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1. DESCRIPCIÓN Y ALCANCE  
 
En el presente informe se encontrará un resumen de las consideraciones que se han tenido para el 
desarrollo del diseño, así como las memorias de cálculo 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 Bogotá - Sede Salitre, en el módulo de excretas 
 
Diseño de las instalaciones eléctricas para el montaje, conexión y puesta en marcha de la PTAR. El 
diseño se desarrolla bajo las condiciones de operación óptimas de la planta y con base en los 
requerimientos técnicos de esta para su correcta operación. 
 
Las condiciones de operación de la PTAR son dadas por el usuario final y este será el encargado de 
la programación para su funcionamiento. 
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2. DISEÑO ELÉCTRICO 
 

2.1 DESCRIPCIÓN 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 automática cuando entre en operación.  
 

2.2 SISTEMA DE CONTROL  
 
El sistema de control o mando, este sistema de control está compuesto por una seria de elementos 
que se encargan de la operación de la PTAC, algunos de los elementos que conforman el sistema de 
control son:  
 
• Flotadores.  

• Controlador Automático. (PLC)  

• Luces indicadoras.  

• Perillas o selectores, pulsadores.  

• Cableado y accesorios de conexión.  
 
El encendido y apagado de los motores es controlado por este sistema, ya que las condiciones de 
operación de PTAC así lo requieren.  
 
El sistema en su gran mayoría está alojado dentro del Tablero General de la Planta (TGP), 
exceptuando los flotadores que están 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 protección y control. 
Cada motor está asociado a un guardamotor, un contactor y un fusible de desconexión. 
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Tabla 1. Resumen de equipos 

 
Fuente: Autor 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

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

RESUMEN DE EQUIPOS
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3. MEMORIAS DE CÁLCULO   
 

3.1 CÁLCULO DE CORRIENTE DE CADA EQUIPO 
 

Tabla 2. Calculo de potencia 

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

EQUIPOS CANT  Pot. Nom   Eficien.  FP  POT. REAL  V I1 

Bomba Centrifuga 1,00 un 1,00 Hp         0,70          0,80  1,33 KVA 208 V 6,4 A 

Aireador 1,00 un 2,00 Hp         0,70          0,80  2,66 KVA 208 V 12,8 A 

Eq Eyector 2,00 un 0,75 Hp         0,70          0,80  1,00 KVA 208 V 4,8 A 

Eq Izaje 1,00 un 1,00 Hp         0,70          0,80  1,33 KVA 120 V 11,1 A 

T-Distribución 1,00 un       3,00 KVA 120 V 25,0 A 

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

 
1Estas 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 varían de acuerdo con 
la marca, sistema constructivo y aplicación. 
 

3.2 SELECCIÓN DEL CONDUCTOR 
 

Tabla 3. Selección del conductor 

Selección del Conductor para cada Bomba y Tablero General 

EQUIPOS 
I 

Nomin 
I 

Max TIPO DE CONDUCTOR 
Lon

g Calibre 

Bomba 

Centrifuga 6,4 A 8,0 A 

 Cable Encauchetado ST-C 

600V  8 m 2x16 + 16T 

Aireador 12,8 A 16,0 A 

 Cable Encauchetado ST-C 

600V  13 m 2x14 + 14T 

Eq Eyector 4,8 A 6,0 A 
 Cable Encauchetado ST-C 

600V  7 m 2x16 + 16T 

Eq Izaje 11,1 A 13,9 A 

 Cable Encauchetado ST-C 

600V  8 m 

1x14 + 14N + 

14T 

T-Distribución 25,0 A 31,3 A  Cable THHN Cu 600V  4 m 

1x10 + 10N + 

10T 

Tablero General 28,7 A 35,8 A  Cable THHN Cu 600V  70 m 3x8 + 10N + 10T 
Fuente: Autor 
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3.3 CONFIRMACIÓN DEL TIPO DE CONDUCTOR A UTILIZAR POR CÁLCULO DE 
REGULACIÓN 
 

Tabla 4. Calculo de regulación 

Cálculo de Regulación  

EQUIPOS Calibre Carga Long Momento Kte de Reg 

Reg 

Parcial Reg T 

Bomba 
Centrifuga 2x16 + 16T 1,33 KVA 8 m 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 7 m 7 KVA-m 

    

0,0611290  0,428% 3,985% 

Eq Izaje 
1x14 + 14N + 

14T 1,33 KVA 8 m 11 KVA-m 
    
0,1118230  1,192% 4,749% 

T-

Distribució
n 

1x10 + 10N + 
10T 3,00 KVA 4 m 12 KVA-m 

    
0,0458283  0,550% 4,107% 

Tablero 

General 

3x8 + 10N + 

10T 10,33 KVA 70 m 

723 KVA-

m 

    

0,0049212  3,557%   
Fuente: Autor 

 

3.4 SELECCIÓN DE LAS PROTECCIONES DE LOS MOTORES Y TABLERO GENERAL 
 

Tabla 5. Protecciones de los motores 

Selcción de Protecciones de los Motores 

EQUIPOS In Motor In Protecc In Guardamotor 

Bomba Centrifuga 6,4 A  2x10 A   6 - 10 A  

Aireador 12,8 A  2x15 A   10 - 15 A  

Eq Eyector 4,8 A  2x10 A   4 - 6 A  

Eq Izaje 11,1 A  1x15 A   10 - 15 A  

T-Distribución 25,0 A  1x30 A   N / A  

Tablero General 28,7 A  3x40 A   N / A  
Fuente: Autor 
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3.5 SELECCIÓN DEL DIÁMETRO DE LA TUBERÍA 

 
Tabla 6. Selección tuberías 

Selcción de Tuberías para Alimentadores 

EQUIPOS Calibre TIPO DE CONDUCTOR 
Área 

Conduc 
Área 
Duct 

Tuberí
a 

% de 
Ocu. 

Bomba 
Centrifuga 2x16 + 16T 

 Cable Encauchetado ST-C 
600V  46,81 mm2 

285,02 
mm2 3/4" 16,42% 

Aireador 2x14 + 14T 
 Cable Encauchetado ST-C 

600V  58,09 mm2 
285,02 

mm2 3/4" 20,38% 

Eq Eyector 2x16 + 16T 
 Cable Encauchetado ST-C 

600V  93,62 mm2 
506,71 

mm2 1" 18,48% 

Eq Izaje 
1x14 + 14N + 

14T 
 Cable Encauchetado ST-C 

600V  58,09 mm2 
506,71 

mm2 3/4" 11,46% 

T-Distribución 
1x10 + 10N + 

10T  Cable THHN Cu 600V  92,07 mm2 
506,71 

mm2 3/4" 18,17% 

Tablero 
General 

3x8 + 10N + 
10T  Cable THHN Cu 600V  

115,08 
mm2 

506,71 
mm2 1" 22,71% 

Flotadores 3x(2#18) 
 Cable Encauchetado ST-C 

600V  
104,510420

3 
506,71 

mm2 1" 20,63% 
Fuente: Autor 
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4. TABLERO DE CONTROL 
 
El tablero de control está compuesto por los siguientes elementos: 
  
• Protección principal tipo industrial 3x40 Amp.  

