Y GEOTECNIA PARA EL DISENO DE LA PTAR DE EXCRETASEN EL

PROYECTO:
TERMINAL DE TRANSPORTE, SALITRE DE LA CIUDAD DE BOGOTA.
CLIENTE: SIAMTEC SAS NUMERO DE SERVICIO : -
LOCALIZACION: BOGOTA - CUNDINAMARCA NUMERO DE INFORME : -
FECHA RECIBO: 22 de agosto de 2018 FECHA INFORME: 30-ago.-18
DESCRIPCION DEL MATERIAL: ARENA ARCILLOSA COLOR AMARILLO CLARO CON VETAS DE ARCILLA CAFE OSCURO MPODE T INSITU | SONDEO | APIQUE
SONDEO - T MUESTRA® 7 PROFUNDIDAD - 030 m MUESTRA X
CTVITTE CTQUTDO CTVITTE PCASTTCO HUMEDAD VALORES VIOESTra Seca (gr) 547.10
N"GOTPES 37 L 5 [OVITTELQUIDO (%) | 3257 [T DES. LAV, (dr) 39890
N"ReCTP- 7 IT L N ReCTP- T6 35 TZ8  [OVITTEPLASITCU (%) | ZZ.Z8 |[SONIAS 546590
WHO. 305 3TI 3275 [W. Fum 3% ZZ0 BZ3U |[NDICEPLASTICTDAD(YY TU.Z9 [0 ETOor UU4% |
W SET: 746 7438 753 |W.SeC. VARY; T90 736.1 |GRAVA 1684970 PASA TAVITZ N"ZUU Z7T09
WRET. 5.1 53 50 [W.ReC. 5.1 5.2 T890 [ARENA 56.06%[C.U
FHUmeT. 3U3% 3Z3% 355% [HUMED. 7Z38% ZI.7% | I5.88% [FANUS Z7.I0%|CT
NORMA TAMIZ | TAMIZ PESO % YoREIL % PASA Sistema unificado de clasificacion de suelos (S.U.C.S)
0
FSTEToUe PaT e OTas gruesas. SUETo Ue ParieuTas griesas CoTT oS
Pulg. (mm) | RETENID | RETENID | ACUM.
U (suelo sucio).
T T, | Om Sup. Arena arcillosa con grava SC
CIasiicacion AAHSTU
V) [} 3 76.2U0 U0 - - 1000 [Materiar granular
[} [} Z 1772 63.50 U0 - - TUU.U | EXCelente a bueno Como subgraao
V) [} Z oU.80 U0 - - T0UU |A-<4-4 Lrava y arena arciiosa o 1mosa
U U TI7Z 38.10 U0 - - T0UU
U U 1 Z25.00 %Y - - 1000 Clasificacion fraccion limoso- arcillosa (AAHSTO)
U U 374 T9.10 80 33 33 96.7
U U T7Z TZ.70 70 T3 T6 954 70
U U 378 953 139 75 [ 9Zy9
U U N T75 537 g7 163 B3Z 60
U U N-IU ZUU 37 B0 7438 752 50
U U N"ZT U243 838 153 702 598
U U N°Z0U [ U075 T79T 327 7Z9 77T 40 N
FONDO 1482 77T TOUU = T30
SUMAS 546.90 TOUU = A-6
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CLASIFICACION

HUMEDAD INV E-122 -13/ GRANULOMETRIA INV-E 123-13

LIMITES DE CONSISTENCIA INV

E-124 /125 -13

TRABAJOS DE EXPLORACION GEOTECNICA PARA EL ESTUDIO DE SUELOS'Y GEOTECNIA PARA EL DISENO DE LA PTAR DE EXCRETASEN EL

PROYECTO:
TERMINAL DE TRANSPORTE, SALITRE DE LA CIUDAD DE BOGOTA
CLIENTE: SIAMTEC SAS NUMERO DE SERVICIO : -
LOCALIZACION: BOGOTA - CUNDINAMARCA NUMERO DE INFORME : -
FECHA RECIBO: 22 de agosto de 2018 FECHA INFORME: 30-ago-18
DESCRIPCION DEL MATERIAL:  ARCILLA DE BAJA PLASTICIDAD, COLOR HABANO MPU DE INSITU | SONDEO | APIQUE
SONDEO T MUESTRA 3 PROFUNDIDAD 060 m MUESTRA X
OVITTE OTQUTDO CIMTTE PLASTICO HUMEDAD VATORES VIUESTa seca (91) 155.70
N"GOTPES 35 2z 5 COVITTE OTQUTDO 3565 VT DEs. av. (Jr) Z&70
N> ReCTp. I3 78 pivis N RECTP. 19 ¢) T CIVITTEPLASTICU (Y Z3.00 |SUVIAS 15500
VO 342 3T5 3Z5 W Fum Z3% 739 7468 [INDICE PLASTICIDA 1Z65 |70 &T0r UU6%
VWSeT: 769 72556 Z50  |W-SEC. PARY AV ZI50 |[GRAVA T 56% |70 PASA TAVITZ N ZUU B4I&
W.REC. 51 53 52 W.REC. 5.1 53 593 |ARENA TI.Z5%|CUO
HUmea. 335% 35.8% 379% |[Fumed: ZZ38% Z32% | Z042% [FINOS B4 I9%[CT
NORMA TAMIZ | TAMIZ PESU 70 JORET. %6 PASA Sistema unificado de clasificacion de suelos (5.U.C.S.)
(0]
Pulg. (mm) | RETENID | RETENID | ACUM.
U
O T, | Om sup. Arcilla media plasticidad CL
CTasITIcacion AATSTO
U U 3 76.20 U0 = = TOUU
U U Z 172 653.50 U0 - - TOUU
U U Z 50.80 U0 - - TOUU |A-b Suelo arciioso
U U TI7Z 38.10 U0 = = TOUU
Y Y I Z5.U0 0.0 - - 1000 Clasificacion fraccién limoso- arcillosa (AAHSTO)
U U 374 TY.I0 U0 = = TOUU
U U I7Z TZ.70 70 76 A 9T & 70
U U 378 953 TO U% 3Z 968
U Y N7 T 75 7T 3 L3 954 60
U U N-IU ZUU ZZ % Y 940 50 ATI6
U U N~ZU U43 38 7z B4 9T AS
U U N~ZUU U075 IT5 £ 1538 B4 Z <40 AT
FONDO 1310 B4 Z TOUU = Eso
SUMAS 155.60 1000 A-7-5
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CLASIHCACION
HUMEDAD INV E-122 -13/ GRANULOMETRIA INV-E 123-13
LIMITES DE CONSISTENCIA INV E-124 /125 -13
ROYECTO: TRABAJOS DE EXPLORACION GEOTECNICA PARA EL ESTUDIO DE SUELOS Y GEOTECNIA PARA EL DISENO DE LA PTAR DE EXCRETAS EN EL|
TERMINAL DE TRANSPORTE, SALITRE DE LA CIUDAD DE BOGOTA
CLIENTE: SIAMTEC SAS NUMERO DE SERVICIO : -
LOCALIZACION: BOGOTA - CUNDINAMARCA NUMERO DE INFORME : -
FECHA RECIBO: 22 de agosto de 2018 FECHA INFORME: 30-ago.--18
DESCRIPCION DEL MATERIAL: ARCILLA DE BAJA PLASTICIDAD, COLOR HABANO PO DE INSITU SONDEO | APIQUE
[SONDEO - 1 MUESTRA: 4 PROFUNDIDAD : 200 m MUESTRA X
LIMTTETIQUIDO LIMITE PLASTICU HUMEDAD VALURES VITESTra Seca ar) 90.10
N° Golpes| 3% 75 15 o) | 36.56 [T DES. [av. (Jr) I530
N RecIp. 17 19 34 NY ReciIp. Z1 1T T LIVITTEPLASTICU {70) 2407 |SUNIAS 89.80
W, Hum. 332 373 3T6 (W Hum. PARY Z09 T68U  [TNDTCEFIASTICIUAD(7] 1254 |70 EITOT U33%
WW.SEC. 760 763 739 [W.Sec. 70 738 T473 |GRAVA UUU% [70 PASA TAVITZ TN"Z0U 8Z46
W.ReC. T3 T% T3 W.ReC. T% a7 57Z [ARENA T7.Z6%|CU
Humed. 33B% 36.7% 393% |HUmMed. 207% Z39% | 2Z97% [FINUS BZ.TA%|CT
NORMA TAMIZ [ TAMIZ PESO % Yo RET. 96 PASA. Sistema unificado de clasificacion de suelos (S.U.C.S)
(]
Pulg. (mm) | RETENID | RETENID | ACUM.
U
M TNT. | Om Sup-. Arcilla media plasticidad CL
Clasitcacion AARSTU
U U 3 76.20 Y] B B T0UU
U U Z 172 6350 U0 E B T0UU
U U Z 5080 UU E B TOUU |A-b SUelo arciioso
U U TI7Z 3810 UU E B T0UU
U U 1 Z25.UU UU - - 100U Clasificacion fraccion limoso-arcillosa (AAHSTO)
U U 3% T9.10 (Y - - T0UU
U U I7Z IZ.70 U0 B B T0UU
U U 378 953 U0 E B T0UU 70
U U N~Z T75 UU E = T0UU 60
U U N~IU Z0U U TI TI 989
U U N~40 U743 Z3 3T TZ 953 50
U T N"ZUU [ U075 TI7 T30 73 827 A6
FONDOU 743 BZ.7 TUUU - g4
SUNIAS BYBU TOUU o
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CLASIFICACION
HUMEDAD INV E-122 -13/ GRANULOMETRIA INV-E123-13
LIMITES DE CONSISTENCIA INV E-124 /125 -13

TRABAJOS DE EXPLORACION GEOTECNICA PARA EL ESTUDIO DE SUELOS Y GEOTECNIA PARA EL DISENO DE LA PTAR DE EXCRETAS EN EL|

PRO YECTO:
TERMINAL DE TRANSPORTE, SALITRE DE LA CIUDAD DE BOGOTA.
CLIENTE: SIAMTEC SAS NUMERO DE SERVICIO : -
LOCALIZACION: BOGOTA - CUNDINAMARCA NUMERO DE INFORME : -
FECHA RECIBO: 22 de agosto de 2018 FECHA INFORME: 30-ago.-18
DESCRIPCION DEL MATERIAL: ARCILLA DE BAJA PLASTICIDAD, COLOR HABANO TPU DE INSITU | SONDEO | APIQUE
[SONDEO - 1 MUESTRA 5 PROFUNDIDAD : 350 m MUESTRA X
CTVITTE LTQUTD O CTVITTE PLASTTCO HUMEDAD VALORES VIUESTra Seca (1) T40.00
N GoIpes 34 75 15 [TTVITTELTQUTDO (%) | 39.I3 |VWTI DES. Tav. (Jgr) TU50
N Recip. Z8 73 77 N Recip. 37 L 53 CIVITTE PLASTICO (%0) | 2481 [SOVIAS T5080
W Hum. 314 309 374  [W. Hum. 714 7738 ZI54 [INDICEPIASTICIDAD(7) 1431 [YoETOr T7TI%
VV.SEC. 745 Z37 Z&Z  [W.Sec. 182 193 1840 [GRAVA UUUY% |70 PASA TAVITZ N Z0U 9Z50
W.REC. 52 53 53 W.REC. 53 527 740 [ARENA TFIZ%[CO
Humed. 35.1% 39.I% 434% |Humed. Z& 8% Z24B8% | 2Z43% |FINUS 85.88%|CT
NORMA TAMIZ | TAMIZ PESO % Yo RET. 96 PASA Sistema unificado de clasificacion de suelos (S.U.C.S)
(]
Pulg. (mm) | RETENID | RETENID | ACUM.
U
OO INT. | Om Sup. Arcilla media plasticidad CL
CIasTITCacion ARASTO
U U 3 76.20 Y - - TUUU
U U Z 172 63.50 Y B = TUUU
U U Z 50.80 U0 B = TUU.U |A-©b SUelo arciioso
U U TI7Z 38.10 U0 B - TO0U0
U U 1 Z25.0U UuU - - 100U Clasificacion fraccion limoso- arcillosa (AAHSTO)
U U 37% T9.10 U0 = = TUUU
U U I7Z TZ.70 U0 - - TUUU 70
U U 378 953 U0 B = TUUU
U U N~& T75 Y B = TUUU 60
U U N"TU Z.0U0 UI UT UT 999 AT
U U N~ZU U43 yAY I3 IZ 985 50
U U N~ZUU U075 1927 IZ7 7T 859 40
g A6
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CLASIHCACION
HUMEDAD INV E-122 -13/ GRANULOMETRIA INV-E 123-13
LIMITES DE CONSISTENCIA INV E-124 /125 -13
ROVECTO: TRABAJOS DE EXPLORACION GEOTECNICA PARA EL ESTUDIO DE SUELOS Y GEOTECNIA PARA EL DISENO DE LA PTAR DE EXCRETAS EN EL|
TERMINAL DE TRANSPORTE, SALITRE DE LA CIUDAD DE BOGOTA.
CLIENTE: SIAMTEC SAS NUMERO DE SERVICIO : -
LOCALIZACION: BOGOTA - CUNDINAMARCA NUMERO DE INFORME : -
FECHA RECIBO: 22 de agosto de 2018 FECHA INFORME: 30-ago.-18
DESCRIPCION DEL MATERIAL: ARCILLA DE BAJA PLASTICIDAD, COLOR HABANO TPU DE INSITU | SONDEO | APIQUE
[SONDEO - 1 MUESTRA © PROFUNDIDAD : 500 m MUESTRA X
CTVITTE LTQUTD O CTVITTE PLASTTCO HUMEDAD VALORES VIUESTra Seca (1) TT960
N GoIpes 35 75 15 [TTVITTE LTQUTDU (%) | 38.28 VI DES. Tav. (Jr) 590
N Recip. T 8 a7 N Recip. 3T A3 E CIVITTE PLASTICO (%0) | 2450 [SOVIAS TI830
W Hum. 374 375 3T6  [W. Hum. 200 735 ZIZ6 [INDICEPIASTICIDAD(7] 13.78 [Y0EITOr U67%
VV.SEC. 754 Z50 739  [W.Sec. 203 T99 I88.1 |GRAVA UUUY% |70 PASA TAVITZ N Z0U 9507
W.REC. 55 54 53 W.Rec. 5.1 53 685  |ARENA T7Z9% [CO
Humed. 35.2% 38.3% ZT4% |Humed. 28 3% 28T% | 2Z2.16% |FINOUS 95.71%[CT
NORMA TAMIZ | TAMIZ PESO % Yo RET. 96 PASA Sistema unificado de clasificacion de suelos (S.U.C.S)
(]
Pulg. (mm) | RETENID | RETENID | ACUM.
U
OO INT. | Om Sup. Arcilla media plasticidad CL
CIasTITCacion ARASTO
U U 3 76.20 Y - - TUUU
U U Z 172 63.50 Y B = TUUU
U U Z 50.80 U0 B = TUU.U |A-©b SUelo arciioso
U U TI7Z 38.10 U0 B - TO0U0
U U 1 Z25.0U UuU B - 100U Clasificacion fraccién limoso-arcillosa (AAHSTO)
U U 37% T9.10 UU = = TUUU
U U I7Z TZ.70 U0 - - TUUU 70
U U 378 953 U0 B = TUUU
U 0 NZ ZT75 UU - - TOUU 60
U U N"TU Z.0U0 UI UT UT 999 50 A-7
U U N~ZU U43 6 I3 IZ 985
40 A-G
U U N~ZUU U075 37 Z9 T3 95.7 g A AT
FONDO TI3.7 95.7 TUUU - o 39 A2
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PERHL ESTRATIGRAHCO
INV-E-111-13

TRABAIOS DE EXPLORACION GEOTECNICA PARA EL ESTUDIO DE SUELOS Y GEOTECNIA PARA EL DISENO DE LAPTAR DE EXCRETAS EN EL TERMINAL DE]
PROYECTO : NUMERO DESERVICIO : -
TRANSPORTE, SALITRE DE LA CIUDAD DEBOGOTA
CLIENTE SIAMTEC SAS NUMERO DE INFORME : -
LOCALIZACION : BOGOTA- CUNDINAMARCA FECHA INFORME 30-ago-18
SONDED SONDED
FECHARECIBO: 22 de agosto de 2018 TIPO DE APIQUE
MANUAL MECANICO
DESCRIPCION ™ PERFORACTON ACIELO ABIERTO BPLORACION X
OBSERVACIONES, SONDEO T N"DE PERFORACION © T
RESISTENCIA[HUMEDAD %PASA
PROF. SPT ESTRATO PESO ESPECIFICO LIMITES DE CONSISTENCIA CLASIFICACION
mt mt DESCRIPCION DEL MATERIAL CBR % DEL SUELO | NATURAL TAMIZ
| (N° GOLPES) yS(gricms) I,Yd(gr/cm: SPT (kg/cm2) % %LL | %LP. | %1.P 200 USC IA.AS.T.H.
0.0 LIMO ARENOSO COLOR CAFE OSCURO, CON
ALGO DE GRAVAS - - - 18.99% 27.31 2237 494 50.69% ML A4
ARENA ARCILLOSA COLOR AMARILLO CLARO
05 CON VETAS DE ARCILLA CAFE OSCURO 2.252 1.943 0512 15.88% 32.57 22.28 10.29 27.10% sC A2-4
2 2 -2
2.138 1.776 0.576 2042% 35.65 23.00 12.65 84.19% CL A6
1.0
15
1 1 -2
ARCILLA DE BAJA PLASTICIDAD, COLOR
HABANO
2.0 2.138 1.739 0.576 2297% 36.56 24.02 1254 82.74% CL A6
25
3 4 -3
3.0
2 3 -3
35 2.138 1.747 0576 22.43% 39.13 2481 1431 85.88% CL A6
4.0
ARCILLA DE BAJA PLASTICIDAD, COLOR
45 3- 3 -5 HABANO
5.0 2.170 1.776 1.536 22.16% 38.28 2450 13.78 95.71% CL A6
5.5 3- 4 -4
6.0
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COMPRESION INCONHNADA

INV - E- 152

TRABAJOS DE EXPLORACION GEOTECNICA PARA EL ESTUDIO DE SUELOS Y GEOTECNIA PARA

PROYECTO: 5 NUMERO DE SERVICIO : -
EL DISENO DE LA PTAR DE EXCRETAS EN EL TERMINAL DE TRANSPORTE, SALITRE DE LA

CLIENTE SIAMTEC SAS NUMERO DE INFORME : -
LOCALIZACION: BOGOTA CUNDINAMARCA
FECHA RECIBO: 22 de agosto de 2018 FECHA INFORME: 30-ago.-18
DESCRIPCION : ARCILLA COLOR HABANO CON VETAS CAFES TIPO DE INSITU | SONDEO | APIQUE
OBSERVACIONES:  SONDEO 2 SONDEO : 1 PROFUNDIDAD: 2.00m MUESTRA X

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA CONTENIDO DE HUMEDAD EN LA MUESTRA

Diametro (cm.) 3.80 Recip # 15

Altura (cm.) 719 Peso Recip. + Muestra Humeda (gr.): 139.50

Peso (gr.) 1536 Peso Recip. + Muestra Seca (gr.): 12140

Area (cm?) 11341 Peso del Agua (gr.): 18.10

Volumen (cm?3) 81.54 Peso del Recipiente (gr.): 1050

Densidad Humeda (gr/cms3) 1884 Peso del Suelo Seco (gr.): 1109

Densidad Seca (gr/cm3) 1619 Contenido de Humedad % 16.32%

CALCULO DEL ESFUERZO

Zalat=a

ESQUEMA DE FALLA DE LA MUESTRA

DIAL DE CARGA DIALDE  |DEFORMACION ESFUERZO DIAMETRO (cm) =3.80
Corregida

CARGA (Kg) DEFORMACION [ UNITARIA (o) (Kg/cm?) 3

0.00 0.00 0 0 11.34 0.000 ’é

510 051 20 0.71 1142 0.045 %
1240 124 40 141 I1.50 0.108 3
2110 211 60 212 11.59 0.182 Angulo de falla =conica 45°
2780 2.78 80 2.83 1167 0.238
34.30 343 100 353 11.76 0.292 07 Esfuezo vs. Deformacion
4190 419 120 424 11.84 0.354 L
2700 Z70 T40 795 1193 0392 06 7 —
50.30 503 160 5865 1202 0418 o 0.5 /
5360 536 180 6.36 1211 0443 E 0.4
5740 5.74 200 707 12.20 0470 ‘f 0.3 /
66.70 6.67 220 .07 12.30 0542 é 02 /
7350 735 240 848 1239 0593 g = /
76.80 768 280 9.89 1259 0610 01
7740 .74 320 11.30 12.79 0.605 0.0 T T
7710 .71 360 12.72 1299 0593 0.00 500 10.00 15.00

Deformacion Unitaria, 1x10-3 cms
Resistencia a la compresion Inconfinada (Kg/cmz2) = m Cohesion = m
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CLASIFICACION

HUMEDAD INV E-122 -13/ GRANULOMETRIA INV-E 123-13
LIMITES DE CONSISTENCIA INV E-124 /125 -13

TRABAJOS DE EXPLORACION GEOTECNICA PARA EL ESTUDIO DE SUELOSY GEOTECNIA PARA EL DISENO DE LA PTAR DE EXCRETASEN EL

PROYECTO:
TERMINAL DE TRANSPORTE, SALITRE DE LA CIUDAD DE BOGOTA.
CLIENTE: SIAMTEC SAS NUMERO DE SERVICIO -
LOCALIZACION: BOGOTA CUNDINAMARCA NUMERO DE INFORME -
FECHA RECIBO: 22 de agosto de 2018 FECHA INFORME: 30-ago.-18
DESCRIPCION DEL MATERIAL:  LIMO ARENOSO COLOR CAFE OSCURO, CON ALGO DE GRAVAS NPU DE INSITU | SONDEO | APIQUE
SONDEO 72 MUESTRA™: 1 PROFUNDIDAD : 050 m MUESTRA X
CTVITTE LTQUTDO CIVITTE PLASTICO UMEDAD VATORES VIUESra Seca (ar) 629.00
N GOIpes 37 75 5 OVTTEOQUIDU (79 Z8.74 |WT Des. Tav. (Jr) Z89.00
N RECTP. TY 70 Z6 N"RETIP. Z8 I3 T OVITTEPLASTICU (79 ZZ 79 [SONVIAS 627.70
VYV, HUm. 300 3.7 300 YV HUm. VAR S] 77k 9Z5.0 [INDICEPIASTICIDAD(YY| 595 |70 &ITOr U.Z1%
VWSET: 753 7538 746 |W-SeC. 8.7 197 823U |GRAVA B I7% [0 PASA TAVITZ N ZUU 5405
W.ReECT. 5.3 5% 5.2 W.RECT. 527 51 T94U0 [ARENA 3766%|CUO
HUmea: 765% 789% 309% |Fumed. Z30% ZZ6% | 16.22% |[FANUS 54.I7%|CC
NORMA TAMIZ | TAMIZ PESO % O RET. % PASA Sistema unificado de clasificacion de suelos (S.U.C.S)
(0]
Pulg. (mm) |[RETENID | RETENID | ACUM.
U Limo baja plasticidad ML
Om T, | Om Sup.
CTasITIcacion ARASTO
U U 3 76.20 UU - - TOU0
U U Z 177 653.50 U0 = = TOU0
U U Z 50.80 UU - - TUUU |A-4 SUEIo 11Mmoso
U U T1I7Z 3810 UU - - TUUU
U U 1 Z25.U0 UU - - 1000 Clasificacion fraccion limoso- arcillosa (AAHSTO)
U U 37% T9.10 UU - - TOU0
U U T7Z TZ.70 U0 = = TOUU 70
U U 378 953 T0U 6 6 984
U U N°F T 75 713 56 B2 9Ig 60
U U N-IU Z.00 54T 8o 163 8327 %0
U U N0 U43 586 93 761 739
U U N~ZUU U.U75 TZ37 T9.7 153 547 A0
FONDO 3400 547 TOUU - S
SUNMIAS 6Z27.70 T0UU 830
) 20 e als
GRAHACAGRANULOMETRICA 1
| 3 GRAVAS | No4 ARENAS No. 200 FINOS o ’,%f,‘. Asl
100 Ty EHE-E— -y
N 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
* N LL(%
80 ~FRL
70 Abaco de Casagrande
[+
60
&eo \\ /
) ™
> k! 50
gs0 /
k] Linea|B /1
40 &0 e
:%0 / Uinea A
%0 & CH
o
.
20 _320 Cr /
10 Em //
- OH 4 MH
0 o 4 |
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01 o 10 e MLIOE, 6 70 s s 100
Abertura Tamiz (mm)
—8—0% PASA Limite liquido
La informacion aqui reportada pertenece unicamente a la muestra analizada y no podré ser reproducida parcial o totalmente sin la a/lo&jlrizacién escrita de INGEQUALITY SAS
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CLASIFICACION
HUMEDAD INV E-122 -13/ GRANULOMETRIA INV-E123-13
LIMITES DE CONSISTENCIA INV E-124 /125 -13

TRABAJOS DE EXPLORACION GEOTECNICA PARA EL ESTUDIO DE SUELOS Y GEOTECNIA PARA EL DISENO DE LA PTAR DE EXCRETASEN EL

PROYECTO:
TERMINAL DE TRANSPORTE, SALITRE DE LA CIUDAD DE BOGOTA.
CLIENTE: SIAMTEC SAS NUMERO DE SERVICIO : -
LOCALIZACION: BOGOTA CUNDINAMARCA NUMERO DE INFORME : -
FECHA RECIBO: 22 de agosto de 2018 FECHA INFORME: 30-ago.-18
DESCRIPCION DEL MATERIAL: LIMO ARENOSO COLOR CAFE OSCURO, CON ALGO DE GRAVAS MPODE T INSITU | SONDEO | APIQUE
SONDEO - 7 MUESTRA® 7 PROFUNDIDAD - T50 m MUESTRA X
CTVITTE CTQUTDO CTVITTE PCASTTCO HUMEDAD VALORES VIOESTra Seca (gr) 54340
N"GOTPES 35 7% 15 [OVITTELQUIDO (%) | Z8.7L [T DES. LAV, (gr) 72350
N RECIp. 7 T3 37 N RECTP. 3T Zb N4 CIVITTE PLASTICU (70) 22387 [SUNIAS 240.70
WHO. 314 307 3T.7 [W. Fum ZU5 713 7947 |INDICEPLASTICIDADY) 584 [J0ETOr U50% |
W SET: 760 750 755  |W.SeC. 7.7 874 TUIZ |GRAVA T3 87970 PASA TAVITZ IN"ZUU 5887
WRET. 55 53 55 |[W.ReC. 54 55 T580 [ARENA Z697%[CU
FHUmeT. 763% Z89% 3T0% [FAUmea. 733% ZZ5% | 1708% [FANUS 59.16%|CT
NORMA TAMIZ | TAMIZ PESO % YoREIL % PASA Sistema unificado de clasificacion de suelos (S.U.C.S)
0
Pulg. (mm) | RETENID | RETENID | ACUM.
U
T T, | Om Sup. LImo baja plasticidad ML
CIasiicacion AAHSTU
U U 3 76.20 U0 - - T0UU
U U ZI7Z 63.50 U0 - - T0UU
U U Z 50.80 U0 - - TUUU |A-4 SUEI0 11MOoS0
U U TI7Z 38.10 U0 - - T0UU
U U 1 Z25.00 %Y - - 1000 Clasificacion fraccion limoso- arcillosa (AAHSTO)
U U 374 T9.10 U0 - - T0UU
U U T7Z TZ.70 240 TZ TZ 956 70
U U 378 953 VA3 TZ 83 9TZ
U U N T75 77% 5T 39 BT 60
U U N-IU ZUU Z1Z 70 738 8ZZ 50
U U N"ZT U243 109 ray 93 BUZ
U U N°Z0U [ U075 TI35 ZT0 7038 592 40 N
FONDO 3199 592 TOUU = T30
SUMAS 540.70 TOUU = A-6
20 A=2-] L.
i A-p-7
GRAHCAGRANULOMETRICA 10 ys A5
A-2-#| A-2-§
3 GRAVAS | Noa ARENAS No. 200 FINOS 0
100 T | 0 10 20 30 40 5 60 70 8 9 100
LL (%9
90 S
Nl
80 _\ P
N Abaco de Casagrande
70 60
5 \~ /
a 60 50
®
50 S
s Do LideaB /
/
40 E /
330 CH
30 <
Q .
D20 A Limea A
20 2
2 & //
10 =10 7
gl
0 0 < -
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01 o 10 20 3 40 50 6 MM e 100
Abertura Tamiz (mm) MogoL
= PASA oL-m Limite liquido
La informacion aqui reportada pertenece unicamente a la muestra analizada y no podra ser reproducida parcial o totaimente sin Ia{fﬂ)(orlzau escrita de INGEHQUALI 1Y SAS
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CLASIFICACION

