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1. DESCRIPCION Y ALCANCE

En el presente informe se encontrard un resumen de las consideraciones que se han tenido para el
desarrollo del disefo, asi como las memorias de célculo de las instalaciones eléctricas,
especificaciones técnicas y cantidades de obra.

Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTARI) a ser construida en el terminal de transportes

de la ciudad de Bogota

- Sede Salitre, en el médulo de excretas

Disefio de las instalaciones eléctricas para el montaje, conexién y puesta en marcha de la PTAR. El
disefio se desarrolla bajo las condiciones de operacién dptimas de la planta y con base en los
requerimientos técnicos de esta para su correcta operacion.

Las condiciones de operacion de la PTAR son dadas por el usuario final y este sera el encargado de
la programacién para su funcionamiento.

REVISION REV 2.0

OCTUBRE 2018

SIAMTEC SAS

Ejecucién

Direccion de Consultoria

ISC Ing. Fernando Angulo

1Q. Esp. Lina Paola Garcia




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

DISENO ELECTRICO PARA LA CONSTRUCCION DE LA geriidiyirkiri erileriol
SOLUCION PARA EL MODULO DE EXCRETAS DE LA
TERMINAL DE TRANSPORTE S.A — SEDE SALITRE
LA TERMINAL.
DOC_ELECT_PTAR_REV_2.0 INFORME DISENO ELECTRICO Pagina No 6

2. DISENO ELECTRICO

2.1 DESCRIPCION DEL SISTEMA

Eléctricamente la PTAC consiste en una serie de motobombas que se encargan de impulsar el agua
de un compartimiento a otro y un motor que inyecta aire al agua en uno de los compartimientos.
El sistema eléctrico para la PTAC se divide en un sistema de control y uno de fuerza que se instala
para que la planta funcione de forma automatica cuando entre en operacién.

2.2 SISTEMA DE CONTROL

El sistema de control o mando, este sistema de control estd compuesto por una seria de elementos
gue se encargan de la operacién de la PTAC, algunos de los elementos que conforman el sistema de
control son:

¢ Flotadores.

¢ Controlador Automatico. (PLC)

e Luces indicadoras.

* Perillas o selectores, pulsadores.

¢ Cableado y accesorios de conexién.

El encendido y apagado de los motores es controlado por este sistema, ya que las condiciones de
operacion de PTAC asi lo requieren.

El sistema en su gran mayoria estd alojado dentro del Tablero General de la Planta (TGP),
exceptuando los flotadores que estdn dentro de cada compartimiento o tanque que componen la
PTAC.

2.3 SISTEMA DE FUERZA

Sistema compuesto por los 6 motores que conforman la PTAC y dispositivos de proteccidn y control.
Cada motor estd asociado a un guardamotor, un contactor y un fusible de desconexion.
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Tabla 1. Resumen de equipos

RESUMEN DE EQUIPOS
EQUIPOS CANT Pot. Nom
Bomba Centrifuga 1,00 un 1,00 Hp
Aireador 1,00 un 2,00 Hp
Eq Eyector 2,00 un 0,75 Hp
Eq Izaje 1,00 un 1,00 Hp
Fuente: Autor
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3. MEMORIAS DE CALCULO

3.1 CALCULO DE CORRIENTE DE CADA EQUIPO

Tabla 2. Calculo de potencia

Calculo de Potencia Real y Corriente Nominal de cada motor y del tablero

EQUIPOS ‘ CANT Pot. Nom Eficien. FP POT.REAL V It

Fuente: Autor

Bomba Centrifuga | 1,00 un 1,00 Hp 0,70 0,80 1,33 KVA|208V| 6,4 A
Aireador 1,00 un 2,00 Hp 0,70 0,80 2,66 KVA|208V|12,8A
Eq Eyector 2,00 un 0,75 Hp 0,70 0,80 1,00KVA|208V| 4,8A
Eq Izaje 1,00 un 1,00 Hp 0,70 0,80 1,33KVA|[120V|11,1 A
T-Distribucion 1,00 un

TOTAL POT REAL 10,33 KVA 208V 28,7 A

'Estas corrientes deben ser confirmadas con los datos de placa de cada motor, una vez estén
seleccionados, ya que la eficiencia y el factor de potencia FP, en los motores varian de acuerdo con
la marca, sistema constructivo y aplicacion.

3.2 SELECCION DEL CONDUCTOR

Tabla 3. Seleccion del conductor
Seleccion del Conductor para cada Bomba y Tablero General

I I Lon
EQUIPOS Nomin | Max TIPO DE CONDUCTOR g Calibre

Bomba Cable Encauchetado ST-C

Centrifuga 6,4A| 80A 600V 8m 2x16 + 16T
Cable Encauchetado ST-C

Aireador 12,8 A|16,0 A 600V 13 m 2x14 + 14T
Cable Encauchetado ST-C

Eq Eyector 48A| 60A 600V 7m 2x16 + 16T
Cable Encauchetado ST-C 1x14 + 14N +

Eq Izaje 11,1A[13,9A 600V 8m 14T

1x10 + 10N +
T-Distribucion 25,0A[31,3A Cable THHN Cu 600V 4m 10T
Tablero General 28,7 A|358A Cable THHN Cu 600V 70 m| 3x8 + 10N + 10T
Fuente: Autor
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3.3
REGULACION

Tabla 4. Calculo de regulacion
Calculo de Regulacion

CONFIRMACION DEL TIPO DE CONDUCTOR A UTILIZAR POR CALCULO DE

Reg

EQUIPOS Calibre Carga Long Momento Kte de Re Parcial
Bomba
Centrifuga 2x16 + 16T 1,33 KVA 8m| 11 KVA-m |0,0611290 0,651% |4,209%
Aireador 2x14 + 14T 2,66 KVA| 13 m| 35 KVA-m |0,0380374 1,317% |4,875%
Eq Eyector | 2x16 + 16T 1,00 KVA 7m| 7 KVA-m |0,0611290 0,428% | 3,985%

1x14 + 14N +
Eq Izaje 14T 1,33 KVA 8m| 11 KVA-m |0,1118230 1,192% |4,749%
T-
Distribuciéo | 1x10 + 10N +
n 10T 3,00 KVA 4 m| 12 KVA-m | 0,0458283 0,550% [4,107%
Tablero 3x8 + 10N + 723 KVA-
General 10T 10,33 KVA| 70m m 0,0049212 3,557%

Fuente: Autor

3.4

Tabla 5. Protecciones de los motores
Selccion de Protecciones de los Motores

SELECCION DE LAS PROTECCIONES DE LOS MOTORES Y TABLERO GENERAL

EQUIPOS \ In Motor In Protecc In Guardamotor
Bomba Centrifuga 6,4A 2x10 A 6-10A
Aireador 12,8A 2x15 A 10-15A
Eq Eyector 48 A 2x10 A 4-6A
Eq Izaje 11,1A 1x15A 10-15A
T-Distribucién 250A 1x30 A N/A
Tablero General 28,7 A 3x40 A N/A

Fuente: Autor
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3.5 SELECCION DEL DIAMETRO DE LA TUBERIA

Tabla 6. Seleccion tuberias

Selccion de Tuberias para Alimentadores

Area  Tuberi

Area
TIPO DE CONDUCTOR Conduc

EQUIPOS Calibre Duct a

Bomba Cable Encauchetado ST-C 285,02

Centrifuga 2x16 + 16T 600V 46,81 mm2 mm2| 3/4" 16,42%
Cable Encauchetado ST-C 285,02

Aireador 2x14 + 14T 600V 58,09 mm2 mm2 | 3/4" 20,38%
Cable Encauchetado ST-C 506,71

Eqg Eyector 2x16 + 16T 600V 93,62 mm?2 mm2 1" 18,48%
1x14 + 14N + | Cable Encauchetado ST-C 506,71

Eq Izaje 14T 600V 58,09 mm2 mm2 | 3/4" 11,46%
1x10 + 10N + 506,71

T-Distribucion 10T Cable THHN Cu 600V 92,07 mm?2 mm2| 3/4" 18,17%
Tablero 3x8 + 10N + 115,08 506,71

General 10T Cable THHN Cu 600V mm?2 mm?2 1" 22,71%
Cable Encauchetado ST-C | 104,510420 506,71

Flotadores 3x(2#18) 600V 3 mm?2 1" 20,63%

Fuente: Autor
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4. TABLERO DE CONTROL

El tablero de control estd compuesto por los siguientes elementos:

¢ Proteccién principal tipo industrial 3x40 Amp.

* Protecciones tipo riel o fusible de expulsidon (Una para cada motor y una para el sistema de
control)

e Barraje tripolar en cobre 95%, de 100 Amp.

¢ Barraje de Neutro y Tierra Independientes de 30 Amp.

¢ Contactores trifasicos, uno para cada motor.

¢ Guarda motores trifasicos, uno para cada motor.

* Borneras de conexién.

¢ Controlador para bombas.

¢ Cableado.

* Luces piloto indicadoras.

¢ Perillas de seleccidn y pulsadores.

Las especificaciones de estos elementos se nombrardn en el capitulo de especificaciones
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5. MINUTA DE OPERACION

El sistema de bombeo opera con 2 bombas en paralelo con funcionamiento alternado (Bombas
Sumergibles Voltaje: 220v Potencia: 0.75Hp). Cuenta con tres niveles de operacién el sistema de
bombeo. El nivel minimo corresponde al apagado del sistema de bombeo para protecciéon del
equipo de Bombeo. Este nivel se encuentra a +0.5m respecto al fondo del tanque.

El nivel de Encendido Bomba 1 o Bomba 2 Corresponde al Nivel +1.3, este nivel minimiza los
arranques del sistema de Bombeo. El nivel maximo del sistema de bombeo +1.5, este corresponde
al ingreso del flujo a la estacién de Bombeo. Si se presenta sobre flujo en la estacion de Bombeo
superando el nivel +1.5 respecto al piso de la estacidn, el sistema opera las 2 bombas en simultaneo
con el fin de evacuar la estacion y llevar el nivel de agua a los niveles minimos establecidos para
proteccién del equipo de bombeo.

En operacion de mantenimiento o reemplazo de un equipo de Bombeo, se cuenta con un Polipasto
eléctrico (220v) el cual realiza el izaje de las bombas (Ascenso y descenso) para su rapida operacién
y mantenimiento.

En el manual de operacién y mantenimiento de la PTAR se encuentra mas detallado el sistema de
operacion y funcionamiento de los equipos
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6. CANTIDADES DE OBRA

Tabla 7. Cantidades de obra
CANTIDADES DE OBRA ELECTRICA PTAR TERMINAL

| ACTIVIDAD

TGP, Tablero General de Planta

Gabinete metalico para el control y operacion de la
1 PTAR segun diagrama unifilar. u 1,0
2 Acometida a TGP en 3#8F + 1#10N + 10T en 101" PVC m 70,0
3 Acometida a M-1 en 3#16 Encauchetado en 1@3/4" PVC m 8,0
4 Acometida a M-2 en 3#14 Encauchetado en 1@3/4" PVC m 13,0
5 Acometida a EYE en 2x (3#16) Encauchetado en 1@1" PVC m 7,0
6 Acometida a M-4 en 3#14 Encauchetado en 1@3/4" PVC m 8,0
7 Acometida a TD en 3#8F + 1#10N + 10T en 1@1" PVC m 4,0
8 Acometida a Flotadores en 3x (2#18) Encauchetado en 131" PVC m 7,0

Salidas para motor
9 En coraza metilica y cable Flexible u 3,0
10 Conexion de Bomba sumergibles u 2,0
11 Programacion y puesta en Marcha de PTAR u 1,0

TD Tablero de Distribucion tipo TML-6

Con los siguientes interruptores enchufables
12 1de 1x30 y 2 de 1x20 A u 1,0
13 Salida para de iluminaciéon en EMT u 11,0
14 Salida de Tomacorriente doble PVC u 2,0
15 Salida de Tomacorriente doble tipo GFCI PVC u 2,0
16 Salida de interruptor PVC u 2,0

Suministro e instalacién de luminarias tipo LED HERMETICA 50W NW
17 SYLVANIA u 2,0

Suministro e instalacién de luminarias tipo LED HERMETICA 20W NW
18 SYLVANIA u 1,0

Suministro e instalacién de luminarias tipo LED TORTUGA DE 7W NW
19 SYLVANIA u 8,0

Fuente: Autor
u Unidad
m Metro
gl Global
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7. ESPECIFICACIONES TECNICAS

7.1 ESPECIFICACIONES GENERALES

En este documento se especifica los requerimientos, procedimientos, Calidades Y Normas minimas
para el suministro e instalacion de los sistemas eléctricos, para la construccién de acuerdo con las
listas de cantidades de obra, precios y planos.

El disefio de las redes eléctricas se determina acorde a la normatividad vigente y a lo expresado por
la entidad contratante.

Los planos muestran la disposicién general de las instalaciones. EL CONSTRCUTOR deberd examinar
cuidadosamente estos planos y serd el Unico responsable de la calidad e instalacién apropiada de
los materiales y equipos en la forma indicada en los mismos. Todos los materiales y equipos para
utilizar serdn de primera calidad, libres de imperfecciones, sin uso y de manufactura reciente.
Deberdan estar marcados por el fabricante y tener impresa su capacidad. Estos deben ser sometidos
a revision por parte de LA DIRECCION DE OBRAY LA INTERVENTORIA.

En general, los materiales estaran protegidos contra deterioro o dafo en forma permanente, antes
y durante su instalacion. Los materiales que resulten defectuosos o se dafien durante la instalacion,
por descuido del CONSTRUCTOR, seran reemplazados o reparados a satisfaccion de la DIRECCION
DE OBRAY LA INTERVENTORIA, sin ningln costo extra para el Contratante.

Toda la informacién dada en estas especificaciones o en los planos anexos, tendra igual validez aun
en el caso que dejen de mencionarse en uno de los dos documentos.

Para cumplir con el objeto de estas especificaciones, EL CONSTRUCTOR debe realizar las siguientes
actividades:

e Suministro y transporte al sitio de trabajo de materiales.
¢ Suministro de mano de obra.

e Suministro de herramienta y equipo necesarios para una correcta instalacidon de los diferentes
items.
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¢ Instalacién completa de los sistemas eléctricos en un todo, de acuerdo con los planos vy
especificaciones.