 

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

 

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

 

• Barraje de Neutro y Tierra Independientes de 30 Amp.  

 

• Contactores trifásicos, uno para cada motor.  

 

• Guarda motores trifásicos, uno para cada motor.  

 

• Borneras de conexión.  

 

• Controlador para bombas.  

 

• Cableado.  

 

• Luces piloto indicadoras.  

 

• Perillas de selección y pulsadores.  
 
Las especificaciones de estos elementos se nombrarán en el capítulo de especificaciones 
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5. MINUTA DE OPERACIÓN 
 
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 operación  el sistema de 
bombeo. El nivel mínimo corresponde al apagado del sistema de bombeo para protección 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 máximo del sistema de bombeo +1.5, este corresponde 
al ingreso del flujo a la estación de Bombeo.  Si se presenta sobre flujo en la estación de Bombeo 
superando el nivel +1.5 respecto al piso de la estación, el sistema opera las 2 bombas en simultáneo 
con el fin de evacuar la estación y llevar el nivel de agua a los niveles mínimos establecidos para 
protección del equipo de bombeo. 
 
En operación 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 rápida operación 
y mantenimiento. 
 
En el manual de operación y mantenimiento de la PTAR se encuentra mas detallado el sistema de 
operación y funcionamiento de los equipos 
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6. CANTIDADES DE OBRA 
 

Tabla 7. Cantidades de obra 

CANTIDADES DE OBRA ELECTRICA PTAR TERMINAL 

ITEM ACTIVIDAD UND CANT 

1 

TGP, Tablero General de Planta 
Gabinete metálico para el control y operación de la 
PTAR según diagrama unifilar. u 1,0 

2 Acometida a TGP en 3#8F + 1#10N + 10T en 1Ø1" PVC m 70,0 

3 Acometida a M-1 en 3#16 Encauchetado en 1Ø3/4" PVC m 8,0 

4 Acometida a M-2 en 3#14 Encauchetado en 1Ø3/4" PVC m 13,0 

5 Acometida a EYE en 2x (3#16) Encauchetado en 1Ø1" PVC m 7,0 

6 Acometida a M-4 en 3#14 Encauchetado en 1Ø3/4" PVC m 8,0 

7 Acometida a TD en 3#8F + 1#10N + 10T en 1Ø1" PVC m 4,0 

8 Acometida a Flotadores en 3x (2#18) Encauchetado en 1Ø1" PVC m 7,0 

9 
Salidas para motor  
En coraza metílica y cable Flexible u 3,0 

10 Conexión de Bomba sumergibles u 2,0 

11 Programación y puesta en Marcha de PTAR u 1,0 

12 

TD Tablero de Distribución tipo TML-6  
Con los siguientes interruptores enchufables 
1de 1x30 y 2 de 1x20 A u 1,0 

13 Salida para de iluminación 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 

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

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

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

 Fuente: Autor   

u Unidad   

m Metro   

gl Global   
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7. ESPECIFICACIONES TÉCNICAS 
 

7.1 ESPECIFICACIONES GENERALES  
 
En este documento se especifica los requerimientos, procedimientos, Calidades Y Normas mínimas 
para el suministro e instalación de los sistemas eléctricos, para la construcción de acuerdo con las 
listas de cantidades de obra, precios y planos.  
 
El diseño de las redes eléctricas se determina acorde a la normatividad vigente y a lo expresado por 
la entidad contratante. 
  
Los planos muestran la disposición general de las instalaciones. EL CONSTRCUTOR deberá examinar 
cuidadosamente estos planos y será el único responsable de la calidad e instalación apropiada de 
los materiales y equipos en la forma indicada en los mismos. Todos los materiales y equipos para 
utilizar serán de primera calidad, libres de imperfecciones, sin uso y de manufactura reciente. 
Deberán estar marcados por el fabricante y tener impresa su capacidad. Estos deben ser sometidos 
a revisión por parte de LA DIRECCION DE OBRA Y LA INTERVENTORIA.  
 
En general, los materiales estarán protegidos contra deterioro o daño en forma permanente, antes 
y durante su instalación. Los materiales que resulten defectuosos o se dañen durante la instalación, 
por descuido del CONSTRUCTOR, serán reemplazados o reparados a satisfacción de la DIRECCION 
DE OBRA Y LA INTERVENTORIA, sin ningún costo extra para el Contratante.  
 
Toda la información dada en estas especificaciones o en los planos anexos, tendrá igual validez aún 
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:  
 
• Suministro y transporte al sitio de trabajo de materiales.  
 
• Suministro de mano de obra.  
 
• Suministro de herramienta y equipo necesarios para una correcta instalación de los diferentes 
ítems.  
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• Instalación completa de los sistemas eléctricos en un todo, de acuerdo con los planos y 
especificaciones.  
 
• Pruebas finales de los materiales y equipos suministrados e instalados.  
 
Al terminar los trabajos, EL CONSTRUCRTOR deberá entregar al Contratante, un volumen donde 
incluya los catálogos de los materiales utilizados, planos de detalle de la instalación, tanto de control 
como de fuerza, un manual con detalles de operación de esta, un juego de planos originales 
actualizado, y las garantías correspondientes de los equipos instalados. 
 
Todos los trabajos deberán ser dirigidos por un ingeniero residente por parte de EL CONSTRUCTOR, 
el cual, someterá a la aprobación del CONTRATANTE la hoja de vida de la persona responsable de la 
ejecución de las instalaciones eléctricas y afines. EL CONSTRUCTOR deberá mantener en la obra el 
personal idóneo y necesario para el correcto desarrollo de los trabajos en cada etapa de la obra, 
incluido por lo menos un ingeniero residente.  
 
Las marcas aquí indicadas para algunos productos son indicativas de la calidad o de las 
características sugeridas, pero no son determinantes, ni condicionantes en la oferta. Dentro de los 
anteriores parámetros un oferente puede sustituir en su oferta, por cualquier otro producto que 
iguale o supere el requisito técnico, nunca que lo disminuya.  
 
EL CONSTRUCTOR deberá mantener permanentemente en la obra un juego de planos eléctricos, 
que los utilizará exclusivamente para consignar en ellos toda reforma que se presente, bien sea por 
cambio arquitectónico o por pequeños cambios que se ejecuten en la ruta de las tuberías, para 
acomodarse a la estructura y/o a la arquitectura. Al final de la obra, el ejecutor de las obras 
suministrará planos actualizados de la obra realizada. 
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Tabla 8. Divisiones de la energía eléctrica red externa 

 
Fuente: Autor 

 
Tabla 9. Divisiones de la energía eléctrica red interna  

 
Fuente Autor 

 
EL CONSTRUCTOR deberá tramitar y obtener el suministro, tanto de la energía como de teléfonos, 
redes de comunicaciones y gas intervenidas y se compromete a entregar la obra en lo que hace 
referencia a la ejecución, debidamente aprobada por estas Empresas.  
 