HUMEDAD INV E-122 -13/ GRANULOMETRIA INV-E 123-13

LIMITES DE CONSISTENCIA INV

E-124 /125 -13

TRABAJOS DE EXPLORACION GEOTECNICA PARA EL ESTUDIO DE SUELOS'Y GEOTECNIA PARA EL DISENO DE LA PTAR DE EXCRETASEN EL

PROYECTO:
TERMINAL DE TRANSPORTE, SALITRE DE LA CIUDAD DE BOGOTA
CLIENTE: SIAMTEC SAS NUMERO DE SERVICIO : -
LOCALIZACION: BOGOTA CUNDINAMARCA NUMERO DE INFORME : -
FECHA RECIBO: 22 de agosto de 2018 FECHA INFORME: 30-ago-18
DESCRIPCION DEL MATERIAL:  ARCILLA DE BAJA PLASTICIDAD, COLOR HABANO MPU DE INSITU | SONDEO | APIQUE
SONDEO Z MUESTRA 3 PROFUNDIDAD 200 m MUESTRA X
OVITTE OQUIDO CIVITTE PLASTICO HUMEDAD VATORES VIUESTa seca (91) Z51.10
N"GOTPES 34 75 7 COVITTE OTQUTDO 3458 [WT Des. av. (Jr) 39560
N> ReCTp. TU B T N RECTP. 37 Zb 3 CIVITTEPCASTICU (Y ZZ.5Y9 |[SUVIAS 24940
VO 37%& 305 3T9 W Fum 271 Z30 3436 [TNDICE PLASTICIDA L1999 [70&T0r U58%
VWSeT: 7538 250 287 |W-SEC. T90 1938 7945 |GRAVA T I7% [Y0PASA TAVITZ N ZUU 8423
W.REC. 53 527 54 W.REC. 54 55 135 |ARENA TIU3%[CUO
HUmea. 3Z2% 3467 373% |Fumed: ZZ38% ZZ3% [ 1951% [FINOS B4 BU%[CTT
NORMA TAMIZ | TAMIZ PESU 70 JORET. %6 PASA Sistema unificado de clasificacion de suelos (5.U.C.S.)
(0]
Pulg. (mm) | RETENID | RETENID | ACUM.
U
O T, | Om sup. Arcilla media plasticidad CL
CTasITIcacion AATSTO
U U 3 76.20 U0 = = TOUU
U U Z 172 653.50 U0 - - TOUU
U U Z 50.80 U0 - - TOUU |A-b Suelo arciioso
U U TI7Z 38.10 U0 = = TOUU
Y Y I Z5.U0 0.0 - - 1000 Clasificacion fraccién limoso- arcillosa (AAHSTO)
U U 374 TY.I0 U0 = = TOUU
U U I7Z TZ.70 ZI U3 U3 997 70
U U 378 953 34 Iz ZZ 9738
U Y N7 T 75 g Z0 L4 9538 60
U U N-IU ZUU 4 Z5 6.7 933 50 ATI6
U U N~ZU U43 5.7 Z3 ) UTI AS
U U N~ZUU U075 156 6.3 152 8438 <40 AT
FONDO ZIT5 8438 TOUU = Eso
SUMAS 24940 TOUU AT
20 7
GRAACAGRANULOMETRICA 10 =
e A3s
| S GRAVAS | No4 ARENAS No. 200 FINOS 0 A2t
100 e A aaen 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
" m LL(%
\-.-
80 )
Abaco de Casagrande
70 60
@
2o ) | e
@ Linea B
g 50 e
s Ba0 v
kel -
40 S / Linea A
B30
30 g,' oL /
= A
20 22 7
10 10 /)/ OH 6 MH
4 ]
0 . 2 | ML|G oL
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01 0 10 m20 30 40 50 60 70 80 90 100
Abertura Tamiz (mm) o
% PASA Limite liquido
La informacion aqui reportada pertenece unicamente a la muestra analizada y no podra ser reproducida parcial o totalmente sin Iafgtorizaci n escrita de INGEQUALITY SAS
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CLASIFICACION
HUMEDAD INV E-122 -13/ GRANULOMETRIA INV-E123-13
LIMITES DE CONSISTENCIA INV E-124 /125 -13

TRABAJOS DE EXPLORACION GEOTECNICA PARA EL ESTUDIO DE SUELOS Y GEOTECNIA PARA EL DISENO DE LA PTAR DE EXCRETAS EN EL|

PROYECTO:
TERMINAL DE TRANSPORTE, SALITRE DE LA CIUDAD DE BOGOTA
CLIENTE: SIAMTEC SAS NUMERO DE SERVICIO : -
LOCALIZACION: BOGOTA CUNDINAMARCA NUMERO DE INFORME : -
FECHA RECIBO: 22 de agosto de 2018 FECHA INFORME: 30-ago.--18
DESCRIPCION DEL MATERIAL: ARCILLA DE BAJA PLASTICIDAD, COLOR HABANO PO DE INSITU SONDEO | APIQUE
[SONDEO - 2 MUESTRA™ 4 PROFUNDIDAD : 200 m MUESTRA X
LIMTTETIQUIDO LIMITE PLASTICU HUMEDAD VALURES VIUESITa Seca ar) 116.Z0
N GoIpes 35 2z 16 [TTVITTELTQYUTDO (%) | 30.00 |VWTI DES. TAV. (Jr) ZU.10
N ReCIp. TY 70 T8 N" ReCIp. 75 72 F3 CIVITTE PLASTICU (%) | 2333 [SUVIAS TI580
W, Hum. 305 3T5 3T6 (W Hum. 770 AR 7056 |TNDTCEPLASTICIDAD(7] 1327 [0 EITOr U34%
W.Sec. VL 7056 747 [W.Sec. 189 87 I8U5 |GRAVA U35% [70 PASA TAVITZ TN"Z0U BZ.70
W.ReC. 53 5.7 53 W ReC. 55 5.1 643 [ARENA T667%|CU
HAumed. 34 0% 365% 393% |[Humed. 73 1% Z35% | ZI60% [FINUS BZ99%[CTT
NORMA TAMIZ [ TAMIZ PESO % Yo RET. 96 PASA. Sistema unificado de clasificacion de suelos (S.U.C.S)
(]
Pulg. (mm) | RETENID | RETENID | ACUM.
U
Om T, | Om Sup. Arcilla media plasticidad CL
Clasitcacion AARSTU
U U 3 76.20 U0 E E T0UU
U U Z 1727 653.50 U0 E E T0UU
U U Z 5U.80 UU E B TUUU |A-b SUEI0 arciioso
U U TI7Z 3810 UU E B T0UU
U U 1 Z25.UU UU - - 100U Clasificacion fraccion limoso-arcillosa (AAHSTO)
U U 37% T9.10 U0 - B T0UU
U U T7Z TZ.70 U0 E E T0UU
U U 378 953 U0 E E T0UU 70
U U N~% T75 Ua U3 U3 997 60
U U N~IU Z0U ZI T3 Y474 973
U U N~40 U743 30 76 T 7 953 50
U U N°ZUU | U075 147 73 70 83T A6
FONDU 96.1 830 TOUU E S 40
SUNIAS TI580 TOUU .
; A-6
GRAHACAGRANULOMETRICA 20 Aab TS
° A-2t7
¥ GRAVAS | No4 ARENAS No. 200 FINOS 10
100 T A - —— & 1T 0 - A
o0 ™ 0 10 20A240 40 50 60 70 8 90 100
n‘ 0,
80 LL(%
g 70 Abaco de Casagrande
§ 60 60
@
T 50 50 /
° 51
© LineaB //
40 E 40 7
8 /
30 %30
= / CH Linea A
20 8 A
220
E N
10 10
|
0 o ’CLl
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01 0 10 200 30 mdgoL S0 60 70 8 90 100
Abertura Tamiz (mm)
=% PASA Limite liquido OH 6 MH
La informacion aqul reportada pertenece unicamente a la muestra analizada y no podra ser reproducida parcial o totalmente sin la autfrl)za(:lon krlta de INGHQUALI 'Y SAS
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CLASIFICACION
HUMEDAD INV E-122 -13/ GRANULOMETRIA INV-E123-13
LIMITES DE CONSISTENCIA INV E-124 /125 -13

TRABAJOS DE EXPLORACION GEOTECNICA PARA EL ESTUDIO DE SUELOS Y GEOTECNIA PARA EL DISENO DE LA PTAR DE EXCRETAS EN EL|

PROYECTO:
TERMINAL DE TRANSPORTE, SALITRE DE LA CIUDAD DE BOGOTA
CLIENTE: SIAMTEC SAS NUMERO DE SERVICIO : -
LOCALIZACION: BOGOTA CUNDINAMARCA NUMERO DE INFORME : -
FECHA RECIBO: 22 de agosto de 2018 FECHA INFORME: 30-ago.-18
DESCRIPCION DEL MATERIAL: ARCILLA DE BAJA PLASTICIDAD, COLOR HABANO TTPU DE INSITU SONDEO | APIQUE
[SONDEO - 4 MUESTRA 5 PROFUNDIDAD : 450 m MUESTRA X
LIMTTETIQUIDO LIMTTE PLASTICO HUMEDAD VALURES VITESTra Seca ar) 14200
N GoIpes 35 2z I [TTVITTELTQUTDU (%) | 37.30 |VVTI DES. TAV. (Jr) 2140
N RecCIp. 49 27 171 N Recip. 13 Z5 R LIVITTEPLASTICU (70) 2297 |SUNVIAS I41.70
W Hum. 371 3I3 309 [W. Hum. 77T AR ZZ04  [INDICEFPIASTICIDAD(7] 14 44 (70 ETTOT UZ1%
W.SEC. 757 706 735 |W.Sec. 89 89 1945 |[GRAVA U0UY% [76 PASA TAVITZ N~Z0U 8493
W.ReC. 5.1 55 527 W ReC. 53 54 575  |ARENA T4 89%|CU
Humeda. 34 3% 377% TU4% [Humed. Z36% 2Z2% | I8Z4% [FINUS 85.11%|CT
NORMA TAMIZ | TAMIZ PESO % Yo RET. 96 PASA Sistema unificado de clasificacion de suelos (S.U.C.S)
(]
Pulg. (mm) | RETENID | RETENID | ACUM.
U
I TNT. | Om Sup- Arcllla media plasticidad CL
CTasSTIICacTon AARSTO
U U 3 76.20 U0 - B TO0UU
U U Z17Z 5350 U0 - B T0UU
U U Z 5U.80 U0 - B TOUU |A-b SUelo arciioso
U U T 177 3810 U0 - B 00U
U U 1 Z25.0U UuU - - 100U Clasificacion fraccion limoso- arcillosa (AAHSTO)
U U 375 T9.10 U0 - B T0UU
U U I7Z TZ.70 U0 - B TO0UU 70
U U 378 953 U0 - B T0UU
U U N~Z T75 U0 - B 00U 60
U U N"TIU Z.00 U5 U4 O 9956 A-T-6
U U N~ZU U243 556 70 T3 95.7 50
U U N"Z0U [ U.075 50 TU6 49 85.1 < 40
FONDU TZ06 851 TUUO - e ASd ATk
o
SUVIAS T4T.70 TOU0 =30 2
3 20
GRAHCAGRANULOMETRICA .
10 i
3 GRAVAS | No4 ARENAS No. 200 FINOS A-2-4 A-2-5
0
T E BN B W N
100 — e 0 10 20 30 40 50 60 70 8 90 100
%0 S~
T L
80
Abaco de Casagrande
70
[ 60
& 60 /
g 50
0\3'50 Linea B /
o P
840 7
40 S Pl
2
30 %30 Cinea A
8
2 Cl 2
20 5 20
= /./
10 10 7 )HéM'T
0 L=
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01 0 10 m20 30 M48OL 50 60 70 80 90 100
Abertura Tamiz (mm) . i
=06 PASA Limite liquido
La informacion aqui reportada pertenece unicamente a la muestra analizada y no podra ser reproducida parcial o totalmente sin |7fa)nor|zac N escrita de INGEQUALI 1Y SAS
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PERHL ESTRATIGRAHCO
INV-E-111-13

TRABAJOS DE EXPLORACION GEOTECNICA PARA HL ESTUDIO DE SUELOS Y GEOTECNIA PARA EL DISENO DE LAPTAR DE EXCRETAS EN EL. TERMINAL DE|

PROYECTO : NUMERO DESERVICIO : -
TRANSPORTE, SALITRE DE LA CIUDAD DEBOGOTA
CLIENTE SIAMTEC SAS NUMERO DE INFORME : -
LOCALIZACION : BOGOTACUNDINAMARCA FECHA INFORME: 30-ago.--18
SONDEOD SONDEO
FECHARECIBO: 22 de agosto de 2018 TIPO DE APIQUE
MANUAL | MECANICO
DESCRIPCION " PERFORACION ACIHLO ABIERTO EXPLORACION X
OBSERVACIONES: SONDEO Z N°DEPERFO TON: Z
RESISTENCIA|HUMEDAD % PASA
PROF. SPT ESTRATO PESO ESPECIACO LIMITES DE CONSISTENCIA CLASIFACACION
! mt DESCRIPCION DEL MATERIAL CBR % DEL SUELO | NATURAL TAMIZ
m .
N° GOLPI yS(gricms) I,Yd(gr/cms SPT (kg/cm2) % %LL | %LP. | %1.P 200 USC IA.AS.T.H.
0.0
YA LIMO ARENOSO COLOR CAFE OSCURO, CON - - - 16.22% 28.74 22.79 595 5417% ML A4
ALGO DE GRAVAS
0.5
1.0
2.252 1924 0.896 17.08% 2871 2287 584 59.16% ML A4
s LIMO ARENOSO COLOR CAFE OSCURO, CON
’ ALGO DE GRAVAS
2.0 2.138 1.789 0.896 19.51% 3458 2259 1199 84.80% CL A6
ARCILLA DE BAJA PLASTICIDAD, COLOR
HABANO
25
3 4 -4
3.0
2- 4 -4
35 2.138 1.758 1.024 21.60% 36.60 2333 13.27 82.99% CL A6
4.0
ARCILLA DE BAJA PLASTICIDAD, COLOR
45 3- 5 -5 HABANO
5.0 2.138 1.808 1.024 18.24% 37.36 2292 14.44 85.11% CL A6
55 4- 5 -5
6.0
NIVECFREATICO : I 200m |
La informacién aqui reportada pertenece unicamente a la muestra analizada y no podra ser reproducida parcial o totalmente sin la autorizacién escritaﬁ ING JALITY SAS
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COMPRESION INCONHNADA

INV

- E- 152

TRABAJOS DE EXPLORACION GEOTECNICA PARA EL ESTUDIO DE SUELOS Y GEOTECNIA PARA

PROYECTO: 5 NUMERO DE SERVICIO : -
EL DISENO DE LA PTAR DE EXCRETAS EN EL TERMINAL DE TRANSPORTE, SALITRE DE LA
CLIENTE SIAMTEC SAS NUMERO DE INFORME : -
LOCALIZACION: BOGOTA - CUNDINAMARCA
FECHA RECIBO: 22 de agosto de 2018 FECHA INFORME: 30-ago.-18
DESCRIPCION : ARCILLA COLOR CAFE OSCURO TIPO DE INSITU | SONDEO | APIQUE
OBSERVACIONES:  SONDEO 3 SONDEO : PROFUNDIDAD: ~ 150 MUESTRA X
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA CONTENIDO DE HUMEDAD EN LA MUESTRA
Diametro (cm.) 3.80 Recip # 9
Altura (cm.) 7.36 Peso Recip. + Muestra Humeda (gr.): 150.20
Peso (gr.) 1526 Peso Recip. + Muestra Seca (gr.): 126.90
Area (cm?) 11341 Peso del Agua (gr.): 2330
Volumen (cm3) 8347 Peso del Recipiente (gr.): 1540
Densidad Humeda (gr/cms3) 1828 Peso del Suelo Seco (gr.): 1115
Densidad Seca (gr/cm3) 1512 Contenido de Humedad % 20.90%
CALCULO DEL ESFUERZO ESQUEMA DE FALLA DE LA MUESTRA
DIAL DE CARGA DIALDE  |DEFORMACION = ESFUERZO DIAMETRO (cm) =3.80
Corregida
CARGA (Kg) DEFORMACION |  UNITARIA (Kg/em?) 2
(cm2) w
0.00 0.00 0 0 11.34 0.000 ’g
410 041 20 0.69 1142 0.036 %
10.10 101 40 138 1150 0.088 E
1940 194 60 207 11.58 0.168 Angulo de falla =conica 45°
2740 2.74 80 2.76 11.66 0.235
35.20 352 100 345 11.75 0.300 07 Esfuezo vs. Deformacion
4190 419 120 414 11.83 0.354 ’ /‘H
48.60 486 140 483 11.92 0408 06 /
53.70 537 160 5527 1200 0447 o 0 /
60.10 6.01 180 6.21 1209 0497 é 0.4
6950 695 200 6.90 1218 U571 S 03 /
74.80 748 220 759 12.27 0.609 % 02 /
7820 7382 240 878 1237 0632 a - /
8240 8.24 280 9.66 1255 0.656 01
84.10 841 320 11.04 12.75 0.660 0.0 T T
0.00 5.00 10.00 15.00
84.00 840 360 12472 1295 0.649
Deformacion Unitaria, 1x10-3 cms
Resistencia a la compresion Inconfinada (Kg/cm?2) = Cohesion =

[ O%0 ]

[T57%F ]

La informacioén aqui reportada pertenece unicamente a la muestra analizada y no podra ser reproducida parcial o totalment{:ﬁin la au/Prizacién escrita de INGEQUALITY SAS
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CLASIFICACION
HUMEDAD INV E-122 -13/ GRANULOMETRIA INV-E 123-13
LIMITES DE CONSISTENCIA INV E-124 /125 -13

TRABAJOS DE EXPLORACION GEOTECNICA PARA EL ESTUDIO DE SUELOSY GEOTECNIA PARA EL DISENO DE LA PTAR DE EXCRETASEN EL

PROYECTO:
TERMINAL DE TRANSPORTE, SALITRE DE LA CIUDAD DE BOGOTA
CLIENTE: SIAMTEC SAS NUMERO DE SERVICIO -
LOCALIZACION: BOGOTA - CUNDINAMARCA NUMERO DE INFORME -
FECHA RECIBO: 22 de agosto de 2018 FECHA INFORME: 30-ago.-18
DESCRIPCION DEL MATERIAL:  LIMO ARENOSO COLOR CAFE OSCURO, CON ALGO DE GRAVAS MPUDE T INSITU | SONDEO | APIQUE
SONDEO 3 MUESTRA™: 1 PROFUNDIDAD : 040 m MUESTRA X
CTVITTE LTQUTDO CTVITTE PLASTICO UMEDAD VATORES TVITESIra SECa (aT) 518.00
N GOTPes 37 75 5 OVITTE OQUIDU (75 Z89U0 [WT DES. av. (1) ZI350
N> RECTP- 5 I3 4 N RECTP- TT 5 VIZ— [OVITTEPLASTICU (75 7759 [SOVIAS 517.20
Vv HUT. 305 314 308 [V, Fum 7T & 773 BUZ4 [INDICEPIASTICIDADI) | 6.20 |70 ETTOT UI5%
WV SET. 752 755 247 |W.SEC. 85 T95 70Z5 |GRAVA T8 Z3% [P0 PASA TAMIZ N ZUU | 58.78
W RET. 52 53 5.1 WRET. 55 527 845 [ARENA ZZ89%|CU
FOmea: Z65% 792% 3TI% [FUmea. 773% 73 1% [ 19.29% [ANUS 5887%|CT
NORMA TAMIZ | TAMIZ PESO % O RET. % PASA Sistema unificado de clasificacion de suelos (S.U.C.S)
(0]
Pulg. (mm) |[RETENID | RETENID | ACUM.
U LImo baja plasticidad ML
O T, | Om sup.
CIasSITIcaciorn AARSTU
U U 3 76.20 U0 B B TUUU
U U Z 172 653.50 U0 = = T0UU
U U Z 50.80 U0 = B TUU.U |A-4 SUelo 11moso
U U TI7Z 3810 UU = B TUUU
U U 1 Z25.U0 UU - - 1000 Clasificacion fraccion limoso- arcillosa (AAHSTO)
U U 374 T9.10 TUI 70 ZU0 98U
0 U T7Z TZ.70 VAVE:: 39 59 97T 70
U U 378 953 95 38 97 903
U U NF T75 173 86 1827 BI38 60
U U N"IU ZUU VL T7 779 77T 50
U U N0 U243 359 59 7938 T0Z
U U N“ZU0U | U075 584 I3 1T 589 0
FONDU 3045 589 TOUU B S
SUNMIAS 51720 TOUU 830 AT
A6 s
< 20 A-Z-H| A-D-7
GRAACAGRANULOMETRICA "
| 3 GRAVAS | No4 ARENAS No. 200 FINOS A-4. A
0 A2 A § B
100 T HE-—
w 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
* N LL(%
80
70 Muas Abaco de Casagrande
g ™ 60
& 60 /
)
> 50
] 50
° = Lineals //
40 _840 7
'S /ZH ljinea A
30 Fp0
Kesd
L C A
2 & L
10 \glo //
OH 4 MH
0 o 'I.I
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01 o 10 50 "m0 MLIOE 6 70 s e 100
Abertura Tamiz (mm)
—8—0% PASA Limite liquido

La informacion aqui reportada pertenece unicamente a la muestra analizada y no podré ser reproducida parcial o totalmente sin la a/lo&jlrizacic’?‘escrita de INGEQUALITY SAS
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CLASIFICACION
HUMEDAD INV E-122 -13/ GRANULOMETRIA INV-E123-13
LIMITES DE CONSISTENCIA INV E-124 /125 -13

TRABAJOS DE EXPLORACION GEOTECNICA PARA EL ESTUDIO DE SUELOS Y GEOTECNIA PARA EL DISENO DE LA PTAR DE EXCRETASEN EL

PROYECTO:
TERMINAL DE TRANSPORTE, SALITRE DE LA CIUDAD DE BOGOTA.
CLIENTE: SIAMTEC SAS NUMERO DE SERVICIO : -
LOCALIZACION: BOGOTA - CUNDINAMARCA NUMERO DE INFORME : -
FECHA RECIBO: 22 de agosto de 2018 FECHA INFORME: 30-ago.-18
DESCRIPCION DEL MATERIAL: ARENA ARCILLOSA COLOR AMARILLO CLARO CON VETAS DE ARCILLA CAFE OSCURO MPODE T INSITU | SONDEO | APIQUE
SONDEO : 3 MUESTRA® 7 PROFUNDIDAD - TO0 m MUESTRA X
CTVITTE CTQUTDO CTVITTE PCASTTCO HUMEDAD VALORES VIOESTra Seca (gr) 38 7.80
N"GOTPES 35 75 % [OVITTELQUIDO (%) | 32.36 [T DES. LAV, (Jr) 76540
N RECIp. 10 o7 75 N RECIP. T 9 9 CIVITTE PLASTICU (70) ZUDbT [SUVIAS 386.40
WHO. 315 320 3TT [W. Fum 227 735 6135 |NDICEPIASTICTDAD(YY TI.75 [0 ETor U36% |
W SET: 758 752 743 [W.SeC. T9.7 0% 5528 |GRAVA 352% |70 PASA TAVITZ TN"ZUU 3156
WRET. 53 51 52 |[W.ReC. 52 53 T650 [ARENA 654 80%[CU
FHUmeT. Z78% 33B% 3556% [HUMED. Z0.7% ZU05% | 1565% [FANUS 3TH8%[CT
NORMA TAMIZ | TAMIZ PESO % YoREIL % PASA Sistema unificado de clasificacion de suelos (S.U.C.S)
0
FSTEToUe PaT e OTas gruesas. SUETo Ue ParieuTas griesas CoTT oS
Pulg. (mm) | RETENID | RETENID | ACUM.
U (suelo sucio).
T T, | Om Sup. Arena arciliosa sC
CIasiicacion AAHSTU
V) [} 3 76.2U0 U0 - - 1000 [Materiar granular
[} [} Z 1772 63.50 U0 - - TUU.U | EXCelente a bueno Como subgraao
V) [} Z oU.80 U0 - - 100U |A-<4-0 Lrava y arena arciiosa o 1mosa
U U TI7Z 38.10 U0 - - T0UU
U U 1 Z25.00 %Y - - 1000 Clasificacion fraccion limoso- arcillosa (AAHSTO)
U U 374 T9.10 U0 - - T0UU
U U T7Z TZ.70 U0 E E TOUT 70
U U 378 953 32 U3 U3 992
U U N T75 TUA 77 35 965 60
U U N-IU ZUU 159 TT 75 9ZZ% 50
U U N"ZT U243 50.3 30 Z0.7 793
U U N°Z0U [ U075 T84.Z LYoV 683 3T7 40 N
FONDO T2Z% 317 TOUU = T30
SUMAS 38640 TOUU = A-6
20 A=2. L.
P A-p-7
GRAACAGRANULOMETRICA 10 S— 5
A-2-4 A-2-§
¥ GRAVAS | No4 ARENAS No. 200 FINOS 0
100 o e 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
% \\L LL(%
\~~
NN
80 S )
Abaco de Casagrande
70 60
© /
é 60 50
®
50 \ /
> TSao Linea B e
/
40 E /
h B30 H
30 <
Q .
D20 A Limea A
20 2 o /
NS o/
10 10 7
d
0 0 < -
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01 o 10 20 3 40 50 6 MM e 100
Abertura Tamiz (mm) MogoL
= PASA oL-m Limite liquido

La informacion aqui reportada pertenece unicamente a la muestra analizada y no podra ser rep

roducida parcial o totalmente sin Ia{m)(orlzau
/

escrita de INGEQUALITY SAS
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CLASIFICACION

HUMEDAD INV E-122 -13/ GRANULOMETRIA INV-E 123-13

LIMITES DE CONSISTENCIA INV

E-124 /125 -13

TRABAJOS DE EXPLORACION GEOTECNICA PARA EL ESTUDIO DE SUELOS'Y GEOTECNIA PARA EL DISENO DE LA PTAR DE EXCRETASEN EL

PROYECTO:
TERMINAL DE TRANSPORTE, SALITRE DE LA CIUDAD DE BOGOTA
CLIENTE: SIAMTEC SAS NUMERO DE SERVICIO : -
LOCALIZACION: BOGOTA - CUNDINAMARCA NUMERO DE INFORME : -
FECHA RECIBO: 22 de agosto de 2018 FECHA INFORME: 30-ago-18
DESCRIPCION DEL MATERIAL:  ARCILLA DE BAJA PLASTICIDAD, COLOR CAFE OSCURO MPU DE INSITU | SONDEO | APIQUE
SONDEO 3 MUESTRA 3 PROFUNDIDAD 200 m MUESTRA X
OVITTE OTQUTDO CIMTTE PLASTICO HUMEDAD VATORES VIUESTa seca (91) 15400
N GOTPES 37 75 7 COVITTE OTQUTDO 3947 [WT Des. av. (Jr) ZU50
N ReTTP. I3 Z ZT N ReCTp. 8 3 YZ  |OVTTEPCASTICU (Y 2149 [SOVIAS T5360
VO 3T 3038 3Z5 W Fum ZZ0 279 7655 |[TNDICE PLASTICIDA 1793 [Y0ETOor U.Z6%
VWSeT: LA 237 284 |W.SEC. T90 1938 2395 |GRAVA TU4% |70 PASA TAVITZ N"ZUU B6.69
W.REC. 52 55 50 W.REC. 53 5.1 855 |ARENA TZ04%[CO
HUmea. 379% 39.0% ZI8% |rumed. ZI9% ZII% [ 16.88% |FINUS 86.9I%[CT
NORMA TAMIZ TAMIZ H=ae) 70 70RET. o6 PASA Sistema unificado de clasificacion de suelos (S.U.C.S.)
(0]
Pulg. (mm) | RETENID | RETENID | ACUM.
U
O T, | Om sup. Arcilla media plasticidad CL
CTasITIcacion AATSTO
U U 3 76.20 U0 = = TOUU
U U Z 177 63.50 U0 = = TOUU
U U Z 50.80 U0 - - TOUU |A-b Suelo arciioso
U U TI7Z 38.10 U0 = = TOUU
Y Y I Z5.U0 0.0 - - 1000 Clasificacion fraccién limoso- arcillosa (AAHSTO)
U U 374 TY.I0 U0 = = TOUU
U U I7Z TZ.70 U0 = = TOUU 70
U U 378 953 U0 = = TOUU
U U NZ 775 TG IO TO 990 60
U U N-IU ZUU T9 TZ Z3 977 50 ATI6
U U N~ZU U43 TZ Z.7 50 950 AS
U U N~ZUU U075 174 BT 13T 869 <40 AT
FONDO 1335 869 TOUU = §30
SUMAS 15360 TOUU AT
20 4 7
GRAACAGRANULOMETRICA 10
e A3s
S GRAVAS | No4 ARENAS No. 200 FINOS 0 A2t
100 W, 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
L] L
) ~1
80 )
Abaco de Casagrande
70 60
@
i ) | e
@ Linea B
Zs0 /
s Ba0 v
kel -
40 S / Linea A
B30
30 g; cL /
= A
20 520 c/
10 10 // OH 6 MH
4 ]
0 . 2 | ML|G oL
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01 0 10 m20 30 40 50 60 70 80 90 100
Abertura Tamiz (mm) o
% PASA Limite liquido
La informacion aqui reportada pertenece unicamente a la muestra analizada y no podra ser reproducida parcial o totalmente sin Iafgtorizaci n escrita de INGEQUALITY SAS
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CLASIHCACION
HUMEDAD INV E-122 -13/ GRANULOMETRIA INV-E 123-13
LIMITES DE CONSISTENCIA INV E-124 /125 -13
ROYECTO: TRABAJOS DE EXPLORACION GEOTECNICA PARA EL ESTUDIO DE SUELOS Y GEOTECNIA PARA EL DISENO DE LA PTAR DE EXCRETAS EN EL|
TERMINAL DE TRANSPORTE, SALITRE DE LA CIUDAD DE BOGOTA
CLIENTE: SIAMTEC SAS NUMERO DE SERVICIO : -
LOCALIZACION: BOGOTA - CUNDINAMARCA NUMERO DE INFORME : -
FECHA RECIBO: 22 de agosto de 2018 FECHA INFORME: 30-ago.--18
DESCRIPCION DEL MATERIAL: ARCILLA DE BAJA PLASTICIDAD, COLOR CAFE OSCURO PO DE INSITU SONDEO | APIQUE
[SONDEO - 3 MUESTRA: 4 PROFUNDIDAD : 350 m MUESTRA X
LIMTTETIQUIDO LIMTTEPLASTICO HUMEDAD VALURES VITESTra Seca ar) 116.00
N GoIpes 37 2z I3 [TTVITTELTQUTDO (%) | 3809 |VWTI DES. Tav. (JgrJ TZ50
N RecIp. 19 13 Z3 NY ReciIp. 13 4 |4 LIVITTEPLASTICU {70) Z23.23 |SUNIAS 11590
W HOm. [ 310 305 375 (W Hum. 778 730 ZUTZ& |TNDICEFIASTICIDAD(7) 1486 |70 &TOT UUY%
WW.SEC. 707 7327 247 |[W.Sec. T90 195 I8IU |GRAVA U00% [76 PASA TAVITZ N~Z0U BYZZ
W.ReC. 7o TH T3 [WRecC. TH T7 650  |ARENA TU.70%|CU
Humeda. 3FT% 39I% AT6% |[HuUmed. Z36% ZZB8% | I759% [FINOS BY3U%[CTT
NORMA TAMIZ [ TAMIZ PESO % Yo RET. 96 PASA. Sistema unificado de clasificacion de suelos (S.U.C.S)
(]
Pulg. (mm) | RETENID | RETENID | ACUM.
U
Om T, | Om Sup. Arcilla media plasticiodad CL
clasiicdacion AARSTU
U U 3 76.20 U0 - B T0UU
Y U Z17Z 5350 U0 - B T0UU
U U Z 5080 U0 E B TUUU |A-b Suelo arciiioso
U U T I7Z 3810 U0 E B T0UU
U U 1 25.0U UU - - 100U Clasificacion fraccion limoso-arcillosa (AAHSTO)
U U 3718 TY.I0 U0 - B T0UU
U U I7Z TZ.70 U0 - B T0UU
Y U 378 953 U0 - B T0UU 70
U U N~Z T75 UU E = T0UU 60
U U N~IU Z0U U6 U5 U5 995
U U N~ZU U.43 I.7 5 Z0 980 50
U T N"ZUU [ U075 TUT BT U7 8Y3 A6
FONDOU TU35 8Y3 TUUU - g4
SUMAS TI590 TOUU .
o A-6
GRAHCAGRANULOMETRICA 20 A6 A5
* A-2t7
¥ GRAVAS | No4 ARENAS No. 200 FINOS 10
100 - A5
M~ 0 AT A
o 0 10 20A-280 40 50 60 70 80 90 100
80 LL(%
g 70 Abaco de Casagrande
8 60
a 60
; |
o 50
> LireaB /
40 B0 e
e //
s /
% gso / Linea A
20 S A
E /
10 = al A
10 —
|
0 o cL |
100.00 10.00 1.00 010 0.01 0 10 2 3 40 50 60 70HOM® 90 100
Abertura Tamiz (mm)
il PASA Limite liquido
La informacion aqul reportada pertenece unicamente a la muestra analizada y no podra ser reproducida parcial o totalmente sin la autfrl)zauon krlta de INGHQUALI 'Y SAS
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CLASIFICACION
HUMEDAD INV E-122 -13/ GRANULOMETRIA INV-E123-13
LIMITES DE CONSISTENCIA INV E-124 /125 -13