¢ Pruebas finales de los materiales y equipos suministrados e instalados.

Al terminar los trabajos, EL CONSTRUCRTOR debera entregar al Contratante, un volumen donde
incluya los catdlogos de los materiales utilizados, planos de detalle de la instalacién, tanto de control
como de fuerza, un manual con detalles de operacidon de esta, un juego de planos originales
actualizado, y las garantias correspondientes de los equipos instalados.

Todos los trabajos deberan ser dirigidos por un ingeniero residente por parte de EL CONSTRUCTOR,
el cual, someterad a la aprobacidon del CONTRATANTE la hoja de vida de la persona responsable de la
ejecucién de las instalaciones eléctricas y afines. EL CONSTRUCTOR debera mantener en la obra el
personal idéneo y necesario para el correcto desarrollo de los trabajos en cada etapa de la obra,
incluido por lo menos un ingeniero residente.

Las marcas aqui indicadas para algunos productos son indicativas de la calidad o de las
caracteristicas sugeridas, pero no son determinantes, ni condicionantes en la oferta. Dentro de los
anteriores parametros un oferente puede sustituir en su oferta, por cualquier otro producto que
iguale o supere el requisito técnico, nunca que lo disminuya.

EL CONSTRUCTOR debera mantener permanentemente en la obra un juego de planos eléctricos,
que los utilizara exclusivamente para consignar en ellos toda reforma que se presente, bien sea por
cambio arquitecténico o por pequefios cambios que se ejecuten en la ruta de las tuberias, para
acomodarse a la estructura y/o a la arquitectura. Al final de la obra, el ejecutor de las obras
suministrara planos actualizados de la obra realizada.
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Tabla 8. Divisiones de la energia eléctrica red externa
DIVISONES DE LA ENERGIA ELECTRICA

TENSION MAS  AUTORIDAD

LEGISLACION Y
NORMATIVA

EN SUPERINTENDENCIA QUE

EJERCE EL CONTROL Y LA

VIGILANCIA

PRINCIPAL

PMDUEENFRGM GENERALIZADA REGLAMENTA-
ELECTRICA (voLT) CION
Generacion
Transmision 220.000
Red Local de|115.000 Ministerio de
Distribucion Nivel IV Minas Vi
(mas de 62 Kv) Energia
Externa | Red Local de | 34.500
Distribucion Nivel IIT CREG
(mas de 30 Kv y
menos de 62 Kv)
Externa | Red Local de|11.400 o]
Distribucion Nivel II|13.200
(entre 1 v 30 Kv)
Externa | Distribucion Nivel I|120/208
(menos de 1 Kv) 480/277
Externa | Acometida Segan nivel

Servicios
Domiciliarios

Publicos

ley SPD o
142-94

Ley Electrica o
143-94

Resolucion
CREG 108 vy
225-97
Resolucion
Minminas
180398-2004

b
180498-2005

Fuente: Autor

Tabla 9. Divisiones de la energia eléctrica red interna
DIVISONES DE LA ENERGIA ELECTRICA

PASO DE ENERGIA
ELECTRICA

TENSION MAS ~ AUTORIDAD

GENERALIZADA REGLAMENTA-

LEGISLACION Y
NORMATIVA

EN SUPERINTENDENCIA QUE

EJERCE EL CONTROL Y LA

PRINCIFAL

(voLT) CION VIGILANCIA
Interna | Red Interna 120/208 El respectivo | Industria y | NTC 2050
480/277 Ministerio Comercio
Interna | Utilizacion 120/208
480/277

Fuente Autor

EL CONSTRUCTOR debera tramitar y obtener el suministro, tanto de la energia como de teléfonos,
redes de comunicaciones y gas intervenidas y se compromete a entregar la obra en lo que hace
referencia a la ejecucién, debidamente aprobada por estas Empresas.

Serd responsabilidad del CONSTRUCTOR el reportar oportunamente los requerimientos de
documentos que debe preparar el propietario para que los tramites en la parte referente al proyecto
se puedan efectuar y serd también su responsabilidad, el preparar los planos de detalles que puedan
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exigir las Empresas en el desarrollo de los tramites. EL CONSTRUCTOR de la obra eléctrica, se
compromete a cumplir estrictamente las presentes especificaciones, los planos y las
recomendaciones que durante el desarrollo de la obra dé el constructor y/o el interventor. Si en el
desarrollo de los montajes se requieren planos de taller con detalles constructivos, EL
CONSTRUCTOR de las redes eléctricas sera el responsable de prepararse estos planos, que requiere
como ayuda para la propia obra que esta ejecutando.

La tabla pasos de la energia eléctrica, muestra los niveles de tensién normalizaos y la legislacion
correspondiente a cada niel.

La normatividad aplicable y los entes regulatorios son:

Ministerio de minas y energia, Superintendencia de servicios publicos, Secretarias Municipales de
servicios publicos (UAESP unidad administrativa especial servicios publicos para Bogotd), CREG
comision de regulacién de energia y gas, sus respectivas Leyes, resoluciones, normas y demas
documentos emitidos por estas entidades.

Instalaciones Eléctricas, NTC 2050, cédigo eléctrico colombiano, RETIE reglamento técnico de
instalaciones eléctricas, Normas de construccién de CODENSA (Operador de Red Local) EL
CONSTRUCTOR deberd tramitar las respectivas licencias y permisos ante las entidades
correspondientes para la ejecucion de excavaciones y/o obras civiles necesarias para las
instalaciones de todas las redes.

Con el fin de evitar accidentes, EL CONSTRUCTOR deberd colocar las sefiales necesarias. Estas
pueden ser las sefales preventivas, reglamentarias e informativas y sefales varias, tales como
barricadas, canecas y conos de guia.

¢ Barricadas: Las barricadas de tipo fijo o mdvil, de acuerdo con la norma estaran formadas por
bandas o listones horizontales de longitud no superior a 1.0 m. y ancho de 0.20 m. separadas por
espacios iguales a sus anchos. La altura de cada barricada debe tener un minimo de 1.50 m. Las
bandas horizontales se pintaran con franjas alternadas negras y anaranjadas reflectivas que formen
un angulo de 45 grados con la vertical.

¢ Canecas: En sitios donde la construccion de barricadas no es factible, se podran utilizar canecas
pintadas con franjas alternadas reflectivas negras y anaranjadas de 0.10 m de ancho cada una. La
altura de las canecas no sera inferior a 0.80m.
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¢ Conos: Los conos de delineacion seran de color rojo o anaranjado y de la forma y dimensiones que
aparecen en la norma.

¢ Barreras de cinta plastica reflectiva: Con el fin de aislar las zonas demarcadas para la ejecucidn de
los trabajos, se utilizaran barreras mdviles de cinta plastica reflectiva. Las barreras estaran formadas
por una (1) banda horizontal de cinta reflectiva de polietileno calibre 4, de diez (10) centimetros de
ancho con franjas alternadas de color anaranjado y negro que proporcionen la maxima visibilidad,
sostenida a intervalos regulares por soportes verticales de 1.20 metros de altura, distanciados cada
tres (3) metros y que se mantengan firmes en los sitios en donde sean colocados y se puedan
trasladar facilmente cuando asi se necesite. Los soportes portatiles se fabricaran en parales de
madera embebidos en bloques de concreto segun las dimensiones indicadas en la norma. EL
CONSTRUCTOR debera reemplazar inmediatamente los tramos de cinta dafiada, deteriorada y/o
faltante y realizar un mantenimiento permanente de las barreras para garantizar su limpieza y
visibilidad.

Para disminuir el impacto urbano EL CONTRUCTOR debera establecer las normas de conservacion
del entorno humano en las areas destinadas a las obras adyacentes a las mismas. EL CONSTRUCTOR
debera adaptar los controles y medida para preservar el bienestar urbano y la seguridad de la
poblacién, asi como para conservar la circulacidn vehicular y los demas servicios publicos. Se debe
incluir lo siguiente:

a) Determinacidn del entorno de la obra.

b) Manejo de la obra

c) Manejo servicios publicos

d) Manejo vehicular

e) Proteccién y adecuacion sitios de trabajo.

f) Sistema de informacién y comunicacion social.

7.2 CONSIDERACIONES PARA TENER EN CUENTA EN LA PROPUESTA

El proponente presentara al menos una propuesta cefiida estrictamente a los pliegos.

La propuesta debera indicar para cada elemento ofrecido, (Bombas, protecciones eléctricas,
arrancadores, interruptores de flujo, presostatos, etc.), su marca, referencia, control de calidad,
norma técnica cumplida y precio. No se aceptaran propuestas que no llenen este requisito o que no
ofrezcan una marca especifica.
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La propuesta se debera acompafiar con la curva caracteristica de cada bomba, los catalogos del
motor y la especificacién de los elementos del mismo catdlogo de cualquier otro elemento del
sistema, como: valvulas de flujo, interruptores de flujo, presostatos, etc.

El proponente debera consultar el proyecto hidraulico presentado cumpliendo con los caudales,
succiones y velocidades recomendados

7.3 ESPECIFICACIONES PARTICULARES

"TGP, Tablero General de Planta Gabinete metdlico para el control y operacion de la PTAR segun
diagrama unifilar."

e Un armario metdlico en lamina Cold Roller calibre 16 sometida al proceso de bonderizacion y
fosfatado para evitar la corrosién y lograr la maxima adherencia de la pintura, el acabado final sera
en esmalte horneado de color gris plata.

® Tendrd un baraje para 250 Amps. el cual estard montado sobre aisladores para 600 voltios, desde
donde se alimentaran, cada uno de los motores instalados.

® Poseerd puerta, chapa con llave y suficiente espacio para alojar los elementos de control,
sefializacion y operacion.

e Un interruptor automdtico termomagnético para protecciéon y desconexién general de los
equipos. Su tamafio y capacidad se calcularan con base en la potencia del equipo conectado y de
acuerdo con la tabla 430-152 del CODIGO NACIONAL y de los Articulos que sobre el hagan
referencia.

® Se escogera entre las marcas: Siemens, KlocKner, Moeller, Merlin Gerin, General Electric,
L.G. U otra marca que cumpla con los mismos criterios de calidad.

e Arrancadores de motores: Los motores se arrancaran mediante conexion directa o arranque en
estrella-tridngulo, de acuerdo con su potencia nominal y a las recomendaciones del fabricante. En
general para motores de 10 H.P. o m4s se utilizara el arranque estrella tridngulo.

® Los contactadores trabajaran al 80% de su capacidad nominal y los réles térmicos de sobrecarga
se graduaran al 100 del valor de la corriente nominal del motor, para la proteccion del mismo.
Sistema de sefializacién y control:
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Para el control de cada motor se deben tener los siguientes elementos:

e Dos pulsadores: Uno para arranque y otro para parada.

e Una ldmpara de sefializacién para funcionamiento normal.

e Una ldmpara de sefializacién para indicacién de disparo del relé térmico.

® Pulsador para reposicion del relé térmico.

e Un switch para seleccién manual de la secuencia de arranque de las bombas.
® Un switch para seleccionar la operacidn manual o automatica de los equipos.

Las convenciones por usar para lamparas y pulsadores seran:

Rojo: Pigro inminente.

Amarillo: Precaucion, atencion.

Verde: Funcionamiento normal. (Sin peligro)
Azul: Informacién especial.

Se pueden usar pulsadores dobles de mando con indicador luminoso incluido o pulsadores
independientes del tipo botdn.

Los pulsadores deben reunir las siguientes caracteristicas:

e Capacidad de corriente a 220 voltios: 7 Amps.
e Capacidad de corriente a 125 voltios: 7 Amps.
e Capacidad de corriente a 380 voltios: 6 Amps.
e Vida util:10 millones de maniobras

e Conductor de conexidn: Maximo No. 14 AWG

Los aparatos de sefializacion y control se escogeran entre las siguientes marcas: Siemens, Klockner,
Moeller, General Electric, L.G. u otra marca que cumpla con los mismos criterios de calidad.

Aparatos de medida: Voltimetro, amperimetro, conmutador de fases. Se usaran aparatos de hierro
movil, tipo cuadro para montaje vertical, 60 HZ, clase de exactitud 1.5.

2) Acometida en 3#8F + 1#10N + 10T

3) Cable Encauchetado ST-C 600V 4x18
4) Cable Encauchetado ST-C 600V 4x16
5) Cable Encauchetado ST-C 600V 3x18
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La capacidad de transporte de corriente de un conductor obedece principios de fisica,
fundamentados en las leyes que rigen la transmisién del calor; en esta cartilla se incluyen las
ecuaciones y desarrollos que llevan al calculo, de una determinada capacidad de transporte de
corriente maxima por un conductor.

Esta informacidén surgida de los calculos ha sido corroborada en laboratorios y ya convertida en una
Regla, ha sido adoptada por libros como el NFPA 70. Con estos comentarios se aclara el error de
muchos, que erroneamente creen, que la NFPA 70 establece unas capacidades de corriente a los
conductores y estos asi se comportan.

Los calibres de los conductores de aplicacidon generalizada en nuestro pais se fundamentan en el
patron (AWG) para calibres desde el N236 hasta el N24/0 y el patrén cirlulars mils para calibres
superiores a estos, comunmente se utilizan desde el 250.000 circulars mils hasta 500.000 circulars
mils.

Los cables y alambres, que cominmente se recomienda utilizar en las redes locales, en instalaciones
de alumbrado, tomacorrientes y acometidas, deberan ser de cobre rojo electrolitico 99 de pureza,
temple suave y aislamiento termoplastico para 600 Volt. tipo THW 75°C.

Se hace una excepcidn a esta especificacion, Unicamente con los calibres N212 y 10 AWG cuando se
apliquen a proyectos residenciales estratos 4 y menores, donde el aislamiento podra ser T.W. 602C.

Solo en la eventualidad que el oferente y/o contratista se comprometa a remplazar dentro de los
tramos que se realizan en tuberia, el alambre especificado, THW 752C por el cable THHN/ THWN
909C, sin que esta decisién afecte el precio de la oferta o del contrato, el cambio serd aceptado.
Todas las derivaciones o empalmes de los conductores deberan quedar entre las cajas de salida o
de paso y en ningun caso dentro de los tubos. Entre caja y caja los conductores serdn tramos
continuos.