Será responsabilidad del CONSTRUCTOR el reportar oportunamente los requerimientos de 
documentos que debe preparar el propietario para que los trámites en la parte referente al proyecto 
se puedan efectuar y será también su responsabilidad, el preparar los planos de detalles que puedan 
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exigir las Empresas en el desarrollo de los trámites. 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 será el responsable de prepararse estos planos, que requiere 
como ayuda para la propia obra que está ejecutando.  
 
La tabla pasos de la energía eléctrica, muestra los niveles de tensión normalizaos y la legislación 
correspondiente a cada niel.  
 
La normatividad aplicable y los entes regulatorios son: 
 
Ministerio de minas y energía, Superintendencia de servicios públicos, Secretarias Municipales de 
servicios públicos (UAESP unidad administrativa especial servicios públicos para Bogotá), CREG 
comisión de regulación de energía y gas, sus respectivas Leyes, resoluciones, normas y demás 
documentos emitidos por estas entidades. 
  
Instalaciones Eléctricas, NTC 2050, código eléctrico colombiano, RETIE reglamento técnico de 
instalaciones eléctricas, Normas de construcción de CODENSA (Operador de Red Local) EL 
CONSTRUCTOR deberá tramitar las respectivas licencias y permisos ante las entidades 
correspondientes para la ejecución de excavaciones y/o obras civiles necesarias para las 
instalaciones de todas las redes. 
 
Con el fin de evitar accidentes, EL CONSTRUCTOR deberá colocar las señales necesarias. Estas 
pueden ser las señales preventivas, reglamentarias e informativas y señales varias, tales como 
barricadas, canecas y conos de guía. 
  
• Barricadas: Las barricadas de tipo fijo o móvil, de acuerdo con la norma estarán 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 mínimo de 1.50 m. Las 
bandas horizontales se pintarán con franjas alternadas negras y anaranjadas reflectivas que formen 
un ángulo de 45 grados con la vertical. 
  
• Canecas: En sitios donde la construcción de barricadas no es factible, se podrán utilizar canecas 
pintadas con franjas alternadas reflectivas negras y anaranjadas de 0.10 m de ancho cada una. La 
altura de las canecas no será inferior a 0.80m.  
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• Conos: Los conos de delineación serán de color rojo o anaranjado y de la forma y dimensiones que 
aparecen en la norma.  
 
• Barreras de cinta plástica reflectiva: Con el fin de aislar las zonas demarcadas para la ejecución de 
los trabajos, se utilizarán barreras móviles de cinta plástica reflectiva. Las barreras estarán formadas 
por una (1) banda horizontal de cinta reflectiva de polietileno calibre 4, de diez (10) centímetros de 
ancho con franjas alternadas de color anaranjado y negro que proporcionen la máxima 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 fácilmente cuando así se necesite. Los soportes portátiles se fabricarán en parales de 
madera embebidos en bloques de concreto según las dimensiones indicadas en la norma. EL 
CONSTRUCTOR deberá reemplazar inmediatamente los tramos de cinta dañada, 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 deberá establecer las normas de conservación 
del entorno humano en las áreas destinadas a las obras adyacentes a las mismas. EL CONSTRUCTOR 
deberá adaptar los controles y medida para preservar el bienestar urbano y la seguridad de la 
población, así como para conservar la circulación vehicular y los demás servicios públicos. Se debe 
incluir lo siguiente:  
 
a) Determinación del entorno de la obra.  
b) Manejo de la obra  
c) Manejo servicios públicos  
d) Manejo vehicular  
e) Protección y adecuación sitios de trabajo. 
f) Sistema de información y comunicación social.  
 

7.2 CONSIDERACIONES PARA TENER EN CUENTA EN LA PROPUESTA  
 
EI proponente presentará aI menos una propuesta ceñida estrictamente a Ios pIiegos.  
La propuesta deberá indicar para cada elemento ofrecido, (Bombas, protecciones eléctricas, 
arrancadores, interruptores de fIujo, presostatos, etc.), su marca, referencia, control de calidad, 
norma técnica cumplida y precio. No se aceptarán propuestas que no IIenen este requisito o que no 
ofrezcan una marca específica.  
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La propuesta se deberá acompañar con Ia curva característica de cada bomba, Ios catálogos deI 
motor y Ia especificación de Ios elementos deI mismo catálogo de cualquier otro elemento deI 
sistema, como: válvulas de flujo, interruptores de fIujo, presostatos, etc.  
 
EI proponente deberá consultar eI proyecto hidráuIico presentado cumpliendo con Ios caudaIes, 
succiones y velocidades recomendados  
 

7.3 ESPECIFICACIONES PARTICULARES  
 
 "TGP, Tablero General de Planta Gabinete metálico para el control y operación de la PTAR según 
diagrama unifilar."  
 
● Un armario metálico en Iámina CoId RoIIer caIibre 16 sometida aI proceso de bonderización y 
fosfatado para evitar Ia corrosión y Iograr Ia máxima adherencia de Ia pintura, eI acabado finaI será 
en esmaIte horneado de coIor gris pIata.  
 
● Tendrá un baraje para 250 Amps. eI cuaI estará montado sobre aisIadores para 600 voItios, desde 
donde se alimentarán, cada uno de los motores instalados. 
  
● Poseerá puerta, chapa con IIave y suficiente espacio para alojar los elementos de control, 
señalización y operación. 
 
● Un interruptor automático termomagnético para protección y desconexión generaI de Ios 
equipos. Su tamaño y capacidad se caIcuIarán con base en Ia potencia deI equipo conectado y de 
acuerdo con Ia tabIa 430-152 deI CODIGO NACIONAL y de Ios ArtícuIos que sobre eI hagan 
referencia.  
 
● Se escogerá entre Ias marcas: Siemens, KIocKner, MoeIIer, MerIín Gerín, GeneraI EIectric,  
L.G. U otra marca que cumpIa con Ios mismos criterios de caIidad.  
 
● Arrancadores de motores: Los motores se arrancarán mediante conexión directa o arranque en 
estreIIa-triánguIo, de acuerdo con su potencia nominaI y a Ias recomendaciones deI fabricante. En 
generaI para motores de 10 H.P. o más se utiIizará eI arranque estreIIa triánguIo.  
 
● Los contactadores trabajarán aI 80% de su capacidad nominaI y Ios réIes térmicos de sobrecarga 
se graduarán aI 100 deI vaIor de Ia corriente nominaI deI motor, para Ia protección deI mismo.  
Sistema de señaIización y controI:  
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Para eI controI de cada motor se deben tener Ios siguientes eIementos:  
 
● Dos puIsadores: Uno para arranque y otro para parada.  
● Una Iámpara de señaIización para funcionamiento normaI.  
● Una Iámpara de señaIización para indicación de disparo deI reIé térmico.  
● PuIsador para reposición deI reIé térmico.  
● Un switch para seIección manuaI de Ia secuencia de arranque de Ias bombas.  
● Un switch para seIeccionar Ia operación manuaI o automática de Ios equipos.  
 
Las convenciones por usar para Iámparas y puIsadores serán:  
 
Rojo: Pigro inminente. 
Amarillo: Precaución, atención. 
Verde: Funcionamiento normal. (Sin peligro)  
Azul: Información especial.  
 
Se pueden usar puIsadores dobIes de mando con indicador Iuminoso incIuido o puIsadores 
independientes deI tipo botón. 
 