TRABAJOS DE EXPLORACION GEOTECNICA PARA EL ESTUDIO DE SUELOS Y GEOTECNIA PARA EL DISENO DE LA PTAR DE EXCRETAS EN EL|

PROYECTO:
TERMINAL DE TRANSPORTE, SALITRE DE LA CIUDAD DE BOGOTA
CLIENTE: SIAMTEC SAS NUMERO DE SERVICIO : -
LOCALIZACION: BOGOTA - CUNDINAMARCA NUMERO DE INFORME : -
FECHA RECIBO: 22 de agosto de 2018 FECHA INFORME: 30-ago.-18
DESCRIPCION DEL MATERIAL: ARCILLA DE BAJA PLASTICIDAD, COLOR HABANO TTPU DE INSITU SONDEO | APIQUE
|SONDEO - 3 MUESTRA 5 PROFUNDIDAD : 450 m MUESTRA X
LIMTTETIQUIDO LIMITE PLASTICU HUMEDAD VALUORES VITESTra Seca ar) 14190
N GoIpes 35 2z IZ [TTVITTELTQUTDU (%) | 39.78 |VWWTI DES. Tav. (Jgr) 1840
N RecCIp. Z 17 44 N Recip. 13 Z9 GZ LIVITTEPLASTICU (70) 27234 |SUNIAS 14060
W.HOm. | 325 37 308 [W. Hum. 714 7738 7346 [INDICEFPIASTICIDAD(7] 17 44 (70 ETTOT U92%
W.Sec. 750 70T 733 [W.Sec. 85 T96 2069  |GRAVA U0UY% [76 PASA TAVITZ N~Z0U BTU3
W.ReC. 55 5.1 53 |W.Rec. 54 54 650  [ARENA TZI6%[CU
Humeda. 385% ZU0% TT.7% |[Humed. ZZI% ZZ5% | 1952% [FINUS B784%[CTC
NORMA TAMIZ | TAMIZ PESO % Yo RET. 96 PASA Sistema unificado de clasificacion de suelos (S.U.C.S)
(]
Pulg. | (mm) |RETENID |RETENID | ACUM.
U
O T, | Om Sup. Arcllla media plasticidad CL
CTasTIICacion AARRSTO
U U 3 76.20 U0 - B TO0UU
U U Z17Z 5350 U0 - B T0UU
U U Z 5U.80 U0 - B TOUU |A-b SUelo arciioso
U U T 177 3810 U0 - B 00U
U U 1 Z25.0U UuU - - 100U Clasificacion fraccion limoso- arcillosa (AAHSTO)
U U 374 T9.10 U0 E B T0UU
U U I7Z TZ.70 U0 - B TO0UU 70
U U 378 953 U0 - B T0UU
U U N~Z T75 U0 - B 00U 60
U U N"TIU Z.00 TZ U9 U9 99T A-T-6
U U N"4U U043 39 73 36 964 50
U U N"Z0U [ U.075 IZ0 85 77 878 | <40
FONDU 1735 BT TUUO - e ASd ATk
o
SUVIAS 14060 TOU0 =30 2
3 20 <
GRAHCAGRANULOMETRICA
10 A-4
3 GRAVAS | No ARENAS No. 200 FINOS Az A-2-5
0
T E BN B W N
100 ] 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
[~~~
90 —
LL(%
80
Abaco de Casagrande
70
[ 60
& 60 /
g 50
0\3_50 LineaB /
o P
840 7
40 S Pl
2
30 %30 Cinea A
8
2 Cl 2
® 2”
10 0 7 BF 6 M
. ) =
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01 0 10 20 30 M4BOL 50 e 70 80 90 100
Abertura Tamiz (mm) . i
=06 PASA Limite liquido
La informacion aqui reportada pertenece unicamente a la muestra analizada y no podra ser reproducida parcial o totalmente sin |7fa)nor|zac N escrita de INGEQUALI 1Y SAS
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PERHL ESTRATIGRAHCO

INV-E-111-13

TRABAJOS DE EXPLORACION GEOTECNICA PARA HL ESTUDIO DE SUELOS Y GEOTECNIA PARA EL DISENO DE LAPTAR DE EXCRETAS EN EL. TERMINAL DE|

PROYECTO : NUMERO DESERVICIO : -
TRANSPORTE, SALITRE DE LA CIUDAD DEBOGOTA
CLIENTE SIAMTEC SAS NUMERO DE INFORME : -
LOCALIZACION : BOGOTA- CUNDINAMARCA FECHA INFORME 30-ago-18
SONDED SONDED
FECHARECIBO: 22 de agosto de 2018 TIPO DE APIQUE
MANUAL MECANICO
DESCRIPCION © PERFORACION A CTELO ABIERTO EXPLORACION <
OBSERVACIONES, SONDEO 3 N DEPERFORACION 3
RESISTENCIA[HUMEDAD %PASA
PROF. SPT ESTRATO PESO ESPECIAICO LIMITES DE CONSISTENCIA CLASIAICACION
mt mt DESCRIPCION DEL MATERIAL CBR % DEL SUELO | NATURAL TAMIZ
N° GOLPI yS(gricms) I,Yd(gr/cms SPT (kg/cm2) % %LL | %LP. | %1.P 200 USC IA.AS.T.H.
0.0
," Y LIMO ARENOSO COLOR CAFE OSCURO, CON - - - 19.29% | 28.90 2269 6.20 58.87% ML A4
AMKAR ALGO DE GRAVAS
0.5
ARENA ARCILLOSA COLOR AMARILLO CLARO 2252 | 1.947 0.768 15.65% 3236 2061 11.75 31.68% SC A2-6
1.0 CON VETAS DE ARCILLA CAFE OSCURO
15
2.0 2.138 | 1.829 0.640 16.88% | 39.42 2149 17.93 86.91% CL A6
5 ARCILLA DE BAJA PLASTICIDAD, COLOR CAFE
5
OSCURO
3.0
3.5 2.138 | 1818 0.896 17.59% | 38.09 23.23 14.86 89.30% CL A6
4.0
45 4- 4 -6
ARCILLA DE BAJA PLASTICIDAD, COLOR
5.0 HABANO 2.138 | 1.789 0.896 1952% | 39.78 2234 17.44 87.84% CL A6
5.5 4- 4 -5
6.0

NIVEL FREATICO I

T50m |

La informacién aqui reportada pertenece unicamente a la muestra analizada y no podra ser reproducida parcial o totalmente sin la autorizacién escrita(dj ING JALITY SAS
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- - INFORME IN-FI-P029-ESPTAR

g ESTUDIO DE SUELOS PARA EL DISENO Y CONSTRUCCION DE LA NUEVA

¥ — PLANTA DE TRATAMIENTO DE EXCRETAS EN EL TERMINAL DE TRANSPORTE
LAMBDA SEDE SALITRE

_—-—

SIAMTEC

ANEXO 2 -

REPORTE DE TRABAJOS DE CAMPO

ESTUDIO DE SUELOS PARA EL DISENO Y CONSTRUCCION DE LA NUEVA PLANTA DE TRATAMIENTO DE EXCRETAS EN EL

TERMINAL DE TRANSPORTE SEDE SALITRE

TEC-D001
01/04/2013
V-1




NIT: 900.419.348-2

[ |
__ A |
w - . TEC-F006
[ /— REPORTE DIARIO DE ACTIVIDADES 25/02/2017
LAMBDA "
Proyectos de Ingenieria S.A.S
FECHA INFORME: 23/08/2018 ‘ SEMANA ‘ 1
CONTRATISTA: LAMBDA PROYECTOS DE INGENIERIA SAS
ESTUDIO DE SUELOS PARA EL DISENO Y CONSTRUCCION DE
PROYECTO LANUEVA PLANTA DE TRATAMIENTO DE EXCRETAS EN EL FECHA.I.DRE\;AEJR‘QASINDAEC(I?A'L:E_EVISTA 23/08/2018
TERMINAL DE TRANSPORTE SEDE SALITRE N
CONTRATANTE: INGENIERIA SANITARIA & AMBIENTAL - SIAMTEC SAS

Hsea
[ DESCRIPCION I DIARIO I ACUMULADO ]
I ACCIDENTE i i 1
[ INCIDENTE: I I |
[ DIA PERDIDOS [ [ ]
ACT. AFECTADAS
CHARLA DE HORAS DE LLUVIA
" . DESDE HORAS DE HORAS DE LLUVIA|
DESCRIPCION TIEMPO (min) ACUMULADO (min) HASTA LLUVIA ACUMULADAS
Orden y aseo Area de Trabajo 15.00 1500
REPORTE DE PERSONAL, EQUIPO Y MAQUINARIA
PERSONAL EQUIPO Y MAQUINARIA
DESCRIPCION ACUMULADO DESCRIPCION SCUMULADO) HORAS
No DE PERSONAS | HORAS DIARIAS| AZUTE A0S HORAS ACUMULADAS (BEEENES HORAS DIARIAS |~ ANTERIOR TOTALES
CONTRATISTA -
Comisién de Exploracion del Suelo 2.00 8.00 16.00 |[EQUIPOS
GPS 1.00 8.00 8.0
CAMARA FOTOGRAFICA 1.00 8.00 80
EQUIPOS DE PERFORACION 1.00 8.00 8.0
MENOR 1.00 8.00 80
3 Hequipos 400 320 320
VEHICULOS T 8.0 - 8
3 HH Obra 2.00 8.00 5 1600 | 3 Hvehiculos 1.00 80 FREFL 80
ACTIVIDADES REALIZADAS

Se di6 Inicio con los trabajos Programados en el Area. Armado e instalacion del Equipo Perforacion en los 3 lugares establecidos e indicados para los Sondeos 01, 02 y 03. Profundidad de perforacién alcanzada para los 3 sondeos 6.0 m.

AVANCE PERFORACIONES Y LOCALIZACION DE SONDEOS

No. Sondeo

Profundidad
Programada
(metros)

Profundidad | .
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% AVANCE
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ACTIVIDADES SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL

Divulgacion de Analisis de Riesgo

Orden y aseo Area de Trabajo

DEMORAS / COMENTARIOS

Se realizaron de acuerdo a lo programado 3 Sondeos en los sitios indicados y acordados con el cliente para la Exploracion Geotecnica, Se realizaron los 3 sondeos a las profundidades establecidas la cual corresponden a 6 metros, segtn el titulo H de la NSR-

ACCIONES URGENTES

Se llevaron el dia de hoy 23 de Agosto de 2018 las muestras extraidas al laboratorio para la realizacion de los ensayos de granulometria, limites, pesos unitarios, compresién inconfinada no drenada.

ACTIVIDADES PARA EL SIGUIENTE DIA

determinar los parametros geotecnicos.

Mafiana 24 de Agosto de 2018, se llevara una muestra tomada del Sondeo 1 a una profundidad de 1.5 metros al laboratorio de la Universidad Militar Nueva Granada para la ejecucién de un ensayo de consolidacion y un ensayo de corte directo, para
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1. INTRODUCCION

En el desarrollo de la actividad misional de la Empresa Terminal de Transportes SA, cumpliendo
con los lineamientos de las directivas de la Empresa y en cumplimiento de la normatividad
ambiental y sanitaria tanto distrital como nacional y a razdn al cumplimiento de la Resolucién
631 del 17 de marzo de 2015, en el proceso de tratamiento de aguas residuales provenientes del
descole de las baterias de bafio de los buses intermunicipales e internacionales que llegan al
Terminal de Transportes del Salitre en la ciudad de Bogota.

La Gerencia de Operaciones en el mes de Febrero del aino 2006 llevé a cabo la construccidn del
mddulo de excretas como nave de disposicién de vertimientos por medio de la empresa
HIDROMECANICAS LTDA., dando cumplimiento al Decreto 1601 de 1984. En afio 2010, la Terminal
de Transporte S.A., suscribe el contrato TT-103-2010, con el objeto de realizar la construccion del
pozo séptico y un sistema de tratamiento de aguas como parte complementaria al sistema
integral; este tratamiento consiste en una trampa de grasas, un tanque séptico integrado que
consta de un tanque con un area para uso como pozo séptico y otra para filtro anaerdbico de flujo
ascendente (FAFA).

De conformidad con el Decreto Unico Reglamentario 1076 de 2015, que acogi6 la Resolucién 631
de 2015, por medio de la cual se establecieron las Concentraciones mdaximas permisibles de
descarga tanto al alcantarillado Municipal como a Fuentes Hidricas Superficiales en funcién de la
actividad econdmica; Los sistemas de tratamiento Construidos previo a la Resolucién 631 de 2015
se fundamentaban en el Decreto 1594 de 1984, por medio del cual se ponderaban los limites
maximos permisibles en funcién del porcentaje de remocién sin importar el tipo de efluente o
actividad econdmica derivada. En razén a lo anterior se pasé de un analisis cuantitativo
porcentual a valores de concentracion de los parametros principales de medicién de
contaminacion en un efluente haciendo mas restrictiva la normatividad.

En el afio 2016 la Terminal de Transportes en busqueda de la solucion acorde con los
requerimientos normativos vigentes como necesidad clara enmarcada en la responsabilidad
ambiental de la entidad, presento diferentes oferentes con multiples alternativas de tratamiento
y condiciones de disefio inicial variable.

Los procesos unitarios de las plantas de tratamiento de aguas residuales varian segun los
requerimientos de la normatividad, tipo de afluente a tratar, disponibilidad de area costos de
operacion y mantenimiento, costos de inversién, parametros de diseiio, entre otros, aspecto
evidente en la variabilidad de ofertas y operaciones unitarias planteadas por los diferentes
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oferentes, Lo cual conllevo a desarrollar el presente proceso Contractual donde se adelantaron
los disefios a detalle del sistema de tratamiento conforme a los requerimientos de caudal,
concentraciones de disefio y cumplimiento de la normatividad ambiental vigente.
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2. ANTECEDENTES

La Gerencia de Operaciones en el mes de Febrero del afio 2006 llevé a cabo la construccion del
modulo de excretas como nave de disposicidon de vertimientos por medio de la empresa
HIDROMECANICAS LTDA, dando cumplimiento al Decreto 1601 de 1984 “Por el cual se
reglamentan parcialmente los Titulos Ill, V y VIl de la Ley 09 de 1979, en cuanto a sanidad
portuaria y vigilancia epidemioldgica en naves y vehiculos terrestres.”

El sistema estd compuesto por tres estructuras funcionales que realizan el proceso de captacién y
homogenizacion de las aguas generadas por los efluentes (agua de descole) del sistema de los
bafios de los buses en el terminal de transportes asi:

1. Area de recoleccién provista de un Carcamo de 18.3m de largo por 1.10m de ancho, a la
entrada de la avenida 68 al costado sur del Terminal.

2. Camara de inspeccién.

3. Estacién de Bombeo (EBAR)

En el mes de diciembre de 2010, la Terminal de Transporte S.A., suscribe el contrato TT-103-2010
con el sefor JOSE ABEL RICO BAEZ, con el objeto de realizar la construccién del pozo séptico y un
sistema de tratamiento de aguas como parte complementaria al sistema integral; este tratamiento
consiste en una trampa de grasas, un tanque séptico integrado que consta de un tanque con un
area para uso como pozo séptico y otra para filtro anaerdbico de flujo ascendente (FAFA).

El sistema de tratamiento instalado para tratar las aguas residuales provenientes de la estructura
“maddulo de excretas” es un sistema bioldgico anaerobio, la estructura del sistema esta compuesta
por varias etapas en las que se realizan diferentes tratamientos y este disefio es semienterrado lo
gue permite la conduccién del fluido por gravedad, la PTAR - Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales opera las 24 horas 7 dias a la semana

En septiembre del afio 2013 se realizé un diagndstico de manejo de residuos con la Universidad
Distrital Francisco José de Caldas UDFJC, que entregd como resultado una propuesta técnica para
realizar ajuste al sistema de tratamiento de aguas residuales. En el mes de diciembre de 2013 se
realizd contrato con GRAING LTDA, con el objeto de ejecutar las obras de mejoramiento sugeridas
en el estudio de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas USFJC.

De otra parte, en el afio 2015, la normatividad ambiental se hizo mas restrictiva, y se expide la
Resolucién 631 del 17 de marzo, por la cual se establecen los parametros y los valores maximos
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permisibles en los vertimientos puntuales a cuerpos superficiales y a los sistemas de alcantarillado
publico. Teniendo en cuenta la nueva normatividad en materia de vertimientos, asi como la
insuficiente capacidad instalada de la planta, la Terminal de Transporte S.A., inicia acciones para
realizar los ajustes necesarios y cumplir con las nuevas necesidades normativas y técnicas,
mediante la celebracién de los contratos TT -88/2015. “Prestar los servicios para la desinfeccion
del mdédulo de excretas de la Terminal de Transporte S.A. — Sede Salitre de acuerdo con las
obligaciones especificas y requerimientos técnicos descritos en el presente contrato” y TT -96/2015
“Adecuacion de la infraestructura fisica del modulo de excretas, a través de la implementacion de
embudos en la descarga, tapas de las cdmaras de vertimientos y bombeo y filtro ascendente, con el
fin de mejorar las condiciones de descarga y pardmetros del vertimiento, de acuerdo con las
obligaciones especificas y requisitos técnicos descritos en el contrato”

Con respecto al Contrato TT -88/2015 firmado con DACT CHEMICAL S.A.S., se procedié a dar
terminacién por mutuo acuerdo, concluyendo que para el desarrollo de las actividades del
contrato se requeria de adecuacion fisica y obra civil que permitiera las condiciones técnicas de
operacién para continuar con el proceso de identificacién del sistema de tratamiento fisico
guimico adecuado que garantizara la mejora del vertimiento, lo cual estaba fuera del alcance del
contrato y por lo tanto las actividades pendientes producto del contrato no se podian cumplir.

El Contrato TT -96/2015 firmado con Suminaguas de Colombia S.A.S. tuvo que ser terminado por
mutuo acuerdo, en razon a que las acciones propuestas no satisfacian del todo la necesidad real
de la Terminal y el vertimiento, como quiera que no se lograria el fin dltimo de la contratacidn.

En el marco de las observaciones realizadas por los contratistas Suminaguas de Colombia S.A.S. y
DACT CHEMICAL S.A.S., la Terminal de Transporte S.A, para el afio 2016, realizé la solicitud a
empresas del sector privado para que realizaran visita técnica al sistema de tratamiento de aguas y
propusieran alternativas técnicas, que permitan dar cumplimiento en la calidad del vertimiento
final en el marco de la nueva normatividad ambiental. Como resultado de estas visitas se pudo
llegar a la conclusidn que se debe implementar un sistema nuevo de tratamiento de aguas
residuales y la implementacién de productos biodegradables.

La Terminal de Transportes recibid dos propuestas técnico econémico que atienden la necesidad
de garantizar el tratamiento fisicoquimico de las aguas provenientes del mddulo de excretas. Estas
dos propuestas requieren la implementacién de productos biodegradables que permitan
garantizar la mejor calidad del agua en el vertimiento final, y eliminar, en un alto porcentaje, los
fenoles y otros productos quimicos presentes en estas aguas vertidas.
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No obstante, las dos propuestas presentadas distan técnicamente y econdmicamente la una de la
otra en la medida que una tiene como alcance la inversidn inicial en la adquisiciéon de una planta P-
TAR, costos en los que deberia incurrir la Terminal de Transporte S.A. y la segunda se enfoca en un
modelo de construccidn-posesidén-operacién (BOO) a cargo del inversionista, que se analizara a
través de un anadlisis FODA para poder comparar las fortalezas, oportunidades, debilidades vy
amenazas de cada aspecto y determinar la mejor opcion del tipo de contratacién que se ajusta a
las necesidades de la Terminal de Transporte S.A. desde el punto de vista técnico, juridico,
econdémico y de operacion del médulo de excretas.

Ahora bien, la Terminal de Transporte, para poder determinar el volumen del vertimiento como
base del disefio de la planta que se requiere, realizé el analisis de la informacién de las descargas
realizadas en el mddulo de excretas durante un periodo de catorce (14) meses en los cuales se
incluyen 4 meses de temporada alta, lo que significa mayor cantidad de descargas de aguas
provenientes de los bafios de los buses que ingresan al terminal. Como resultado de esta
operacién se identificd6 un promedio diario de 10M°/dia (300m3/mes), y un promedio en
temporada alta 12M?>/dia (360 m3/mes).

Hoy por hoy se estima que el volumen PICO seria de 435m®/mes para definir la capacidad
instalada requerida de la planta en temporada alta, con lo cual se hace necesaria una planta de
capacidad minima de 435m>

Los meses de enero, marzo, julio y diciembre corresponden a las épocas de mayor volumen de
tratamiento de aguas residuales, siendo el mes de enero el de mayor generacion de demanda con
435 m?; el volumen promedio mensual corresponderia asi las cosas a 331m?y un total anual en el
periodo de proyeccién de 4.244 m>.

Dado lo anterior, desarrollo contrato TT-27-2018 cuyo objeto correspondid a Estudios y disefios de
la solucidn para el mdédulo de excretas del Terminal de Transporte sede Salitre.
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3. ANTECEDENTES REQUERIMIENTOS AMBIENTALES

La entidad cuenta con solicitud del registro de vertimientos bajo el radicado 2015ER120914
del 07/07/2015. (Ambiente, Informe Tecnico 20180626164532, 2018)

Mediante comunicado (Ambiente, Informe Tecnico 20180626164532, 2018), la Secretaria Distrital
de Ambiente solicita completar los anexos para la atencién del Tramite...definie igualmente...
“Solicitud de caracterizacion: Al momento de la visita a la sede Operativa Salitre, se evidencio
descarga al alcantarillado con tincidn azul y desprendimiento de olores ofensivos, proveniente de la
planta de tratamiento de agua residual con la que cuenta el médulo de excretas; ademds, se
evidencian condiciones de abandono y ausencia de operacion de dicha planta”.

De acuerdo con la Secretaria Distrital de ambiente (Ambiente, Informe Tecnico 20180626164532,
2018) la Terminal de Transportes de Bogotad presentd el Informe: “Modulo de captacién vy
tratamiento de aguas vertidas por buses en la terminal de Transportes de Bogota S.A”, define
dentro del informe: “manifiesta que desde el afio 2005 ha suscrito 35 contratos relacionados
con procesos de diagndstico, operacion, mantenimiento, caracterizacion de aguas, entre otros,
donde se involucran el mddulo de excretas y el sistema de tratamiento de aguas residuales.
Entre ellos, y para el afio 2013, se evidencia la ejecucion de un contrato con la Universidad
Distrital Francisco José de Caldas -UDFJC- teniendo como producto una propuesta técnica para
ajustar el sistema de tratamiento...

...Ademds, la entidad presenta la suscripcion de cuatro contratos con el objetivo de tomar
las medidas pertinentes para entrar en cumplimiento a la normatividad vigente (Resolucion
631 de 2015); entre ellos, se encuentra la caracterizacion de aguas residuales (Contrato TT -85-
2015), desinfeccion del mddulo (Contrato TT -88-2015) y la adecuacion de la infraestructura del
modulo (Contrato TT -96-2015). Estos dos ultimos, tuvieron que ser finalizados por mutuo
acuerdo, debido a que se requerian adecuaciones mayores que estaban fuera del alcance
del contrato y no representaban la necesidad real de la Terminal.

...De acuerdo con esto, la Terminal de Transporte S.A, evidencia la solicitud de visita
técnica a empresas del sector privado para determinar las posibles alternativas; las cuales se
resumen a continuacion:

e Disefio y construccion de una PTAR, la cual requertna 30 m2y se contemplarian
tratamientos primarios y secundarios con facilidad de mantenimiento.
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e Implementacion de productos biodegradables en los bafios portdtiles de los buses,
dado que los de tipo convencional (usados actualmente) contienen un alto nivel de
fenoles, formaldehidos y tensoactivos, dificultando la operacion de cualquier planta y su
respectivo tratamiento”.

Define el Numeral 1.4.3 del mismo Comunicado de acuerdo con Permiso de Vertimientos:

“Situacion Evidenciada: L a sede Operativa Salitre cuenta con el Permiso de Vertimientos
vencido desde junio de 2013, porlo cual se ha solicitado su renovacion durante las visitas de
evaluacion, control 'y seguimiento realizadas los afios 2014 (2014EE192736 del
20/11/2014), 2015 (2016EE48345 del 23/03/2016) y 2016 (2017EE41168 del 27 /07/2017).

Requerimiento __ Reiterativo, fue solicitado en el marco de la visita 2014 con Rad
2014EE192736 del 20/11/2014: Dado que en la sede Operativa Salitre se generan vertimientos
de tipo no domésticos por la descarga proveniente del mddulo de excretas y a la
situacion evidenciada, conforme a la Resolucion 631 de 2015, Ila Resolucion 3957 de 2009,
articulo 9, la sede debe contar con el respectivo permiso de vertimientos”.

La Alcaldia de Bogotd a través de la Subdireccién del recurso Hidrico y del suelo mediante radicado
No 2015EE245004 al proceso 3268391 (Ambiente, Radicado 2015EE245004, 2015) da respuesta al
derecho de peticién radicado SDA 2015ER 179743 del 21 de noviembre de 2015 (Alcaldia de
Fontibdn) y al radicado SDA 2015ER 169197 del 07 de noviembre de 2015.

El dia 16 de octubre de 2015 una comisién de la subdireccidn del recurso hidrico y del suelo realizé
una visita al modulo de excretas de propiedad de la Terminal de Transportes de Bogota S.A,
observando que:

... En un hangar de paso los buses intermunicipales realizan la descarga de las aguas de las
unidades sanitarias (caracterizadas por presentar un color azul por el uso sustancias para control
de olores y bactericidas a base de formaldehidos) directamente a una canal cubierto por rejillas
para evitar que elementos mayores ingresen al sistema.

Las aguas pasan por una tuberia interna y tamiz metdlico con alta presencia de residuos a un
tanque de almacenamiento, provisto de una bomba sumergible instalada de forma rudimentaria

sostenida con un palo y amarrada con una soga.

El agua es bombeada por una tuberia en PVC a un tanque pldstico negro denominado trampa de
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grasas, instalado a la vista sin proteccion contra dafios mecdnicos por golpes, con evidencia de
rebose de su contenido en las paredes externas y suelo aledafio caracterizado por tener una
tonalidad blanca o azulada y con ausencia de pasto.

Su salida esta provista de una tuberia en PVC de 1 O a 12 mt de longitud la cual estd instalada de
0.2 mt aproximadamente del piso, sostenida en algunos puntos por alambres y sogas amarradas
a los arbustos aledaiios.