Todas las conexiones en las cajas de derivaciones correspondientes a los sistemas de alumbrado y
tomas hasta el No. 10 AWG, se haran entorchandolos, utilizando conectores de resorte similar a los
fabricados por 3M y aplicados segun tablas de referencia del fabricante, segun el # de conductores
y el calibre de cada aplicacidn.

6) Tuberia PVC SCH-40 11"
7) Tuberia EMT 171"
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Un tramo de tuberia entre salida y salida, salida y accesorio 6 accesorio y accesorio, no contendra
mas curvas que el equivalente a cuatro angulos rectos (360 grados) para distancias hasta de 15 mts.
y un angulo recto (90 grados) para distancias hasta de 45 mts. para distancias intermedias
aproximadamente se estima que con 1802 mdaximo cada 30 mt. y con 2702 mdaximo cada 22.5 mt.
Estas curvas podrdn ser hechas en la obra siempre y cuando el didmetro interior del tubo no sea
apreciablemente reducido. Las curvas que se ejecuten en la obra, seran hechas de tal forma que el
radio minimo de la curva corresponda minimo a 6 veces el didmetro nominal del tubo que se estd
figurando. Metalica, tipo EMT.

Para el almacenaje y manejo de la tuberia en la obra deberdn seguirse cuidadosamente los catalogos
de instrucciones del fabricante, usando las recomendaciones, las herramientas y los equipos
sefialados por él.

Toda la tuberia que llegue a los tableros y las cajas, deben llegar en forma perpendicular y en ningin
caso llegaran en forma diagonal, éstas seran prolongadas exactamente lo necesario para instalar los
elementos de fijacion.

La tuberia que ha de quedar incrustada en la placa, se revisara antes de la fundicién o vaciado del
concreto, para garantizar la correcta ubicacion de las cajas y se taponara para evitar que entre
mortero, piedras o cualquier otro cuerpo extrafio en la tuberia.

Toda la tuberia que corre a la vista, se deberd instalar paralela o perpendicular a los ejes
arquitectdnicos del edificio.

En los casos que se llega a establecer en las cantidades de obra, se utilizara tuberia Conduit PVC
Norma Técnica Colombiana NTC 979 de caracteristicas similares a las fabricadas por PAVCO S.A. para
todos los circuitos de alumbrado, tomacorrientes, teléfonos, otras comunicaciones, acometidas,
etc.

En los casos que se establezca en las cantidades de obra, se utilizara tubo conduit galvanizado de
acero, conocido como tubo metalico eléctrico, “Electrical Metallic Tubing” (EMT), Norma Técnica
Colombiana NTC-105 que corresponde igualmente a Ansi C 80.3. Los tubos serdn similares a los
fabricados por Colmena.

8) "Salidas para motor 1,5 Hp En coraza metilica y cable Flexible"
9) "Salidas para motor 1,0 Hp En coraza metilica y cable Flexible"

Las cajas para salidas que se utilizaran seran PVC si la tuberia es PVC, y metdlica galvanizada si la
tuberia es metalica.
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Cajas PVC 6 metadlica segun la tuberia de 2” x 4”, también conocida como caja Rectangular o Ref.
5800 se aplicard para todas las salidas de tomas monofasicas, interruptores sencillos siempre y
cuando no estén incrustados en un muro de concreto y no lleguen més de dos tubos de @ %”. Las
dimensiones minimas de estas cajas seran 5,39x10,1x4,76 Cm (Ancho x Largo x Profundidad), por lo
cual su volumen resultara de 259 cm3.

Cajas PVC 6 metdlicas segun la tuberia, de 4” x 4” para todas las salidas de tomas telefdnicas, botén
de timbre, citéfonos, antena de T.V. cuando no estén incrustadas en una columna o muro de
concreto y no lleguen mas de dos tubos de @ %”.

Cajas PVC 6 metalicas segun la tuberia, de 4” x 4” para todos los interruptores y tomas que no estén
incluidos en el caso anterior y se proveeran del correspondiente suplemento.

Cajas PVC 6 metdlicas segun la tuberia, octogonales de 4” para todas las salidas de ldmparas, bien
sea en el techo o en el muro, a excepcién de los sitios donde figure tuberia de @ %”, los cuales
llevaran cajas de 4”x4”.

Cajas de doble fondo PVC, o metdlicas segun la tuberia, para tomas trifasicas de 50 Amp., o0 como
cajas de paso instalandole tapa, para un tubo de @1” o hasta dos tubos de @ %”.

Cuando la tuberia sea metdlica, las cajas serdn fabricadas en lamina Cold Rolled minimo calibre
No.20 (segun Retie 0.9 mm) y llevaran una capa de galvanizado electrolitico.

Todas las cajas de tapas asi como los aparatos que se instalen deberan ser niveladas y al ras con las
paredes donde se instalen. En la prolongacion de la tuberia estas cajas se dejaran aproximadamente
un cm. afuera del ladrillo, de tal forma que queden finalmente a ras con la pared pafetada y
enlucida. En todas las cajas se fijara la linea de tierra por medio de un tornillo.

Las salidas en Coraza Metalica sera tipo LIQUID TIGHT TIPO AMERICANO, con conectores y cable
flexible.

10) Conexién de Bomba sumergibles

11) Conexiones de flotadores

Las conexiones de las bombas y flotadores se realizardn en la caja de conexiones, por medio de
conectores tipo WAGO,

12) Programacion y puesta en Marcha de PTAR!

La programacion del PTAC se realizard con base en la Minuta de Operacién consignada en este
documento, esta estara supervisada por el personal de operacién de la PTARI
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Se realizaran pruebas de puesta en marchay los respectivos ajuste hasta que el nivel de tratamiento

sea el requerido por el cliente.
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8. CONCLUSIONES Y/O RECOMENDACIONES

e Las protecciones de los motores serdn ajustadas una vez se de la seleccién de los motores.

e Lalocalizaciéon y ubicacidn final de las cajas de salidas a cada motor sera coordinada con la

localizacién definitiva de los motores.

e La ubicacién definitiva de los flotadores sera acorde a los tamafios reales de los tanques o

compartimientos de la PTAC.

e Cualquier cambio en la potencia de alguno de los motores, causara que revision en el disefio

eléctrico.

e Se debe verificar la regulacién de voltaje ya que al momento de realizar el disefio no se

identificd el punto de conexién.

Elaboro:

Fernando Angulo Vargas

CC 13 718 773 de Bucaramanga

TP 25348-265944 CND
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1 INTROD

Este documento contiene un conjunto de andlisis y consideraciones conducentes a establecer un
diseflo seguro y adecuado para una lecho de lodos con una altura de 0.96m y dimensiones en planta

de 2.24m x 3.48m.

Para obtener del adecuado dimensionamlento y verificacién de |a estructura se han tenido en cuenta

las cargas provenlentes de los fluldos, pardmetros geotécnicos, asi como las recomendaciones

incluidas en el estudio de suelos.

2 DESCRIPCI

La Lecho de lodos propuesta consiste en una estructura compuesta por una placa corrida de

fondo, asf como también los elementos de contencién y la tapa superior.

ENERAL

El diseffo Incluye los sigulentes aspectos basicos:

a. Verificacién de la capacidad de soporte del material de fundacién, considerando la maxima

reacclén de compresion, combinada con momentos producidos por cargas horizontales.

b. Disefo de Elementos Verticales. c.

Disefio de elementos verticales.

d. Andlisis y disefio del refuerzo de los elementos estructurales.
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3 ESPECIFICACIONES
3.1 MATERIALES

En el disefio de la cimentacién se ha tenido en cuenta el uso de los siguientes materiales:
1. Concreto con una resistencia a la compresion a 28 dias, f'c = 280 kg/cm?, 4000 psi.

2. Acero de refuerzo para la placa Grado 60, con un punto de fluencia fy= 4200 kg/cm?,

60.000 psi, para varillas con didmetros 3/8" y superiores.

3.2 NORMAS

Decreto No. 926 de 2010, por el cual se establecen los requisitos de cardcter técnico y

cientffico para construcciones sismo resistentes NSR-10.

Decreto 092 del 17 de enero de 2011 Modificaciones técnicas y cientfficas al Reglamento

Colombianc de Construccién Sismo Resistente - NSR-10 Expedido por medio del Decreto 926 del

19 de marzo de 2010.

Reglamento para concreto estructural ACl 318-14

4 PABRAMETROS GEOTECNICOS

La Informacién obtenida de la exploracién y ensayos realizados en la zona del proyecto se

resume en los siguientes parametros basicos aplicables a este disefio:

Cota de Cimentacion:

Min -0.50 m.

Cimiento PLACA CORRIDA
Capacidad portante: 8.00 Ton/m2
Coeficiente de Presion de tierras activo 0.35
REVISION REV 1.0 | SEPTIEMBRE DE 2018 SIAMTEC SAS
Fjecucion Ingeniero Estructural
Fiquipo Téenico SIAMTEC SAS IC. Msc. Luis Guillermo Guardela S.
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6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1- Los muros verticales de la Lecho de lodos serdn de 0.12m vy la placa inferior serd de 0.12m.
2- Los elementos estructurales se reforzaran de la siguiente manera:
- Muros Verticales:
Principal: Varillas de 1/2” separada cada 20cm en 2 parrillas (Externa e Interpa).
Secundario: Varillas de 1/2” separada cada 20cm en 2 parrillas (Externa e Interna).
- Placa Inferior: Varillas de 1/2” separada cada 20cm en 2 parrillas (Superior e Inferior).
3- La capacidad admisible a compresién seré de 8.00 ton/m2.

4- La placa se apoyaré sobre 50cm de en material granular seleccionado que cumpla con el
95% del Proctor modificado.

5- Las zonas donde se llevara a cabo la colocacién de material de relleno, deberd ser efectuado
con material seleccionado, con bajo contenido de finos y estar libre de materia orgéanica, con
granulometria que se describe en el estudio de suelos.

6- La fabricacién del concreto debe hacerse siguiendo estrictas normas de control de calidad, de

modo que se garantice la resistencia especificada.

7- Cualquier modificacién que se realice, bien sea a los elementos de concreto, o a la configuracién
de la cimentacién (profundidad, area, peso de rellenos, etc.), debe ser notificada, con el objeto
de realizar las verificaciones de rigor, y aprobarlas o recomendar
soluciones adecuadas al caso.




Laaiin? o N s ot

T M W T L A T — S 70 S - —

“J LA TERMINAL.

Contrato de Consultoria No. TT-SA0-013-2018

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

CONSULTORIA PARA REALIZAR ESTUDIOS Y DISEROS DE LA éhih&‘mﬁTEC

DOC_TEC_DAMC-040_REV_1.0

MEMORIA TECNICA

PdginaNo 1

MEMORIA DE DISENO Y CALCULO ESTRUCTURAL DE
CIMENTACION DE EQUIPOS PTAR SALITRE BOGOTA

REVISION REV 1.8 | SEPTIEMERE DE 2018 SIAMTEC SAS
Ejecucion Ingenicro Estructural
Equipo Técnico SITAMTEC SAS IC. Mse. Luis Guillermo Guandela 8.

2 IV



% 286

Contrato de Consultoria No. TT-SA0-03-2018 /
?‘ TER”NAL " | CONSULTORIA PARA REALIZAR ESTUDIOS Y DISENOS DE LA gK.MTEC
SOLUQON PARA E1. MODULO DE EXCRETAS DE LA
TERMINAL DE TRANSPORTE S_A — SEDE SALITRE
DOC_TEC_DAMC-040_REV_1.0 MEMORIA TECNICA Pégina No 2
Tabla de Contenido
1 INTRODUCCION 3
2 DESCRIPCION GENERAL .3
3 ESPECIICACIONES ..........cooveeeevevveeesesesesassessassmemsesssacacasmsmessarseasasmmscnscerersesasassossessasasss 4
3.1 MATERIALES .....ooveeeeeereeeanssesensnsssasasssmamsssssseras srmsataseemsesantsistnsnmssssass sussnsmsosssssnssssssssssasanssssas 4
3.2 NORMAS........ooveesrmersrmsssensmssans seessssosacesasssbntasestsbatasssssmsns ieatsssessesassbsesassssassussues susnsenesssenssssnss 4
4 PARAMETROS GEOTECNICOS 4
5  DISENO DE CIMENTACION ......ccoovumruernerassasesasosssssssssassescossossassesssssssessasssssssassassssssssasasses 5
6  CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 10

REVISION REV 1.0

| SEPTIEMERE DE 2018

SIAMTEC SAS

Ejecucidn

Ingemero Estructural

Equipo Téenico SIAMIEC SAS

1C. Msc. Luis Guillermo Guardela S.




P AW D FWL N T -

%Nv’?—

ﬁ;\ TERMINAL.

Controto de Consuitario No. TT-SAO-03-2018

P

CONSULTORIA PARA REALIZAR ESTUDIOS Y DISENOS DE LA é_iK.MTEC

SOLUCGN PARA BL MODULO DE EXCRETAS DE LA
TERMINAL DE TRANSPORTE S.A — SEDE SALITRE

DOC_TEC_DAMC-040_REV_1.0

MEMORIA TECMICA

Pdgina No 3

Bogotd.

1 INTRODUCCION

Este documento contiene un conjunto de andlisis y consideraciones conducentes a establecer

un disefio seguro y adecuado para la dmentacién de una serie de equipos de PTAR Salitre

capacidad portante, como de estabilidad.

2 DESCRIPCION GENERAL
El sistema de cimentadién propuesto para los equipos consiste en una estructura compuesta
por una placa corvida.

b. Andlisis y disefio del refuerzo de los elementos estructurales.

Dadas las condiciones de carga, resultantes de las reacciones de los equipos, y de la informacién
contenida en el estudio de suelos del sitio, se considera que una cimentacién con placa corrida
cumplirs satisfactoriamente, esta ofrece condiciones adecuadas tamto con los requisitos de

Para obtener del adecuado dimensionamiento y verificacion de la cimentacién se han tenido
en cuenta las cargas provenientes de la superestructura, obtenidas del proveedor de los equipos
Yy parémetros geotécnicos, asi como las recomendadiones induidas en el estudio de suelos.