Los puIsadores deben reunir Ias siguientes características:  
 
● Capacidad de corriente a 220 voItios: 7 Amps.  
● Capacidad de corriente a 125 voItios: 7 Amps.  
● Capacidad de corriente a 380 voItios: 6 Amps.  
● Vida útiI:10 miIIones de maniobras  
● Conductor de conexión: Máximo No. 14 AWG  
 
Los aparatos de señaIización y controI se escogerán entre Ias siguientes marcas: Siemens, KIockner, 
MoeIIer, GeneraI EIectric, L.G. u otra marca que cumpIa con Ios mismos criterios de caIidad.  
 
Aparatos de medida: VoItímetro, amperímetro, conmutador de fases. Se usarán aparatos de hierro 
móviI, tipo cuadro para montaje verticaI, 60 HZ, cIase 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 física, 
fundamentados en las leyes que rigen la transmisión del calor; en esta cartilla se incluyen las 
ecuaciones y desarrollos que llevan al cálculo, de una determinada capacidad de transporte de 
corriente máxima por un conductor.  
 
Esta información surgida de los cálculos 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 así se comportan.  
 
Los calibres de los conductores de aplicación generalizada en nuestro país se fundamentan en el 
patrón (AWG) para calibres desde el Nº36 hasta el Nº4/0 y el patrón cirlulars mils para calibres 
superiores a estos, comúnmente se utilizan desde el 250.000 circulars mils hasta 500.000 circulars 
mils.  
 
Los cables y alambres, que comúnmente se recomienda utilizar en las redes locales, en instalaciones 
de alumbrado, tomacorrientes y acometidas, deberán ser de cobre rojo electrolítico 99 de pureza, 
temple suave y aislamiento termoplástico para 600 Volt. tipo THW 75°C.  
 
Se hace una excepción a esta especificación, únicamente con los calibres Nº12 y 10 AWG cuando se 
apliquen a proyectos residenciales estratos 4 y menores, donde el aislamiento podrá ser T.W. 60ºC. 
 
Solo en la eventualidad que el oferente y/o contratista se comprometa a remplazar dentro de los 
tramos que se realizan en tubería, el alambre especificado, THW 75ºC por el cable THHN/ THWN 
90ºC, sin que esta decisión afecte el precio de la oferta o del contrato, el cambio será aceptado. 
Todas las derivaciones o empalmes de los conductores deberán quedar entre las cajas de salida o  
de paso y en ningún caso dentro de los tubos. Entre caja y caja los conductores serán tramos  
continuos.  
 
Todas las conexiones en las cajas de derivaciones correspondientes a los sistemas de alumbrado y  
tomas hasta el No. 10 AWG, se harán entorchándolos, utilizando conectores de resorte similar a los 
fabricados por 3M y aplicados según tablas de referencia del fabricante, según el # de conductores 
y el calibre de cada aplicación.  
 
6) Tubería PVC SCH-40 1Ø1"  

7) Tubería EMT 1Ø1"  
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Un tramo de tubería entre salida y salida, salida y accesorio ó accesorio y accesorio, no contendrá 
más curvas que el equivalente a cuatro ángulos rectos (360 grados) para distancias hasta de 15 mts. 
y un ángulo recto (90 grados) para distancias hasta de 45 mts. para distancias intermedias 
aproximadamente se estima que con 180º máximo cada 30 mt. y con 270º máximo cada 22.5 mt. 
Estas curvas podrán ser hechas en la obra siempre y cuando el diámetro interior del tubo no sea 
apreciablemente reducido. Las curvas que se ejecuten en la obra, serán hechas de tal forma que el 
radio mínimo de la curva corresponda mínimo a 6 veces el diámetro nominal del tubo que se está 
figurando. Metálica, tipo EMT.  
Para el almacenaje y manejo de la tubería en la obra deberán seguirse cuidadosamente los catálogos 
de instrucciones del fabricante, usando las recomendaciones, las herramientas y los equipos 
señalados por él.  
Toda la tubería que llegue a los tableros y las cajas, deben llegar en forma perpendicular y en ningún 
caso llegarán en forma diagonal, éstas serán prolongadas exactamente lo necesario para instalar los 
elementos de fijación.  
La tubería que ha de quedar incrustada en la placa, se revisará antes de la fundición o vaciado del 
concreto, para garantizar la correcta ubicación de las cajas y se taponará para evitar que entre 
mortero, piedras o cualquier otro cuerpo extraño en la tubería.  
Toda la tubería que corre a la vista, se deberá instalar paralela o perpendicular a los ejes 
arquitectónicos del edificio.  
 
En los casos que se llega a establecer en las cantidades de obra, se utilizará tubería Conduit PVC 
Norma Técnica Colombiana NTC 979 de características 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 utilizará tubo conduit galvanizado de 
acero, conocido como tubo metálico eléctrico, “Electrical Metallic Tubing” (EMT), Norma Técnica 
Colombiana NTC-105 que corresponde igualmente a Ansi C 80.3. Los tubos serán similares a los 
fabricados por Colmena.  
 
8) "Salidas para motor 1,5 Hp En coraza metílica y cable Flexible"  

9) "Salidas para motor 1,0 Hp En coraza metílica y cable Flexible"  
 
Las cajas para salidas que se utilizarán serán PVC si la tubería es PVC, y metálica galvanizada si la 
tubería es metálica.  
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Cajas PVC ó metálica según la tubería de 2” x 4”, también conocida como caja Rectangular o Ref. 
5800 se aplicará para todas las salidas de tomas monofásicas, interruptores sencillos siempre y 
cuando no estén incrustados en un muro de concreto y no lleguen más de dos tubos de Ø ½”. Las 
dimensiones mínimas de estas cajas serán 5,39x10,1x4,76 Cm (Ancho x Largo x Profundidad), por lo 
cual su volumen resultara de 259 cm3.  
 
Cajas PVC ó metálicas según la tubería, de 4” x 4” para todas las salidas de tomas telefónicas, botón 
de timbre, citófonos, antena de T.V. cuando no estén incrustadas en una columna o muro de 
concreto y no lleguen más de dos tubos de Ø ½”.  
 
Cajas PVC ó metálicas según la tubería, de 4” x 4” para todos los interruptores y tomas que no estén 
incluidos en el caso anterior y se proveerán del correspondiente suplemento.  
Cajas PVC ó metálicas según la tubería, octogonales de 4” para todas las salidas de lámparas, bien 
sea en el techo o en el muro, a excepción de los sitios donde figure tubería de Ø ¾”, los cuales 
llevarán cajas de 4”x4”.  
 
Cajas de doble fondo PVC, o metálicas según la tubería, para tomas trifásicas de 50 Amp., o como 
cajas de paso instalándole tapa, para un tubo de Ø1” o hasta dos tubos de Ø ¾”.  
Cuando la tubería sea metálica, las cajas serán fabricadas en lámina Cold Rolled mínimo calibre 
No.20 (según Retie 0.9 mm) y llevarán una capa de galvanizado electrolítico.  
 