Esta tuberla conecta con 2 tanques subterrdneos dentro de un cerramiento con cintas de
restriccion de paso, si bien en la visita no se informd cudl es su funcion dentro del sistema de
tratamiento al parecer son tanques sépticos donde se realiza un tratamiento bioldgico antes de
llegar a la caja de aforo.

La caja de aforo es una estructura subterrdnea con paredes en concreto y con ldminas en madera
que hacen las veces de tapas, se observé un isotanque de 1000 litros sin poder determinar su
funcionalidad dentro del sistema.

La caja de aforo por medio de tuberia en PVC enterrada comunica con el pozo de inspeccion de la
red de alcantarillado, al georreferenciarlo en http://mapas.bogota.gov.colportalmapasl registra
las coordenadas Longitud -74.1149, Latitud 4.6512, el cual al hacer la verificacion del inventario
de las redes de alcantarillado pluvial y sanitario publicado en el sitio WEB de la Empresa de
Acueducto, Alcantarillado y Aseo de Bogotd EAB E.S.P, aplicativo 'Sistema de Informacion
Geogrdfico Unificado Empresarial - SIGUE" hace parte de la red de alcantarillado sanitario que
comunica con el colector de la red de alcantarillado sanitario paralelo al canal San Francisco.

La PTAR no cuenta con fase primaria para el tratamiento fisicoquimico, se generan olores
caracteristicos por la degradacion de la materia orgdnica de estas aguas”.

Mediante requerimiento SDA 2015EE114751 de 26/06/2015 se solicitd a la Terminal de
Transportes S.A. para que presente la solicitud del registro de vertimientos en cumplimiento del
articulo 5 de la Resolucién 3957 de 2009 (Ambiente, Radicado 2015EE245004, 2015).

La Terminal de Transportes S.A. con el radicado 2015ER210996 de 27/10/2015 presentd la
solicitud de registro de vertimientos (Ambiente, Radicado 2015EE245004, 2015).
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De acuerdo con el Comunicado (Ambiente, Radicado 2015EE245004, 2015) se Solicita a la Terminal
de Transporte se Realice el trdmite la solicitud de Permiso de Vertimientos, debe ser acorde a los
lineamientos del Articulo 2.2.3.3.5.2. Del Decreto 1076 de 2015.

El Terminal de Transportes de Bogotd presentd a la presente Consultoria la Caracterizacién de
aguas residuales del Mddulo de excretas para los anos 2016,2017 y 2018, los resultados se
presentan a continuacion:

Tabla No 1. Resultados de caracterizaciones aiios 2016,2017 y 2018

Parametros de
la Resolucién
PARAMETRO UNIDADES abr-18 nov-17 dic-16 631 de 2015 en
su Articulo 15y
16
DQO mg 02/L 1024 5027 2027 225
DBO mg 02/L 657 3167 1287 75
GRASAS Y ACEITES | mg/L 137 15,7 10 15
SOLIDOS
SUSPENDIDOS mg/L 358 196 271 75
TOTALES
COMPUESTOS
SEMIVOLATILES mg/L <0.007 <0.00021 - Analisis y reporte
FENOLICOS
PH un 9 7,6 8.64 - 8.96 5.0-9.0
TEMPERATURA °C 22,2 23,6 18.2-21.4 <40
SOLIDOS ml/L 0,1 0,18 05-1.8 1,55
SEDIMENTABLES
CAUDAL L/s 0,14 0,11 0,14 N.A
FENOLES TOTALES mg/L - - 2,26 0,2

Fuente. Terminal de Transportes de Bogota S.A Informes de caracterizaciones
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4. ANALISIS DEL MERCADO
4.1 MARCO GLOBAL

Es una realidad que en el mundo son obligatorias las buenas practicas para el uso de las aguas
residuales dado que los recursos hidricos son cada vez mds escasos y la demanda de agua dulce
estd en constante crecimiento, por lo que hay que aprovechar cada oportunidad de poder
reutilizar la mayor cantidad de agua residual que sea posible.

Segun el Informe Mundial de las Naciones Unidas sobre el desarrollo de los recursos hidricos,
aproximadamente cerca del 80 % de la totalidad de las aguas residuales del mundo no son
tratadas de ninguna manera y asi son vertidas al medio ambiente, contaminando las fuentes
hidricas. Las Muertes en el mundo por causa de la ingestién de agua potable contaminada es
alarmante ademas de los grandes porcentajes en mares y océanos que estan totalmente
desoxigenados a causa de la falta de estos tratamientos.

Cabe resaltar que uno de los objetivos de Desarrollo Sostenible comprende el uso adecuado de las
aguas residuales y el vertimiento a las fuentes hidricas por lo que muchos paises ya estdn
colocando rigurosas normas y leyes con respecto a la contaminacidon de las fuentes hidricas, lo cual
es de gran ayuda para fomentar una buena gestion.

La falta de informacion por parte de muchas naciones en temas correspondientes al debido uso
gue se le debe dar al agua residual genera que no haya un futuro cercano a la buena gestién de los
recursos hidricos puesto que no se realizan los estudios necesarios para desarrollar las tecnologias
necesarias.

En los paises en desarrollo, una de las principales causas del deterioro del medio ambiente son las
aguas residuales que provienen de la agricultura, las zonas urbanas y la actividad industrial. La
ONU — Agua y la UNESCO afirman que el estado econdmico del pais esta directamente relacionado
con la cantidad de agua que trata, arrojando los resultados que se pueden observar en el Grafica
No. 1Cantidad de agua tratada segln el estado econdmico del pais.
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Grafica No. 1Cantidad de agua tratada segtn el estado econémico del pais.

PORCENTAJE DE AGUA TRATADA

= RICOS = RENTA MEDIA = POBRES

Fuente. Consultoria

En América, paises como México, Uruguay y Brasil reciclan mas de la mitad de las aguas residuales
urbanas siendo un gran aporte para el medio ambiente y un avance considerable para el
crecimiento conjunto del continente. Por otro lado, en Estados Unidos el agua de algunos rios la
reutilizan cerca de 20 veces antes de hacer el vertimiento en el océano.

4.2 MARCO LOCAL

En Colombia tras la gran lucha en los ultimos anos por parte del estado en el cuidado al recurso
hidrico, tan solo el 48,2 % del total de municipios del pais cuanta con algun tipo de planta de
tratamiento de agua residual (PTAR) como se puede observar en la Imagen No 1. Plantas de
Tratamiento en Colombia

El Departamento de Cundinamarca es quien tiene mayor avance, ya que cuenta con 137 PTAR (
Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales), entre las cuales se encuentran los tratamientos de
las aguas de Bogotd como lo son la PTAR de Salitre y la construccion de la PTAR Canoas. Solo la
PTAR de Salitre limpiara después de su ampliacion y optimizacion el 80% del rio Bogotd tratando
cerca de 7 metros cubicos de agua residual por segundo.

REVISION REV 2.0 | SEPTIEMBRE 2018 SIAMTEC SAS
Ejecucién Direccién de Consultoria
Equipo Técnico SIAMTEC SAS 1Q. Esp. Lina Paola Garcia

Contrato de Consultoria No. TT-SAO-03-2018 /

SOLUCION PARA EL MODULO DE EXCRETAS DE LA
TERMINAL DE TRANSPORTE S.A — SEDE SALITRE | A I\/l E




Contrato de Consultoria No. TT-SAO-03-2018 /

ESTUDIO DE MERCADO PARA LA CONSTRUCCION DE LA Ingenieria Sanitaria & Ambiental

SOLUCION PARA EL MODULO DE EXCRETAS DE LA
TERMINAL DE TRANSPORTE S.A — SEDE SALITRE | A I\/I E '

LA TERMINAL.
DOC_EM_PTAR_REV_2.0 INFORME ESTUDIO DE MERCADO — PRODUCTO 2 Pagina No 18
Imagen No 1. Plantas de Tratamiento en Colombia
T R ATA M I E N T O D E EN CUNDINAMARCA HAY 32 PROYECTOS PTAR
ADEMAS DE LAS DE CANOAS Y SALITRE
AGUAS RESIDUALES Entre ellos:
14 en optimizacion
CANTIDAD DE PLANTAS DE TRATAMIENTO DE QOO0 O00BOBOBG
AGUAS RESIDUALES (PTAR) POR DEPARTAMENTO x
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000066
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‘ 000
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Boyaca
. > o Ampliacion y optimizacion
|—e Limpiara 80% del Rio Bogota
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: de los municipios de - o Tratard 7 metros cbicos de aguas
37 | Colombia cuentan con residuales por segundo
o Siterna de Tratamiento
Cauca de Aguas
| PTAR CANOAS
°36 ® $4,5 billones de inversion
Tolima

o Trataré 14 metros cubicos de aguas
residuales por segundo,146.000
toneladas anuales de contaminacion

entran al Rio Bogota
Fuente: Sondeo LR Grafico: LR-GR

Fuente. (Reublica, 2018)

La inversién que estd haciendo Bogotd en el tratamiento de las aguas residuales es muy alta
puesto que para la ampliacidn y optimizacion de la PTAR de Salitre se esta haciendo una inversién
estimada en $1.5 Billones y la PTAR Canoas en su construccidn la inversion total se acerca a los
$4.5 billones.

Por lo anterior es importante para la actual administracion del Terminal de Transporte de Bogota
definir la mejor alternativa de tratamiento que permita reducir los riesgos derivados de la
inadecuada disposicidon de residuos liquidos y de cumplimiento con la normatividad ambiental
vigente, la optimizacion de la planta de tratamiento de agua no residual del médulo de excretas
logrard dptimos resultados para el vertimiento en el alcantarillado de Bogota.
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Con el compromiso de

superficiales.

dar cumplimento de los objetivos propuestos para la limpieza del rio
Bogot3a, la normatividad ambiental vigente y las diferentes entidades distritales han establecido
mayor control frente los vertimientos de aguas residuales no domesticas al alcantarillado distrital,
lo cual influye de manera directa en la calidad y conservacién de la infraestructura existente de
alcantarillado y tratamiento (PTAR salitre), asi como también en el cumplimiento de la
normatividad ambiental vigente y la recuperacién y preservacién de los cuerpos hidricos
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5. NORMATIVIDAD LEGAL VIGENTE

La normatividad ha presentado durante los ultimos afios cambios sustanciales en relacion a la
preservacion de los recursos naturales, sin embargo en la actualidad se siguen presentando dudas
e inconsistencias frente a los decretos y resoluciones que ha dificultado la aplicabilidad de las
normas en materia de control, prevencion y conservacion de los recursos naturales.

5.1 LEYES Y DECRETOS

Constitucion nacional de Colombia ART 79. Todas las personas tienen derecho a gozar de un
ambiente sano. La ley garantizard la participacién de la comunidad en las decisiones que puedan
afectarlo y demds articulos asociados a los deberes y derechos de preservacion del entorno.

Es deber del Estado proteger la diversidad e integridad del ambiente, conservar las areas de
especial importancia ecoldgica y fomentar la educacidn para el logro de estos fines.

Decreto Ley 2811 de 1974 — Cédigo de Recursos Naturales Renovables y de Proteccion al Medio
Ambiente. En su capitulo Il define la regulacién en cuanto a la prevencidon y control de
contaminacion del recurso hidrico, desarrolla ampliamente lo referente a los vertimientos de agua
residual, estudios de impacto ambiental y procesos sancionatorios. En el Titulo VIII determina la
administracién de las aguas y cauces enumera las responsabilidades del gobierno en la
administracién de las aguas.

Ley 09 de 1979, por la cual se expide el Cédigo Sanitario Nacional, establece procedimientos y
medidas para la regulacién y control de los vertimientos.

Ley 99 de 1993, por la cual se crea el Ministerio del Medio Ambiente, se reordena el Sector Publico
encargado de la gestion y conservacion del medio ambiente y los recursos naturales renovables, se
organiza el Sistema Nacional Ambiental, SINA, y se dictan otras disposiciones. Igualmente
establece la base normativa para la implementacion de tasas retributivas por vertimientos liquidos
puntuales a los cuerpos de agua y la competencia de las corporaciones en la evaluacidn, control y
seguimiento de las descargas de aguas residuales.

Ley 373 de 1997, sobre ahorro y uso eficiente del agua.

Ley 689 de 2001, por la cual se modifica parcialmente la Ley 142 de 1994.
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Ley 1259 de 2008. Por medio de la cual se instaura en el territorio nacional la aplicacién del
comparendo ambiental a los infractores de las normas de aseo, limpieza y recoleccidon de
escombros; y se dictan otras disposiciones.

Ley 1333 DE 2009 Por la cual se establece el procedimiento sancionatorio ambiental y se dictan
otras disposiciones.

5.2 DECRETOS

Decreto 1594 de 1984. Derogado por el art. 79, Decreto Nacional 3930 de 2010, salvo los arts. 20 y
21. Por el cual se reglamenta parcialmente el Titulo | de la Ley 9 de 1979, asi como el Capitulo Il del
Titulo VI - Parte Il - Libro Il y el Titulo Il de la Parte Il Libro | del Decreto - Ley 2811 de 1974 en
cuanto a usos del agua y residuos liquidos.

Decreto 3100 de 2003, modificado por el 3440 de 2004, en lo referente a las tasas retributivas y
compensatorias por la utilizacién directa del agua como receptor de los vertimientos puntuales.

Decreto 1220 de 2005: Por el cual se reglamenta el Titulo VIl de la Ley 99 de 1993 sobre licencias
ambientales.

Decreto 3930 de 2010. Por el cual se reglamenta parcialmente el Titulo | de la Ley 92 de 1979, asi
como el Capitulo Il del Titulo VI -Parte llI- Libro Il del Decreto-ley 2811 de 1974 en cuanto a usos
del agua y residuos liquidos (En la actualidad no se encuentran definidos los limites maximos
permisibles de descarga, se tomé referencia los articulos vigentes del decreto 1594 de 1984).

“Articulo 43. Evaluacion ambiental del vertimiento. Para efectos de lo dispuesto en el numeral 19
del articulo 42 del presente decreto, la evaluacion ambiental del vertimiento solo debera ser
presentada por los generadores de vertimientos a cuerpos de agua o al suelo que desarrollen
actividades industriales, comerciales y de servicio, asi como los provenientes de conjuntos
residenciales y debera contener como minimo:

1. Localizacion georreferenciada de proyecto, obra o actividad.

2. Memoria detallada del proyecto, obra o actividad que se pretenda realizar, con especificaciones
de procesos y tecnologias que seran empleados en la gestién del vertimiento.

3. Informacion detallada sobre la naturaleza de los insumos, productos quimicos, formas de
energia empleados y los procesos quimicos y fisicos utilizados en el desarrollo del proyecto, obra o
actividad que genera vertimientos.
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4. Prediccién y valoracidn de los impactos que puedan derivarse de los vertimientos generados por
el proyecto, obra o actividad sobre el cuerpo de agua y sus usos o al suelo. Para tal efecto se debe
tener en cuenta los Planes de Ordenamiento del Recurso Hidrico y/o el plan de manejo ambiental
del acuifero asociado. Cuando estos no existan, la autoridad ambiental competente definira los
términos y condiciones bajo los cuales se debe realizar la prediccidn y valoracidn de los impactos.
5. Prediccién a través de modelos de simulacién de los impactos que cause el vertimiento en el
cuerpo de agua y/o al suelo, en funcién de la capacidad de asimilacion y dilucién del cuerpo de
agua receptor y de los usos y criterios de calidad establecidos en el Plan de Ordenamiento del
Recurso Hidrico.

6. Manejo de residuos asociados a la gestion del vertimiento.

7. Descripcidn y valoraciéon de los proyectos, obras y actividades para prevenir, mitigar, corregir o
compensar los impactos sobre el cuerpo de agua y sus usos o al suelo.

8. Posible incidencia del proyecto, abra o actividad en la calidad de la vida o en las condiciones
econdmicas, sociales y culturales de los habitantes del sector o de la regiéon en donde pretende
desarrollarse, y medidas que se adoptaran para evitar o minimizar efectos negativos de orden
sociocultural que puedan derivarse de la misma.

Paragrafo 1°. La modelacidn de que trata el presente articulo, debera realizarse conforme a la Guia
Nacional de Modelacién del Recurso Hidrico. Mientras se expide la guia, los usuarios continuardn
aplicando los modelos de simulacién existentes.

Paragrafo 3°. En los estudios ambientales de los proyectos, obras o actividades sujetos a licencia
ambiental, se incluird la evaluacion ambiental del vertimiento prevista en el presente articulo.

Decreto 4728 de 2010. Por el cual se modifica parcialmente el Decreto 3930 de 2010.

Decreto 1076 de 2015 por medio del cual se expide el Decreto Unico Reglamentario del Sector
Ambiente y Desarrollo Sostenible.

5.3 RESOLUCIONES

Resolucién 0822 de 1998 Reglamento técnico para el sector de agua potable y saneamiento bdsico
- RAS.

Resolucién 1096 de 2000. Reglamento técnico para el sector de agua potable y saneamiento
basico - RAS.

Resolucién CRA 151 de 2001. Regulacién integral de los servicios publicos de Acueducto,
Alcantarillado y Aseo.
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Resolucién 688 de 2003, por la cual se modifica los articulo 86, 123, 126 y 210 de la Resolucién No.
1096 de 2000 que adopta el Reglamento Técnico para el sector de Agua Potable y Saneamiento
Basico — RAS.

Resolucién 1433 de 2004 por el cual se reglamenté el Decreto 3100 de 2003.

Resolucién 1459 de 2005. Por la cual se modifica la Resolucion nimero 1096 de 2000 que adopta
el Reglamento Técnico para el Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico, RAS.

Resolucién 978 de 2007, por la cual se fijan los requisitos para tener derecho a la exclusion del IVA.

Resolucién 631 de 2015 Por la 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.

Resolucién 0330 de 2017 por la 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

El Decreto 1076 de 2015, por medio del cual se expide el Decreto Unico Reglamentario del Sector
Ambiente y Desarrollo Sostenible, establece en la Seccidn 15: “PROHIBICIONES”

ARTICULO 2.2.2.1.15.1. Prohibiciones por alteracion del ambiente natural. Prohibanse las
siguientes conductas que pueden traer como consecuencia la alteracion del ambiente natural de
las dreas del Sistema de Parques Nacionales Naturales:

El vertimiento, introduccidn, distribucion, uso o abandono de sustancias tdxicas o
contaminantes que puedan perturbar los ecosistemas o causar dafios en ellos.

Define igualmente el Decreto 1076 de 2015...

....”ARTICULO 2.2.3.2.13.18. Facultades para la proteccion de fuentes 6 depdsitos de aguas. Para
proteger determinadas fuentes 6 depdsitos de aguas, la Autoridad Ambiental competente podrd
alindar zonas aledafas a ellos, en las cuales se prohiba o restrinja el ejercicio de actividades, tales
como vertimiento de aguas servidas o residuales uso de fertilizantes o plaguicidas, cria de especies
de ganado depredador y otras similares.
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La Autoridad Ambiental competente podrad prohibir, temporal o definitivamente, ciertos usos, tales
como los recreativos, deportivos y la pesca, en toda una cuenca o subcuenca hidrogrdfica o
sectores ella, cuando del andlisis de las aguas servidas a los desechos industriales que se viertan a
una corriente o cuerpo de agua se deduzca que existe contaminacion o peligro de contaminacion
que deba ser prevenida o corregida en forma inmediata.

Podrd, igualmente, restringir o prohibir los demds usos con el de restaurar o recuperar una
corriente o cuerpo de agua deteriorado o contaminado.”

ARTICULO 2.2.3.2.21.4. Sistema de alcantarillado y tratamiento de residuos liquidos. En todo
sistema de alcantarillado se deberan someter los residuos liquidos a un tratamiento que
garantice la conservacion de las caracteristicas de la corriente receptora con relacidon la
clasificacion a que refiere el articulo 2.2.3.2.20.1 de presente Decreto.

(Decreto 1541 de 1978, art. 223).

La SECCION 24, del decreto Unico reglamentario 1076 de 2015, “PROHIBICIONES, SANCIONES,
CADUCIDAD, CONTROLY VIGILANCIA”, establece:

“ARTICULO 2.2.3.2.24.1. Prohibiciones. Por considerarse atentatorias contra el medio acudtico se
prohiben las siguientes conductas;

1. Incorporar o introducir a las aguas o sus cauces cuerpos o sustancias sdlidas, liquidas o
gaseosas, o formas de energia en cantidades, concentraciones o niveles capaces de interferir con el
bienestar o salud de las personas, atentar contra la flora y la fauna y demds recursos relacionados
con el recurso hidrico.

2. Infringir las disposiciones relativas al control de vertimientos.

3. Producir, en desarrollo de cualquier actividad, los siguientes efectos:

a. La alteracidn nociva del flujo natural de las aguas;

b. La sedimentacion en los cursos y depdsitos de agua;

¢. Los cambios nocivos del lecho o cauce de las aguas;

d. La eutroficacion;
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e. La extincion o disminucion cualitativa o cuantitativa de la flora o de la fauna acudtica, y

f. La disminucidn del recurso hidrico como la fuente natural de energia

5.4 OTROS

Dentro de la normatividad actual vigente aplicada se presenta la Resolucion 631 de 2015 en el
marco del Decreto 1076 de 2015. De manera complementaria se debe tener en cuenta el impacto
frente al incumplimiento deriva delitos ambientales consignados en la Ley 1453 de 2011.

DELITO AMBIENTAL

Ley 1453 de junio 24 de 2011 reforma el Cddigo Penal y modifica e introduce articulos que
agudizan drdsticamente el castigo para delitos contra los recursos naturales y el medio ambiente.

“Articulo 29. llicito aprovechamiento de los recursos naturales renovables. El que con
incumplimiento de la normatividad existente se apropie, introduzca, explote, transporte,
trafique, explore, aproveche o se beneficie de los especimenes, productos o partes de los
recursos fdunicos, forestales, floristicos, hidrobioldgicos, bioldgicos o genéticos de la
biodiversidad colombiana, incurrird en prisidn de cuarenta y ocho (48) a ciento ocho (108)
meses y multa hasta de treinta y cinco mil (35.000) salarios minimos legales mensuales
vigentes”.

“Articulo 34. Contaminacion ambiental. El que con incumplimiento de la normatividad existente,
provoque, contamine o realice directa o indirectamente emisiones, vertidos, radiaciones, ruidos,
depdsitos o disposiciones al aire, la atmdsfera o demds componentes del espacio aéreo, el suelo, el
subsuelo, las aguas terrestres, maritimas o subterrdneas o demds recursos naturales, en tal forma
que ponga en peligro la salud humana o los recursos fdunicos, forestales, floristicos o
hidrobioldgicos, incurrird, sin perjuicio de las sanciones administrativas a que hubiere lugar, en
prision de cincuenta y cinco (55) a ciento doce (112) meses y multa de ciento cuarenta (140) a
cincuenta mil (50.000) salarios minimos legales mensuales vigentes”.

El Cédigo Penal Colombiano realizo la modificacién de los articulos anteriores, para establecer:
DELITOS CONTRA LOS RECURSOS NATURALES Y MEDIO AMBIENTE:

Articulo 328. llicito aprovechamiento de los recursos naturales renovables. Modificado por el art.
29, Ley 1453 de 2011. El que con incumplimiento de la normatividad existente introduzca, explote,
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transporte, trafique, comercie, aproveche o se beneficie de los especimenes, productos o partes
de los recursos faunicos, forestales, floristicos, hidrobioldgicos de especie amenazada o en via de
extincion o de los recursos genéticos, incurrird en prisién de dos (2) a cinco (5) afios y multa hasta
de diez mil (10.000) salarios minimos legales mensuales vigentes.

Articulo 332. Contaminaciéon ambiental. Modificado por el art. 34, Ley 1453 de 2011. El que, con
incumplimiento de la normatividad existente, contamine el aire, la atmdsfera o demas
componentes del espacio aéreo, el suelo, el subsuelo, las aguas o demds recursos naturales en tal
forma que ponga en peligro la salud humana o los recursos faunicos, forestales, floristicos o
hidrobioldgicos, incurrira, sin perjuicio de las sanciones administrativas a que hubiere lugar, en
prision de tres (3) a seis (6) afios y multa de cien (100) a veinticinco mil (25.000) salarios minimos
legales mensuales vigentes.

La pena se aumentara de una tercera parte a la mitad cuando la conducta se realice con fines
terroristas, sin que la multa supere el equivalente a cincuenta mil salarios minimos legales
mensuales vigentes.
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6. DEMANDA

La demanda esta directamente relacionada con el volumen de buses que utilizan el mdédulo de
excretas, teniendo en cuenta que por medio de estos datos se tiene el conocimiento de las
proyecciones de caudal a tratar en la PTAR (Planta de Tratamiento de Aguas residuales). Existe una
necesidad clara del servicio para la disposicién de las aguas provenientes de los Baios de los buses
intermunicipales e internacionales que prestan los servicios de transporte en la Terminal. Sin
embargo, el servicio debe ir claramente acompafado del tratamiento de los efluentes que se
descargan al alcantarillado interno de la terminal que finalmente presenta acometida al
alcantarillado Distrital, por lo que deben darse cumplimiento a los requerimientos normativos
ambientales derivados.

La Terminal de Transporte de Bogota suministré la informacion de la cantidad de buses que
ingresaron al médulo de excretas por un periodo de tiempo de trece (13) meses, datos expuestos
en la Tabla No 1. Numero de buses que utilizan el médulo de excretas. Y que presentan como es la
diferencia del uso del mddulo segun el mes de estudio, es decir, la diferencia de demanda de
buses segln la temporada. En la Tabla estan seleccionados de amarillo los meses de alta demanda
gue presentan mayor descarga de aguas residuales, el mes de mayor Niumero de buses a los que
se les presto servicio es el mes de enero, aunque diciembre, marzo y julio también presentan un
aumento en la cantidad de buses.

La terminal de Transporte lleva un seguimiento de las necesidades ambientales de la organizacién
y en este caso especifico del seguimiento que se les da a las descargas de los buses en el médulo
de excretas y es por esto que han realizado estudios previos dirigidos a modificar las tecnologias y
capacidades de la planta actual para mejorar su desempefio y estar un paso adelante a cualquier
adversidad que se puede presentar con los cambios de variables internas o externas que influyan
directamente en el tratamiento de dichas descargas.

Se estima que cada bus tiene una capacidad de 0.06 metros clbicos con el fin de establecer los
caudales captados en el médulo de excretas.
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Grafica No. 2. Uso del médulo de excretas en numero de buses y volumen de descarga
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Tabla No 1. Numero de buses que utilizan el médulo de excretas.

Equipo Técnico SIAMTEC SAS

1Q. Esp. Lina Paola Garcia

2015 2.016
Dia| septiembre | Octubre [ Noviembre | Diciembre Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre

1 110 127 117 157 38 177 152 165 165 184 184 187 139 162
2, 123 144 127 173 158 143 144 159 162 147 244 145 153 137
3 110 142 144 182 291 152 136 155 147 152 216 175 150 144
4 105 131 145 203 306 150 140 165 159 153 187 148 149 147
5 98 174 114 230 241 157 165 152 142 162 287 177 180 153
6 119 134 120 184 245 168 140 150 162 155 198 169 145 136
7 129 146 124 191 223 160 156 146 198 164 175 161 141 140
8 125 147 122 175 252 164 161 128 156 161 176 184 139 199
9 104 140 121 181 241 170 138 151 184 122 175 152 141 173
10 112 158 129 195 259 171 139 149 196 146 183 161 155 186
11 110 183 121 200 275 158 150 144 82 176 189 150 165 156
12 121 177 113 176 251 147 167 134 127 169 174 155 165 149
13 119 199 125 195 232 159 141 140 147 149 148 219 141 169
14 149 139 131 184 229 167 168 128 82 158 129 159 146 185
15 121 129 140 195 214 169 152 137 151 147 146 158 142 213
16 110 126 130 183 219 155 140 141 174 159 152 226 164 184
17 102 132 160 194 258 147 152 130 143 174 172 169 157 192
18 120 122 133 197 222 161 169 141 148 177 158 129 159 250
19 130 137 128,2 206 213 158 216 144 146 183 148 144 164 189
20 125 104 99 216 214 162 237 137 143 173 140 160 158 149
21 138 101 187 206 193 157 165 131 156 172 138 158 163 160
22 117 103 140 218 183 172 180 129 143 156 156 167 142 164
23 114 110 160 234 180 143 190 160 156 157 148 136 160 150
24 114 101 138 190 193 148 177 148 134 161 176 137 165 169
25 114 93 152 66 214 120 64 164 139 185 162 122 143 155
26 117 138 145 168 167 128 128 126 144 170 166 150 168 136
27 126 144 168 238 175 158 301 139 157 181 150 149 150 136
28 144 122 165 255 169 146 253 128 188 185 154 141 149 142
29 124 111 157 221 176 169 175 140 154 158 155 175 130 153
30 110 141 166 230 168 0 153 164 154 164 184 142 156 165

31 138 178 186 0 156 0 186 0 165 137 0 0
3560 4193 4121,2 6021 6585 4536 5105 4325 4725 4900 5335 4942 4579 4943

Fuente. Terminal de Transporte
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7. OFERTA

Los procesos unitarios de las plantas de tratamiento de aguas residuales varian segun los
requerimientos de la normatividad, tipo de afluente a tratar, disponibilidad de drea costos de
operacién y mantenimiento, costos de inversidén, entre otros, por lo que para el estudio, la
presente consultoria establece dos metodologias de analisis del sector, la primera corresponde a
la evaluacion histérica de procesos similares con entidades publicas y la segunda a ofertas
presentadas a la entidad ( Terminal de Transportes de Bogota), conforme a la necesidad especifica
del Médulo de Excretas, analizando en todo caso si se incluye o no la obra civil, e incrementando el
valor de las ofertas en un 80% para el desarrollo de la obra civil, necesidad claramente enmarcada
en los requerimientos del sistema de tratamiento de aguas residuales.