£l disefio de esta cimentacién incluye los siguientes aspectos basicos:

a. Verificacién de la capacidad de soporte del material de fundadén, considerando la méxima
reaccién de compresion, combinada con momentos producidos por cargas horizontales.

REVISION REV L0 | SEPTIEMERE DE 2018 SIAMTEC SAS
Ejecucion Ingenicro Estructural
Equipo 1écnico SIAMTEC SAS IC. Msc_ Luis Guillermo Guardela S.
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3 ESPECIFICACIONES

3.1 MATERIALES

En el disefio de Ia cimentacion se ha tenido en cuenta el uso de los siguientes materiales:

1. Concreto para la placa, con una resistencia a la compresién a 28 dias, f'c = 280 kg/cm?,

4000 psi.

2. Acero de refuerzo para la placa Grado 60, con un punto de fluenda fy= 4200 kg/am?,

60.000 psi, para varillas con didmetros 3/8" y superiores.

3.2 NORMAS

Decreto No. 926 de 2010, por el cual se establecen los requisitos de caracter técnico y cientifico

para construcciones sismo resistentes NSR-10.

Decreto 092 del 17 de enero de 2011 Modificaciones técnicas y cientificas al Reglamento
Colombiano de Construccion Sismo Resistente - NSR-10 Expedido por medio del Decreto 926
del 19 de marzo de 2010.

Reglamento para concreto estructural ACI 318-14

4 PA ETROS GEOTECNI

La informacién obtenida de la exploracién y ensayos realizados en la zona del proyecto se

resume en los siguientes parametros basicos aplicables a este disefio:

Cota de Cimentacion: Min -1.00 m.
« Cimiento PLACA CORRIDA
. Capacidad portante: 6.30 Ton/m2
REVISION REV 1.8 | SEPTIEMRERE DE 2018 SIAMTEC SAS
Ejecucian Ingenicro Estructural
Equipo Técnico SIAMTEC SAS IC. Msc. Luis Guillermo (uardela S.
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5 DISENO DE CIMENTACION
LICITACIONES:
CARGA MUERTA:
Carga Hidraulica Carga Muerta Total
PTAR 25884 kg | 7500 kg 33384]
iitros 2 un 15039 g 2% | 1843
anqgue fittros 500.5 Ikg 50 h(g 550.
Blower ke 50 ke 50
tanque de Contacto de cloro 536 brg 70 kg 606
{Bomba centrifuga ke 50 ke
36484.4
CARGA VIVA: 200 kg/m2
LL = 200 kg/m2
DELAMIENTO POR ELEM INITOS:

El modelamiento se hace con una placa de 4m x 7.8m x 0.25m

CARGA MUERTA:
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CARGA VIVA:

e
e
me
e
MI I
oo,
209
1
o

COMBINACIONES DE CARGAS:

CS: Carga de Servicio

DL: Carga Muerta

LL: Carga Viva

Cambe Lond SF J NESarvink | DSSariiosn [T
Text Text | Unitiess !l'g Yes/No Yes/No Yes/No Yes/No Yes/No

1.2DL+1.6LL | DEAD 1.2 | Linear Add | Yes No No No No

1.2DL+1.6LL | LIVE 16

1.4DL DEAD 1.4 | Linear Add | Yes No No No No

s DEAD 1 | Linear Add | No No Yes No No

(& LUVE 1

REVISION REV 1.0 | SEPTIEMBRE DE 2018 SIAMTEC SAS
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Equipo Téemco SIAMTEC SAS IC. Msc. Luis Guillermo Guardela S.
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VERIFICACION DE CAPACIDAD PORTANTE:
TR T T T

Panel Outputitem SurfPress OutputCase CaseType GlobalX GlobalY

Text Text Tonf/m2 Text Text m m
1 MaxPress -1.85 CS Combination 1.5  11.05
1 MinPress -1.85 CS Combination 4.07143  14.05

No excede la capacidad portante en ninguno de los puntos (6.30 ton/m2)

-1.85
-1.8
-1.81
-1.8
1.8
1.8
-1.85°
-1.85
-1 85
165,
-3.85
1B
1§
-1.85
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VERIFICACION DE AREAS DE ACERO (cm2/m2):




S SPE N UD Y——— A A e, -—— [y . S e—

0.00,

0.00
0.00;
oy
000

.60
0.00

Max refuerzo Obtenido: 0.00 cm2/cm. No presenta flexién en la placa

Es decir que las mallas superior e inferior se regiran por lo solicitado como cuantia
minima para absorber los esfuerzos de retraccion y fraguado.

ASmin = 0.0020 x 18 x 100 =3.60 cm2/m —Varillas %" cada 0.30m.
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6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

3-

El tipo de cimentacidn a construir serd una placa corrida de 7.8mx4.0mx0.25m cimentada a
-0.20m, es decir que sobresale del nivel +0.00, 0.10m.

La placa se reforzard con la siguiente referencia del material: Varillas de 1/2” separada
cada 30cm en 2 parrillas superior e inferior.

La capacidad admisible a compresién serd de 11.80 ton/m2.

La placa se apoyara sobre 95cm de relleno en material granular seleccionado que cumpla
con el 95% del Proctor modificado.

Las zonas donde se Hevara a cabo la colocacién de material de relleno deberdn ser efectuado
con material seleccionado, con bajo contenido de finos y estar libre de materia organica, con
granulometria que se describe en el estudio de suelos.

La fabricacién del concreto debe hacerse siguiendo estrictas normas de control de calidad,
de modo que se garantice (a resistendia especificada.

Cualquier modificacién que se realice, bien sea a los elementos de concreto, o a la
configuracién de la cimentacidon (profundidad, drea, peso de rellenos, etc)), debe ser
notificada, con el objeto de realizar las verificaciones de rigor, y aprobarlas o recomendar
soluciones adecuadas al caso.
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1

INTRODUCCION

Este documento contiene un conjunto de andlisis y consideraciones conducentes a establecer un
disefio seguro y adecuado para la cimentacién de los muros de la caseta de la PTAR Salitre en la

ciudad de Bogota.

Dadas las condiciones de carga, resultantes de las reacciones, y de la informacién contenida en el
estudio de suelos del sitio, se considera que una cimentacién con Viga continua cumplira
satisfactoriamente, esta ofrece condiciones adecuadas tanto con los requisitos de capacidad
portante, como de estabilidad.

Para obtener del adecuado dimensionamiento y verificacién de la cimentacion se han tenido en
cuenta las cargas provenientes de la superestructura, obtenidas del proveedor de los equipos y
parémetros geotécnicos, asi como las recomendaciones incluidas en el estudio de suelos.

DESCRIPCION GENERAL

El sistema de cimentacion propuesto para los equipos consiste en una estructura compuesta por

una placa corrida.
El disefio de esta cimentacién incluye los siguientes aspectos basicos:

a. Verificadién de la capacidad de soporte del material de fundacién, considerando la maxima

reaccién de compresién, combinada con momentos producidos por cargas horizontales.

b. Andlisis y disefio del refuerzo de los elementos estructurales.
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3 ESPECIFICACIONES
3.1 MATERIALES

En el disefio de la cimentacion se ha tenido en cuenta el uso de los siguientes materiales:

1. Concreto para la placa, con una resistencia a la compresién a 28 dias, f'c = 210 kg/cm?,
3000 psi.

2. Acero de refuerzo para la placa Grado 60, con un punto de fluencia fy= 4200 kg/cm?,
60.000 psi, para varillas con didmetros 3/8” y superiores.
3.2 NORMAS

Decreto No. 926 de 2010, por el cual se establecen los requisitos de caracter técnico y cientifico para

construcciones sismo resistentes NSR-10.

Decreto 092 del 17 de enero de 2011 Modificaciones técnicas y cientificas al Reglamento
Colombiana de Construccién Sismo Resistente - NSR-10 Expedido por medio del Decreto 926 del
19 de marzo de 2010.

Reglamento para concreto estructural ACl 318-14

4 PARAMETROS GEOTECNICOS

La informacién obtenida de [a exploracién y ensayos realizados en la zona del proyecto se

resume en los siguientes pardmetros bdsicos aplicables a este disefio:

- Cota de Cimentacién: Min -1.00 m.
Cimiento PLACA CORRIDA
. Capacidad portante: 6.30 Ton/m2
REVISION REV 1.8 | SEPTIEMBRE DE 2918 SIAMTEC SAS
Ejecucion Ingeniero Estructural
Eaquipo Técnico SIAMTEC SAS IC. Msc. Luis Guillermo Guardela S.




TSI L Y O 7T vt

/%(52&"9@

— Contrato de Consultoria No. TT-SAQ-03-2018 =
J] LA TERMINAL. oo s
| CONSULTORIA PARA REALIZAR ESTUDIOS Y DISENOS DE LA S I A M TE C
SOLUCION PARA EL MODULO DE EXCRETAS DE LA
TERMINAL DE TRANSPORTE S.A — SEDE SALITRE
DOC_TEC_DAMC-040_REV_1.0 MEMORIA TECNICA P4ginaNo 5

5 DISENQ DE CIMENTACION

SOLICITACIONES:
CARGA MUERTA:

Muros de Caseta: 1800 kg/m3 x 3.00m x 0.15m = 810 kg/m

Teja y Estructura soporte: 35 kg/m2 x 1.50m = 52.5 kg/m DL:

862.5 kg/m

CARGA VIVA: 200 kg/m2

LL = 300 kg/m2

ODELAMIENTO POR ELEMENTOS FINITOS:

El modelamiento se hace con una placa de 4m x 7.8m x 0.25m
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CARGA MUERTA:
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CARGA VIVA:
| Gl Beam Force toseh (1) Pt kitren)| i — e |
=T 4 PM B
P Ny
X . §
- .v_l\?{ lL" ) e l-\ g
""\' N 1 1
| 1 1.7
. 4 ,X
COMBINACIONES DE CARGAS:
CS: Carga de Servicio
DL: Carga Muerta
LL: Carga Viva
Combo |load | sF Typs | DSStrangth | DSSarvinks | DtServiorm | DSSarviong | AutaDasign |
Text Text | Unitless Text Yes/No Yes/Mo Yes/No Yes/No Yes/No
12DL+1.611 | DEAD 12 | Linear Add | Yes No No No No
1231 6L | LIVE 16
1.4DL DEAD 1.4 | Linear Add | Yes No No No No
cS DEAD 1 | Linear Add | No No Yes No No
CcS LIVE 1
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VERIFICACION DE CAPACIDAD PORTANTE:

El maximo Esfuerzo es 2.94 Ton/m2

No excede la capacidad portante en ninguno de los puntos (6.30 ton/m2)

19@3&“0%
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VERIFICACION DE AREAS DE ACERO (cm2/m2):
.‘ih“ i_'l .._'...TIT—I m—[\‘.\_ﬂl_ = = o R - = 'E
/ B
2
e \\\\ |
a5 |
Se debe colocar el acero minimo por temperatura:
Longitudinal: 3 Varillas %" arriba y abajo Transversal:
Estribos de 3/8° cada 0.15m
REVISIONREV 1.0 | SEPTIEMBRE DE 2818 SIAMTEC SAS
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6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1- El tipo de cimentacién a construir serd una Viga corrida de 0.30mx0.40 de seccién a -
0.35m, es decir que sobresale del nivel +0.00, 0.05m.

2- Laviga se reforzaré con la siguiente referencia del material:
Longitudinal: 3 Varillas %” arriba y abajo
- Transversal: Estribos de 3/8" cada 0.15m
3- La capacidad admisible a compresién sera de 6.70 ton/m2.

4 la placa se apoyara sobre 65cm de relleno en material granular seleccionado que cumpla con
el 95% del Proctor modificado.

5- Las zonas donde se llevara a cabo la colocacién de material de relleno deberan ser efectuado con
material seleccionado, con bajo contenido de finos y estar libre de materia orgdnica, con
granulometria que se describe en el estudio de suelos.

6- La fabricacién del concreto debe hacerse siguiendo estrictas normas de control de calidad, de
modo que se garantice la resistencia especificada.

7- Cualquier modificacién que se realice, bien sea a los elementos de concreto, o a la configuracién
de la cimentacién (profundidad, area, peso de rellenos, etc.), debe ser notificada, con el objeto
de realizar las verificaciones de rigor, y aprobarias o recomendar soluciones adecuadas al caso.
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1 INTRODUCCION

Este documento contiene un conjunto de anélisis y consideraciones conducentes a establecer un

disefio seguro y adecuado para una estacién de bombeo con una altura de 3.32m y dimensiones en

planta de 2.60m x 2.60m.

Para obtener del adecuado dimensionamiento y verificacién de la estructura se han tenido en cuenta

las cargas provenientes de los fluidos, parametros geotécnicos, asi como las recomendaciones

incluidas en el estudio de suelos.

2 DESCRIPCION GENERAL

La Estacién de Bombeo propuesta consiste en una estructura compuesta por una placa corrida de

fondo, asf como también los elementos de contencién y la tapa superior.

El disefio incluye los siguientes aspectos bdsicos:

a. Verificacién de la capacidad de soporte del material de fundacién, considerando la maxima

reaccion de compresion, combinada con momentos producidos por cargas horizontales.

b. Disefio de Elementos Verticales.

c. Disefio de elementos verticales.

d. Andlisis y disefio del refuerzo de los elementos estructurales.
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3 ESPECIFICACIONES
3.1 MATERIALES

3.2 NORMAS

construcciones sismo resistentes NSR-10.

19 de marzo de 2010.

Reglamento para concreto estructural ACl 318-14

4 PARAMETROS GEOTECNICOS

Cota de Cimentacion:
Cimiento
Capacidad portante:

Coeficiente de Presién de tierras activo

En el disefio de la cimentacién se ha tenido en cuenta el uso de los siguientes materiales:
1. Concreto con una resistencia a la compresién a 28 dias, f'c = 280 kg/cm?, 4000 psi.

2. Acero de refuerzo para la placa Grado 60, con un punto de fluencia fy= 4200 kg/cm?,

60.000 psi, para varilias con didmetros 3/8" y superlores.