Todas las cajas de tapas así como los aparatos que se instalen deberán ser niveladas y al ras con las 
paredes donde se instalen. En la prolongación de la tubería estas cajas se dejarán aproximadamente 
un cm. afuera del ladrillo, de tal forma que queden finalmente a ras con la pared pañetada y 
enlucida. En todas las cajas se fijará la línea de tierra por medio de un tornillo.  
Las salidas en Coraza Metálica será tipo LIQUID TIGHT TIPO AMERICANO, con conectores y cable 
flexible. 
 
10) Conexión de Bomba sumergibles  

11) Conexiones de flotadores  
Las conexiones de las bombas y flotadores se realizarán en la caja de conexiones, por medio de 
conectores tipo WAGO,  
12) Programación y puesta en Marcha de PTARI 
 
La programación del PTAC se realizará con base en la Minuta de Operación consignada en este 
documento, esta estará supervisada por el personal de operación de la PTARI  
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Se realizaran pruebas de puesta en marcha y los respectivos ajuste hasta que el nivel de tratamiento 
sea el requerido por el cliente. 
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8. CONCLUSIONES Y/O RECOMENDACIONES 
 

 Las protecciones de los motores serán ajustadas una vez se de la selección de los motores. 
 

 La localización y ubicación final de las cajas de salidas a cada motor será coordinada con la 
localización definitiva de los motores. 

 

 La ubicación definitiva de los flotadores será acorde a los tamaños reales de los tanques o 
compartimientos de la PTAC. 

 

 Cualquier cambio en la potencia de alguno de los motores, causara que revisión en el diseño 
eléctrico. 

 

 Se debe verificar la regulación de voltaje ya que al momento de realizar el diseño no se 
identificó el punto de conexión. 
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1. INTRODUCCIÓN 
 
 
La evaluación financiera del proyecto permite a la Empresa Terminal de Transporte planear, evaluar, 
administrar y controlar todo el proceso de la inversión a realizar para la construcción de la planta 
de tratamiento de aguas residuales del módulo de excretas y determinar en cuanto tiempo podrán 
tener una recuperación de la inversión realizada. 

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

 
La Inversión tiene como objeto construir la Planta de Tratamiento de aguas residuales PTARII del 
módulo de excretas de la Empresas Terminal de Transportes de Bogotá en su sede salitre, con los 
lineamientos adecuados para llegar al cumplimiento de la normatividad vigente en la Resolución 
631 de 2015. 
 
Los análisis financieros toman como base la inversión fija, el flujo de caja operativo del proyecto, 
flujos de caja económico, la depreciación, el WACC,  y las variables  de decisión  VPN ( Valor Presente 
Neto y TIR ( Tasa Interna de Retorno), la Relación Costo Beneficio (B/C), al igual que la PRI (Periodo 
de Recuperación de la Inversión). 
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2. INFORMACION BASE DE PROYECCION FINANCIERA 
 

2.1 PROYECCIÓN CANTIDAD DE BUSES PARA DESCARGA 
 
Para realizar una proyección adecuada en la cantidad de buses que realizan descarga en el módulo 
de excretas, se toma la información histórica suministrada por la Empresa Terminal de Transportes 
de Bogotá, ejecutada en los años 2016 y 2017. 
 
A continuación, se la información efectivamente ejecutada en los años 2016 y 2017. 
 

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

 
Fuente. Terminal de Transportes   
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Tabla No 2 Número de buses de descarga y costo año 2017 

 
Fuente Terminal de Transportes 

 
Con base en los parámetros de diseño 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 proyección sobre el número de vehículos de descarga de excretas para el año 2018, con 
el fin de establecer los caudales de tratamiento de aguas residuales..  
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Tabla No 3 Número de vehículos de descarga proyectados y costo año 2018 

 
Fuente Consultoria del Diagnostico y aprobación supervisión Terminal de Transportes 

 
Para esta proyección se aplicó una metodología con base en la tendencia histórica que diera 
cumplimento a las proyecciones definidas con la tasa de crecimiento seleccionada. El informe 
diagnóstico presenta una tasa de crecimiento geométrico para el incremento de buses de 2018 a 
2048, dando una tasa de 4.43 
 

Ecuación 1 Tasa de Crecimiento Geométrico 

 
Fuente Consultoria Informe Diagnóstico  
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Tabla No 4 Numero de buses que ingresan al módulo de excretas proyección 2018-2048 

 
Fuente Consultoria  
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La proyección 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 Módulo de excretas, se toma como 
referencia un porcentaje del 95% para buses con un (1) baño y 5% para buses con dos (2) baños. 
Esta información se basa en la información suministrada por el personal operativo del módulo 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 volúmenes de descarga. 
 
A continuación, se presenta la proyección de la cantidad de buses promedio para los años 2018 a 
2048 de uno y dos baños. 

 
Tabla No 5 Número de buses de descarga de excretas 1 y 2 baños 

 
Fuente Consultoria  
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Gráfica No 1 Cantidad de Buses módulo de excretas 1 y 2 baños proyección 2018-20048 

 
Fuente Consultoria 

 

2.2 PROYECCION COSTO DE DESCARGA 
 
Con base en los registros históricos presentados por la entidad Terminal de Transportes- Sede 
Salitre, se pudo establecer que el incremento manejado en los últimos tres (3) años es de $500 en 
el costo de descarga, siendo los últimos años distribuidos así: Para el año 2016, $5.000, para el año 
2017, $5.500 y para el año 2018 $ 6,600. 
 
Con base en la información bibliográfica y basada en la experiencia propia del personal financiero 
se establece que, a través del tiempo, esos $500 perderán su poder adquisitivo y no tendrán la 
misma equivalencia financiera en el transcurso del tiempo, por la afectación de las variables 
macroeconómicas, como es la inflación. 
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A partir de lo expuesto anteriormente se realiza un estudio de1  la pérdida del valor del dinero en el 
tiempo de esos $500, tomando como base el año 2018 y proyectándolo al año 2048, La base de este 
análisis se hizo tomando la inflación de los últimos tres (3) años incluyendo el año 2018, para realizar 
la proyección. 
 

Imagen No 1 Proyección Inflación 

 
Fuente: DANE y cálculos DGPM-MHCP. 

 
Tabla No 6 Inflación promedio 

2 
Fuente Banco de la República 

 

Bajo una inflación promedio de 4,36 con la metodología de VPN se calcula la equivalencia de los 
$500 pesos del año 2018 a 2048. 

  

                                                           
1  
22 Para el año 2018 se toma el promedio de la inflación hasta el mes de septiembre 
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Tabla No 7 Equivalencia financiera e Incremento en el costo de la descarga Proyectado año  2018-2048 

 
Fuente Consultoría  
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De mantenerse las condiciones macroeconómicas y con base en la inflación proyectada, se debe 
realizar un incremento mínimo basado en la pérdida del poder adquisitivo del dinero. 
 
En el horizonte del proyecto los $500 pesos actuales que se han incrementado en los últimos tres 
años, tendrán una pérdida equivalente del 72% para el año 2048 y estos mismo $500 se convertirán 
en $139 pesos. 
 