7.1 HISTORICO DE OTRAS ENTIDADES

Se verificaron diferentes procesos con entidades publicas donde dentro de objeto contractual se
presentase Mejoramiento y/o Construccién y/o adquisicién de Plantas de Tratamiento de aguas
residuales, como se presenta a continuacion:

Tabla No 2. Histérico de Otras entidades
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Entidad No. Proceso Objeto Contractual . A
Contratacién asignado

MEJORAMIENTO ~ AMBIENTAL DE  LAS
UNIDADES DEL CENTRO NACIONAL DE
ENTRENAMIENTO DEL EJERCITO EN EL FUERTE
MILITAR DE TOLEMAIDA Y DE LA ESCUELA DE
SOLDADOS PROFESIONALES EN EL MUNICIPIO
DE NILO ¢ CUNDINAMARCA, DISTRIBUIDOS
AS[: FRENTE 1: MEJORAMIENTO DEL SISTEMA
DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE
LA BRIGADA ESPECIAL DE INGENIEROS DEL
EJERCITO 257 JEING | EJERCITO (BRING). FRENTE 2: MEJORAMIENTO | Licitacion
NACIONAL 2014 Y REHABILITACION DE LA PLANTA DE | Publica
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES LA
BATEA. FRENTE 3: MEJORAMIENTO Y
REHABILITACION DE LA PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES LODOS
ACTIVADOS DE LA ESCUELA DE SOLDADOS
PROFESIONALES ~ (ESPRO).  FRENTE  4:
CONSTRUCCION PLANTA DE TRATAMIENTO DE
AGUAS INDUSTRIALES PARA LA BRIGADA DE
AVIACION DEL EJERCITO (BRIAV 25).

$1.334.142.282
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Entidad No. Proceso Objeto Contractual Modalldac! fje Pres.upuesto
Contratacién asignado
, ADQUISICION, INSTALACION Y PUESTA EN Zihraec\f;:;a g
EJERCITO | 032-BASPC12- | FUNCIONAMIENTO DE UN EQUIPO PLANTA | 862 B8l o
NACIONAL 2010 TRATAMIENTO AGUA RESIDUAL PARA EL| 'C1*' /717
CANTON DE LA DECIMA SEGUNDA BRIGADA | 5=
CONSTRUCCION DE LA PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PTAR
DEL MUNICIPIO DE HISPANIA INLCUIDO SU
AQI'CC;CLISI,':' COLECTOR FINAL DE ENTRADA, ZONA RURAL| | .. _
MUNIGPIG | LP004-2016 | DEL MUNICIPIO DE HISPANIA, ANTIOQUIA. | * " $  1.517.155.070
SPANIA ENMARCADO EN EL CONVENIO
DE HI INTERADMINISTRATIVO NUMERO  1609-163
DE 2016, SUSCRITO ENTRE CORANTIOQUIA Y
EL MUNICIPIO DE HISPANIA
DISENO, CONSTRUCCION, MONTAJE, PUESTA
INSTITUTO EN MARCHA Y MANTENIMIENTO DE UN| . .
NACIONAL DE SISTEMA SEMIAUTOMATICO DE| o e
MEDICINA 0262011~ | TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES Y|\ M8 o) o
LEGAL Y DROC OBRAS COMPLEMENTARIAS EN LA DIRECCION | | 1 /(" 2
CIENCIAS REGIONAL OCCIDENTE EN LA CIUDAD DE |,
FORENSES PEREIRA DEL INSTITUTO NACIOINAL DE
MEDICINA LEGAL Y CIENCIAS FORENSES
AMPLIACION Y ADECUACION DE LA PTAR ,
PTAP y OBRAS COMPLEMENTARIAS DEL
SERVICIO EMPRESARIAL  SUBSEDE  PACHO, ¥ LA
xﬁs'E?\lND’?ZLA?EE CMZCéggls' CONSTRUCCION DE LA PTAR DEL NUEVO t'jgﬁcc;"" $946.247.723
(SENA) CENTRO AGROECOLOGICO Y EMPRESARIAL DE
FUSAGASUGA SEDE QUEBRAJACHO
INCLUYENDO SUMINISTRO E INSTALACION DE
EQUIPOS Y SUS OBRAS CIVILES

Fuente. SECOP

Tabla No 3. Promedio Histérico Otras Entidades Publicas

Promedio utilizado

Proyeccion Precio regulado

Valor Medio Historico de otras
entidades

Media aritmética

De acuerdo a promedios del mercado

NO APLICA

$861.509.015

Fuente. SECOP
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Grafica No. 3, Histérico Otras Entidades
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7.2 OFERTA A MODULO DE EXCRETAS DEL TERMINAL DE TRANSPORTE DE SALITRE

En el marco de la busqueda del sistema de tratamiento de aguas residuales para el Modulo de Excretas del terminal Salitre en el afio 2016, se
presentaron diferentes oferentes con multiples alternativas de tratamiento y condiciones de disefio inicial variable. No se incluyé obra civil, por lo
gue las ofertas fueron ajustadas por la presente Consultoria en un 80%, teniendo en cuenta que cualquier tipo de solucién es manejada de manera
INTEGRAL y no aislada de la Obra civil.

Tabla No 4. Propuestas Alternativas de solucion afo 2016

PROPUESTA ALTERNATIVAS DE SOLUCION
2016 2018
Valor de la Ajuste por Factor
. PROPUESTA Valor de la ~ T Valor Total proyectado de la
Entidad PRINCIPAL Oferta SMMLV Oferta al afio | Incluye Obra Civil mcerment_a! por obra INVERSION
2018 civil
PLANTA DE Se presenta
TRATAMIENTO dentro del
DE AGUAS numeral 6.
EDOSPINA RESIDUALES $801.601.592 | 1162,661457 | $908.319.962 | NO |  ©M° 80% $ 1.634.975.931
Q=0,22 LPS excepciones
DB0O=7860 mg/L toda la Obra
DQ0O=9184 civil
mg/L requerida
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PROPUESTA ALTERNATIVAS DE SOLUCION

2016

2018

Entidad

PROPUESTA
PRINCIPAL

Valor de la
Oferta

SMMLV

Valor de la
Oferta al afio
2018

Incluye Obra Civil

Ajuste por Factor
incermental por obra
civil

Valor Total proyectado de la
INVERSION

QUIMERK

PLANTA DE
TRATAMIENTO
DE AGUAS
RESIDUALES
QMH=00,8 M3H
DBO=2665mg/L
DQO=3948
mg/L

$
181.040.287

262,5850122

$205.142.440

NO

80%

369.256.392

AQUATECNICA

PLANTA DE
TRATAMIENTO
DE AGUAS
RESIDUALES
QMD=15 M3D

$
332.867.000

482,7979822

$377.182.061

NO

80%

678.927.710

REVISION REV 2.0

SEPTIEMBRE 2018

SIAMTEC SAS

Ejecucién

Direccién de Consultoria

Equipo Técnico SIAMTEC SAS

1Q. Esp. Lina Paola Garcia




Contrato de Consultoria No. TT-SAO-03-2018

ESTUDIO DE MERCADO PARA LA CONSTRUCCION DE LA
SOLUCION PARA EL MODULO DE EXCRETAS DE LA
TERMINAL DE TRANSPORTE S.A — SEDE SALITRE

Ingenieria Sanitaria & Ambiental

olAM

P —

EC

LA TERMINAL.
DOC_EM_PTAR_REV_2.0 INFORME ESTUDIO DE MERCADO - PRODUCTO 2 Pagina No 35
PROPUESTA ALTERNATIVAS DE SOLUCION
2016 2018
Valor de la Ajuste por Factor
R PROPUESTA Valor de la - R . Valor Total proyectado de la
Entidad PRINCIPAL Oferta SMMLV Oferta al afio | Incluye Obra Civil |ncerment'a! por obra INVERSION
2018 civil
OPERACION DE No incluve ni
PLANTA DE construcycic')n
TRATAMIENTO S
OIL&GAS DE AGUAS $963.900.000 | 1398,062815 1.092.225.390 NO nc:ed:::al:'l(')Abli,a 1.092.225.390
RESIDUALES 5 ivil
AROS o
PLANTA DE
TRATAMIENTO
DE AGUAS
OIL&GAS RESIDUALES (| $142.800.000 207,120417 | $161.811.169 NO 80% S 291.260.104
Proceso
Quimico
+Aerobio)
PLANTA DE
TRATAMIENTO
PETROSTAR DE AGUAS | $280.000.000 | 406,1184648 | $317.276.802 NO 80% 571.098.243
RESIDUALES
QMD=10,8 M3D
REVISION REV 2.0 SEPTIEMBRE 2018 SIAMTEC SAS

Ejecucién

Direccién de Consultoria

Equipo Técnico SIAMTEC SAS

1Q. Esp. Lina Paola Garcia




LA TERMINAL.

Contrato de Consultoria No. TT-SAO-03-2018

ESTUDIO DE MERCADO PARA LA CONSTRUCCION DE LA
SOLUCION PARA EL MODULO DE EXCRETAS DE LA
TERMINAL DE TRANSPORTE S.A — SEDE SALITRE

Ingenieria Sanitaria & Ambiental

oSlAM

P —

EC

DOC_EM_PTAR_REV_2.0

INFORME ESTUDIO DE MERCADO - PRODUCTO 2

Pagina No 36

PROPUESTA ALTERNATIVAS DE SOLUCION

2016 2018
Valor de la Ajuste por Factor
R PROPUESTA Valor de la - R . Valor Total proyectado de la
Entidad PRINCIPAL Oferta SMMLV Oferta al afio | Incluye Obra Civil |ncerment'a! por obra INVERSION
2018 civil
PLANTA DE No incl .
e
DE AGUAS S
FOXWATER RESIDUALES $1.120.822.920 | 1625,667441 1.270.039.683 | NO ndizzz-l;ﬁi; S 1.270.039.683
aMb=270 civil
M3/MES
Media aritmetica
Promedio utilizado Proyeccion Precio regulado Valor Medio Histérico OFERTAS
Media aritmética De acuerdo a promedios del NO APLICA $ 843.969.065
mercado
Fuente. Terminal de Transporte
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Grafica No. 4. Ofertas al Mdédulo de Excretas

OFERTAS AL MODULO DE EXCRETAS TERMINAL
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Fuente. SECOP — Terminal Transporte Sede Salitre - Consultoria

Dos (2) de las ofertas presentadas son para el servicio de tratamiento de aguas residuales, es decir, se

realiza EX SITU (fuera del lugar), las demas ofertas No incluyen la obra civil. Por otro lado

la

variabilidad de caudales concentraciones de disefio y tipo de tecnologia planteada, evidenciaron la
necesidad de la definicién de condiciones estandar de disefio, tratamiento y operatividad, aspecto

establecido en los disefios a detalle alcance de la presente Consultoria.

REVISION REV 2.0 SEPTIEMBRE 2018 SIAMTEC SAS

Ejecucién Direccién de Consultoria

Equipo Técnico SIAMTEC SAS 1Q. Esp. Lina Paola Garcia




Contrato de Consultoria No. TT-SAO-03-2018 /

ESTUDIO DE MERCADO PARA LA CONSTRUCCION DE LA Ingenieria Sanitaria & Ambiental

SOLUCION PARA EL MODULO DE EXCRETAS DE LA
TERMINAL DE TRANSPORTE S.A — SEDE SALITRE | A I\/I E

LA TERMINAL.
DOC_EM_PTAR_REV_2.0 INFORME ESTUDIO DE MERCADO - PRODUCTO 2 Pagina No 38
Grafica No. 5 Proyecciones Oferta — Obra Civil — valor Total
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8. CONCLUSIONES

La construccion de la Planta de tratamiento de Aguas residuales surge como una
necesidad de orden juridico y de responsabilidad ambiental con la preservacion de los
recursos hidricos naturales.

La planta de tratamiento existente fue construida en el afio 2010 bajo el decreto 1594 de
1984, donde los limites maximos permisibles se evaluaban en funcién de los porcentajes
de remocion, bajo la resolucidon 631 de 2015 se estableci6 como medida cuantitativa de
evaluacidn los parametros tipicos de evaluacidon de contaminantes en las aguas residuales
en funcién de la actividad econdmica y bajo niveles de concentracion maxima permisible,
lo cual conllevo a condiciones normativas mas restrictivas.

Dentro de la evaluacidon de la oferta en funcién de procesos similares con entidades
publicas y ofertas presentadas a nivel especifico a la terminal de transportes de Bogota
para el tratamiento de las aguas residuales del mddulo de excretas se evidencio
variabilidad en precios, operaciones unitarias planteadas, pardmetros de disefio, entre
otros, por lo que se dejo en evidencia la necesidad de definir un sistema de tratamiento
Unico enmarcado en la evaluacién de las condiciones de calidad en campo, proyecciones
de demanda del sistema, entre otros, aspecto evaluado por a presente consultoria.

El sistema de tratamiento de aguas residuales busca dar cumplimiento a la normatividad
ambiental vigente generando la solucidn integral que incluye la infraestructura de
tratamiento y obra civil requerida.

REVISION REV 2.0 SEPTIEMBRE 2018 SIAMTEC SAS

Ejecucién Direccién de Consultoria

Equipo Técnico SIAMTEC SAS 1Q. Esp. Lina Paola Garcia

Contrato de Consultoria No. TT-SAO-03-2018 /

SOLUCION PARA EL MODULO DE EXCRETAS DE LA
TERMINAL DE TRANSPORTE S.A — SEDE SALITRE I A I\/I E




LA TERMINAL.

Contrato de Consultoria No. TT-SAO-03-2018

ESTUDIO DE MERCADO PARA LA CONSTRUCCION DE LA
SOLUCION PARA EL MODULO DE EXCRETAS DE LA
TERMINAL DE TRANSPORTE S.A — SEDE SALITRE

Ingenieria Sanitaria & Ambiental

olAM

P —

EC

DOC_EM_PTAR_REV_2.0

INFORME ESTUDIO DE MERCADO - PRODUCTO 2

Pagina No 40

9. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Ambiente, S. D. (2015). Radicado 2015EE245004. Bogota: Alcaldia Mayor de Bégota.
Ambiente, S. D. (2018). Informe Tecnico 20180626164532. Bogota.

Republica, D. L.

(2018).

municipios-cuentan-con-plantas-de-tratamiento-de-aguas-residuales-2611155.

REVISION REV 2.0

SEPTIEMBRE 2018

SIAMTEC SAS

Ejecucién

Direccién de Consultoria

Equipo Técnico SIAMTEC SAS

1Q. Esp. Lina Paola Garcia

https://www.larepublica.co/infraestructura/solamente-482-de-los-
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T

LA TERMINAL.

e

SIAMTEC

CAPITULO A. OBRAS CIVILES

ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANT V. UNITARIO V. TOTAL
1,00 |Actividades Preliminares
11 Localizacion y replanteo para arquitectura sobre terreno M2 178,55 12.693,46 2.266.391,66
12 Localizacion y replanteo de redes ML 53,53 12.693,46 679.536,70
13 Juego de rotura de Calzada UND 1,00 1.048.890,09 1.048.890,09
14 Campamento 60 M2 UND 1,00 5.923.210,32 5.923.210,32
15 Cerramiento en malla verde H = 2.1 ML 59,74 58.970,54 3.522.946,96|
1,6 Red agua provisional longitud 50 m UND 1,00 466.433,35 466.433,35
Subtotal actividades preliminares 13.907.409,07
2,00 Obra Civil
21 EXCAVACION MECANICA Om - 5m M3 99,01 116.785,71 11.563.187,02)
22 DEMOLICION lPAVIMENTO ASFALTICO (Espesor Variable. Incluye Cargue, transporte y disposicion final en M3 18,96 7554760 143247307
botadero autorizado)
23 TUBERIA PVC EXT. CORRUGADOY/INT. LISO TIPO NOVAFORT RT D=8" (Incluye Suministro e Instalacion) ML 55,68 116.742,26 6.499.928,67
24 M‘EZCL‘/’\ ASFALTICA E!\! CALIENTE TIPO DENSO MD20 ASFALTO CONVENCIONAL (Suministro, Extendido, M3 18,96 856.617,68 16.242.499.12
Nivelacién y Compactacion) i ) ) ; ) )
25 RECEBO COMUN lPARA REDES p‘a?ra relleno inicial y final de la excavacion segiin modelo de cimentacion M3 29.29 206.379.14 6.045.257.64
(Suministro, Extendido v Compactacién) - ) ) _ -
26 SUBBASE y BASE GRANULAR PARA REDES(Suministro, Extendido, Nivelacion,Humedecimiento y| M3 55,68 180.663,79 10.050.359,61
Compactacion)
2,7 Geotextil No tejido 1600 M2 222,24 13.490,09 2.998.036,77
28 Retiro de sobrantes M3 99,01 60.127,22 5.953.316,41
PLACA FONDO Y PLACA CUBIERTA D=1.20m POZO INSPEC. (Fundida en Sitio. Incl. Sumin, Formalet, Ref,
290 |Inst. Incl. Concreto 2000 PSI de base)CILINDRO POZO INSP. EN MAMPOSTERIA €=0.25m (Inc. Sumin. WN 200 2.562.708,21 512541642
Subtotal Obra civil 65.919.474,73
3,00 Construccion de Obras Complementarias
31 Placa contrapiso en concreto 4000 PSI E: 0,15 M3 5,62 1.014.270,78, 5.696.144,72
32 SUMINISTRO DE ACERO FIGURADO 60000 PSI KG 3.487,84 6.103,36 21.287.518,46
33 Cerramiento, muro a la vista, tubo con brazo, platina, angulo, malla eslabo. y 3 hilos. ML 59,74 464.168.70 27.729.80958
34 Caja de inspeccion 50 x 50 UN 4,00 396.029,10 1.584.116,38
35 Concreto de Limpieza 2500 PSI M3 1,18 37.606,35 44.317,91
Suministro e instalacion de acometida electrica desde caja de distribucion, hasta el control de mando de la
36 PTAR. Cable THHN # 16 x 2 + tierra . Incluve resanes tuberia MT a la vista v breaker general 50 AMP ML 6240 173.355,60 10.817.389,44
37 Concretos 4000 PSI M3 6,76 1.014.270,78 6.858.681,60
Construccion de Obras Complementarias 74.017.978,09)
4,00 Planta de Tratamiento de Aguas Residuales
Suministro e instalacion de sistema de sistema compacto de tratamiento de aguas residuales en PRFV (0,264
1 LPS). Incluye: Unidad (RAP). Unidad de lodos activados. Clarificador secundario v accesorios hidraulicos de UND 1,00 655.686.858,61 655.686.858,61
42 Suministro e |.nstala<:|on de unidades delflltramon a presion en PRva dle 20. incluye: valvulas multiport, lechos UND 2,00 2.050.488,83 5.004.977.66
de carbon activado . lecho de carbon activado v arenas v accesorios hidraulicos para su correcto
43 Suministro de microorganismos eficientes facultativos presentacion de 5 galones (Para arranque y Puesta en UND 2,00 944.748,62 1.889.497.24
Marcha)
4.4 Suministro e instalacion de difusores de burbuja fina 9" y conectores 3/4" UND 12,00 299.630,71 3.595.568,50]
45 Suministro e instalacion de electrobomba sumergible en acero inoxidable aguas residuales 0.75 hp UND 2,00 2.903.798,23] 5.807.596,46|
4.6 Suministro e instalacion de electrobomba centrifuga de 1 hp UND 1,00 1.857.050,85 1.857.050,85
47 Sumlmstrlo e |nst§I§C|on de eqmpo s?plante centrifugo Tlpo BIower. industrial. Potencia: 2 HP, Voltaje: 220 Volt. UND 1,00 12.274.975,14 12.274.975,14
Incluve sistema Alrlift para recirculacion de lodos, accesorios, tuberias v conectores.
48 Suministro e instalacion de tablero de .control ceptral (Incluye capleado, protecciones, pulsadores y togos los UND 1,00 5.622.302,97 5.622.302,97
elementos para el adecuado funcionamiento del sistema). Luces piloto, breaker general. relevos, temporizador
49 Sistema de |n‘yecc‘|on dg cloro eln linea. Incluye tangue de bolmbeo er] PRFY, tanque‘ de contacto de clt?ro UND 1,00 3.273.507.25 3.273.507.25
PRFV, acesorios hidraulicos, Dosificador de cloro en linea, pasttilas de hipoclorito de calcio v demas accesorios
410 Lechosl dg Secadz? de Iod0§ ( muros d.|V|sor|os en ladrillo, relleno de grava arena, mortero,estructura de cubierta UND 1,00 8.536.088,84 8.536.088,84
en perfileria metalica v cubierta en policarbonato)
411 Caseta operativa ( 3x3 m): Incluye Equipos de laboratorio, Bafio y vestier UND 1,00 9.394.107,13 9.394.107,13
4,12 Sistema de Izaje para mantenimiento de sistema de Bombeo ( Inlcuye Polipasto, acabados en pintura epoxica) UND 1,00 5.597.974,08, 5.597.974,08]
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j ol NATC
LA TERMINAL w] fi\‘- |\\, i = 67
CAPITULO A. OBRAS CIVILES
ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANT V. UNITARIO V. TOTAL
413 Arranque y Puesta En Marcha MES 2,00 2.246.861,93 4.493.723,86|
Planta de Tratamiento de Aguas Residuales 723.934.318,60
VALOR TOTAL CONSTRUCCION PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUAL ( AIU EVALUADO EN CADA APU)

877.779.180,49|




CONSULTORIA PARA REALIZAR ESTUDIOS Y DISENOS DE LA SOLUCION PARA EL MODULO DE EXCRETAS DE LA TERMINAL DE TRANSPORTE S.A — SEDE SALITRE

T

LA TERMINAL.

o

SIAMTEC

CAPITULO A. OBRAS CIVILES

iTEM DESCRIPCION UNIDAD CANT V. UNITARIO V.TOTAL
1,00 Actividades Preliminares
11 Localizacion y replanteo para arquitectura sobre terreno M2 178,55 9.665,32 1.725.722,73]
12 Localizacion y replanteo de redes ML 53,53 9.665,32 517.426,86
13 Juego de rotura de Calzada UND 1,00 798.667,55 798.667,55)
14 Campamento 60 M2 UND 1,00 4.510.173,09 4.510.173,09)
15 Cerramiento en malla verde H=2.1 ML 59,74 44.902,56 2.682.515,01
16 Red agua provisional longitud 50 m UND 1,00 355.161,31 355.161,31
Subtotal actividades preliminares 10.589.666,54
2,00 Obra Civil
21 EXCAVACION MECANICA 0m - 5m M3 99,01 88.925,39 8.804.680,59)
22 DEMOLICION VPAVIMENTO ASFALTICO (Espesor Variable. Incluye Cargue, transporte y disposicion final en M3 18,96 5752501 1.090.743.22
botadero autorizado)
23 TUBERIA PVC EXT. CORRUGADO/INT. LISO TIPO NOVAFORT RT D=8" (Incluye Suministro e Instalacion) ML 55,68 88.892,30 4.949.309,88
24 LAE;;);@:?EQ;ESQ;ESALIENTE TIPO DENSO MD20 ASFALTO CONVENCIONAL (Suministro, Extendido, M3 18.96 652.263.52 12.367.699,02
25 Eiiﬁ:grg%iﬂt:l‘\ldizgl:ﬁs:sﬁifazgf) relleno inicial y final de la excavacion segtin modelo de cimentacion M3 29.29 157.145.46 4,603.104,88
26 glt.’lriﬁ:\cstsdgn) BASE GRANULAR PARA REDES(Suministro, Extendido, Nivelacion,Humedecimiento y| M3 55,68 13756475 7.650.605.28
27 Geotextil No tejido 1600 M2 222,24 10.271,90 2.282.827,06]
28 Retiro de sobrantes M3 99,01 45.783,31 4.533.097,09)
PLACA FONDO Y PLACA CUBIERTA D=1.20m POZO INSPEC. (Fundida en Sitio. Incl. Sumin, Formalet, Ref,
29 Inst. Incl. Concreto 2000 PS| de base)CILINDRO POZO INSP. EN MAMPOSTERIA e=0.25m (Inc. Sumin. UN 2,00 1.951.350,19 3.902.700,39
Pafiete Impermeab.)
Subtotal Obra civil 50.193.767,40
3,00 Construccion de Obras Complementarias
31 Placa contrapiso en concreto 4000 PSI E: 0,15 M3 5,62 772.307,00 4.337.276,11
32 SUMINISTRO DE ACERO FIGURADO 60000 PSI KG 3.487,84 4.647,35 16.209.181,80
33 Cerramiento, muro a la vista, tubo con brazo, platina, angulo, malla eslabo. y 3 hilos. ML 59,74 353.436.92 21.114.604.11
34 Caja de inspeccion 50 x 50 UN 4,00 301.552,65 1.206.210,60
35 Concreto de Limpieza 2500 PSI M3 1,18 28.635,00 33.745,46)
36 Suministro e instalacion de acometida electrica desde caja de distribucion, hasta el control de mando de la ML 62,40 132.000,00 8.236.800,00

PTAR. Cable THHN # 16 x 2 + tierra . Incluye resanes tuberia MT a la vista y breaker general 50 AMP




CONSULTORIA PARA REALIZAR ESTUDIOS Y DISENOS DE LA SOLUCION PARA EL MODULO DE EXCRETAS DE LA TERMINAL DE TRANSPORTE S.A — SEDE SALITRE

T

LA TERMINAL.

o

SIAMTEC

CAPITULO A. OBRAS CIVILES

iTEM DESCRIPCION UNIDAD CANT V. UNITARIO V. TOTAL
37 Concretos 4000 PSI M3 6,76 772.307,00 5.222.478,95
Construccion de Obras Complementarias 56.360.297,03)
4,00 Planta de Tratamiento de Aguas Residuales
Suministro e instalacion de sistema de sistema compacto de tratamiento de aguas residuales en PRFV (0,264
41 LPS). Incluye: Unidad (RAP), Unidad de lodos activados, Clarificador secundario y accesorios hidraulicos de: UND 1,00 499.266.625,00 499.266.625,00)
interconexion
Suministro e instalacion de unidades de filtracion a presion en PRFV de 20" incluye: valvulas multiport, lechos
42 de carbon activado , lecho de carbon activado y arenas y accesorios hidraulicos para su correcto UND 2,00 2.248.145,00 4.496.290,00]
funcionamiento
43 Suministro de microorganismos eficientes facultativos presentacion de 5 galones (Para arranque y Puesta en UND 2,00 719.370,00 1.438.740,00
Marcha)
4.4 Suministro e instalacion de difusores de burbuja fina 9" y conectores 3/4" UND 12,00 228.151,00 2.737.812,00]
45 Suministro e instalacion de electrobomba sumergible en acero inoxidable aguas residuales 0.75 hp UND 2,00 2.211.070,00 4.422.140,00]
4.6 Suministro e instalacion de electrobomba centrifuga de 1 hp UND 1,00 1.414.034,00 1.414.034,00
47 Sumlnlstro e |nst§|§C|on de equmo sgplante centrifugo Tlpo Blowerv industrial. Potencia: 2 HP, Voltaje: 220 Volt. UND 1,00 9.346.665,00 9.346.665,00
Incluye sistema Airlift para recirculacion de lodos, accesorios, tuberias y conectores.
Suministro e instalacion de tablero de control central (Incluye cableado, protecciones, pulsadores y todos los
48 elementos para el adecuado funcionamiento del sistema). Luces piloto, breaker general, relevos, temporizador| UND 1,00 4.281.050,00 4.281.050,00]
para blower.
Sistema de inyeccion de cloro en linea. Incluye tanque de bombeo en PRFV, tanque de contacto de cloro
49 PRFV, acesorios hidraulicos, Dosificador de cloro en linea, pasttillas de hipoclorito de calcio y demas accesorios! UND 1,00 2.492.650,00 2.492.650,00
necesarios para su instalacion v funcionamiento.
410 Lechosl dg Secadz? de Iod0§ ( muros d.|V|sor|os en ladrillo, relleno de grava arena, mortero,estructura de cubierta UND 1,00 6.499.725,00 6.490.725,00
en perfileria metalica y cubierta en policarbonato)
411 Caseta operativa ( 3x3 m): Incluye Equipos de laboratorio, Bafio y vestier UND 1,00 7.153.055,00 7.153.055,00
4,12 Sistema de Izaje para mantenimiento de sistema de Bombeo ( Inlcuye Polipasto, acabados en pintura epoxica) UND 1,00 4.262.525,00 4.262.525,00)
413 Arranque y Puesta En Marcha MES 2,00 1.710.852,00; 3.421.704,00

Planta de Tratamiento de Aguas Residuales

551.233.015,00}

SUBTOTAL 668.376.745,98}
ADMINISTRATIVOS 18% 120.307.814,28}
IMPREVISTOS 5% 33.418.837,30|
UTILIDAD 7% 46.786.372,22|
SUBTOTAL ANTES DE IVA 868.889.769,77|
IVA SOBRE UTILIDAD 19% 8.889.410,72|

TOTAL CONSTRUCCION DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

877.779.180,49)