Decreto No. 926 de 2010, por el cual se establecen los requisitos de caracter técnico y cientifico para

Decreto 092 del 17 de enero de 2011 Modificaciones técnicas y cientificas al Reglamento

Colombiano de Construccién Sismo Resistente - NSR-10 Expedido por medio del Decreto 926 del

La informacién obtenida de la exploracién y ensayos realizados en la zona del proyecto se

resume en los siguientes parametros basicos aplicables a este disefio:

Min -3.32 m.
PLACA CORRIDA
11.80 Ton/m2
0.35
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5 DISENO DE ESTACION DE BOMBEO
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6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1- Los muros verticales de la Estacién de Bombeo serdn de 0.25m y la placa inferior serad de

0.25m.

2- Los elementos estructurales se reforzaran de la siguiente manera:

- Muros Verticales:

Principal: Varillas de 1/2” separada cada 20cm en 2 parrillas (Externa e Interna).

Secundario: Varillas de 1/2” separada cada 20cm en 2 parrillas (Externa e Interna).

- Placa Inferior: Varillas de 1/2” separada cada 20cm en 2 parrillas {Superior e Inferior).

3- La capacidad admisible a compresi6n serd de 11.80 ton/m2.

4- La placa se apoyara sobre 25cm de en material granular seleccionado que cumpla con el
95% del Proctor modificado.

5- las zonas donde se llevara a cabo la colocacién de material de relleno, debera ser efectuado con
material seleccionado, con bajo contenido de finos y estar libre de materia organica, con

granulometria que se describe en el estudio de suelos.

6- La fabricacién del concreto debe hacerse siguiendo estrictas normas de control de calidad, de
modo que se garantice la resistencia especificada.

7

Cualquier madificacién que se realice, bien sea a los elementos de concreto, o a la configuracién

de la cimentacién (profundidad, drea, peso de rellenos, etc.}, debe ser notificada, con el objeto
de realizar las verificaciones de rigor, y aprobarlas o recomendar
soluciones adecuadas al caso.
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Ingresos Anuales de Descarga

2018 2019
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Calculo del WACC

WACC

Estructura de Capital Contable

Variables

Deuda

Patrimaonio 1,260,435
% Deuda 10,056
% Patrimonio 100.0%

Deuda Financiera

/P

Ta=a Impositiva

Deuda con Escudo Fiscal
WaACC
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1. INTRODUCCION

La evaluacidn financiera del proyecto permite a la Empresa Terminal de Transporte planear, evaluar,
administrar y controlar todo el proceso de la inversidn a realizar para la construccién de la planta
de tratamiento de aguas residuales del mddulo de excretas y determinar en cuanto tiempo podran
tener una recuperacion de la inversion realizada.

Ademas, se puede determinar el mejor costo para el cobro del descargue por parte de los usuarios
del médulo de excretas.

La Inversién tiene como objeto construir la Planta de Tratamiento de aguas residuales PTARII del
modulo de excretas de la Empresas Terminal de Transportes de Bogotd en su sede salitre, con los
lineamientos adecuados para llegar al cumplimiento de la normatividad vigente en la Resolucién
631 de 2015.

Los analisis financieros toman como base la inversion fija, el flujo de caja operativo del proyecto,
flujos de caja econdmico, la depreciacién, el WACC, y las variables de decision VPN ( Valor Presente
Neto y TIR ( Tasa Interna de Retorno), la Relacion Costo Beneficio (B/C), al igual que la PRI (Periodo
de Recuperacion de la Inversién).
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2. INFORMACION BASE DE PROYECCION FINANCIERA

2.1 PROYECCION CANTIDAD DE BUSES PARA DESCARGA

Para realizar una proyeccidn adecuada en la cantidad de buses que realizan descarga en el médulo
de excretas, se toma la informacion histérica suministrada por la Empresa Terminal de Transportes

de Bogota, ejecutada en los aiflos 2016 y 2017.

A continuacidn, se la informacién efectivamente ejecutada en los afios 2016 y 2017.

Tabla No 1 Numero de Buses de descarga de excretas y costo afio 2016

Ano 2016
Costo
Mes #Vehiculos | descarga Total
Enero 6585| 5 5,000 | 5 32,925,000
Feb 4536| S 5,000 | 5 22,680,000
Marz 5105| S 5,000 | S 25,525,000
Abril 4325( 5 5,000 | S 21,625,000
Mayo 4725| S 5,000 | S 23,625,000
Junio 4900 5 5,000 | 5 24,500,000
Julio 5535| S 5,000 | S 27,675,000
Agosto 4942 5 5,000 | 5 24,710,000
Sept 4579| S 5,000 | S5 22,895,000
Octubre 4943| S 5,000 | S 24,715,000
Nov 5153| 5 5,000 | 5 25,765,000
Dic 7021| S 5,000 | 5 35,105,000
Ingreso Total 62349 5 311,745,000
Prom Vehiculos 5196
Fuente. Terminal de Transportes
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Tabla No 2 Numero de buses de descarga y costo afio 2017
Ano 2017
Costo
Mes #Vehiculos | descarga Total

Enero 6077 S 5,500 | 5 33,423,500
Feb 4492 5 5,500 | 5 24,706,000
Marz 4596| 5 5,500 | 5 25,278,000
Abril 5188| 5 5,500 | 5 28,534,000
Mayo 4843| § 5,500 | 5 26,636,500
Junio 5252| 5 5,500 | 5 28,886,000
Julio 5506| 5 5,500 | 5 30,283,000
Agosto 5521 5 5,500 | 5 30,365,500
Sept 5004| 5 5,500 | 5 27,522,000
Octubre 5732| 5 5,500 | 5 31,526,000
Nov 5460| 5 5,500 | 5 30,020,000
Dic 7038| 5 5,500 | 5 38,709,000
Ingreso Total 64709 5 355,809,500
Prom Vehiculos 5392

Fuente Terminal de Transportes

Con base en los pardmetros de disefio de la planta de tratamiento de aguas residuales PTARI para
el Modulo de excretas del Terminal de Transporte (informe técnico adjunto al presente proyecto),
se realiza la proyeccidn sobre el nimero de vehiculos de descarga de excretas para el afio 2018, con
el fin de establecer los caudales de tratamiento de aguas residuales..
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Fuente Consultoria del Diagnostico y aprobacion supervision Terminal de Transportes

Tabla No 3 Numero de vehiculos de descarga proyectados y costo afio 2018

Afio 2018
Costo
Mes #Vehiculos | descarga Total

Enero 7957| $ 6,000 | & 47,739,264
Feb 4680( 5 6,000 | 5 28,079,407
Marz 7634| $ 6,000 | 5 45,801,208
Abril 5497 5 6,000 | 5 32,982,052
Mayo 5981l & 6,000 | % 35,886,818
Junio 6258| 5 6,000 | 5 37,550,581
Julio 6745 % 6,000 | 5 40,468,985
Agosto B045| 5 6,000 | 5 36,268,065
Sept 6141| & 6,000 | & 36,848,255
Octubre 6969| 5 6,000 | 5 41,812,268
Nov 6660 & 6,000 | & 39,957,582
Dic 8453 5 6,000 | 5 50,717,491
Ingreso Total 79019 5 474,112,575
Prom Vehiculos 6585 |Promedio del diagndstico

Para esta proyeccién se aplic6 una metodologia con base en la tendencia histdrica que diera
cumplimento a las proyecciones definidas con la tasa de crecimiento seleccionada. El informe
diagndstico presenta una tasa de crecimiento geométrico para el incremento de buses de 2018 a
2048, dando una tasa de 4.43

Ecuacién 1 Tasa de Crecimiento Geométrico

GEOMETRICO

Tasa de Crecimiento

[r]

i.lp |'-""-
r=|==| =]
I'Pul

443

Fuente Consultoria Informe Diagnéstico
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Tabla No 4 Numero de buses que ingresan al médulo de excretas proyeccion 2018-2048
. Mo. Buses ingresan al
Anao
Modulo de excretas

2018 6585
2019 B5E0
2020 5504
2021 6598
2022 603
2023 Be07
2024 6612
2025 6616
2026 6620
2027 6625
2028 6629
2029 B634
2030 bB38
2031 BE43
2032 BEd7
2033 BB51
2034 BB5E6
2035 BEE0
2036 GEe65
2037 6660
2038 Ge74
2039 6678
2040 6682
2041 6687
2042 BES1
2043 [
2044 6700
2045 6705
2046 67009
2047 6713
2048 6718

Fuente Consultoria

REVISION REV 2.0 I OCTUBRE 2018 SIAMTEC SAS
Ejecucidn Direccion de Consultoria

Equipo Técnico SIAMTEC SAS

1Q. Esp. Lina Paola Garcia




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

LA TERMINAL.

DOC_FIN_PTARI_REV_2.0 ESTUDIO FINANCIERO Pagina No 13

La proyeccion de buses y costos de descarga se fundamenta en el porcentaje de buses que llegan al
Terminal de Transportes y que se consideran usuarios del Médulo de excretas, se toma como
referencia un porcentaje del 95% para buses con un (1) bafo y 5% para buses con dos (2) bafios.
Esta informacion se basa en la informacion suministrada por el personal operativo del médulo de
excretas del terminal de transportes, se debe tener en cuenta que corresponde a un valor
aproximado dado que a la fecha no se presenta control frente a los volimenes de descarga.

A continuacidn, se presenta la proyeccidn de la cantidad de buses promedio para los afios 2018 a
2048 de uno y dos bafios.

Tabla No 5 Numero de buses de descarga de excretas 1y 2 bafios

N Busescon1 | M Buses con| Mo. Busesingresan al

S bafio Z2barios Modulo de excretas
2018 G256 329 B585
2019 B260 329 E583
2020 G264 330 B534d
2021 B265 330 B535
2022 G273 330 BEO3
2023 B27T 330 BROT
2024 G281 331 BE12
2025 G285 331 BE1E
2026 G283 331 BE20
2027 G234 331 BG25
2028 G235 331 BE23
2023 B30z 332 BE3d
2030 G306 332 BE35
2031 G310 332 BG43
2032 G315 332 BE4T
2033 6319 333 BES1
2034 323 333 BESE
2035 B32T 333 BEED
2036 G332 333 BEES
2037 E336 333 BGES
2038 G340 334 BETd
2033 E3dd 334 BETS
2040 Gada 334 BE32
2041 E353 334 BEET
2042 G357 335 BE31
2043 G361 335 BGA6
2044 G365 335 BT00
2045 E363 335 BT0S
20456 G374 335 BT03
2047 E3TE 336 BT13
2045 G382 336 BT
Fuente Consultoria
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2.2 PROYECCION COSTO DE DESCARGA

N o m

2045 I
2046 I
2047
2048 I

204
204
204
2044

Con base en los registros histéricos presentados por la entidad Terminal de Transportes- Sede
Salitre, se pudo establecer que el incremento manejado en los Gltimos tres (3) afios es de $500 en
el costo de descarga, siendo los Gltimos afios distribuidos asi: Para el afio 2016, $5.000, para el afio
2017, $5.500 y para el afio 2018 $ 6,600.

Con base en la informacién bibliografica y basada en la experiencia propia del personal financiero
se establece que, a través del tiempo, esos $500 perderan su poder adquisitivo y no tendrén la
misma equivalencia financiera en el transcurso del tiempo, por la afectacion de las variables
macroeconomicas, como es la inflacién.
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A partir de lo expuesto anteriormente se realiza un estudio de! |la pérdida del valor del dinero en el
tiempo de esos $500, tomando como base el afio 2018 y proyectandolo al afio 2048, La base de este
analisis se hizo tomando la inflacién de los ultimos tres (3) afios incluyendo el afio 2018, para realizar
la proyeccion.

Imagen No 1 Proyeccion Inflacion

Inflacion
(Fin de Periodo, %)

2.900

2.700

2.500

2.300

1.500

1.700

MFMP 2017

Fuente: DANE y calculos DGPM-MHCP.

Tabla No 6 Inflacion promedio

Inflacion
3.24| Pramedia 2015
d.03( Afho 2077
5. 75| Afar 2016
13.08

[ 4.36[Promedioinflacion 3afies |,

Fuente Banco de la Republica

Bajo una inflaciéon promedio de 4,36 con la metodologia de VPN se calcula la equivalencia de los
$500 pesos del afio 2018 a 2048.

1

22 Para el afio 2018 se toma el promedio de la inflacién hasta el mes de septiembre
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Tabla No 7 Equivalencia financiera e Incremento en el costo de la descarga Proyectado afio 2018-2048

Inflacion Incremento | Interes equivalen Yalor Costo
_ promedio | anual estimado | cia proyectado descarga
Ano B ,
proyectado financiera de proyvectado
incremento para 1 bano
2015 d. 3624 $500 1.0000% & so0 P so0 T £.000
2013 500 10436 % 473 Fi D22 % 6522
2020 500 10831 % 453 | % 245 | % T.0EE
2021 500 11366 # dd0 | # oBE | % T.635
2022 500 11861 # 422 | % 5A33 % 8,228
2023 500 12373 % d0d | % B13 | % 8847
2024 500 12313 % 387 % BdE | & 3.433
2025 500 13482 % KTalRE: B7d | % 10167
2026 500 14063 # 355 % T03 ) % 10,5870
2027 500 14633 # 34 % Tid | % 11,604
2025 500 15323 % 326 % TEE | ¥ 12,370
2023 500 15391 % 313 % aoo | % 13,170
2030 500 16658 ¥ 300 % 834 | % 14,004
2031 500 1746 # 287 | % a7l % 14,875
2032 500 18175 % 275 % a3 % 15,754
2033 500 15365 # 26d | % dE | % 16,732
2034 500 19735 % 253 % 330 % 17722
2035 500 20653 % 242 | ¥ 1033 % 18.755
2036 500 21553 % 232 | % 1078 | % 13,833
2037 500 22433 % 222 | % 1125 | % 20,358
2035 500 23473 % 213 | % 1074 | % 22132
2033 500 24503 % 204 | % 1225 | % 23,357
2040 500 2.5571 % 196 | % 1273 % 24 B35
2041 500 2 6636 % 187 | % 1334 | % 25,370
2042 500 2.7850 % 180 | % 1.332 | % 27,362
2043 500 29064 # 172 | % 1453 | # £8.575
2044 500 3.0331 % 6S | % 1517 | # 30,332
2045 500 371653 % 158 | % 1583 | % 31315
2046 500 3.3033 % 151 % 1652 | % 33,566
2047 500 34474 % 145 | % 1.724 | % 35,290
2045 500 39977 % 133 | % 1.733 | % 37.083

Fuente Consultoria
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De mantenerse las condiciones macroecondmicas y con base en la inflacion proyectada, se debe

realizar un incremento minimo basado en la pérdida del poder adquisitivo del dinero.