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

 
Fuente Consultoría 

 
El incremento relacionado en la tabla No 7 muestra que para el año 2019, el costo de descarga de 
excretas para un bus de un baño debe ser $6,522, para el año 2020, debe ser de $7,066, incrementos 
que 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 módulo de excretas, es decir, usuarios del sistema, tienen entre 
uno (1 ) y dos (2)  baños  y por tanto se estima que los buses con  dos baños, deben tener un 
incremento mínimo 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, energía y demás elementos necesarios en el mantenimiento de la planta de 
tratamiento de aguas residuales industriales, un porcentaje mayor al sugerido por el presente 
estudio conllevaría una afectación directa al usuario del módulo de excretas. A continuación, se 
presenta la proyección del valor sugerido en el horizonte del proyecto para descargar de uno y dos 
baños y de esta manera mantener las condiciones de hoy sin afectación por la pérdida del valor del 
dinero  

Tabla No 8 Costo de descarga de excretas sugerido para 1 y 2 baños año 2018-2048 

 
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 definición 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 + DEPRECIACION3 
 
Para determinar el flujo de caja operativo del presente proyecto se tiene en cuenta el ingreso que 
se obtendrá con los pagos realizados por los usuarios al usar el módulo de excretas, los costos de 
operación y mantenimiento, los gastos administrativos derivados de la operación, la depreciación, 
los consumibles y los impuestos. 
 

3.1 INFORMACIÓN GENERAL PARA EL FLUJO DE CAJA OPERATIVO (FCO) 
 
El flujo de caja operativo se realiza del año 0 al año 5, siendo el año 0 el 2018 y el año 5, el 2023. 
Adicional, se presenta la información del costo de descarga por cada baño, los promedios de 
cantidad de buses que hacen uso del módulo de excretas para así poder determinar el ingreso y el 
costo para la proyección 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 baños, el costo de 
descarga de excretas para uno y dos baños. 
 

Tabla No 9 Información proyección buses y costo de descarga 

 
Fuente Consultoría 

                                                           
3 EBIT (Earnings Before Interes and Taxes) Beneficio antes de Interes e Impuestos 
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Gráfica No 3 Número de Buses promedio de descarga con 1 y dos baños 

 
Fuente Consultoria 

 

3.2 PROYECCION DE INGRESO Y COSTOS 
 
3.2.1 PROYECCION DE INGRESOS 

 
Se estima el valor de ingreso proyectado a 5 años con base en el costo de descarga y la cantidad de 
buses al mes y año. 
 
A continuación, se presenta la proyección de ingreso, teniendo en cuenta la información del 
estimativo del 95% de buses de un baño y 5% de buses de dos baños 
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Tabla No 10 Estimativo Ingresos por el módulo de excretas 

 
Fuente Consultoría 

 
Gráfica No 4 Ingresos Anuales Módulo de Descarga años 2018-2023 

 
Fuente Consultoría 
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3.2.2 PROYECCION DE COSTOS 
 
La proyección de costos es definida a partir de la alternativa seleccionada del sistema de tratamiento 
de aguas residuales y las proyecciones en operación y mantenimiento para el año 2018. (Ver 
Información soporte del proyecto). 
 
El incremento de los costos del mantenimiento de la PTARII (Planta de tratamiento de aguas 
residuales industriales) se verifica partir de la afectación del IPC (Índice de precios del Consumidor) 
que a septiembre de 2018 es equivalente a 3.23. pero que para la misma fecha en el año 2017 estaba 
en 3.97, lo que lleva a tomar una decisión de una proyección 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 

 
Fuente DANE 

 
Con base en la información anterior y con la proyección dada por el Banco de la República del IPC al 
finalizar el año 2018, se toma el incremento del 3.30% para el año 2019.  y para los siguientes años 
del FLUJO DE CAJA OPERATIVO se proyecta un incremento del 4,00%. 
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Tabla No 11 Proyección Operación y Mantenimiento PTARI 2018-2023 

 
Fuente Consultoría 

 
Tabla No 12 Proyección Consumibles 

 
Fuente Consultoría 
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3.2.3 DEPRECIACION 
 
Los activos que tendrán una depreciación 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 básico se deprecia 
a 20 años, al igual que la obra civil. Las electrobombas sumergibles y el soplante para el sistema de 
lodos activados tienen una vida útil corta de 3 años. La electrobomba centrífuga tiene una vida útil 
de 4 años. 
 
A continuación, se presenta la tabla de depreciación que se tomará para el FLUJO DE CAJA 
OPERATIVO (FCO) 
 

Tabla No 13 Depreciación de Activos 

 
Fuente Consultoría 

 
En el año 4 no hay depreciación para las electrobombas sumergibles y para el soplante dado que en 
este año se debe realizar la compra nuevamente.  Para la Electrobomba centrífuga, en el año 5 se 
debe realizar el cambio. 
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3.2.4 FLUJO DE CAJA OPERATIVO CON PROYECCION A 5 AÑOS 
 
Las variables a tener en cuenta en el flujo de caja operativo son: 

- Ingresos del módulo de excretas anuales 
- Costo de operación y mantenimiento 
- Gastos administrativos 
- Depreciación 
- Impuestos 
- Consumibles que deben reponerse a lo largo del proceso 

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

 
Tabla No 14 Flujo de Caja Operativo del Proyecto FCO 

 
Fuente Consultoría 
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Gráfica No 5 Ingresos Periodo de Proyección 2019-2023 

 
Fuente Consultoría 

 
Gráfica No 6 Egresos Periodo de Proyección años 2019-2023 

 
Fuente Consultoría 
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4. FLUJO DE CAJA DE CAPITAL 
 

4.1 INVERSION FIJA 
 
La inversión del Proyecto Planta de Tratamiento de Aguas Residuales industriales del Módulo de 
excretas para el Terminal de Transportes en su sede Salitre tiene una inversión fija determinada por 
el Estudio de Diseño de la Planta, El Valor de la Planta de Tratamiento como tal (Ver Presupuesto de 
Inversión) 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 Inversión para fortalecimiento Institucional, y ser sólo una parte del 
proceso Operativo de la Empresa Terminal de Transportes, se toma la decisión que el Capital de 
Trabajo es el monto de capital mínimo para cubrir los costos y gastos para la puesta en marcha del 
proceso de la Planta de Tratamiento. 
 

Tabla No 15 Activos del Proyecto 

 
Fuente Presupuesto Inversión 

 
Tabla No 16 Capital de Trabajo 

 
Fuente Consultoría 
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Tabla No 17 Inversión Fija 

 
Fuente Consultoría 

 
Gráfica No 7 Inversión Fija del Proyecto 

 
Fuente Consultoría 
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4.2 VALOR RESIDUAL 
 
Es el Valor en libros de los activos fijos después de la depreciación en el tiempo estimado de 
recuperación de la inversión que son 5 años. 
 

Tabla No 18 Valor Residual de la Inversión de Activos Fijos 

 
Fuente Consultoría 

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 financiación y se muestra la información 
residual después de haber cubierto la inversión en el tiempo determinado del proyecto. 
 