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Vigencia a partir de

-

SIAMTEC

T

A. DATOS GENERALES

CONTRATO No: DE FECHA INICIO FECHA TERMINACION
OBJETO DEL CONTRATO: CONSULTORIA PARA REALIZAR ESTUDIOS Y DISENOS DE LA SOLUCION PARA EL MODULO DE EXCRETAS DE LA TERMINAL DE TRANSPORTE S.A - SEDE SALITRE
CONTRATISTA:
INTERVENTOR:
SUPERVISOR:
B. DATOS ESPECIFICOS
item Descripcion Unidad Cantidad
1,1 Local | para sobre terreno M2 1
1. Equipo
Descripcion Marca Tipo Tarifa Vr. Unitario
HERRRAMIENTA MENOR %M.0. 2907,5 0,1 $ 291
ESTACION TOTAL 60000 88,22 $ 680
SUBTOTAL| § 971
2. Materiales
D Unidad Cantidad Precio Unit. Vr Unitario
DURMIENTE 4x4 ML 04 2726 $ 1.090
PUNTILLA CON CABEZAL LB 0,02 2625 $ 53
SUBTOTAL | $ 1.143
3. Transportes
Material Vol. o Peso Distancia m2 o Ton/Km Tarifa Vr. Unitario
SUBTOTAL| § -
4. Mano de Obra
Trabaj Jornal Prestac. he Vr. Unitario
CUADRILLA TOPOGRAFIA 431517 53940 0,140 $ 7.552
SUBTOTAL | $§ 7.552
TOTAL COSTO DIRECTO $ 9.665 | |
‘ ‘ ADMINISTRATIVOS 18% | $ 1.740
| I IMPREVISTOS 5% § 483
UTILIDAD 7%, $§ 677
SUB TOTAL ANTESDE IVA | § 12.565
$ 129
IVA SOBRE LA UTILIDAD 19%
VALOR TOTAL ACTIVIDAD $ 12.693




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

l T SIARITES
|

A. DATOS GENERALES

CONTRATO No: DE FECHA INICIO FECHA TERMINACION
OBJETO DEL CONTRATO: CONSULTORIA PARA REALIZAR ESTUDIOS Y DISENOS DE LA SOLUCION PARA EL MODULO DE EXCRETAS DE LA TERMINAL DE TRANSPORTE S.A - SEDE SALITRE
CONTRATISTA:
INTERVENTOR:
SUPERVISOR:
B. DATOS ESPECIFICOS
item Descripcion Unidad Cantidad
12 Localizacion y repl de redes ML 1
1. Equipo
Descripcion Marca Tipo Tarifa imi Vr. Unitario
HERRRAMIENTA MENOR %M.0. 2907,5 0,1 $ 291
ESTACION TOTAL 60000 88,22 $ 680
SUBTOTAL| $ 971
2. Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Vr Unitario
DURMIENTE 4x4 ML 04 2726 $ 1.090
PUNTILLA CON CABEZAL LB 0,02 2625 $ 53
SUBTOTAL | $ 1.143
3. Transportes
Material Vol. o Peso Distancia m2 o Ton/Km Tarifa Vr. Unitario
SUBTOTAL| § -
4. Mano de Obra
Trabaj Jornal Prestac. he imi Vr. Unitario
CUADRILLA TOPOGRAFIA 431517 53940 0,140 $ 7.552
SUBTOTAL | $§ 7.552
TOTAL COSTO DIRECTO $ 9.665 | |
‘ ‘ ADMINISTRATIVOS 18%| $ 1.740
| I IMPREVISTOS 5% § 483
UTILIDAD 7%, $§ 677
SUB TOTAL ANTESDE IVA | § 12.565
$ 129
IVA SOBRE LA UTILIDAD 19%
VALOR TOTAL ACTIVIDAD $ 12.693




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

= e
Vigencia a partir de T
s SIAMTEC
[ A. DATOS GENERALES
CONTRATO No: DE FECHA INICIO FECHA TERMINACION
OBJETO DEL CONTRATO: CONSULTORIA PARA REALIZAR ESTUDIOS Y DISENOS DE LA SOLUCION PARA EL MODULO DE EXCRETAS DE LA TERMINAL DE TRANSPORTE S.A - SEDE SALITRE
CONTRATISTA:
INTERVENTOR:
SUPERVISOR:
B. DATOS ESPECIFICOS
item Descripcion Unidad Cantidad
13 Juego de rotura de Calzada UND 1
1. Equipo
Descripcion Marca Tipo Tarifa Vr. Unitario
HERRRAMIENTA MENOR %M.0. 276190,48 0,1 $ 27619
SUBTOTAL| $ 27.619
2. Materiales
D Unidad Cantidad Precio Unit. Vr Unitario
JUEGO DE ROTURA DE CALZADA GBL 1 750000 $ 750.000
SUBTOTAL | $ 750.000
3. Transportes
Material Vol. o Peso Distancia m2 o Ton/Km Tarifa Vr. Unitario
SUBTOTAL| § -
4. Mano de Obra
Trabaj Jornal Prestac. he Vr. Unitario
CUADRILLA TIPO AA 153080 19135 1,100 21048,50
SUBTOTAL | $§ 21.049
TOTAL COSTO DIRECTO $ 798.668 | |
‘ ‘ ADMINISTRATIVOS 18%| $ 143.760
| I IMPREVISTOS 5% § 39.933
UTILIDAD 7% $§ 55.907
SUB TOTAL ANTESDE IVA | § 1.038.268
$ 10.622
IVA SOBRE LA UTILIDAD 19%
VALOR TOTAL ACTIVIDAD $ 1.048.890




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Vigencia a partir de

-

aperbe o st

SIAMTEC

A. DATOS GENERALES

CONTRATO No: DE FECHA INICIO FECHA TERMINACION
OBJETO DEL CONTRATO: CONSULTORIA PARA REALIZAR ESTUDIOS Y DISENOS DE LA SOLUCION PARA EL MODULO DE EXCRETAS DE LA TERMINAL DE TRANSPORTE S.A - SEDE SALITRE
CONTRATISTA:
INTERVENTOR:
SUPERVISOR:
B. DATOS ESPECIFICOS
item D Unidad Cantidad
14 C: 60 M2 UND 1
1. Equipo
Descripcion Marca Tipo Tarifa Vr. Unitario
HERRRAMIENTA MENOR %M.0. 1364680 0,1 $ 136.468
SUBTOTAL | § 136.468
[
Unidad Cantidad Precio Unit. Vr Unitario
Teja eternit ondulada No.6 con amarres UN 7 1868174 $24.262
Tabla chapa ordinario 0.30 M 715 3483480 $4.872]
Vara de clavo 3M -1 M 297 7155432 $24.092
SUBTOTAL| § 53.226
3. T
Material Vol. 0 Peso Distancia m2 o Ton/Km Tarifa Vr. Unitario
SUBTOTAL| § -
4. Mano de Obra
Trabajador Jornal Prestac. he Vr. Unitario
OFICIAL (1) 85500 190% 162450 0,188 $ 864.096
AYUDANTE (2) 171000 190% 649800 0,188 $ 3.456.383
SUBTOTAL $4.320.479]
TOTAL COSTO DIRECTO $ 4510173 | I
‘ ADMINISTRATIVOS 18% | $ 811.831
‘ IMPREVISTOS 5%/ $ 225509
UTILIDAD 7% $ 315.712
SUB TOTAL ANTESDE IVA | § 5.863.225
59.985
IVA SOBRE LA UTILIDAD 19%
/ALOR TOTAL ACTIVIDAD $ 5.923.210




: - ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
3 ]j] Vigencia a partir de

LA TERMINAL,

-

SIAMTEC

A. DATOS GENERALES

CONTRATO No: DE FECHA INICIO FECHA TERMINACION
OBJETO DEL CONTRATO: CONSULTORIA PARA REALIZAR ESTUDIOS Y DISENOS DE LA SOLUCION PARA EL MODULO DE EXCRETAS DE LA TERMINAL DE TRANSPORTE S.A — SEDE SALITRE
CONTRATISTA:
INTERVENTOR:
SUPERVISOR:
B. DATOS ESPECIFICOS
ftem I D [ Unidad | Cantidad
15 ‘ Cerramiento en malla verde H=2.1 ML ‘ 1
1. Equipo
Descripcid Marca Tipo Tarifa Vr. Unitario
HERRRAMIENTA MENOR %M.0. 1350,9375 1 $ 1.351
ANDAMIO METALICO TUBULAR (Seccion de 2 marcos de 1.50*1.50 m.con 2 crucetas de
2.30m.) secc 5280 0,1 $ 528
SUBTOTAL| § 1.879
2.
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Vr Unitario
TELA VERDE DE POLIPROPILENO H 2,1 M ML 1 3043 $ 3.043
BARAS EN MADERADE 2,0 M UND 0,05 12500 $ 625
LISTONES EN MADERA UND 0,05 2500 $ 125
CONCRETO DE 17 MPA M3 0,3 31700 $ 9.510
SUBTOTAL| $ 13.303
3. Transp
Material Vol. o Peso Distancia m2 o Ton/Km Tarifa Vr. Unitario
ACARREO HORIZONTAL $ 2.702
SUBTOTAL| § 2.702
4. Mano de Obra
Trabaj Jornal Prestac. Jornal HC Vr. Unitario
CUADRILLA TIPO AA 131000 16375 1,650 $ 27.019
SUBTOTAL| $ 27.019
TOTAL COSTO DIRECTO $ 44.903 | ]
‘ ‘ ADMINISTRATIVOS 18%| $ 8.082
| ] IMPREVISTOS 5% $ 2.245
UTILIDAD 7%, $§ 3.143
SUB TOTAL ANTESDEIVA | § 58.373
$ 597
IVA SOBRE LA UTILIDAD 19%
VALOR TOTAL ACTIVIDAD $ 58.971




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

-
Vigencia a partir de T —_
ol i SIAMTEC
[ A. DATOS GENERALES
CONTRATO No: DE FECHA INICIO FECHA TERMINACION
OBJETO DEL CONTRATO: CONSULTORIA PARA REALIZAR ESTUDIOS Y DISENOS DE LA SOLUCION PARA EL MODULO DE EXCRETAS DE LA TERMINAL DE TRANSPORTE S.A - SEDE SALITRE
CONTRATISTA:
INTERVENTOR:
SUPERVISOR:
B. DATOS ESPECIFICOS
item ‘ Descripcion ‘ Unidad ‘ Cantidad
16 ‘ Red agua p | longitud 50 m ‘ UND 1
1. Equipo
Descripcion Marca Tipo Tarifa Vr. Unitario
HERRRAMIENTA MENOR %M.0. 2907,5 29 8431,75
secc
SUBTOTAL 8431,75
2. Materiales
D Unidad Cantidad Precio Unit. Vr Unitario
codo de 90 pvcp 1/2" und 5 693 $ 3.465
registro paso directo 1/2" cobre und 1 14174 $ 14.174
tubo presion rde 9 pvc p 1/2" m 50,5 4276 $ 215.938
union de presion pvc p 1/2" und 8,34 444 $ 3.703
SUBTOTAL| $ 237.280
3. Transportes
Material Vol. o Peso Distancia m2 o Ton/Km Tarifa Vr. Unitario
ACARREO HORIZONTAL
SUBTOTAL 0,00
4. Mano de Obra
Trabaj Jornal Prestac. hora Vr. Unitario
CUADRILLA TIPO BB 168384 21048 5,200 109449,60
SUBTOTAL 109449,60
TOTAL COSTO DIRECTO 355161,31
‘ ‘ ADMINISTRATIVOS 18%| $ 63.929
| I IMPREVISTOS 5% § 17.758
UTILIDAD 7%, $ 24.861
SUB TOTAL ANTESDEIVA | § 461.710
$ 4.724
IVA SOBRE LA UTILIDAD 19%
VALOR TOTAL ACTIVIDAD $ 466.433




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Vigencia a partir de —

e wea i ik

| e SIAMTEC

A. DATOS GENERALES

CONTRATO No: DE FECHA INICIO FECHA TERMINACION

OBJETO DEL CONTRATO: CONSULTORIA PARA REALIZAR ESTUDIOS Y DISENOS DE LA SOLUCION PARA EL MODULO DE EXCRETAS DE LA TERMINAL DE TRANSPORTE S.A - SEDE SALITRE
CONTRATISTA:

INTERVENTOR:

SUPERVISOR:

B. DATOS ESPECIFICOS

item Descripcion Unidad Cantidad
2,1 EXCAVACION MECANICA 0m - 5m M3 1
1. Equipo
Descripcion Marca Tipo Tarifa imi Vr. Unitario
HERRRAMIENTA MENOR %M.0. 2907,5 0,2915 $848
RETROEXCAVADORA DE ORUGAS $ 75.000 1 $75.000
SUBTOTAL $75.848|
2. Materiales
Descripcié Unidad Cantidad Precio Unit. Vr Unitario
SUBTOTAL $0
3. Transportes
Material Vol. o Peso Distancia m2 o Ton/Km Tarifa Vr. Unitario
VOLQUETA 500 5,0 1500 7500,00
SUBTOTAL $7.500]
4. Mano de Obra
Trabajador Jornal Prestac. hora imi Vr. Unitario
CUADRILLA TIPO AA 153080 19135 0,292 5577,85
SUBTOTAL| $ 5.578
TOTAL COSTO DIRECTO $ 88.925 | I
] ] ADMINISTRATIVOS 18%] $ 16.007
‘ ‘ IMPREVISTOS 5%| $ 4.446
UTILIDAD 7% $ 6.225
SUB TOTAL ANTES DE IVA | § 115.603
1.183
IVA SOBRE LA UTILIDAD 19%

VALOR TOTAL ACTIVIDAD $ 116.786




T ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS L
/ Vigencia a partir de O pa—
] SIAMTEC

LA TERMINAL.
A. DATOS GENERALES
CONTRATO No: DE FECHA INICIO FECHA TERMINACION
OBJETO DEL CONTRATO: CONSULTORIA PARA REALIZAR ESTUDIOS Y DISENOS DE LA SOLUCION PARA EL MODULO DE EXCRETAS DE LA TERMINAL DE TRANSPORTE S.A - SEDE SALITRE
CONTRATISTA:
INTERVENTOR:
SUPERVISOR:
B. DATOS ESPECIFICOS
item D i6 Unidad Cantidad
22 DEMOLICION PAVIMENTO ASFALTICO (Esp Variable. Incluye Cargue, porte y disposicion final en botadk i M3 1
1. Equipo
Descripcio Marca Tipo Tarifa imi Vr. Unitario
HERRRAMIENTA MENOR %M.0. 9024,05 0,2 $ 1.805
Compresor 150 Lb cpm (2 martillos Neum.) 313368 284 $ 11.034
SUBTOTAL| § 12.839
2.
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Vr Unitario
SUBTOTAL 0
3.T
Material Vol. o Peso Distancia m2 o Ton/Km Tarifa Vr. Unitario
VOLQUETA 500 50 1500 7500,00
SUBTOTAL 7500,00
4. Mano de Obra
Trabaj Jornal Prestac. Jornal Total imi Vr. Unitario
CUADRILLA TIPO AA 153080 19135 2,52 48220,20
SUBTOTAL 48220,20
TOTAL COSTO DIRECTO $ 57.525
] ] ADMINISTRATIVOS 18%| § 10.355
‘ ‘ IMPREVISTOS 5%/ $ 2.876
UTILIDAD 7% $ 4.027
SUB TOTAL ANTESDE IVA | § 74.783
765
IVA SOBRE LA UTILIDAD 19%
VALOR TOTAL ACTIVIDAD $ 75.548




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS -
Vigencia a partir de s B
SIAMTEC
L TEmMNAL
| A. DATOS GENERALES
CONTRATO No: DE FECHA INICIO FECHA TERMINACION
OBJETO DEL CONTRATO: CONSULTORIA PARA REALIZAR ESTUDIOS Y DISENOS DE LA SOLUCION PARA EL MODULO DE EXCRETAS DE LA TERMINAL DE TRANSPORTE S.A - SEDE SALITRE
CONTRATISTA:
INTERVENTOR:
SUPERVISOR:
B. DATOS ESPECIFICOS
ftem Descripcion ‘ Unidad ‘ Cantidad
23 |TUBERIA PVC EXT. CORRUGADOIINT. LISO TIPO NOVAFORT RT D=8" (Incluye Suministro e Instalacion) ML [ 1
1. Equipo
escripcion Marca Tipo Tarifa Vr. Unitario
HERRRAMIENTA MENOR %M.0. 9669,06 0,11 1033,099316
SUBTOTAL 1033,10
2.
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Vr Unitario
Tuberia PVC Corrugada Novafort D=8" ML 1 39500 39500
SUBTOTAL 39500
3. Transportes
Material Vol. 0 Peso Distancia m2 o Ton/Km Tarifa Vr. Unitario
ACARREO HORIZONTAL 139,00
SUBTOTAL 139,00
4. Mano de Obra
Trabajador Jornal Prestac. Jornal Total Vr. Unitario
CUADRILLA TIPO AA 153080 19135 2,52 48220,20
SUBTOTAL 48220,20
TOTAL COSTO DIRECTO 88892,30
T | ADMINISTRATIVOS 18%| $ 16.001
[ | IMPREVISTOS 5% | § 4.445|
UTILIDAD 7%/ $ 6.222
T T T T T T T T T T T T T T | SUBTOTALANTESDEIVA| S 115.560
‘ IVA SOBRE LA UTILIDAD 19% | $ 1182
VALOR TOTAL ACTIVIDAD $ 116.742




LA TERMNAL

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Vigencia a partir de

-

SIANITEC

A. DATOS GENERALES

CONTRATO No: DE FECHA INICIO FECHA TERMINACION
OBJETO DEL CONTRATO: CONSULTORIA PARA REALIZAR ESTUDIOS Y DISENOS DE LA SOLUCION PARA EL MODULO DE EXCRETAS DE LA TERMINAL DE TRANSPORTE S.A - SEDE SALITRE
CONTRATISTA:
INTERVENTOR:
SUPERVISOR:
B. DATOS ESPECIFICOS
item Descripcion Unidad Cantidad
MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE TIPO DENSO MD20 ASFALTO CONVENCIONAL on y Ci
24 M3 1
1. Equipo
Descripcio Marca Tipo Tarifa Vr. Unitario
HERRRAMIENTA MENOR %M.0. $ 22271 0,1 $ 2221
C vibratorio o Benitin $ 400.000 16,64 $ 24.038
Terminadora de asfalto $ 1.000.000 16,64 $ 60.096
SUBTOTAL | $ 86.362
2.
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Vr Unitario
Mezcla asfaltica MDC-2 0 19 m3 1,25 $ 414.800 | $ 518.500
Emulsion asfaltica CRL-1 0 CRR-1 gal 3,83 $ 7593 | $ 29.081
SUBTOTAL | $ 547.581
3. Transportes
Material Vol. o Peso cant m2 o Ton/Km Tarifa Vr. Unitario
ACARREO HORIZONTAL transporte de arena piedra comun tierra m3 11 8868 9754,80
SUBTOTAL 9754,80
4. Mano de Obra
Trabajador Jornal Prestac. hora Vr. Unitario
OFICIAL (1) $ 45.000 190% $ 85.500 16,636 5139,49
AYUDANTE (5) $ 30.000 190% $ 57.000 16,6359 3426,32
SUBTOTAL| $ 8.566
TOTAL COSTO DIRECTO $ 652.264
I I ADMINISTRATIVOS 18% | § 117407
| I IMPREVISTOS 5%] $ 32613
UTILIDAD 7% $ 45.658
I I I I I I I I I I I I I | SUBTOTAL ANTESDE IVA | § 847.943
| | | | | | | | | | | | | | IVA SOBRE LA UTILIDAD 19%] § 8675
VALOR TOTAL ACTIVIDAD $ 856.618




— ANALISIS ,DE PBECIO? UNITARIOS
] Vigencia a partir de

LA TERMINAL. "S-I-/&-\-M TE C

[ A. DATOS GENERALES

CONTRATO No: DE FECHA INICIO FECHA TERMINACION

OBJETO DEL CONTRATO: CONSULTORIA PARA REALIZAR ESTUDIOS Y DISENOS DE LA SOLUCION PARA EL MODULO DE EXCRETAS DE LA TERMINAL DE TRANSPORTE S.A - SEDE SALITRE
CONTRATISTA:

INTERVENTOR:

SUPERVISOR:

B. DATOS ESPECIFICOS

ftem Descripcion Unidad Cantidad
RECEBO COMUN PARA REDES para relleno inicial y final de la excavacion segtin modelo de ci ion (Suministro, Extendido y Ci
25 M3 1
1. Equipo
Descripcion Marca Tipo Tarifa imi Vr. Unitario
HERRRAMIENTA MENOR %M.0. 21862 0,533 $ 11.652
VIBROCOMPACTADOR 580000 6,5179 $ 88.986
SUBTOTAL| § 100.638
2. Materiales
Descripcié Unidad Cantidad Precio Unit. Vr Unitario
RECEBO COMUN m3 12 21420 $ 25.704
SUBTOTAL| § 25.704
3. Transportes
Material Vol. o Peso cant m2 o Ton/Km Tarifa Vr. Unitario
ACARREOQ HORIZONTAL transporte de materiales arena piedra comun tierra m3 11 8868 9754,80
SUBTOTAL 9754,80
4. Mano de Obra
Trabaj Jornal Prestac. hora imi Vr. Unitario
CUADRILLA TIPO AA 153080 19135 1,100 $ 21.049
SUBTOTAL| $ 21.049
TOTAL COSTO DIRECTO $ 157.145
‘ ‘ ADMINISTRATIVOS 18%| $ 28.286
| ] IMPREVISTOS 5% § 7.857)
UTILIDAD 7%)| $ 11.000
] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] | SUBTOTALANTESDEIVA| § 204.289
| | | | | | | | | | | | | | | | IVASOBRE LA UTILIDAD 19%| § 2,090
VALOR TOTAL ACTIVIDAD $ 206.379




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

)

Vigencia a partir de

/-

SIAMTEC

LA TERMINAL.
A. DATOS GENERALES
CONTRATO No: FECHA INICIO FECHA TERMINACION
OBJETO DEL CONTRATO: CONSULTORIA PARA REALIZAR ESTUDIOS Y DISENOS DE LA SOLUCION PARA EL MODULO DE EXCRETAS DE LA TERMINAL DE TRANSPORTE S.A - SEDE SALITRE
CONTRATISTA:
INTERVENTOR:
SUPERVISOR:
B. DATOS ESPECIFICOS
item ‘ Descripcion ‘ Unidad ‘ Cantidad
26 | SUBBASE y BASE GRANULAR PARA REDES(S , Extendido, Nivelacion,H | y Comy ) | M3 1
1. Equipo
Descripcion Marca Tipo Tarifa Rendimif Vr. Unitario
HERRRAMIENTA MENOR %M.0. 28725 05 $ 1436
Motoniveladora 1413336 49,61 $ 28.489
Vibrocompactador 10 ton 1160000 49,61 $ 23.382
SUBTOTAL| $§ 53.308
2. Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Vr Unitario
Subbase y Base granular M3 12 89650,0 $ 107.580
$ 107.580
3. Transportes
Material Vol. o Peso Distancia m2 o Ton/Km Tarifa Vr. Unitario
VOLQUETA 500 50 1500 $ 7.500
SUBTOTAL | $§ 7.500
4. Mano de Obra
Trabajador Jornal Prestac. Jornal Total Rend Vr. Unitario
CUADRILLA TIPO AA 153080 19135 1,100 2104850
SUBTOTAL | $ 21.049
TOTAL COSTO DIRECTO $ 137.565
] ADMINISTRATIVOS 18% | $ 24762
| | IMPREVISTOS 5% § 6.878
UTILIDAD 7% | $§ 9.630
SUB TOTAL ANTES DE IVA | § 178.834
1.830
IVA SOBRE LA UTILIDAD 19%
VALOR TOTAL ACTIVIDAD $ 180.664




% ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS B
7 Vigencia a partir de - "y
SIAMTEC

LA TERMINAL

A.DATOS GENERALES
CONTRATO No: DE FECHA INICIO FECHA TERMINACION
OBJETO DEL CONTRATO: CONSULTORIA PARA REALIZAR ESTUDIOS Y DISENOS DE LA SOLUCION PARA EL MODULO DE EXCRETAS DE LA TERMINAL DE TRANSPORTE S.A - SEDE SALITRE
CONTRATISTA:
INTERVENTOR:
SUPERVISOR:
B. DATOS ESPECIFICOS
item ‘ Descripcion ‘ Unidad ‘ Cantidad
27 | Geotextil No tejido 1600 | M2 | 1
1. Equipo
Descripcion Marca Tipo Tarifa Rend Vr. Unitario
HERRAMIENTA MENOR %M.0. 2040 0,2 $ 408
SUBTOTAL | $ 408
2. Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Vr Unitario
GEOTEXTIL NO TEJIDO M2 1,05 8483,0 $ 8.907
$ 8.907
3. Transportes
Material Vol. o Peso Distancia m2 o Ton/Km Tarifa Vr. Unitario
VOLQUETA $ -
SUBTOTAL| § -
4. Mano de Obra
Trabajador ‘ Jornal ‘ Prestac. ‘ Jornal Total ‘ Rend Vr. Unitario
CUADRILLATIPO AA | 153080 | \ 19135 \ 0,050 s 957
SUBTOTAL | $ 957
TOTAL COSTO DIRECTO $ 10.272
] ] ADMINISTRATIVOS 18% | § 1.849
| | IMPREVISTOS 5% § 514
UTILIDAD 7% | $ 719
SUB TOTAL ANTES DE IVA | § 13.353
$ 137
IVA SOBRE LA UTILIDAD 19%
VALOR TOTAL ACTIVIDAD $ 13.490




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS e
7] Vigencia a partir de i A A
SIAMTEC

LA TERMINAL.
A. DATOS GENERALES
CONTRATO No: DE FECHA INICIO FECHA TERMINACION
OBJETO DEL CONTRATO: CONSULTORIA PARA REALIZAR ESTUDIOS Y DISENOS DE LA SOLUCION PARA EL MODULO DE EXCRETAS DE LA TERMINAL DE TRANSPORTE S.A - SEDE SALITRE
CONTRATISTA:
INTERVENTOR:
SUPERVISOR:
B. DATOS ESPECIFICOS
item ‘ Descripcion ‘ Unidad ‘ Cantidad
28 | Retiro de sobrantes | M3 | 1
1. Equipo
Descripcion Marca Tipo Tarifa Rendimif Vr. Unitario
HERRAMIENTA MENOR %M.0. 2040 0,2 $ 408
SUBTOTAL | § 408
2. Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Vr Unitario
$ R
3. Transportes
Material Vol. o Peso Distancia m2 o Ton/Km Tarifa Vr. Unitario
VOLQUETA 0,37 81263 $ 30.067
SUBTOTAL | $ 30.067
4. Mano de Obra
Trabajador ‘ Jornal ‘ Prestac. ‘ Jornal Total ‘ Rend Vr. Unitario
CUADRILLATIPO AA | 153080 | \ 19135 \ 0,800 s 15.308
SUBTOTAL | $ 15.308
TOTAL COSTO DIRECTO $ 45.783
] ] ADMINISTRATIVOS 18% | $ 8.241
| | IMPREVISTOS 5% § 2289
UTILIDAD 7% | $§ 3.205
SUB TOTAL ANTES DE IVA | § 59.518
609
IVA SOBRE LA UTILIDAD 19%
VALOR TOTAL ACTIVIDAD $ 60.127




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

T

Vigencia a partir de

/‘

SIAMTEC

LA TERMINAL.
A. DATOS GENERALES
CONTRATO No: DE FECHA INICIO FECHA TERMINACION
OBJETO DEL CONTRATO: CONSULTORIA PARA REALIZAR ESTUDIOS Y DISENOS DE LA SOLUCION PARA EL MODULO DE EXCRETAS DE LA TERMINAL DE TRANSPORTE S.A - SEDE SALITRE
CONTRATISTA:
INTERVENTOR:
SUPERVISOR:
B. DATOS ESPECIFICOS
item Descripcion Unidad Cantidad
PLACA FONDO Y PLACA CUBIERTA D=1.20m POZO INSPEC. (Fundida en Sitio. Incl. Sumin, Formalet, Ref, Inst. Incl. Concreto 2000 PSI de
2,90 base)CILINDRO POZO INSP. EN MAMPOSTERIA e=0.25m (Inc. Sumin. Paiiete Impermeab.) UN 1
1. Equipo
Descripcion Marca Tipo Tarifa Rendimif Vr. Unitario
HERRAMIENTA MENOR %M.0. 141590,1 0,533 $ 75.468
Vibrador de Concretos 36920 1,816 $ 20.330
SUBTOTAL| $§ 95.798
2. Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Vr Unitario
Concreto impermeabilizado 1:2:2 0 3500 Psi (Basico, 5% desperdicio) M3 22 $ 413215 | § 909.073
Tabla burra Ordinaria 0.25 4 $ 4616 | § 18.464
Ladrillo tolete comun 500 $ 416 | § 208.000
Mortero Impermeabilizado 1:4 (desperdicio 5%) 0,44 $ 494269 | § 217.478
Tapa en Concreto 1 $ 185.000 | $ 185.000
$ 1.538.015
3. Transportes
Material Vol. o Peso Distancia m2 o Ton/Km Tarifa Vr. Unitario
VOLQUETA 0,37 81263 $ 30.067
SUBTOTAL| $§ 30.067
4. Mano de Obra
Trabajador Jornal Prestac. Jornal Total Vr. Unitario
OFICIAL (1) 45000 190% 85500 1,200 $ 102.600
AYUDANTE (3) 30000 190% 57000 1,200 $ 205.200
SUBTOTAL| § 307.800
TOTAL COSTO DIRECTO $ 1.951.350
| | ADMINISTRATIVOS 18%] § 351.243
| IMPREVISTOS 5% $ 97.568|
UTILIDAD 7% | $ 136.595
SUB TOTAL ANTES DE IVA | § 2.536.755
25.953
IVA SOBRE LA UTILIDAD 19%
VALOR TOTAL ACTIVIDAD $ 2.562.708