En el horizonte del proyecto los $500 pesos actuales que se han incrementado en los Gltimos tres
afios, tendran una pérdida equivalente del 72% para el afio 2048 y estos mismo $500 se convertirdn
en $139 pesos.

Grafica No 2 Pérdida del valor del dinero de 2018-2048

equivalencia financiera
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Fuente Consultoria

El incremento relacionado en la tabla No 7 muestra que para el afio 2019, el costo de descarga de
excretas para un bus de un bafio debe ser $6,522, para el afio 2020, debe ser de $7,066, incrementos
gue se deben mantener y evitar la pérdida del valor del dinero a través del tiempo.

Se debe tener en cuenta también que los buses que llegan al Terminal de Transportes en su sede
salitre y realizan la descarga en el mddulo de excretas, es decir, usuarios del sistema, tienen entre
uno (1 )y dos (2) bafios y por tanto se estima que los buses con dos bafios, deben tener un
incremento minimo del 25%. Con base de experiencia en procesos similares y bajo criterio del
profesional financiero dado que estos buses van a tener una mayor descarga y por tanto un mayor
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gasto tanto en agua, energia y demas elementos necesarios en el mantenimiento de la planta de
tratamiento de aguas residuales industriales, un porcentaje mayor al sugerido por el presente
estudio conllevaria una afectacidon directa al usuario del médulo de excretas. A continuacion, se
presenta la proyeccion del valor sugerido en el horizonte del proyecto para descargar de uno y dos
bafios y de esta manera mantener las condiciones de hoy sin afectacion por la pérdida del valor del

dinero
Tabla No 8 Costo de descarga de excretas sugerido para 1y 2 baiios afio 2018-2048
Costo de Costo de
- descarga descarga
Ano progectado 1 progectado 2
bano banos
2018 % 6,000 | % 7500
2019 % 6522 | g,152
2020 % TOBE | & 8,833
2021 % TEX | & 4543
2022 % 82,228 | ¥ 10,285
2023 % 8547 | & 1,055
2024 % 9493 | 11,866
20258 % 0167 | & 12,708
2026 % 10,270 | # 13,588
2027 % 1n604 | & 14,505
2028 % 12,370 | 15,463
2029 % 13170 | # 16,462
2030, % 14,004 | % 17,505
203 % 14,275 | 19,594
2032 % 15,784 | & 19,730
2033 % 16,732 | ¥ 20,915
2034 % 17722 | ¥ 22152
20368 % 18,768 | § 23,444
2036 % 19,233 | # 24,791
20537 % 20958 % 26,197
2038 % 22132 | ¥ 27 EES
2039 % 23367 | % 29,136
2040, % 24,635 | % 20,794
2041 % 25,970 | % 2462
2042 % 27362 | % 34 203
2043 % 28815 | F 36,019
2044 % 30,332 | % 3715
2045 % s | % 29,893
2048 # 3566 | % 41,4958
2047 % 35,290 | % 44 112
2048 % 083 % 46,361
Fuente Consultoria
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3. FLUJO DE CAJA OPERATIVO

El Flujo de caja operativo (FCO) es la cantidad de dinero en efectivo que genera una empresa a través
de sus operaciones y el ejercicio de su actividad. Este flujo permite valorar las entradas y salidas de
dinero en el proceso de la actividad.

Mejor definicién indica que el FCO es el que resulta de las operaciones de una empresa sin tener en
cuenta los costos de financiamiento e impuestos (J., 2012)

FCO = EBIT — IMPUESTOS + DEPRECIACION:

Para determinar el flujo de caja operativo del presente proyecto se tiene en cuenta el ingreso que
se obtendrd con los pagos realizados por los usuarios al usar el médulo de excretas, los costos de
operacién y mantenimiento, los gastos administrativos derivados de la operacion, la depreciacidn,
los consumibles y los impuestos.

3.1 INFORMACION GENERAL PARA EL FLUJO DE CAJA OPERATIVO (FCO)

El flujo de caja operativo se realiza del afio 0 al afio 5, siendo el afio 0 el 2018 y el afio 5, el 2023.
Adicional, se presenta la informacidn del costo de descarga por cada bafo, los promedios de
cantidad de buses que hacen uso del médulo de excretas para asi poder determinar el ingreso y el
costo para la proyeccién del FCO. En la siguiente tabla resumen se presenta el incremento en el
costo de descarga proyectado en el tiempo, el promedio de buses de uno y dos bafios, el costo de
descarga de excretas para uno y dos bafios.

Tabla No 9 Informacidn proyeccion buses y costo de descarga

Afio 0 Afio 1 Ao 2 Ano 3 Ao 4 Afo 5

2018 2019 2020 2021 2022 2023
N°® de buses promedio anual 6585 6589 6594 6598 6603 6607
| N° de buses promedio 1 bafio 6256 6260 6264 6268 6273 6277
N° de bues promedio 2 bafios 329 329 330 330 330 330
Valor proyectado de incrementoldes&argal | S 522 | § 545 | S 568 | $ 503 | $ 619
|C05to descarga bus 1 bafio 3 6,000 6,522 § 7,066 S 7,635 5 8,228 § 8,847
|costo descaga bus 2 bafios ] 7,500 § 8153 ¢ 8,833 § 9,544 $10,285 $ 11,059

| | | | | | )

Fuente Consultoria

3 EBIT (Earnings Before Interes and Taxes) Beneficio antes de Interes e Impuestos
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Grafica No 3 Numero de Buses promedio de descarga con 1y dos bafos

N° Buses promedio de descarga de 1y 2 bafos
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Fuente Consultoria
3.2 PROYECCION DE INGRESO Y COSTOS
3.2.1 PROYECCION DE INGRESOS

Se estima el valor de ingreso proyectado a 5 afios con base en el costo de descarga y la cantidad de
buses al mes y afio.

A continuacién, se presenta la proyeccion de ingreso, teniendo en cuenta la informacién del
estimativo del 95% de buses de un bafio y 5% de buses de dos bafos
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Tabla No 10 Estimativo Ingresos por el médulo de excretas
Numero de buses Numero Costo Ingreso Anual Numero Costode Ingreso Anual Ingeso Total
AR que ingresan al de bues |descarga para busesde de buses descarga para buses de Anual
no
modulo de de 1 baiio 1 bafio 2 bafios 2 baiios
excretas
2018 6565 6256 S 6,000 | 5450,432,000 329 S 7,500 | 529,610,000 | S 480,042,000
2019 6589 6260 5 6,522 | 5489,932,640 329 $ 8,153 | $32,188,044 | § 522,120,634
2020 6594 6264 S 7,066 | 5531,137,088 330 S 8,833 | $34,978,680 | & 566,115,768
2021 6598 6268 S 7,635 | 5574,274,160 330 $ 9,544 | 537,794,240 | 5 612,068,400
2022 6603 6273 S 8,228 | 619,370,928 330 510,285 | 540,728,600 | § 660,099,528
2023 6607 6277 S 8,847 | 5666,391,428 330 $11,059 | 543,793,640 | $ 710,185,068
Fuente Consultoria
Grafica No 4 Ingresos Anuales Médulo de Descarga aiios 2018-2023
Ingresos Anuales de Descarga
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Fuente Consultoria
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3.2.2 PROYECCION DE COSTOS

La proyeccién de costos es definida a partir de la alternativa seleccionada del sistema de tratamiento
de aguas residuales y las proyecciones en operacidon y mantenimiento para el afo 2018. (Ver
Informacién soporte del proyecto).

El incremento de los costos del mantenimiento de la PTARIIl (Planta de tratamiento de aguas
residuales industriales) se verifica partir de la afectacién del IPC (indice de precios del Consumidor)
que a septiembre de 2018 es equivalente a 3.23. pero que para la misma fecha en el afio 2017 estaba
en 3.97, lo que lleva a tomar una decisién de una proyeccidn de incremento de un 4% para el manejo
del flujo de caja operativo como lo presenta la siguiente imagen.

Imagen No 2 Registro del IPC en agosto de 2018

En el mes de septiembre de 2018, el IPC registré una variacion
de 0,16% en comparacion con agosto de 2018.

Total mensual, afos corrido y doce meses

4,50 347

350

3,00 2,63
2,50
2,00
1,50
1.00
0,50 0.04 0,16
0,00

Porcentaje (%)

Mensual Afio Corrido Anual
w2017 w2018 Fuente: DANE

Fuente DANE
Con base en la informacién anterior y con la proyeccidn dada por el Banco de la Republica del IPC al

finalizar el afio 2018, se toma el incremento del 3.30% para el afio 2019. y para los siguientes afios
del FLUJO DE CAJA OPERATIVO se proyecta un incremento del 4,00%.
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Tabla No 11 Proyeccion Operaciéon y Mantenimiento PTARI 2018-2023
Proyeccion Costo de Operacion y Manatenimiento PTAR

Ao O Ano 1 Anfg 2 Afo 2 Afo 4
afio 2015 2013 2020 201 Ao 2022
dia mes ahia IPC IPC IPC IPC IPC
1. Costo energia 17,763 #533.490 £ 6,401,880 3305 6,613,142 4.00% + 6,877,668 4 00 +7.152.774 4 00 7,438,585
2. Consumibles $1.017 #30,510 $ 366,120 3505 $ 375,202 4.00% #333,330 4,00 $ 403,063 4,00 $d25.426
3. Costos directos F291.833 #5,754,330  #105,053.350 33505 #108,526,856 4.00% ¥ 112,567,930 4,005 F117,352.647 4,005 $122.077.953
4. Coztoz indirectos $12d,254 3,727,620 F#dd,731.4d0 3505 F 46,207,575 4.00% #d5,055.551 4,00 43,975,116 4,00 #51977.2d0
Total Costo %434 887 #13.046.610 % 156.553.320 % 161,725,778 % 168.194_8309 % 174,922,601 % 161.919.505
Fuente Consultoria
Tabla No 12 Proyeccion Consumibles
Proyeccion Consumibles que se consumen en el Proceso
ARo O Afp 1 ARfo 2 Afo 3 Afip 4
afo 2018 2013 2020 2021 Ao 2022
ahio IPC IPC IPC IPC IPC
1 Microarganismos 5,754,960 3305 #5944 874 4 00 6,182 669 4.005 $6,423,375 4.00% 6687174 4.00%

2. Lecho Carbono Activad:

3. Difusores 12

Total Costo

$1.715,200 3,30
$3.,595,568 3.30%

$1.771.802 4005
$3,714, 222 400

$1.5d2.67d 4.00%
¥ 3,862,731 4.00%

$ 1,916,331 4.00:
4,017,302 4.00%

$1,933,036 4.00%
$4.177.934 4.00%

¥ 12.858.205

% 11065, 728 % 11,430,837 % 11.888.133 % 12.363.658
Fuente Consultoria
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Ana 5
Ao 2023

$7.736.441
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$ 126,961,072
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$ 189,196,285

Afig 5
Ao 2023
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2072757
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3.2.3 DEPRECIACION

Los activos que tendrdn una depreciacidn a través del tiempo se toman como base: La Planta de
tratamiento es de Fibra de Vidrio y por experiencia en el sector de saneamiento bdsico se deprecia
a 20 anos, al igual que la obra civil. Las electrobombas sumergibles y el soplante para el sistema de
lodos activados tienen una vida util corta de 3 afos. La electrobomba centrifuga tiene una vida util

de 4 afnos.

A continuacién, se presenta la tabla de depreciacion que se tomard para el FLUJO DE CAJA

OPERATIVO (FCO)

Activo

Planta de Tratamiento en fibra de vidrio
1. Electrobomba sumergible de acero inox
1. Electrobomba sumergible de acero inox
2. Electrobomba centrifuga

3. Soplante centrifugo

4. Tablero de control

Total Depreciacién

Tabla No 13 Depreciacion de Activos

Tiempo Costo Depreciacion
afios Adguisicion Anual

20 $ 842,289,380 | § 42,114,469
3 5 2,903,798 | § 967,933
3 5 2,903,798 | § 967,933
4 5 1,857,050 | & 619,017
3 §  12,274975 | § 4,091,658
5 5 1,350,000 | & 270,000

5 49,031,009

Depreciacidn
2019
$ 42,114,469
5 967,933
] 967,933
5 619,017
$ 4,091,658
5 270,000
$ 49,031,000

Fuente Consultoria

Depreciacion
2020
S 42,114,469
5 967,933
5 967,933
5 619,017
S 4,091,658
5 270,000
$ 49,031,009

Depreciacion
2021
$ 42,114,469
5 967,933
5 967,933
5 619,017
S 4,091,658
5 270,000
$ 49,031,009

Depreciacidn
2022
S 42,114,469

S 619,017

S 270,000
$ 43,003,486

Depreciacion
2023

$ 42,114,469

$ 1,081,464

$ 1,081,464

$ 4,571,580
S 270,000
$ 49,118,977

En el afio 4 no hay depreciacidn para las electrobombas sumergibles y para el soplante dado que en
este afio se debe realizar la compra nuevamente. Para la Electrobomba centrifuga, en el afio 5 se

debe realizar el cambio.
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3.2.4 FLUJO DE CAJA OPERATIVO CON PROYECCION A 5 ANOS

Las variables a tener en cuenta en el flujo de caja operativo son:
- Ingresos del mdédulo de excretas anuales
- Costo de operacién y mantenimiento
- Gastos administrativos
- Depreciacién
- Impuestos

- Consumibles que deben reponerse a lo largo del proceso

A continuacidén, presentamos el flujo de caja operativo aplicado al proyecto:

Tabla No 14 Flujo de Caja Operativo del Proyecto FCO

Flujo de Caja Operativo del Proyecto

INGRESOS Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5

1. Ingreso por descarga de 1 bus 489932 640 531,137,088 | 574,274,160 | 619,370,928 | 666,391,428
2. Ingreso por descarga de 2 buses = 32,188,044 34,978,680 37,794,240 | 40,728,600 43,793,640
TOTAL INGRESOS (1+2) - 522,120,684 566,115,768 | 612,068,400 | 660,099,528 | 710,185,068
EGRESOS Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5

1. Consumo Energia 56,613,142 6,877,668 7,152,774 7,438,885 7,736,441
2. Consumo consumibles 578,202 593,350 409,063 425,426 447 443
3. Costos directos de Operacion y mantenimiento 108,526,856 112,867,930 | 117,382,647 | 122,077,953 | 126,961,072
4. Consumible Microorganismos| cambio cada 3 meses) 5,944,874 6,182,669 6,429,975 6,687,174 5,954,661
5- Consumible Lecho carbon activado | con cambio anual ) 1,771,802 1,842 674 1,993,056 1,993,036 2,072,757
6. Consumibles Difusores | cambio cada dos anos ) 3,714,222 3,862,791 4.017,302 4,177,994 4518919
. TOTAL COSTOS [1+2+3+4+5+6) = 126,949,097 132,027,061 | 137,384,799 | 142,800,469 | 148,686,292
7. Gastos de Administracion y otros 46,207,578 48,055,881 49978116 | 51,977,240 54,056,330
B. Depreciacion = 49,031,009 49,031,009 49,051,009 | 43,003,486 49 118,977
TOTAL EGRESOS - 222,187,684 229,113,951 | 236,393,924 | 237,781,195 | 251861600
Utilidad antes de impuestos - 299,933,000 337,001,817 | 375,674,476 | 422,318,333 | 458,323,468
Impuestos 98,977,890 111,210,600 | 123,972,577 | 139,365,050 | 151,246,745
Mas depreciacion (8) 49,031,009 49,031,009 49,031,009 | 43,003,486 49,118,977
FLUJO DE CAJA OPERATIVO 249,986,119 274,822,227 | 300,732,908 | 325,956,769 | 356,195,701

Fuente Consultoria
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Grafica No 5 Ingresos Periodo de Proyeccién 2019-2023
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Fuente Consultoria
Grafica No 6 Egresos Periodo de Proyeccion afios 2019-2023
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4. FLUJO DE CAJA DE CAPITAL

4.1 INVERSION FLJA

La inversién del Proyecto Planta de Tratamiento de Aguas Residuales industriales del Mddulo de
excretas para el Terminal de Transportes en su sede Salitre tiene una inversion fija determinada por
el Estudio de Disefo de la Planta, El Valor de la Planta de Tratamiento como tal (Ver Presupuesto de
Inversion) y el Capital de Trabajo, que es el capital que posee una empresa para operar y atender

sus pasivos.

Al ser este un Proyecto de Inversidn para fortalecimiento Institucional, y ser sélo una parte del
proceso Operativo de la Empresa Terminal de Transportes, se toma la decisién que el Capital de
Trabajo es el monto de capital minimo para cubrir los costos y gastos para la puesta en marcha del

proceso de la Planta de Tratamiento.

Tabla No 15 Activos del Proyecto

Nuevo Costo

Acti Nuevo Costo de de
ivo
Tiempo en Costo de Adquisicion en el | Adquisicion Total Activos al
anos Adquisicon 4 aio en el 5 afo 5 Ano

Planta de Tratamiento en fibra de vidrio 20 S 842,289,380 S S S 842,289,380
1. Electrobomba sumergible de acero inox 3 S 2,903,798 | 5 3,244,392 | § S 6,148,190
1. Electrobomba sumergible de acero inox 3 S 2,903,798 | 5 3,244,392 | § S 6,148,190
2. Electrobomba centrifuga 4 $ 1,857,050 | & 5 2,074,868 5 3,931,918
3. Soplante centrifugo 3 S 12,274,975 | & 13,714,741 | § § 25,989,716

Fuente Presupuesto Inversion

Tabla No 16 Capital de Trabajo
Costo de Operacion y Mantenimiento Por dia Mes afo
1.TOTAL CONSUMO ELECTRICO DiA $17,783 § 533,490 | $ 5,401,880
2.TOTAL COSTO DE CONSUMIBLES $1,017| § 30,510 | § 366,120
3.TOTAL COSTOS DIRECTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO $201,833| § 8,754,900 | § 105,059,880
4. TOTAL COSTOS DIRECTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO $124,254| § 3,727,620 | § 44,731,440
TOTAL PUESTA EN MARCHA § 434,887 $ 12,046,610 % 156,559,320

Fuente Consultoria
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Tabla No 17 Inversion Fija
. . Estudio de Disefios para la solucion del
Inversidn Pre-Operativa $226.100.000
modulo de excretas
Inversion Activos Fijos Planta de Tratamiento S 877.779.180
Inversion Capital de Trabajo Capital de Trabajo $156.559.320
Fuente Consultoria
Grafica No 7 Inversion Fija del Proyecto
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Fuente Consultoria
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4.2 VALOR RESIDUAL

Es el Valor en libros de los activos fijos después de la depreciacidon en el tiempo estimado de
recuperacion de la inversién que son 5 afios.

Tabla No 18 Valor Residual de la Inversion de Activos Fijos

Acumulado de

Tiempo Costo de Depreciacion | Depreciaon

Activo (Anos) Adquisicion Anual en 5 anos Valor Residual
Planta de Tratamiento en fibra de vidrio 20 S 842,289,380 S 42,114,469 | 5210,572,345 | § 631,717,035
1. Electrobomba sumergible de acero inox 3 S 6,148,190 | 5 1,024,698 | & 3,985,262 | & 2,162,928
1. Electrobomba sumergible de acero inox 3 5 6,148,190 |5 1,024,698 | 5 3,985,262 S 2,162,928
2. Electrobomba centrifuga 4 5 3,931,918 | § 982,980 | & 2,476,067 | & 1,455,851
3. Soplante centrifugo 3 s 25,989,716 | $ 4,331,619 | 5 16,846,555 | & 9,143,161
4, Tablero de control 5 5 1,350,000 | § 270,000 | & 1,350,000 | & -
Total Depreciacion 3 $ 49,748,465  5$239,215,491 $ 646,641,903

Fuente Consultoria

4.3 FLUJO DE CAJA DE CAPITAL

Es el flujo que corresponde a aquellos que aportan los recursos propios de la empresa (J., 2012).
Para este caso se incluyen los recursos de la empresa sin financiacién y se muestra la informacion
residual después de haber cubierto la inversién en el tiempo determinado del proyecto.

Tabla No 19 Flujo de caja de Capital

Flujo de caja de capital
Ano 0 Ao 1 Ao 2 Ao 3 Ao 4 Afo 5
Inversién en Activos (1,103,879,180) (20,203,525)|  (2,074,868)
Capital de trabajo (156,556,320}
Recuperacion de capital de trabajo 156,556,320
Valor Residual 646,641,903
Flujo de caja de capital (1,260,435,500) - - - (20,203,525)| 780,919,830

Fuente Consultoria
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5. FLUJO DE CAJA ECONOMICO
5.1 TASA SOCIAL DE DESCUENTO

La Tasa Social de Descuento mide la tasa en la cual una sociedad estad dispuesta a cambiar el
consumo futuro, o lo que le asigna una sociedad a la postergacién. Es la tasa utilizada en la
evaluacidn de proyectos del sector publico, sobre todo cuando se evallan proyectos de inversion
que afectan la sociedad. Para el caso de Colombia se ha calculado la Tasa Social de Descuento TSD
en el 12 % , es decir que la rentabilidad social esperada para un proyecto de inversiéon publica no
puede ser inferior a este valor. (Gabirel Piraquive Galeano, 2018).

La Empresa Terminal de Transportes S.A. es una sociedad de capital mixto, tanto publico como
privado. Para el presente analisis se toma como tasa de descuento el Costo de Capital Promedio
ponderado para el analisis de VAN y TIR.

5.2 COSTO DE CAPITAL PROMEDIO PONDERADO (CCPP O WACC)

El Costo de Capital Promedio Ponderado es la tasa de descuento que se utilizara para descontar
los flujos de caja futuros a la hora de valorar un proyecto de Inversion (J., 2012)

Al descontar (traer a valor presente los flujos de caja futuros) con el WACC se puede estar en
capacidad de demostrar si un proyecto o inversidn es rentable, es decir, si el proyecto dara retornos
gue compensan las inversiones realizadas. (J., 2012) O sea que es el rendimiento minimo exigible
para cualquier proyecto de inversion.

Ecuacién 2 Costo Promedio Ponderado

E D
WACC = (Ke ; m) + (Kd ; m)

Fuente (J., 2012)

Ke Costo de Capital de los accionistas
E Total Patrimonio Liquido

Kd Costo de la deuda

D Total de la deuda
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Para realizar el calculo del WACC se toma como parametro de evaluacién el PATRIMONIO, dado que
no se esta realizando financiacién para el presente proyecto de inversion; implementacion y
construccion de la planta de Tratamiento de Aguas Residuales industriales del Médulo de Excretas
para el Terminal de Transportes en su sede salitre

Tabla No 20 Calculo del WAACC para el Proyecto de Inversion

Calculo del WACC

WACC Variables

Estructura de Capital Contable

Deuda -

Patrimonic 1,260,435
% Deuda 0.0%
% Patrimonio 100.0%

Deuda Financiera -

oJP -
Taza Impositiva 33.0%
Deuda con Escudo Fiscal 10,1056

WACC 14.4%

Fuente Consultoria

El Costo de capital promedio ponderado es de 14.4% para el presente anilisis.

5.3 FLUJO DE CAJA ECONOMICO

Son los flujos de ingresos y egresos netos de un proyecto, después de descontar las inversiones
realizadas en activos fijos y en necesidades operativas de fondos. Representa los beneficios antes

de intereses y después de impuestos al que se le descuenta la inversion neta. (OSCAR, 2009)

El flujo de caja econdmico es la base para poder determinar el Valor Presente Neto o Valor Actual
neto (VAN) y la Tasa Interna de Retorno (TIR).
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Tabla No 21 Flujo de Caja Econémico
Flujo de Caja E
Afo 0 Ao 1 Aiio 2 Ao 3 Afo 4 Afio 5

Flujo de Caja de Capital
Inversion Fija

(1,260,435,500)

S 249,986,119 5274,822,227 S 300,732,908 S 325,956,769

(20,203,525) $ 780,919,830

S 356,195,701

Flujo de Caja Econdmico

{1,260,435,500) 249,986,119 274,822,227 300,732,908 305,753,244

1,137,115,531

Fuente Consultoria
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6. EVALUACION FINANCIERA

6.1 VALOR PRESENTE NETO (VAN)

El valor presente Neto (VAN), Actualiza el valor actual o presente neto de los flujos de caja futuros
del proyecto. Se basa en el flujo de caja econdmico vy la tasa de descuento que se determina basado
en el costo de oportunidad del capital (WACC).

Ecuacién 3 VAN

n »
VAN = —Jo + Z ol
j=1 (1+1)

Fuente Matematica Financiera

Para un proyecto de inversidon debe cumplir la regla basica del VAN que dice que la suma de los
Beneficios deberd exceder la suma del valor actual de sus costos de inversion y de operacién y
mantenimiento. (Eduardo Court M., 2009).

A partir del andlisis costo. Beneficios, un proyecto de inversidon puede presentar las siguientes tres
situaciones:

Imagen No 3 Andlisis VAN

. VAN(K) > 0 y el proyecto contribuye a incrementar la economia
. VAN(K) = 0 y el proyecto mantiene constante el nivel de la economia
. VAN(K) < 0 y el proyecto contribuye a reducir la economia

Fuente Matematica Financiera (Eduardo Court M., 2009)

VAN Proyecto de Inversién S 127,087,934
Fuente Consultoria
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Grafica No 8 Andlisis Comparativo FCO vs. VAN
Analisis VAN Proyecto de Inversion
1,500,000,000
1,000,000,000
500,000,000
2 3 4 5 6

(500,000,000)
(1,000,000,000)
(1,500,000,000)

B Flujo de Caja EconOomico e/ AN

Fuente Consultoria

Para el proyecto de Inversidon de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales industriales del
Moddulo de Excretas en el Terminal de Transportes — Sede Salitre el VAN da un valor positivo de
$127.087.934 en el periodo de anilisis, lo que nos indica que es un proyecto viable.

6.2 TASA INTERNA DE RETORNO (TIR)

Es la Tasa de Descuento que permite anular el Valor Actual Neto (VAN) de la inversion, es decir,
cuando el VAN es igual a cero. Este criterio de analisis indica que el proyecto es viable si la Tasa
Interna de Retorno es mayor que la Tasa de Descuento de la Inversidn. (Eduardo Court M., 2009)
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TIR —iﬂ—o
(1+7)"

=0

Fuente Matematica Financiera

TIR Proyecto de Inversion 17.63%

Para el proyecto de Inversidn de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales industriales la TIR es
del 17.63%. Esto indica que la TIR es superior a la Tasa de Descuento de la utilizada para el
presente andlisis y equivalente al 14.4%.

6.3 RAZON BENEFICIO COSTO (B/C)

Compara los beneficios y costos de una inversidn y se calcula haciendo la relacién B/C, primero se
determinan los beneficios descontados traidos al presente (VAN) y se divide sobre la suma de los
costos descontados. En un proyecto de inversion, la relacion se halla en comparacion a 1. (Eduardo
Court M., 2009).

Imagen No 4 Andlisis Costo Beneficio

¢« B/C > 1 indica que los beneficios superan los costos y proyecto debe ser
considerado.

¢« B/C=1 Aqui no hay ganancias, pues los beneficios son iguales a los costos.

« B/C < 1, muestra que los costes son mayores que los beneficios, no se debe
considerar.