Tabla No 19 Flujo de caja de Capital 

 
Fuente Consultoría 
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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 está dispuesta a cambiar el 
consumo futuro, o lo que le asigna una sociedad a la postergación. Es la tasa utilizada en la 
evaluación de proyectos del sector público, sobre todo cuando se evalúan proyectos de inversión 
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 inversión pública 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 público como 
privado. Para el presente análisis se toma como tasa de descuento el Costo de Capital Promedio 
ponderado para el análisis 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 Inversión (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 inversión es rentable, es decir, si el proyecto dará retornos 
que compensan las inversiones realizadas. (J., 2012) O sea que es el rendimiento mínimo exigible 
para cualquier proyecto de inversión. 

Ecuación 2 Costo Promedio Ponderado 

 
Fuente (J., 2012) 

 
 
Ke  Costo de Capital de los accionistas 
E    Total Patrimonio Líquido 
Kd  Costo de la deuda 
D    Total de la deuda  
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Para realizar el cálculo del WACC se toma como parámetro de evaluación el PATRIMONIO, dado que 
no se está realizando financiación para el presente proyecto de inversión; implementación y 
construcción de la planta de Tratamiento de Aguas Residuales industriales del Módulo de Excretas 
para el Terminal de Transportes en su sede salitre 
 

Tabla No 20 Calculo del WAACC para el Proyecto de Inversión 

 
Fuente Consultoría 

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

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 inversión neta. (OSCAR, 2009) 
 
El flujo de caja económico 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 Económico 

 
Fuente Consultoría 
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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 económico  y la tasa de descuento que se determina basado 
en el costo de oportunidad del capital (WACC). 
 
 

Ecuación 3 VAN 

 
Fuente Matemática Financiera 

 
Para un proyecto de inversión debe cumplir la regla básica del VAN que dice que la suma de los 
Beneficios deberá exceder la suma del valor actual de sus costos de inversión y de operación y 
mantenimiento. (Eduardo Court M., 2009). 
 
A partir del análisis costo. Beneficios, un proyecto de inversión puede presentar las siguientes tres 
situaciones: 
 

Imagen No 3 Análisis VAN 

 
Fuente Matemática Financiera (Eduardo Court M., 2009) 

 
 

 
Fuente Consultoría 

 
 
  

VAN Proyecto de Inversión 127,087,934$    
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Gráfica No 8 Análisis Comparativo FCO vs. VAN 

 
Fuente Consultoría 

 
Para el proyecto de Inversión de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales industriales del 
Módulo de Excretas en el Terminal de Transportes – Sede Salitre el VAN da un valor positivo de 
$127.087.934 en el periodo de análisis, 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 inversión, es decir, 
cuando el VAN es igual a cero. Este criterio de análisis indica que el proyecto es viable si la Tasa 
Interna de Retorno es mayor que la Tasa de Descuento de la Inversión. (Eduardo Court M., 2009) 
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Ecuación 4 TIR 

 
Fuente Matemática Financiera 

 
 

 
 

Para el proyecto de Inversión 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 análisis y equivalente al 14.4%. 
 

6.3 RAZON BENEFICIO COSTO (B/C) 
 
Compara los beneficios y costos de una inversión y se calcula haciendo la relación B/C, primero se 
determinan los beneficios descontados traídos al presente (VAN) y se divide sobre la suma de los 
costos descontados. En un proyecto de inversión, la relación se halla en comparación a 1. (Eduardo 
Court M., 2009). 
 

Imagen No 4 Análisis Costo Beneficio 

 
Fuente Matemática Financiera (Eduardo Court M., 2009) 

 
 

 
Fuente Consultoría 

 
Para el proyecto de Inversión la relación 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 realización. 
 

TIR Proyecto de Inversión 17.63%

 B/C Relacion Costo Beneficio Proyecto de Inversion 1.098
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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 inversión recuperen su costo o inversión inicial. (J., 2012)  
 

Tabla No 22 Periodo de Recuperación de la Inversión 

 
Fuente Consultoría 

 
 

 
Fuente Consultoría 

 
 
Para el proyecto de Inversión de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales industriales del 
módulo de excretas en la Terminal de Transportes-Sede salitre, el PRI es un tiempo de 4 años, 3 
mes y 18 días. Esto indica que el tiempo de recuperación se da antes de finalizar el tiempo de análisis 
del proyecto que es de 5 años. 
 
El PRI es un instrumento utilizado, pero no es totalmente fiable, dado que para su cálculo se utiliza 
el flujo de caja sin incluir la pérdida del valor en el tiempo. 
 
 
  

PRI Proyecto de Inversión 4 años, 3 meses y 18 dias
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7. CONCLUSIONES 
 
En el proceso de evaluación financiera se tuvo en cuenta un periodo de análisis de 5 años, es decir, 
el año cero es el 2018 y el quinto año es el año 2023. Además, se tuvo en cuenta la inversión fija del 
proyecto, los flujos de caja operativo del proyecto, los flujos de caja de capital y el flujo económico. 
 
Adicional se realiza el análisis 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 año 2048 equivaldría a $139.Tomando el cobro de descarga de excretas para 1 
baño /bus para el año 2018 es de $6.000 para el año de proyección de la inversión 2023 (5 años) 
será de $ 8.847 y para el año 2048 será de $ 37.089. 
 
Para los ingresos que tendrá la Empresa Terminal de Transportes SA en el periodo de análisis, se 
determina que hay ingresos de descarga por uno y dos baños y la proporción tomada es de 95% 
para bues con un baño y 5% para buses de dos baños. El total de ingresos al final del periodo de 
análisis es de $710.185.068. 
 
La inversión 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 Solución 
de Módulo de Excretas, la Inversión 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 inversión, el valor nuevo de inversión por cambio 
de equipos como son las electrobombas sumergibles, electrobomba centrífuga y el soplante 
centrífugo, así como la recuperación del capital de trabajo. 
 
Para el flujo de caja económico, 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 realizó por el método del Costo Capital 
Promedio Ponderado  WACC, el cual nos dio 14.4%. 
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Con toda la información obtenida se pudo realizar el análisis financiero del proyecto dando los 
siguientes resultados: 
 

 VAN  obtenido fue de  $127.089.934 lo que indica que es una valor mayor a cero (0) da 
viabilidad al proyecto. 

 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%. 

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

 PRI obtenido es de 4 años, 3 meses y 18 días, tiempo de recuperación de la inversión del 
proyecto. 