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

= Ba
Vigencia a partir de gy i
o SIAMTEC
[ A. DATOS GENERALES
CONTRATO No: DE FECHA INICIO FECHA TERMINACION
OBJETO DEL CONTRATO: CONSULTORIA PARA REALIZAR ESTUDIOS Y DISENOS DE LA SOLUCION PARA EL MODULO DE EXCRETAS DE LA TERMINAL DE TRANSPORTE S.A - SEDE SALITRE
CONTRATISTA:
INTERVENTOR:
SUPERVISOR:
B. DATOS ESPECIFiCOS
item Descripcion Unidad Cantidad
Placa contrapiso en concreto 4000 PSI E: 0,15
3.1 M3 1
1. Equipo
Descripcion Marca Tipo Tarifa Vr. Unitario
HERRAMIENTA MENOR HR %M.0. 1914 95 $ 18.183
SUBTOTAL| § 18.183
2. Materiales
D Unidad Cantidad Precio Unit. Vr Unitario
LISTON 2*4 KG 0,84 3500 $ 2.940
TABLACHAPA ORDINARIA 30*2*3 M 2 4615 $ 9.230
PUNTILLA CON CABEZA DE 2" Ib 0,03 2500 $ 75
VIBRADOR DE CONCRETOS HR 15 6113 $ 9.170
CONCRETO HIDRAULICO DE 4000 LBS M3 11 498570 $ 548.427
BOMBA ESTACIONARIA M3 1 2500 $ 2.500
SUBTOTAL| § 572.342
3. Transportes
Material Vol. o Peso Distancia m2 o Ton/Km Tarifa Vr. Unitario
ACARREO HORIZONTAL
SUBTOTAL | § -
4. Mano de Obra
Trabajador Jornal total Prestac. Jornal Vr. Unitario
CUADRILLA TIPO AA 153080 19135 9,500 $ 181.783
SUBTOTAL| $§ 181.783
TOTAL COSTO DIRECTO $ 772307 | |
‘ ADMINISTRATIVOS 18%| § 139.015
‘ IMPREVISTOS 5% | $ 38.615
UTILIDAD 7% $ 54.061
SUB TOTAL ANTES DE IVA | 1.003.999
10.272
IVA SOBRE LA UTILIDAD 19%
VALOR TOTAL ACTIVIDAD $ 1.014.271




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS m,

Vigencia a partir de S
SIAMTEC

LA TERMINAL .
A. DATOS GENERALES
CONTRATO No: DE FECHA INICIO FECHA TERMINACION:
OBJETO DEL CONTRATO: CONSULTORIA PARA REALIZAR ESTUDIOS Y DISENOS DE LA SOLUCION PARA EL MODULO DE EXCRETAS DE LA TERMINAL DE TRANSPORTE S.A — SEDE SALITRE
CONTRATISTA:
INTERVENTOR:
SUPERVISOR:
B. DATOS ESPECIFICOS
item Descripcié Unidad Cantidad
32 SUMINISTRO DE ACERO FIGURADO 60000 PSI KG 1
1. Equipo
Descripcid Marca Tipo Tarifa imi Vr. Unitario
HERRRAMIENTA MENOR %M.0. 3300 0,1 $ 330
SUBTOTAL| § 330
2.
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Vr Unitario
ACERO FIGURADO 60000 KG 1 3500 $ 3.500
ALAMBRE NEGRO LB 0,03 2700 $ 81
SUBTOTAL| § 3.581
3. Transp
Material Vol. o Peso Distancia m2 o Ton/Km Tarifa Vr. Unitario
ACARREO HORIZONTAL 139,00
SUBTOTAL| $ 139
4. Mano de Obra
Trabaj Jornal Prestac. Jornal Total imi Vr. Unitario
CUADRILLA TIPO AA 19135 130997 0,005 $ 597
SUBTOTAL| $ 597
TOTAL COSTO DIRECTO $ 4647 | ]
‘ ‘ ADMINISTRATIVOS 18%| $ 837
| ] IMPREVISTOS 5% § 232)
UTILIDAD 7% $ 325
SUB TOTAL ANTES DE IVA | § 6.042
$ 62
IVA SOBRE LA UTILIDAD 19%
VALOR TOTAL ACTIVIDAD $ 6.103




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Vigencia a partir de P P Y S
LA TERHIAL,
[ A DATOS GENERALES
CONTRATO No: DE FECHA INICIO FECHA TERMINACION
OBJETO DEL CONTRATO: CONSULTORIA PARA REALIZAR ESTUDIOS Y DISENOS DE LA SOLUCION PARA EL MODULO DE EXCRETAS DE LA TERMINAL DE TRANSPORTE S.A - SEDE SALITRE
CONTRATISTA:
INTERVENTOR:
SUPERVISOR:
B. DATOS ESPECIFICOS
item Descripcion Unidad Cantidad
Cerramiento, muro a la vista, tubo con brazo, platina, angulo, malla eslabo. y 3 hilos.
33 ML 1
1. Equipo
Descripci6 Marca Tipo Tarifa imi Vr. Unitario
HERRRAMIENTA MENOR %M.0. 9850 0,1 $ 985
SUBTOTAL | § 985
2. Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Vr Unitario
Mortero 1:4 (desperdicio 5%) m3 0,012 $ 323.138,00 | § 3.878
concreto 3000 psi ( incluye acero de refuerzo) m3 0,016 $ 591.900,00 | § 9470
ladrillo en concreto de 40X20X15 m 125 $ 2.500,00 | $ 31.250
platina de 1/4" x 1 1/4" ull 0,52 $ 5.200,00 | § 2.704
Perfil estructural circular 2 1/2" x 3 mm para estructura , instalado y pintado ml 05 $ 29.800,00 | $ 14.900
perimetral de malla m2 2 $ 14.600,00 | $ 29.200
Puerta ml 1 $ 116.000,00 | § 116.000
SUBTOTAL | § 207.402
3. Transportes
Material Vol. o Peso Distancia m2 o Ton/Km Tarifa Vr. Unitario
ACARREO HORIZONTAL 0,18 1950 $ 351
SUBTOTAL | § 351
4. Mano de Obra
Trabaj Jornal Prestac. hora imi Vr. Unitario
CUADRILLA TIPO BB 168384 21048 3,320 $ 69.879
CUADRILLA TIPO SA 342032 42754 1,750 $ 74.820
SUBTOTAL| $ 144.699
TOTAL COSTO DIRECTO $ 363.437 | I
] ] ADMINISTRATIVOS 18% $ 63.619
| I IMPREVISTOS 5%| $ 17.672
UTILIDAD 7% $ 24.741
SUB TOTAL ANTES DE IVA | § 459.468
4701
IVA SOBRE LA UTILIDAD 19%
VALOR TOTAL ACTIVIDAD $ 464.169




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

L4 TERMIMAL

Vigencia a partir de

-

SIANMTEC

A. DATOS GENERALES

CONTRATO No: DE FECHA INICIO FECHA TERMINACION
OBJETO DEL CONTRATO: CONSULTORIA PARA REALIZAR ESTUDIOS Y DISENOS DE LA SOLUCION PARA EL MODULO DE EXCRETAS DE LA TERMINAL DE TRANSPORTE S.A — SEDE SALITRE
CONTRATISTA:
INTERVENTOR:
SUPERVISOR:
B. DATOS ESPECIFICOS
item D Unidad Cantidad
34 Caja de inspeccion 50 x 50 UN 1
1. Equipo
Descripcion Marca Tipo Tarifa Vr. Unitario
HERRRAMIENTA MENOR %M.O. 3300 0,1 $ 330
SUBTOTAL| § 330
2.
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Vr Unitario
Acero Fy = 420 MPa (60.000 psi) d> 1/4' kg 3 5 477855 | § 14336
Alambre Galvanizado #18 3 05 s 510000 | § 2550
concreto 21 Mpa m3 039 $ 346.900,00 | § 136.291
Tabla formaleta 2513 und 35 $ 15.000,00 | § 52500
formaleta m2 0034 $ 4350000 | § 1.479
SUBTOTAL| § 206.156
3. T
Material Vol. o Peso Distancia m2 o Ton/Km Tarifa Vr. Unitario
ACARREO HORIZONTAL 0,18 1950 $ 351
SUBTOTAL| § 351
4. Mano de Obra
Trabajador Jornal Prestac. hora Vr. Unitario
CUADRILLA TIPO AA 168384 21048 4,500 $ 94.716
SUBTOTAL| § 94.716
TOTAL COSTO DIRECTO $ 301,553 | ]
] ] ADMINISTRATIVOS 18% | $ 54.279
| ] IMPREVISTOS 5%] $ 15.078)
UTILIDAD 7% $ 21.109
SUB TOTAL ANTES DE IVA | § 392.018
$ 4.011
IVA SOBRE LA UTILIDAD 19%
VALOR TOTAL ACTIVIDAD $ 396.029




= ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
] Vigencia a partir de
j SIAMTEC

LA TERMINAL.
A.DATOS GENERALES
CONTRATO No: DE FECHA INICIO FECHA TERMINACION
OBJETO DEL CONTRATO: CONSULTORIA PARA REALIZAR ESTUDIOS Y DISENOS DE LA SOLUCION PARA EL MODULO DE EXCRETAS DE LA TERMINAL DE TRANSPORTE S.A - SEDE SALITRE
CONTRATISTA:
INTERVENTOR:
SUPERVISOR:
B. DATOS ESPECIFICOS
Item Descripcion Unidad Cantidad
Concreto de Limpieza 2500 PSI
35 M3 1
1. Equipo
Descripcion Marca Tipo Tarifa imi Vr. Unitario
HERRAMIENTA MENOR %M.0. 2600 1 $ 2.600
SUBTOTAL| $§ 2.600
2. Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Vr Unitario
CONCRETO 2500 M3 1 4900 $ 4.900
ENCOFRADO M2 1 9500 $ 9.500
SUBTOTAL $ 14.400
3. Transportes
Material Vol. o Peso Distancia m2 o Ton/Km Tarifa Vr. Unitario
VOLQUETA $ -
SUBTOTAL | § -
4. Mano de Obra
Trabajador ‘ Jornal ‘ Prestac. ‘ Jornal Total ‘ Rendimi ‘ Vr. Unitario
CUADRILLA TIPO AA | 153080 | \ 19135 \ 1,000 \ 19135
SUBTOTAL 19135
TOTAL COSTO DIRECTO $ 28635 | [
] I ADMINISTRATIVOS 18%] § 5154
| I IMPREVISTOS 5% § 1.432
UTILIDAD 7% $ 2.004
SUB TOTAL ANTES DE IVA | § 37.226
$ 381
IVA SOBRE LA UTILIDAD 19%
VALOR TOTAL ACTIVIDAD $ 37.606




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Vigencia a partir de o
A. DATOS GENERALES
CONTRATO No: DE FECHA INICIO FECHA TERMINACION
OBJETO DEL CONTRATO: CONSULTORIA PARA REALIZAR ESTUDIOS Y DISENOS DE LA SOLUCION PARA EL MODULO DE EXCRETAS DE LA TERMINAL DE TRANSPORTE S.A — SEDE SALITRE
CONTRATISTA:
INTERVENTOR:
SUPERVISOR:
B. DATOS ESPECIFICOS
item Descripcio Unidad Cantidad
36 Suministro e instalacion de acometida electrica desde caja de distribucion, hasta el control de mando de la PTAR. Cable THHN # 16 x 2 + tierra .
Incluye resanes tuberia MT a la vista y breaker general 50 AMP ML 1
1. Equipo
Descripcio Marca Tipo Tarifa imi Vr. Unitario
HERRAMIENTA MENOR %M.0. 2600 1 $ 2,600
SUBTOTAL| $ 2.600
2.
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Vr Unitario
Cable THHN # 16 x 2 + tierra ml 41 13500,0 $ 55.350
tuberia MT ml 1 3807 $ 3.807
breaker de 50 amp und 1 35800 $ 35.800
$ -
total $ 94.957
3. Transportes
Material Vol. o Peso Distancia m2 o Ton/Km Tarifa Vr. Unitario
VOLQUETA $ -
SUBTOTAL| § -
4. Mano de Obra
Trabaj ‘ Jornal ‘ Prestac. ‘ Jornal Total ‘ imi ‘ Vr. Unitario
CUADRILLA TIPO AA | 153080 | | 19135 \ 1,800 s 34.443
SUBTOTAL| § 34.443
TOTAL COSTO DIRECTO $ 132.000
‘ ADMINISTRATIVOS 18%| $ 23.760
‘ IMPREVISTOS 5% $ 6.600:
UTILIDAD 7% $ 9.240
SUB TOTAL ANTES DE IVA | § 171.600
$ 1.756
IVA SOBRE LA UTILIDAD 19%
VALOR TOTAL ACTIVIDAD $ 173.356




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Vigencia a partir de T pp—
LA TERMINAL.
[ A. DATOS GENERALES
CONTRATO No: DE FECHA INICIO FECHA TERMINACION
OBJETO DEL CONTRATO: CONSULTORIA PARA REALIZAR ESTUDIOS Y DISENOS DE LA SOLUCION PARA EL MODULO DE EXCRETAS DE LA TERMINAL DE TRANSPORTE S.A - SEDE SALITRE
CONTRATISTA:
INTERVENTOR:
SUPERVISOR:
B. DATOS ESPECIFiCOS
item Descripcion Unidad Cantidad
Concretos 4000 PSI
3,7 M3 1
1. Equipo
Descripcion Marca Tipo Tarifa Vr. Unitario
HERRAMIENTA MENOR HR %M.0. 1914 95 $ 18.183
SUBTOTAL| § 18.183
2. Materiales
D Unidad Cantidad Precio Unit. Vr Unitario
LISTON 2*4 KG 0,84 3500 $ 2.940
TABLACHAPA ORDINARIA 30*2*3 M 2 4615 $ 9.230
PUNTILLA CON CABEZA DE 2" Ib 0,03 2500 $ 75
VIBRADOR DE CONCRETOS HR 15 6113 $ 9.170
CONCRETO HIDRAULICO DE 4000 LBS M3 11 498570 $ 548.427
BOMBA ESTACIONARIA M3 1 2500 $ 2.500
SUBTOTAL| $ 572.342
3. Transportes
Material Vol. o Peso Distancia m2 o Ton/Km Tarifa Vr. Unitario
ACARREO HORIZONTAL
SUBTOTAL | § -
4. Mano de Obra
Trabajador Jornal total Prestac. Jornal Vr. Unitario
CUADRILLA TIPO AA 153080 19135 9,500 $ 181.783
SUBTOTAL| $§ 181.783
TOTAL COSTO DIRECTO $ 772307 | |
‘ ADMINISTRATIVOS 18%| § 139.015
‘ IMPREVISTOS 5% | $ 38.615
UTILIDAD 7% $ 54.061
SUB TOTAL ANTES DE IVA | 1.003.999
10.272
IVA SOBRE LA UTILIDAD 19%
VALOR TOTAL ACTIVIDAD $ 1.014.271




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Vigencia a partir de it i s
T IAMTEC
A. DATOS GENERALES
CONTRATO No: DE FECHA INICIO FECHA TERMINACION
OBJETO DEL CONTRATO: CONSULTORIA PARA REALIZAR ESTUDIOS Y DISENOS DE LA SOLUCION PARA EL MODULO DE EXCRETAS DE LA TERMINAL DE TRANSPORTE S.A - SEDE SALITRE
CONTRATISTA:
INTERVENTOR:
SUPERVISOR:
B. DATOS ESPECIFICOS
item D Unidad Cantidad
Suministro e instalacion de sistema de sistema compacto de tratamiento de aguas residuales en PRFV (0,264 LPS). Incluye: Unidad (RAP),
41 Unidad de lodos activados, Clarificador dario y accesorios hidraulicos de inter i6 UND 1
1. Equipo
Dy Marca Tipo Tarifa Vr. Unitario
HERRAMIENTA MENOR %M.0. 9875 1 $ 9.875
SUBTOTAL| $ 9.875
2.
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Vr Unitario
Suministro e instalacion de sistema de sistema compacto de de aguas en PRFV (0,264 LPS). Incluye: Unidad
(RAP), Unidad de lodos activados, C oy i icos de i i6 und 1 495800000,0 $ 495.800.000
SUBTOTAL $ 495.800.000
3. Transportes
Material Vol. o Peso Distancia m2 o Ton/Km Tarifa Vr. Unitario
CAMABAJA 1 2500000 $ 2.500.000
SUBTOTAL| $ 2.500.000
4. Mano de Obra
T ‘ Jornal ‘ Prestac. ‘ Jornal Total ‘ ‘ Vr. Unitario
CUADRILLA TIPO AA | 153080 | | 19135 \ 50,000 s 956.750
SUBTOTAL 956750
TOTAL COSTO DIRECTO $ 499.266.625 ‘ ‘
I I ADMINISTRATIVOS 18%] § 89.867.993
‘ ‘ IMPREVISTOS 5% $ 24.963.331
UTILIDAD 7% $ 34.948.664
I I I I I I I I I I I I I I SUB TOTAL ANTES DE IVA | § 649.046.613
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ IVA SOBRE LA UTILIDAD 19%| $ 6.640.246
VALOR TOTAL ACTIVIDAD $ 655.686.859




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Vigencia a partir de

-

SIAMTEC

LA TERMINAL.
A. DATOS GENERALES
CONTRATO No: DE FECHA INICIO FECHA TERMINACION
OBJETO DEL CONTRATO: CONSULTORIA PARA REALIZAR ESTUDIOS Y DISENOS DE LA SOLUCION PARA EL MODULO DE EXCRETAS DE LA TERMINAL DE TRANSPORTE S.A — SEDE SALITRE
CONTRATISTA:
INTERVENTOR:
SUPERVISOR:
B. DATOS ESPECIFICOS
item Descripcio Unidad Cantidad
e instalacion de unidades de filtracion a presion en PRFV de 20" incluye: valvulas multiport, lechos de carbon activado , lecho
42 de carbon activado y arenas y accesorios hidraulicos para su correcto funci i UND 1
1. Equipo
Descripcid Marca Tipo Tarifa imi Vr. Unitario
HERRAMIENTA MENOR %M.O. 9875 1 $ 9.875
SUBTOTAL| $ 9.875
2.
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Vr Unitario
ei ion de unidades de filtracion a presion en PRFV de 20" incluye: valvulas multiport, lechos de carbon activado , lecho de
carbon activado y arenas y ios hidraulicos para su correcto funci i UND 1 1950000,0 $ 1.950.000
$ -
S -
$ -
SUBTOTAL $ 1.950.000
3. Transportes
Material Vol. o Peso Distancia m2 o Ton/Km Tarifa Vr. Unitario
VOLQUETA 1 250000 $ 250.000
SUBTOTAL| § 250.000
4. Mano de Obra
Trabaj ‘ Jornal ‘ Prestac. ‘ Jornal Total ‘ imi ‘ Vr. Unitario
CUADRILLA TIPO AA | 153080 | | 19135 \ 2,000 s 38.270
SUBTOTAL 38270
TOTAL COSTO DIRECTO $ 2248145 | [
‘ ADMINISTRATIVOS 18%| $ 404.666
‘ IMPREVISTOS 5% $ 112.407
UTILIDAD 7% $ 157.370
SUB TOTAL ANTES DE IVA | § 2.922.589
$ 29.900
IVA SOBRE LA UTILIDAD 19%
VALOR TOTAL ACTIVIDAD $ 2.952.489




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Vigencia a partir de e sere s e
J -
SIAMTEC
L TERMNAL
A. DATOS GENERALES
CONTRATO No: DE FECHA INICIO FECHA TERMINACION
OBJETO DEL CONTRATO: CONSULTORIA PARA REALIZAR ESTUDIOS Y DISENOS DE LA SOLUCION PARA EL MODULO DE EXCRETAS DE LA TERMINAL DE TRANSPORTE S.A - SEDE SALITRE
CONTRATISTA:
INTERVENTOR:
SUPERVISOR:
B. DATOS ESPECIFICOS
item Descripcid Unidad Cantidad
43 inistro de microorgani i f ivos pr ion de 5 galones (Para arranque y Puesta en Marcha) UND 1
1. Equipo
Descripcié Marca Tipo Tarifa imi Vr. Unitario
HERRAMIENTA MENOR %M.0. 2600 1 $ 2.600
SUBTOTAL| $ 2.600
2.
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Vr Unitario
Suministro de microorganismos eficientes facultativos presentacion de 5 galones (Para arranque y Puesta en Marcha) UND 1 678500,0 $ 678.500
S -
$ -
S -
SUBTOTAL $ 678.500
3. Transportes
Material Vol. o Peso Distancia m2 o Ton/Km Tarifa Vr. Unitario
VOLQUETA $ -
SUBTOTAL | § -
4. Mano de Obra
Trabaj ‘ Jornal ‘ Prestac. ‘ Jornal Total ‘ imi ‘ Vr. Unitario
CUADRILLA TIPO AA | 153080 | | 19135 \ 2,000 B 38.270
SUBTOTAL| $ 38.270
TOTAL COSTO DIRECTO $ 719.370
‘ ‘ ADMINISTRATIVOS 18%| $ 129.487
| I IMPREVISTOS 5%] § 35.969
UTILIDAD 7% $§ 50.356
SUB TOTAL ANTES DE IVA | § 935.181
$ 9.568
IVA SOBRE LA UTILIDAD 19%
VALOR TOTAL ACTIVIDAD $ 944.749




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

1

LA TERMINAL

Vigencia a partir de

-

SIAMTEC

A. DATOS GENERALES

CONTRATO No: DE FECHA INICIO FECHA TERMINACION
OBJETO DEL CONTRATO: CONSULTORIA PARA REALIZAR ESTUDIOS Y DISENOS DE LA SOLUCION PARA EL MODULO DE EXCRETAS DE LA TERMINAL DE TRANSPORTE S.A - SEDE SALITRE
CONTRATISTA:
INTERVENTOR:
SUPERVISOR:
B. DATOS ESPECIFICOS
ftem I [ [ Unidad | Cantidad
44 | 0 e instalacién de difusores de burbuja fina 9" y conectores 3/4" UND ]| 1
1. Equipo
Descripcié Marca Tipo Tarifa Vr. Unitario
HERRAMIENTA MENOR %M.0. 2600 1 $ 2.600
SUBTOTAL| $ 2.600
2.
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Vr Unitario
ei ion de difusores de burbuja fina 9" y conectores 3/4" UND 1 175800,0 $ 175.800
S N
$ -
S N
SUBTOTAL $ 175.800
3. Transportes
Material Vol. o Peso Distancia m2 o Ton/Km Tarifa Vr. Unitario
VOLQUETA $ -
SUBTOTAL| § -
4. Mano de Obra
Trabaj ‘ Jornal ‘ Prestac. ‘ Jornal Total ‘ ‘ Vr. Unitario
CUADRILLA TIPO AA 153080 ‘ 19135 ‘ 2,600 $ 49.751
SUBTOTAL 49751
TOTAL COSTO DIRECTO $ 228.151
‘ ‘ ADMINISTRATIVOS 18% $ 41.067
| I IMPREVISTOS 5%] § 11.408
UTILIDAD 7% $§ 15.971
SUB TOTAL ANTES DE IVA | § 296.596
$ 3.034
IVA SOBRE LA UTILIDAD 19%
VALOR TOTAL ACTIVIDAD $ 299.631




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Vigencia a partir de

e

SIAMTEC

LA TERMINAL.
A. DATOS GENERALES
CONTRATO No: DE FECHA INICIO FECHA TERMINACION
OBJETO DEL CONTRATO: CONSULTORIA PARA REALIZAR ESTUDIOS Y DISENOS DE LA SOLUCION PARA EL MODULO DE EXCRETAS DE LA TERMINAL DE TRANSPORTE S.A - SEDE SALITRE
CONTRATISTA:
INTERVENTOR:
SUPERVISOR:
B. DATOS ESPECIFICOS
ftem I [ [ Unidad | Cantidad
45 | oei de electrobomt gible en acero i aguas 0.75 hp UND ]| 1
1. Equipo
Dy Marca Tipo Tarifa Vr. Unitario
HERRAMIENTA MENOR %M.0. 9875 1 $ 9.875
SUBTOTAL| $ 9.875
2.
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Vr Unitario
6n de enaceroi aguas 0.75hp und 1 1875900,0 $ 1.875.900
S N
$ -
S N
SUBTOTAL $ 1.875.900
3. Transportes
Material Vol. o Peso Distancia m2 o Ton/Km Tarifa Vr. Unitario
VOLQUETA $ -
SUBTOTAL| § -
4. Mano de Obra
Trabaj ‘ Jornal ‘ Prestac. ‘ Jornal Total ‘ ‘ Vr. Unitario
CUADRILLA TIPO AA | 153080 | | 19135 \ 17,000 '$ 325.295
SUBTOTAL 325295
TOTAL COSTO DIRECTO $ 2.211.070
‘ ‘ ADMINISTRATIVOS 18% $ 397.993
| I IMPREVISTOS 5%] § 110.554
UTILIDAD 7% $§ 154.775
SUB TOTAL ANTES DE IVA | § 2.874.391
$ 29.407
IVA SOBRE LA UTILIDAD 19%
VALOR TOTAL ACTIVIDAD $ 2.903.798




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Vigencia a partir de

.

SANTES

A. DATOS GENERALES

CONTRATO No: DE FECHA INICIO FECHA TERMINACION
OBJETO DEL CONTRATO: CONSULTORIA PARA REALIZAR ESTUDIOS Y DISENOS DE LA SOLUCION PARA EL MODULO DE EXCRETAS DE LA TERMINAL DE TRANSPORTE S.A - SEDE SALITRE
CONTRATISTA:
INTERVENTOR:
SUPERVISOR:
B. DATOS ESPECIFICOS
ftem I [ [ Unidad | Cantidad
46 | 0 e instalacién de electrobomba centrifuga de 1 hp UND ]| 1
1. Equipo
Descripcié Marca Tipo Tarifa Vr. Unitario
HERRAMIENTA MENOR %M.0. 2600 1 $ 2.600
SUBTOTAL| $ 2.600
2.
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Vr Unitario
ei ion de de 1hp und 1 1250700,0 $ 1.250.700
$ -
$ -
$ -
SUBTOTAL $ 1.250.700
3. Transportes
Material Vol. o Peso Distancia m2 o Ton/Km Tarifa Vr. Unitario
VOLQUETA 1 $ -
SUBTOTAL| § -
4. Mano de Obra
Trabaj ‘ Jornal ‘ Prestac. ‘ Jornal Total ‘ ‘ Vr. Unitario
CUADRILLA TIPO AA | 153080 | | 19135 \ 8,400 '$ 160.734
SUBTOTAL 160734
TOTAL COSTO DIRECTO $ 1.414.034
‘ ‘ ADMINISTRATIVOS 18% $ 254.526
| I IMPREVISTOS 5%] § 70.702
UTILIDAD 7% $§ 98.982
SUB TOTAL ANTES DE IVA | § 1.838.244
$ 18.807
IVA SOBRE LA UTILIDAD 19%
VALOR TOTAL ACTIVIDAD $ 1.857.051




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Vigencia a partir de SR
LATERMAL,
A. DATOS GENERALES
CONTRATO No: DE FECHA INICIO FECHA TERMINACION
OBJETO DEL CONTRATO: CONSULTORIA PARA REALIZAR ESTUDIOS Y DISENOS DE LA SOLUCION PARA EL MODULO DE EXCRETAS DE LA TERMINAL DE TRANSPORTE S.A — SEDE SALITRE
CONTRATISTA:
INTERVENTOR:
SUPERVISOR:
B. DATOS ESPECIFICOS
item Descripcio Unidad Cantidad
0 e instal de equipo sopl centrifugo Tipo Blower industrial. Potencia: 2 HP, Voltaje: 220 Volt. Incluye sistema Airlift para
4,7 recirculacion de lodos, accesorios, tuberias y conectores. UND 1
1. Equipo
Descripcio Marca Tipo Tarifa imi Vr. Unitario
HERRAMIENTA MENOR %M.O. 2600 1 $ 2.600
SUBTOTAL| $ 2.600
2.
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Vr Unitario
Suministro e instalacion de equipo soplante centrifugo Tipo Blower industrial. Potencia: 2 HP, Voltaje: 220 Volt. Incluye sistema Airlift para
6n de lodos, ios, tuberias y 3 und 1 7658940,0 $ 7.658.940
$ -
S N
$ -
SUBTOTAL $ 7.658.940
3. Transportes
Material Vol. o Peso Distancia m2 o Ton/Km Tarifa Vr. Unitario
VOLQUETA 1 250000 $ 250.000
SUBTOTAL| $ 250.000
4. Mano de Obra
Trabaj ‘ Jornal ‘ Prestac. ‘ Jornal Total ‘ imi ‘ Vr. Unitario
CUADRILLA TIPO AA | 153080 | | 19135 \ 75,000 s 1435.125
SUBTOTAL 1435125
TOTAL COSTO DIRECTO $ 9.346.665
‘ ADMINISTRATIVOS 18%| $ 1.682.400
‘ IMPREVISTOS 5% $ 467.333
UTILIDAD 7% $ 654.267
SUB TOTAL ANTES DE IVA | § 12.150.665
$ 124311
IVA SOBRE LA UTILIDAD 19%
VALOR TOTAL ACTIVIDAD $ 12.274.975




T ANALISIS PE PBECIO§ UNITARIOS L
J Vigencia a partir de [ —
| SIAMTEC

LATERMMAL
A. DATOS GENERALES
CONTRATO No: DE FECHA INICIO FECHA TERMINACION
OBJETO DEL CONTRATO: CONSULTORIA PARA REALIZAR ESTUDIOS Y DISENOS DE LA SOLUCION PARA EL MODULO DE EXCRETAS DE LA TERMINAL DE TRANSPORTE S.A - SEDE SALITRE
CONTRATISTA:
INTERVENTOR:
SUPERVISOR:
B. DATOS ESPECIFICOS
item Descripcid Unidad Cantidad
Suministro e instalacion de tablero de control central (Incluye cableado, protecci pulsad y todos los el para el ad d
48 funci i del si ). Luces piloto, breaker general, relevos, temporizador para blower. UND 1
1. Equipo
Descripcié Marca Tipo Tarifa imi Vr. Unitario
HERRAMIENTA MENOR %M.0. 2600 1 $ 2.600
SUBTOTAL| $ 2.600
2.
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Vr Unitario
Suministro e instalacion de tablero de control central (Incluye cableado, p p y todos los parael
del sistema). Luces piloto, breaker general, relevos, tempori para blower. und 1 3895750,0 $ 3.895.750
$ -
$ N
$ -
SUBTOTAL $ 3.895.750
3. Transportes
Material Vol. o Peso Distancia m2 o Ton/Km Tarifa Vr. Unitario
VOLQUETA $ -
SUBTOTAL| § -
4. Mano de Obra
Trabaj ‘ Jornal ‘ Prestac. ‘ Jornal Total ‘ imi ‘ Vr. Unitario
CUADRILLA TIPO AA | 153080 | | 19135 \ 20,000 s 382.700
SUBTOTAL 382700
TOTAL COSTO DIRECTO $ 4.281.050
‘ ADMINISTRATIVOS 18%| $ 770.589
‘ IMPREVISTOS 5% $ 214.053
UTILIDAD 7% $ 299.674
SUB TOTAL ANTES DE IVA | § 5.565.365
$ 56.938
IVA SOBRE LA UTILIDAD 19%
VALOR TOTAL ACTIVIDAD $ 5.622.303




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

) r——— SIAM T;G

LA TERMINAL.