Fuente Matematica Financiera (Eduardo Court M., 2009)

| B/C Relacion Costo Beneficio Proyecto de Inversion 1.098
Fuente Consultoria

Para el proyecto de Inversion la relacién Costo Beneficio B/C es de 1.098 Esto indica que los
beneficios superan los costos y por tanto el proyecto es viable y se considera para la realizacidn.
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6.4 PERIODO DE RECUPERACION DE LA INVERSION (PRI)

Es un instrumento que permite medir el plazo de tiempo que se requiere para que los flujos netos
de efectivo de una inversién recuperen su costo o inversion inicial. (J., 2012)

Tabla No 22 Periodo de Recuperacion de la Inversion
Periodo de Recuperacion de la Inversion

Afio 0 Afio 1 Ajio 2 Ajio 3 Afio 4 Afio 5
Flujo de caja (1,260,435,500) 249,986,119 274,822,227 300,732,908 325,956,769 356,195,701
Flujo Acumulado (1,010,449,381) (735,627,154) (434,894,245) (108,937,477) 247,258,224

Fuente Consultoria

PRI Proyecto de Inversion 4 ainos, 3 meses y 18 dias
Fuente Consultoria

Para el proyecto de Inversidon de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales industriales del
moddulo de excretas en la Terminal de Transportes-Sede salitre, el PRI es un tiempo de 4 aios, 3
mes y 18 dias. Esto indica que el tiempo de recuperacidn se da antes de finalizar el tiempo de andlisis
del proyecto que es de 5 afios.

El PRI es un instrumento utilizado, pero no es totalmente fiable, dado que para su calculo se utiliza
el flujo de caja sin incluir la pérdida del valor en el tiempo.
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7. CONCLUSIONES

En el proceso de evaluacidn financiera se tuvo en cuenta un periodo de analisis de 5 afios, es decir,
el afio cero es el 2018 y el quinto afo es el afio 2023. Ademas, se tuvo en cuenta la inversion fija del
proyecto, los flujos de caja operativo del proyecto, los flujos de caja de capital y el flujo econdmico.

Adicional se realiza el andlisis de la pérdida del valor en el tiempo del incremento para el cobro de
la descarga de las excretas.

Se determina que para poder realizar le manejo del cobro de excretas es importante realizar el
incremento basado en la pérdida del valor en el tiempo, dado que un incremento que actualmente
es de $500, para el afio 2048 equivaldria a $139.Tomando el cobro de descarga de excretas para 1
bafio /bus para el afio 2018 es de $6.000 para el afio de proyeccion de la inversién 2023 (5 afios)
serd de $ 8.847 y para el afio 2048 serd de $ 37.089.

Para los ingresos que tendrd la Empresa Terminal de Transportes SA en el periodo de andlisis, se
determina que hay ingresos de descarga por uno y dos bafios y la proporcidon tomada es de 95%
para bues con un baifio y 5% para buses de dos bafios. El total de ingresos al final del periodo de
andlisis es de $710.185.068.

La inversidn fija del proyecto de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de la Empresa
Terminal de Transporte es de $1260.435.500 que incluye los pre-operativos, Estudio para la Solucion
de Mddulo de Excretas, la Inversion Fija, Planta de Tratamiento y el Capital de Trabajo.

En el flujo de caja operativo del proyecto se tuvo en cuenta el Costo de Mantenimiento y puesta en
marcha de la planta de tratamiento de aguas residuales.

Para el flujo de caja de capital, se tiene en cuenta la inversidn, el valor nuevo de inversidn por cambio
de equipos como son las electrobombas sumergibles, electrobomba centrifuga y el soplante
centrifugo, asi como la recuperacion del capital de trabajo.

Para el flujo de caja econdmico, se tuvo en cuenta el flujo de caja de capital y el flujo de caja
operativo.

La Tasa de Descuento determinada para el proyecto se realizdé por el método del Costo Capital
Promedio Ponderado WACC, el cual nos dio 14.4%.
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Con toda la informacién obtenida se pudo realizar el analisis financiero del proyecto dando los

siguientes resultados:

e VAN obtenido fue de $127.089.934 lo que indica que es una valor mayor a cero (0) da
viabilidad al proyecto.
e TIR obtenido fue de 17.63 %, valor que da cuando la VAN es igual a cero (0) y nos indica que
es viable dado que la TIR supera la tasa de descuento del proyecto determinada que es del

14.4%.

e B/C obtenido fue de 1.098, dando una valor mayor a cero, o sea que los beneficios en el
tiempo de la proyeccion de la inversion superan los costos de inversidn del proyecto y por
tanto se considera viable.

e PRI obtenido es de 4 afos, 3 meses y 18 dias, tiempo de recuperacion de la inversién del

proyecto.

El proyecto de Inversion de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de la Empresa Terminal
de Transportes S.A. en el tiempo estimado de andlisis de 5 afios, es viable, dando resultados
positivos en todos los criterios de andlisis financiero.

Se debe tener en cuenta que independiente de los resultados del presente estudio de manera
complementaria el objetivo del proyecto es el cumplimiento de la normatividad ambiental vigente
enmarcada en la preservacién de los recursos naturales. Igualmente la no ejecucién del mismo
conlleva a riesgos de cardcter financiero derivados de multas por delito ambiental.
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CRONOGRAMA DE OBRAS PLANTA DE TRATAMIENTO SOLUCION DEL MODULO DE EXCRETAS TERMINAL DE TRANSPORTES SEDE SALITRE BOGOTA D.C.

Id Modo |Nombre de tarea Duracidn Comienzo Fin Predecesor \ 16 dic '18 \ 27 ene '19 10 mar '19 \ 21 abr'19
0 de J \ L \ v M s X D J \ L \
1 = CONSTRUCCION PTAR MODULO DE EXCRETAS TERMINAL DE TRANSPORTES 131 dias lun 03/12/18 lun 03/06/19 L
2 = Perfeccionamiento del Contrato 1 dia lun 03/12/18 lun 03/12/18 i~
3 |E = Suscripcidn del Acta de Inicio 1dia lun 03/12/18 lun 03/12/18
4 - Actividades Preliminares 4 dias mar 04/12/18 vie 07/12/18 3"
5 = Cerramiento en malla verde H=2.1 1 dia jue 06/12/18 jue 06/12/18 7,8
6 = Campamento 60 M2 1 dia mar 04/12/18 mar 04/12/18 3 b
7 = Localizacion y replanteo para arquitectura sobre terreno 1 dia mié 05/12/18 mié 05/12/18 6
8 = Localizacion y replanteo de redes 1dia mié 05/12/18 mié 05/12/18 6
9 = Juego de rotura de Calzada 1dia vie 07/12/18 vie 07/12/18 5 p 4
10 = Red agua provisional longitud 50 m 1dia mié 05/12/18 mié 05/12/18 6
11 = Obra Civil 13 dias vie 07/12/18 mar 25/12/18
12 & = Manejos hidraulicos (modulo de Excretas) 2 dias vie 07/12/18 lun 10/12/18 5
13 = Manejo de trafico (Red de Alcantarillado) 12 dias lun 10/12/18 mar 25/12/18 9
14 "?: EXCAVACION MECANICA Om - 5m 3 dias mié 12/12/18 vie 14/12/18 15 ?
15 = Excavacién mecénica Red de Alcantarillado. Incluye Pozos de Inspecciéon 1.5 dias lun 10/12/18 mar 11/12/18 16 -
16 = DEMOLICION PAVIMENTO ASFALTICO (Espesor Variable. Incluye Cargue, 0.5 dias lun 10/12/18 lun 10/12/18 9
transporte y disposicion final en botadero autorizado)
17 > Geotextil No tejido 1600 0.5dias  mié 12/12/18 mié 12/12/18 15,16 4
18 = Retiro de sobrantes 0.5 dias mié 12/12/18 mié 12/12/18 15,16
19 ": SUBBASE y BASE GRANULAR PARA REDES(Suministro, Extendido, 3 dias mié 12/12/18 lun 17/12/18 17
Nivelacién, Humedecimiento y Compactacion)
20 ':":"', TUBERIA PVC-S EXT. CORRUGADO/INT. LISO RT D=8 (Incluye Suministro e 2 dias lun17/12/18 mié 19/12/18 19
Instalacién)
21 = RECEBO COMUN PARA REDES para relleno inicial y final de la excavacién 3 dias mié 19/12/18 lun 24/12/18 20
seglin modelo de cimentacidn (Suministro, Extendido y Compactacion)
22 "-:':': PLACA FONDO Y PLACA CUBIERTA D=1.20m POZO INSPEC. (Fundida en 2 dias mié 19/12/18 vie 21/12/18 15,20,17
Sitio. Incl. Sumin, Formaleta, Ref, Inst. Incl. Concreto 2000 PSI de
base)CILINDRO POZO INSP. EN MAMPOSTERIA e=0.25m (Inc. Sumin.
Pafiete Impermeable.)
23 "-:':': MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE TIPO DENSO MD20 ASFALTO 1dia lun 24/12/18 mar 25/12/18 21
CONVENCIONAL (Suministro, Extendido, Nivelacion y Compactacién)
24 = Construccion de Obras Complementarias 23 dias mar 25/12/18 vie 25/01/19 &
25 = SUMINISTRO DE ACERO FIGURADO 60000 PSI 12 dias mar 25/12/18 jue 10/01/19 23
26 = Concreto de Limpieza 2500 PSI 1dia jue 10/01/19 vie 11/01/19 25
27 = Placa contrapiso en concreto 4000 PSI E: 0,15 1 dia vie 11/01/19 lun 14/01/19 26
28 = Concretos 4000 PSI 2 dias lun 14/01/19 mié 16/01/19 27
29 = Caja de inspeccion 50 x 50 2 dias mié 16/01/19 vie 18/01/19 28
30 - Suministro e instalacion de acometida electrica desde caja de 5 dias vie 18/01/19 vie 25/01/19 29
distribucion, hasta el control de mando de la PTAR. Cable THHN #16x 2 +
tierra . Incluye resanes tuberia MT a la vista y breaker general 50 AMP
31 = Planta de Tratamiento de Aguas Residuales 83 dias mar 04/12/18 jue 28/03/19 P
32 = Suministro e instalacién de sistema de sistema compacto de tratamiento 64 dias mar 04/12/18 vie 01/03/19 3
de aguas residuales en PRFV (0,264 LPS). Incluye: Unidad (RAP), Unidad
de lodos activados, Clarificador secundario y accesorios hidraulicos de
interconexion
Tarea NSNS Resumen del proyecto (Pr————==@  Hito inactivo @ Informe de resumen Manual s Fecha limite ¥
Proyecto: PTAR MODULO EXCRET | Division Tareas externas G Resumen inactivo U—— Resumen manual P8  Tareas criticas —_—
Fecha: jue 18/10/18 Hito ® Hito externo @ Tarea manual Ay solo el comienzo C Divisidn critica B
Resumen PESSSIIIIS===§) Tarea inactiva [ ) Sobloduracién Sélo fin | Progreso —_—
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Id Modo |Nombre de tarea Duracidn Comienzo Fin Predecesor \ 16 dic '18 \ 27 ene '19 10 mar '19 \ 21 abr'19 ‘ 02
de L \ v M s X D J \ L v Y
33 = Suministro e instalacién de unidades de filtracidn a presion en PRFV de 20 5 dias lun 04/03/19 vie 08/03/19 32
incluye: valvulas multiport, lechos de carbon activado, lecho de carbon
activado y arenas y accesorios hidraulicos para su correcto
funcionamiento
34 =t Suministro e instalacién de difusores de burbuja fina 9 y conectores 3/4 5 dias lun 11/03/19 vie 15/03/19 33
35 = Suministro e instalacién de tablero de control central (Incluye cableado, 1 dia lun 18/03/19 Ilun 18/03/19 34
protecciones, pulsadores y todos los elementos para el adecuado
funcionamiento del sistema). Luces piloto, breaker general, relevos,
temporizador para blower.
36 = Sistema de Izaje para mantenimiento de sistema de Bombeo (Incluye 3 dias mar 19/03/19 jue 21/03/19 35
Polipasto, acabados en pintura epoxica)
37 = Suministro e instalacién de electrobomba sumergible en acero inoxidable 2 dias vie 22/03/19 lun 25/03/19 35,36
aguas residuales 0.75 hp
38 = Suministro e instalacidn de electrobomba centrifuga de 1 hp 1dia mar 26/03/19 mar 26/03/19 35,37
39 = Suministro e instalacién de equipo soplante centrifugo Tipo Blower 1 dia mié 27/03/19 mié 27/03/19 38
industrial. Potencia: 2 HP, Voltaje: 220 Volt. Incluye sistema Airlift para
recirculacién de lodos, accesorios, tuberias y conectores.
40 = Sistema de inyeccidn de cloro en linea. Incluye tanque de bombeo en 1 dia jue 28/03/19 jue 28/03/19 39
PRFV, tanque de contacto de cloro PRFV, acesorios hidraulicos,
Dosificador de cloro en linea, pasttillas de hipoclorito de calcio y demas
accesorios necesarios para su instalacién y func
41 = Lechos de secado, Caseta de operacién y Cerramiento 48.5 dias vie 25/01/19 mié 03/04/19 )
42 = Lechos de Secado de lodos (muros, relleno de grava arena, 15 dias vie 25/01/19 vie 15/02/19 30
mortero,estructura de cubierta en perfileria metalica y cubierta en
policarbonato)
43 = Caseta operativa ( 3x3 m): Incluye Equipos de laboratorio, Bafio y vestier 15 dias vie 15/02/19 vie 08/03/19 42
44 = Cerramiento, muro a la vista, tubo con brazo, platina, angulo, malla 4 dias vie 29/03/19 mié 03/04/19 40
eslabo. y 3 hilos.
45 = Arranque y Puesta En Marcha 43 dias jue 04/04/19 lun 03/06/19 p
46 = Suministro de microorganismos eficientes facultativos presentacion de 5 1 dia jue 04/04/19 jue 04/04/19 44
galones (Para arranque y Puesta en Marcha)
47 = Arranque PTAR 7 dias jue 04/04/19 vie 12/04/19 44
48 = Estabilizacion del sistema 36 dias lun 15/04/19 lun 03/06/19 47 D ———
Tarea R Resumen del proyecto P==E  Hito inactivo S Informe de resumen Mmanual e ————— Fecha limite ¥
Proyecto: PTAR MODULO EXCRET | Division D Tareas externas G Resumen inactivo U—— Resumen manual P8  Tareas criticas —_—
Fecha: jue 18/10/18 Hito @ Hito externo @ Tarea manual CAg  solo el comienzo C Division critica I
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