 
El proyecto de Inversión de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de la Empresa Terminal 
de Transportes S.A. en el tiempo estimado de análisis de 5 años, es viable, dando resultados 
positivos en todos los criterios de análisis 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 preservación de los recursos naturales. Igualmente la no ejecución del mismo 
conlleva a riesgos de carácter financiero derivados de multas por delito ambiental. 
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Id Modo
de

Nombre de tarea Duración Comienzo Fin Predecesoras

1 CONSTRUCCIÓN PTAR MODULO DE EXCRETAS TERMINAL DE TRANSPORTES 131 días lun 03/12/18 lun 03/06/19
2 Perfeccionamiento del Contrato 1 día lun 03/12/18 lun 03/12/18
3 Suscripción del Acta de Inicio 1 día lun 03/12/18 lun 03/12/18
4 Actividades Preliminares 4 días mar 04/12/18 vie 07/12/18
5 Cerramiento en malla verde H = 2.1 1 día jue 06/12/18 jue 06/12/18 7,8
6 Campamento 60 M2 1 día mar 04/12/18 mar 04/12/18 3
7 Localización y replanteo para arquitectura sobre terreno 1 día mié 05/12/18 mié 05/12/18 6
8 Localización y replanteo de redes 1 día mié 05/12/18 mié 05/12/18 6
9 Juego de rotura de Calzada 1 día vie 07/12/18 vie 07/12/18 5

10 Red agua provisional longitud 50 m 1 día mié 05/12/18 mié 05/12/18 6
11 Obra Civil 13 días vie 07/12/18 mar 25/12/18
12 Manejos hidráulicos (modulo de Excretas) 2 días vie 07/12/18 lun 10/12/18 5
13 Manejo de trafico (Red de Alcantarillado) 12 días lun 10/12/18 mar 25/12/18 9
14 EXCAVACIÓN MECÁNICA  0m - 5m 3 días mié 12/12/18 vie 14/12/18 15
15 Excavación mecánica Red de Alcantarillado. Incluye Pozos de Inspección 1.5 días lun 10/12/18 mar 11/12/18 16
16 DEMOLICIÓN PAVIMENTO ASFALTICO (Espesor Variable. Incluye Cargue,

transporte y disposición final en botadero autorizado)
0.5 días lun 10/12/18 lun 10/12/18 9

17 Geotextil No tejido 1600 0.5 días mié 12/12/18 mié 12/12/18 15,16
18 Retiro de sobrantes 0.5 días mié 12/12/18 mié 12/12/18 15,16
19 SUBBASE y BASE GRANULAR PARA REDES(Suministro, Extendido,

Nivelación, Humedecimiento y Compactación)
3 días mié 12/12/18 lun 17/12/18 17

20 TUBERÍA PVC-S EXT. CORRUGADO/INT. LISO RT D=8 (Incluye Suministro e
Instalación)

2 días lun 17/12/18 mié 19/12/18 19

21 RECEBO COMÚN PARA REDES para relleno inicial y final de la excavación
según modelo de cimentación (Suministro, Extendido y Compactación)

3 días mié 19/12/18 lun 24/12/18 20

22 PLACA FONDO Y PLACA CUBIERTA D=1.20m POZO INSPEC. (Fundida en
Sitio. Incl. Sumin, Formaleta, Ref, Inst. Incl. Concreto 2000 PSI de
base)CILINDRO POZO INSP. EN MAMPOSTERÍA e=0.25m (Inc. Sumin.
Pañete Impermeable.)

2 días mié 19/12/18 vie 21/12/18 15,20,17

23 MEZCLA ASFÁLTICA EN CALIENTE TIPO DENSO MD20 ASFALTO
CONVENCIONAL (Suministro, Extendido, Nivelación y Compactación)

1 día lun 24/12/18 mar 25/12/18 21

24 Construcción de  Obras Complementarias 23 días mar 25/12/18 vie 25/01/19
25 SUMINISTRO DE ACERO FIGURADO  60000 PSI 12 días mar 25/12/18 jue 10/01/19 23
26 Concreto de Limpieza 2500 PSI 1 día jue 10/01/19 vie 11/01/19 25
27 Placa contrapiso en concreto 4000 PSI E: 0,15 1 día vie 11/01/19 lun 14/01/19 26
28 Concretos 4000 PSI 2 días lun 14/01/19 mié 16/01/19 27
29 Caja de inspeccion 50 x 50 2 días mié 16/01/19 vie 18/01/19 28
30 Suministro e instalacion de acometida electrica desde caja de

distribucion, hasta el control de mando de la PTAR. Cable THHN # 16 x 2 +
tierra . Incluye resanes tuberia MT a la vista y breaker general 50 AMP

5 días vie 18/01/19 vie 25/01/19 29

31 Planta de Tratamiento de Aguas Residuales 83 días mar 04/12/18 jue 28/03/19
32 Suministro e instalación de sistema de sistema compacto de tratamiento

de aguas residuales en PRFV  (0,264 LPS). Incluye: Unidad (RAP), Unidad
de lodos activados, Clarificador secundario y accesorios hidraulicos de
interconexión

64 días mar 04/12/18 vie 01/03/19 3
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Id Modo
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33 Suministro e instalación de unidades de filtración a presión en PRFV de 20
incluye: valvulas multiport, lechos de carbon activado , lecho de carbon
activado y arenas  y  accesorios hidraulicos para su correcto
funcionamiento

5 días lun 04/03/19 vie 08/03/19 32

34 Suministro e instalación de difusores de burbuja fina 9 y conectores 3/4 5 días lun 11/03/19 vie 15/03/19 33
35 Suministro e instalación de tablero de control central (Incluye cableado,

protecciones, pulsadores y todos los elementos para el adecuado
funcionamiento del sistema). Luces piloto, breaker general, relevos,
temporizador para blower.

1 día lun 18/03/19 lun 18/03/19 34

36 Sistema de Izaje para mantenimiento de sistema de Bombeo (Incluye
Polipasto, acabados en pintura epoxica)

3 días mar 19/03/19 jue 21/03/19 35

37 Suministro e instalación de electrobomba sumergible en acero inoxidable
aguas residuales  0.75 hp

2 días vie 22/03/19 lun 25/03/19 35,36

38 Suministro e instalación de electrobomba centrifuga de 1 hp 1 día mar 26/03/19 mar 26/03/19 35,37
39 Suministro e instalación de equipo soplante centrifugo Tipo Blower

industrial. Potencia: 2 HP, Voltaje: 220 Volt. Incluye sistema Airlift para
recirculación de lodos, accesorios, tuberias y conectores.

1 día mié 27/03/19 mié 27/03/19 38

40 Sistema de inyección de cloro en linea. Incluye tanque de bombeo  en
PRFV, tanque de contacto de cloro PRFV, acesorios hidraulicos,
Dosificador de cloro en linea, pasttillas de hipoclorito de calcio y demas
accesorios necesarios para su instalación y func

1 día jue 28/03/19 jue 28/03/19 39

41 Lechos de secado, Caseta de operación y Cerramiento 48.5 días vie 25/01/19 mié 03/04/19
42 Lechos de Secado de lodos (muros, relleno de grava arena,

mortero,estructura de cubierta en perfileria metalica y cubierta en
policarbonato)

15 días vie 25/01/19 vie 15/02/19 30

43 Caseta operativa ( 3x3 m): Incluye Equipos de laboratorio, Baño y vestier 15 días vie 15/02/19 vie 08/03/19 42
44 Cerramiento,  muro a  la vista, tubo con brazo, platina, angulo, malla

eslabo. y 3 hilos.
4 días vie 29/03/19 mié 03/04/19 40

45 Arranque y Puesta En Marcha 43 días jue 04/04/19 lun 03/06/19
46 Suministro de microorganismos eficientes facultativos presentación de 5

galones (Para arranque y Puesta en Marcha)
1 día jue 04/04/19 jue 04/04/19 44

47 Arranque PTAR 7 días jue 04/04/19 vie 12/04/19 44
48 Estabilización del sistema 36 días lun 15/04/19 lun 03/06/19 47
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