A. DATOS GENERALES

CONTRATO No: DE FECHA INICIO FECHA TERMINACION

OBJETO DEL CONTRATO: CONSULTORIA PARA REALIZAR ESTUDIOS Y DISENOS DE LA SOLUCION PARA EL MODULO DE EXCRETAS DE LA TERMINAL DE TRANSPORTE S.A - SEDE SALITRE
CONTRATISTA:

INTERVENTOR:

SUPERVISOR:

B. DATOS ESPECIFICOS

item Descripcid Unidad Cantidad
Sistema de inyeccion de cloro en linea. Incluye tanque de bombeo en PRFV, tanque de contacto de cloro PRFV, acesorios hidraulicos,
49 Dosificador de cloro en linea, pasttillas de hipoclorito de calcio y demas accesorios necesarios para su instalacion y funci i UND 1
1. Equipo
Descripcié Marca Tipo Tarifa imi Vr. Unitario
HERRAMIENTA MENOR %M.0. 2600 1 $ 2.600
SUBTOTAL| $ 2.600
2.
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Vr Unitario
Sistema de inyeccion de cloro en linea. Incluye tanque de bombeo en PRFV, tanque de contacto de cloro PRFV, acesorios hidraulicos,
Dosificador de cloro en linea, pasttillas de hipoclorito de calcio y demas i ios para su i ion y funci i und 1 1895620,0 $ 1.895.620
S -
$ -
S -
SUBTOTAL $ 1.895.620
3. Transportes
Material Vol. o Peso Distancia m2 o Ton/Km Tarifa Vr. Unitario
VOLQUETA 1 250000 $ 250.000
SUBTOTAL| $ 250.000
4. Mano de Obra
Trabaj ‘ Jornal ‘ Prestac. ‘ Jornal Total ‘ ‘ Vr. Unitario
CUADRILLA TIPO AA | 153080 | | 19135 \ 18,000 B 344.430
SUBTOTAL 344430
TOTAL COSTO DIRECTO $ 2.492.650
‘ ‘ ADMINISTRATIVOS 18%| $ 448.677
| I IMPREVISTOS 5%] § 124.633
UTILIDAD 7% $ 174.486
SUB TOTAL ANTES DE IVA | § 3.240.445
$ 33.152
IVA SOBRE LA UTILIDAD 19%
VALOR TOTAL ACTIVIDAD $ 3.273.597




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Vigencia a partir de

-

SIANITEC

A. DATOS GENERALES

CONTRATO No: DE FECHA INICIO FECHA TERMINACION

OBJETO DEL CONTRATO: CONSULTORIA PARA REALIZAR ESTUDIOS Y DISENOS DE LA SOLUCION PARA EL MODULO DE EXCRETAS DE LA TERMINAL DE TRANSPORTE S.A - SEDE SALITRE
CONTRATISTA:

INTERVENTOR:

SUPERVISOR:

B. DATOS ESPECIFICOS

item Descripcid Unidad Cantidad
Lechos de Secado de lodos ( muros divisorios en ladrillo, relleno de grava arena, mortero,estructura de cubierta en perfileria metalica y
4,10 cubierta en policarbonato) UND 1
1. Equipo
Descripcié Marca Tipo Tarifa imi Vr. Unitario
HERRAMIENTA MENOR %M.0. 9875 1 $ 9.875
SUBTOTAL| $ 9.875
2.
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Vr Unitario
Lechos de Secado de lodos ( muros divisorios en ladrillo, relleno de grava arena, mortero,estructura de cubierta en perfileria metalica y
cubierta en policarbonato) und 1 5895420,0 $ 5.895.420
S -
$ -
S -
SUBTOTAL $ 5.895.420
3. Transportes
Material Vol. o Peso Distancia m2 o Ton/Km Tarifa Vr. Unitario
VOLQUETA 1 250000 $ 250.000
SUBTOTAL| $ 250.000
4. Mano de Obra
Trabaj ‘ Jornal ‘ Prestac. ‘ Jornal Total ‘ ‘ Vr. Unitario
CUADRILLA TIPO AA | 153080 | | 19135 \ 18,000 B 344.430
SUBTOTAL 344430
TOTAL COSTO DIRECTO $ 6.499.725
‘ ‘ ADMINISTRATIVOS 18%| $ 1.169.951
| I IMPREVISTOS 5%] § 324.986,
UTILIDAD 7% $ 454.981
SUB TOTAL ANTES DE IVA | § 8.449.643
$ 86.446
IVA SOBRE LA UTILIDAD 19%
VALOR TOTAL ACTIVIDAD $ 8.536.089




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS e
7; Vigencia a partir de NERIO——
’ SIAMTEC

LA TERMNAL,

A. DATOS GENERALES

CONTRATO No: DE FECHA INICIO FECHA TERMINACION

OBJETO DEL CONTRATO: CONSULTORIA PARA REALIZAR ESTUDIOS Y DISENOS DE LA SOLUCION PARA EL MODULO DE EXCRETAS DE LA TERMINAL DE TRANSPORTE S.A - SEDE SALITRE
CONTRATISTA:

INTERVENTOR:

SUPERVISOR:

B. DATOS ESPECIFICOS

item Descripcid Unidad Cantidad
411 Caseta operativa ( 3x3 m): Incluye Equipos de laboratorio, Baiio y vestier UND 1
1. Equipo
Descripcié Marca Tipo Tarifa imi Vr. Unitario
HERRAMIENTA MENOR %M.0. 9875 1 $ 9.875
SUBTOTAL| $ 9.875
2.
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Vr Unitario
Caseta operativa ( 3x3 m): Incluye Equipos de laboratorio, Bafio y vestier und 1 6548750,0 $ 6.548.750
S -
$ -
S -
SUBTOTAL $ 6.548.750
3. Transportes
Material Vol. o Peso Distancia m2 o Ton/Km Tarifa Vr. Unitario
VOLQUETA 1 250000 $ 250.000
SUBTOTAL| $ 250.000
4. Mano de Obra
Trabaj ‘ Jornal ‘ Prestac. ‘ Jornal Total ‘ ‘ Vr. Unitario
CUADRILLA TIPO AA | 153080 | | 19135 \ 18,000 B 344.430
SUBTOTAL 344430
TOTAL COSTO DIRECTO $ 7.153.055
‘ ‘ ADMINISTRATIVOS 18%| $ 1.287.550
| I IMPREVISTOS 5%] § 357.653
UTILIDAD 7% $§ 500.714
SUB TOTAL ANTES DE IVA | § 9.298.972
$ 95.136
IVA SOBRE LA UTILIDAD 19%
VALOR TOTAL ACTIVIDAD $ 9.394.107




S G ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
j Vigencia a partir de vl et
SIAMTECG

LA TERMIMAL.
A. DATOS GENERALES
CONTRATO No: DE FECHA INICIO FECHA TERMINACION
OBJETO DEL CONTRATO: CONSULTORIA PARA REALIZAR ESTUDIOS Y DISENOS DE LA SOLUCION PARA EL MODULO DE EXCRETAS DE LA TERMINAL DE TRANSPORTE S.A - SEDE SALITRE
CONTRATISTA:
INTERVENTOR:
SUPERVISOR:
B. DATOS ESPECIFICOS
item Descripcid Unidad Cantidad
4,12 Sistema de Izaje para imil de sistema de Bombeo ( Inlcuye Poli bados en pintura epoxica) UND 1
1. Equipo
Descripcié Marca Tipo Tarifa imi Vr. Unitario
HERRAMIENTA MENOR %M.0. 9875 1 $ 9.875
SUBTOTAL| $ 9.875
2.
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Vr Unitario
Sistema de Izaje para imi de sistema de Bombeo ( Inlcuye Polipasto, ac: en pintura epoxica) und 1 3658220,0 $ 3.658.220
S N
$ -
S -
SUBTOTAL $ 3.658.220
3. Transportes
Material Vol. o Peso Distancia m2 o Ton/Km Tarifa Vr. Unitario
VOLQUETA 1 250000 $ 250.000
SUBTOTAL| $ 250.000
4. Mano de Obra
Trabaj ‘ Jornal ‘ Prestac. ‘ Jornal Total ‘ ‘ Vr. Unitario
CUADRILLA TIPO AA | 153080 | | 19135 \ 18,000 B 344.430
SUBTOTAL 344430
TOTAL COSTO DIRECTO $ 4.262.525
‘ ‘ ADMINISTRATIVOS 18%| $ 767.255
| I IMPREVISTOS 5%] § 213.126
UTILIDAD 7% $§ 298.377
SUB TOTAL ANTES DE IVA | § 5.541.283
$ 56.692
IVA SOBRE LA UTILIDAD 19%
VALOR TOTAL ACTIVIDAD $ 5.597.974




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

5 igencia a partir de —
b | e SIAMTEC

LA TERMINAL

A. DATOS GENERALES

CONTRATO No: DE FECHA INICIO FECHA TERMINACION

OBJETO DEL CONTRATO: CONSULTORIA PARA REALIZAR ESTUDIOS Y DISENOS DE LA SOLUCION PARA EL MODULO DE EXCRETAS DE LA TERMINAL DE TRANSPORTE S.A - SEDE SALITRE
CONTRATISTA:

INTERVENTOR:

SUPERVISOR:

B. DATOS ESPECIFICOS

item Descripcid Unidad Cantidad
413 Arranque y Puesta En Marcha MES 1
Descripcié Marca Tipo Tarifa imi Vr. Unitario
HERRAMIENTA MENOR Y LABORATORIO %M.0. 185000 1 $ 185.000
SUBTOTAL| $ 185.000
2.
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Vr Unitario
SUBTOTAL $ -
3. Transportes
Material Vol. o Peso Distancia m2 o Ton/Km Tarifa Vr. Unitario
SUBTOTAL| § -
4. Mano de Obra
Trabaj Jornal Prestac. Jornal Total imi Vr. Unitario
PROFESIONAL ESPECIALIZADO 650000 190% 1235000 1,000 $ 1.235.000
TECNICO AMBIENTAL 153080 190% 290852 1,000 $ 290.852
SUBTOTAL| $ 1.525.852
TOTAL COSTO DIRECTO $ 1.710.852
ADMINISTRATIVOS 18%| $ 307.953
| I IMPREVISTOS 5%] § 85.543
UTILIDAD 7% $§ 119.760
SUB TOTAL ANTES DE IVA | § 2.224.108
$ 22.754
IVA SOBRE LA UTILIDAD 19%
VALOR TOTAL ACTIVIDAD $ 2.246.862
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CONTRACTUAL
1. DATOS GENERALES

No. Informe [ 2. | Numero del Contrato y afio [TT-27-2018
PbrcentEiEHElS iGN FISICA PRESUPUESTAL

s | 78% | 40% |
Tipo de Contrato 2201 Plazo del contrato Cinco (05) Meses
Valor Inicial del Contrato $ 226.100.000 Fecha de Inicio 19/06/2018
Valor actual del contrato con adiciones Fecha de Finalizacion 18/11/2018

Objeto:Realizar los estudios y disefios de la solucién para el médulo de Excretas de la Terminal de Transporte S.A.

Il. DATOS DEL SUPERVISOR

Nombre(s) supervisor(es)
Cargo del Supervisor {Segun clausula del que conocid la ejecucion del
contrato) Directora de Infraestructura contrato Arg. LILIANA AVENDARNO TRIVINO

Nombre del supervisor
Fecha Correo Electrénico {Informando designado mediante correo
la designacion como supervisor) 13/06/2018 electrénico Arc). LILIANA AVENDARNO TRIVINO
Nombre de Supervisor (para efectos de
liquidacién) Arg. LILANA AVENDARNO TRIVINO

11l. DATOS DEL CONTRATISTA

Nombre del Contratista SIAMTEC S.A.S. Cédula o NIT 900,419,348-2
Direccion Carrera 71 D No. 3-38 Correo Electrénico ingenieria.siamtec@gmail.com
Representante Legal que suscribi6 el JULIO ANDRES VARGAS Representante Legal que suscribira JULIO ANDRES VARGAS
contrato RODRIGUEZ el acta de liquidacién RODRIGUEZ

IV. PLAZO Y DURACION DEL CONTRATO

Plazo contractual Cinco (05) Meses

Desde cuindo? 19/06/2018 Hasta cuando? 18/11/2018
Fecha de expedicion del CRP 13/06/2018 Fecha de aprobacion de pdlizas 14/06/2018
Fecha del acta de inicio 19/06/2018 dd/mm/aa
El contrato tiene prorrogas ‘II NO-X

Fecha documento de prorroga (n) dd/mm/aa Prorrogado hasta cuando? dd/mm/aa

V. INFORMACION PRESUPUESTAL

Valor inicial del contrato $226.100.000

Niamero del CDP 20180076 Fecha del CDP 26/04/2018 Valor del CDP $ 260.000.000
Numero del CRP 20180302 Fecha del CRP 13/06/2018 Valor del CRP $ 226.100.000
Adicion (n)

Numero del CDP Fecha del CDP Valor del CDP

Numero del CRP Fecha del CRP Valor del CRP

Forma de Pago:La Terminal de Transporte S.A., realizara los pagos acordados, previo cumplimiento de los requisitos de perfeccionamiento y ejecucién
del contrato, dentro de los treinta (30) dias siguientes a is radicacion del documento de cobro en tres pagos de la siguiente manera: i} Primer pago de
veinte por ciento (20%) con la presentacién de un informe detallado del avance de los estudios y disefios impresos y en digital, este avance debe ser del
treinta por ciento (30%) de is propuesta presentada. ii) Segundo pago del veinte por ciento (20%) con la presentation de los estudios y Disefios impreso
y digital, con un avance del sesenta por ciento (60%) de ejecucion. iii) Tercer y ultimo pago del sesenta por ciento (60%) con la entrega de los estudios 'y
disefios impresos y Digi'~l con ta acreditacién de haber cumplido con el cien por ciento (100%) de las actividades objeto del contrato. PARAGRAFO
PRIMERO. Para el trai. .- de la respectiva cuenta, el contratista debera presentar In certificaciem de recibo a satisfaccién de la prestaciem del servicio
expedida por el supervisor del contrato. PARAGRAFO SEGUNDO. La totalidad de los pagos se realizaran previa presentacion de la factura
correspondiente. PARAGRAFO TERCERO. El contratista debera acreditar el pago de los aportes establecidos en el Articulo 50 de la Ley 789 de 2002 y
Articulo 23 de la Ley 1150 de 2007, lo cual se hara mediante certificaciem expedida por el revisor fiscal o representante legal, segim corresponda, y
demas normas que lo modifiquen, reglamentan o complementen. El, contratista debera anexar con la factura, el certificado de pago de aportes al
sistema de seguridad social y parafiscales, de lo contrario no se tramitara la respectiva factura. PARAGRAFO CUARTO. Los pagos se realizaran dentro de
los treinta (30) dias habiles siguientes a la radicaciem de la factura y la certificacién de curnplimiento. PARAGRAFO QUINTO. Si la(s) factura(s) no han
lido correctarnente elaborada(s), o no se acompafian los documentos requeridos para el pago, el termino para este solo empezara a contarse desde la
fecha en que se presenten debidamente corregidas, o desde que se haya aportado el Ultimo de los documentos solicitados. Las demoras que se
presenten por estos conceptos seran de responsabilidad del contratista y no
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tendra por ello, derecho at pago de interese o compensation de ninguna naturaleza. PARAGRAFO SEXTO: La cancelacién del valor del contrato, por
parte de in Terminal de Transporte S.A. al contratista se hara mediante el Sistema Automatic® de Pagos, realizando consignaciones en la cuenta que
posea el mismo en una entidad financiera, de acuerdo a la informacién suministrada en el momento de suscripcién del contrato. PARAGRAFO SEPTIMO:
La Terminal de Transportes S.A. pagara Unicamente las obras y servicios efectivarnente prestados y validados por el supervisor y podra en todo caso,
solicitar in facturacién por separado de cada servicio de acuerdo al cronograma de actividades que se defina previamente. PARAGRAFO OCTAVO: La
CONTRATANTE no se hace responsable par las demoras presentadas en el tramite para el pago a la CONTRATISTA cuando ellas sean ocasionadas por
encontrarse incomplete In clocumentaciem soporte o por no ajustarse cualquiera de las obligaciones establecidas en el presente contrato o en la oferta
presentada. PARAGRAFO NOVENO: La CONTRATANTE hara las retenciones a quo haya lugar sobre el pago de acuerdo a las disposiciones legates
vigentes. PARAGRAFO D ECI M O: Para efectos del tramite del pago derivado del contrato, el CONTRATISTA debe acreditar encontrarse at die en el pago
de los aportes, relativos al Sistema de Seguridad Social Integral, asi coma las propias del Sena, ICBF y Cajas de Compensation Familiar y demas
obligaciones tributarias cuando corresponda.

VI. INFORMACION DE GARANTIAS - POLIZAS

Tipo de péliza Fecha de inicio Fecha de vencimiento Valor amparado Observaciones
Manejo del anticipo
Cumplimiento 12/06/2018 22/05/2019 $ 45.220.000 PORCENTAJE - 20%
Calidad del bien
Calidad del servicio 22/11/2018 22/11/2019 $ 45.220.000 PORCENTAIE - 20%

Estabilidad de la obra
Salarios, prestaciones sociales|12/06/2018

: ~ 22/11/2021 $ 226.100.000 PORCENTAIJE - 10%
e indemnizaciones laborales
Responsabilidad civil
extracontractual

VIl. CERTIFICICACIONES PARA PAGOS SUSCRITAS POR EL SUPERVISOR
Periodo Certificado Fecha de Certificacién Valor Pagado Observaciones
19/06/2018 AL 18/07/2018 15/08/2018 $ 45.220.000 1- FACTURA No. 98
10/07/2018 AL 10/10/2018 16/10/2018 $ 45.220.000 1- FACTURA No. 100

VIIl. PAGOS EFECTUADOS SEGUN ESTADO DE CUENTA O INFORMACION SUMINISTRADA POR LA DIRECCION FINANCIERA

Numero de pago/desembolso, segtin | Valor pagado o desembolsado | Fecha en que se hace Observaciones
1 - 20181195 $45,220,000 23/08/2018 1- FACTURA No. 98
IX. RESUMEN EJECUCION PRESUPUESTAL
Concepto Valor Observaciones

Valor inicial del contrato $226.100.000

Valor adicién (n) S0

Valor de pagos del periodo $ 45.220.000

Valor del total ejecutado $ 90.440.000

Saldo pendiente por liberar SO

Saldo liberado $0

Saldo pendiente por reintegrar (recursos no ejecutados) $0

Fecha de estado de cuenta 19/10/2018

X. CUMPLIMIENTO DE OBLIGACIONES
El supervisor debera relacionar las obligaciones objeto de certificacién de cumplimiento
Documento, soporte, producto o
gestion que evidencia el cumplimiento Observaciones
de la obligacién

Cumplimiento

Obligacion segun la clausula del contrat
igac egun la clausula del contrato (S/N/NA)

1. Adelantaron los estudios y disefios de detalle, RADICADOS No.20180310123892 -

ra Py - . , g - » S I ORME
de carécter técnico, juridico, financiero, 20180310123562 NF 2
ambiental vy de riesgos

2. Los estudios y disefios que el consultor debe

RADICADOS No.20180310123892 -

elaborar deben contempiar ios andlisis y ia S 20180310123562 INFORME 2
descripcion detallada

3. Los estudios técnicos y disefios de ingenieria

tales coma hidraulicos, sanitarios, ambientales, S RADICADOS No0.20180310123892 - INFORME 2
estructurales, arquitecténicos y mecanicos del 20180310123562

sistema
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4. Los estudios técnicos y disefios de ingenieria
tales como hidraulicos, sanitarios, ambientales,

RADICADOS No0.20180310123892 -

Modelacién hidraulica existente. b. Estudio de
suelos del drea donde se localizara la PTAR..

20180310123562

estructurales, arquitectdnicos y mecanicos del 20180310123562 INEQRMERE2
sistema deberan cumplir con la normatividad
Tt e, I e INFORME 2
i 20180310123562
permitir la estructuracion final del proceso
6. El consultor debera adelantar el estudio
tarifario, que incluya el andlisis de tarifas RADICADOS No0.20180310123892 - INFORME 2
probables para establecer el mejor mecanismo 20180310123562
de financiacion del proyecto
7. El estudio de riesgos que se puedan derivar del
proyecto, tanto en el componente publico coma RADICADOS No.20180310123892 - INFORME 2
privado y los mecanismos de mitigacién que se 20180310123562
puedan presentar
8. Realizar los estudios y documentos técnicos,
adn-mini‘strativos,.financieros, ambie.ntales, RADICADOS No.20180310123892 -
sanitarios y de riesgos que se requieran de 20180310123562 INFORME 2
conformidad con la normatividad distrital o
nacional
9. El Consultor debera determinar en los estudios
y disefios la proyeccion deJa demanda a atender RADICADOS No.20180310123892 -
{descarga de buses con bafios en temporada alta INFORME 2
. . 20180310123562
y baja), y determinar el caudal a tratar para el
horizonte de la PTAR.
10. Los estudios y disefios que entregue el
Consultor deberan contener el levantamiento de
ianos y memorias de disefio de cada uno de los
:ompo:entes hidraulicos estructurales, RARECADCSING 2080101258981 INFORME 2
i - . L. 20180310123562
eléctricos, mecanicos y de instrumentacién para
automatizacién y control a nivel de detalle, con
aplicacién de la normatividad aplicable
11. El Consultor debera entregar un manual de
operacion, mantenimiento y partes, en idioma
espafiol, debera contener ilustraciones y RADICADOS No0.20180310123892 - INFORME 2
especificaciones, de igual manera debera 20180310123562
suministrar un video tutorial para la
manipulacién.
12, Levantamiento topografico y localizacion:
registros topograficos y los pianos .topograficos RADICADOS No0.20180310123892 - INFORME 2
de las aéreas de la zona operativa donde se 20180310123562
construiré e instalara la PTAR
13, Catastro de redes a infraestructura de
alcantarillado existente en el drea de. Influencia
del mod'tllo.de:excretas; Cata'stro de red?s.de RADICADOS No.20180310123892 -
alcantarillado incluyendo registro fotografico, INFORME 2
P (— . 20180310123562
determinacion de tuberia existentes (material,
didmetro, edad) e informe diagnostico con
registro fotografico
14. Diagnostico del funcionamiento del modulo
de excretes: El diagnostico debera contemplar: a. RADICADOS No0.20180310123892 - FERME 3
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15. Aforo del vertimiento y andlisis fisicoquimico
de aguas residuales: Tome y analisis de muestras
de aguas residuales (parametros de calidad de
aguas) segun el vertimiento actual generado. Los
analisis deberan ser realizados par un laboratorio
acreditado por el IDEAMO

RADICADOS No0.20180310123892 -
20180310123562

INFORME 2

16. Caracterizacién de aguas fuente receptora:
Tome y anadlisis de muestras de aguas residuales
de la fuente receptora (pardmetros de calidad de
aguas), informe comparativo de los resultados y
recomendaciones. Los andlisis deberdn ser
realizados par un laboratorio acreditado por el
IDEAM..

RADICADOS No.20180310123892 -
20180310123562

INFORME 2

17. Evaluacién ambiental de vertimientos incluye
modelacidn: realizacién de la modelacion
ambiental del comportamiento de la fuente
receptora antes y después del vertimiento; con
parametros del andlisis ambiental y ecolégico.

RADICADOS No.20180310123892 -
20180310123562

INFORME 2

18. Disefios estructurales de las obras necesarias
para la instalacién y puesta en operacion de la
PTAR y las obras del Médulo de excretas, de
llegar a ser necesarias, tales corno, captacién,
tangue de almacenamiento, entre otros segun la
norma NSR2010 o la que se encuentre vigente al
momento de la estructuracién del proyecto.

RADICADOS N0.20180310123892 -
20180310123562

INFORME 2

19. Plan de Gestidn de riesgos para manejo de
vertimientos: Segtin el Decreto 3930, se debe
entregar, socializar y aprobar para ser entregado
a la empresa de servicios publicos.

RADICADOS No.20180310123892 -
20180310123562

INFORME 2

20. Concepto Técnico para la Seleccién del Tipo
de la Planta que se requiere: acompafiado de tos
DISENOS DE DETALLE DEL PROYECTO Y
ESPECIFICACIONES DE LA PTAR. Este concepto
debe como minimo los siguientes puntos: a.
Cuantificacién del caudal a tratar, basado en el
analisis de ingresos de vehiculos que cuentan con
unidades sanitarias la proyeccién de ingresos a la
terminal de vehiculos con sistema de bafio. b.
Formulacion y evaluacién de alternativas para el
tratamiento de las aguas residuales provenientes
del médulo de excretas. ¢. Caracterizacién de la
alternativa recomendada para el manejo de las
aguas residuales del médulo de excretas del
Terminal Salitre. Esta caracterizacién debe incluir
la preparacién de todos los documentos y planos
requeridos para acompafar un proceso de
adquisicion del sistema recomendado. En
particular, el ASESOR debera entregar los
siguientes documentos: i. Criterios de disefios H.
Especificaciones y Hojas de datos de los equipos
de tratamiento requeridos iii. Planos a nivel de
detalle: disposicién general, planta y cortes,
conexionado eléctrico, obras civiles, tuberias iv.
Cargas eléctricas requeridas v. Presupuesto de
inversion.

RADICADOS No.20180310123892 -
20180310123562

INFORME 2
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21. Elaboracién de cantidades y presupuesto de
obra con analisis de precios unitarios,
cronograma y especificaciones técnicas para las S RADICADOS No0.20180310123892 - INFORME 2
obras civiles requeridas para adecuar el médulo 20180310123562
de excretas existente en el caso en el que se
lreqguiera

22. Recomendaciones de operacion del Médulo

de Excretas: considerando indicaciones sobre el

et T | B RADIEABOS fnaielitheZ5asas INFORME 2
. , . 20180310123562

requeridas, y planes alternativos de tratamiento

considerando el manejo de vertimientos con

productos fendlicos,

El supervisor debera sefialar en "Observaciones" cualquier informacion que considere relevante relacionada con el cumplimiento de la obligacién. El diligenciamiento de esta columna no es
obligatorio.

XI. CERTIFICACION

El supervisor, con la suscripcion del presente informe, certifica que el contratista cumplié con sus obligaciones contractuales, en particular, acredité los
pagos al Sistema de Seguridad Social Integral y Parafiscales correspondientes, de conformidad con lo dispuesto en la normatividad vigente.

Fecha del Informe 19/10/2018 Supervisora
Nombre LILIANA AVENDANO TRIVINO
Proyecto  Amadel Reyes Useche Cargo Directora de Infraestructura
Reviso Liliana Avendafio Trivifio Firma
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Bogotd, 16 de octubre de 2018

Ingeniedio Sondana & Ambiermal u

SIAMITEC

CERTIFICADO DE BUENAS PRACTICAS AMBIENTALES

CONTRATO 1T 27 2018

Yo JULIO ANDRES VARGAS RODRIGUEZ, identificado con cedula de ciudadania No 80.828.522 de
Bogota, en mi condicion de representante legal de SIAMTEC SAS persona juridica identificada con
NIT 900.419.348-2, certifico que durante la ejecucién del contrato de Consultoria No TT-27-2018,
los trabajos se han realizado teniendo en cuenta las buenas practicas ambientales frente a la
normatividad vigente, todo encaminado a la responsabllldad en el manejo y disposicion de

residuos liquidos.

Agradecemos la atencién a la presente

JULIO AN ARGAS RODRIGUEZ
C.C. 80.828.522 de Bogotd

R/L SIAMTEC SAS
Nit. 900 419 348 -2

SIAMTEC S.A.S INGENIER{A SANITARIA & AMBIENTAL
www.siamtec.com

Ingenijeria.siamtec ail.com

Cra 71 D 3-38 Bogotd, Colombia

Teléfonos: 312-3790338 300-3790962



