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SANTIAGO DE CALI
INTRODUCCION

LA ALCALDIA DE SANTIAGO DE CALl, Representado Legalmente por WALTER CAMILO
MURCIA LOZANO, identificado con CC. 6.228.009, consciente de las necesidades
insafisfechas en las comunidades aferentes a su competencia y en su esfuerzo por
implementar y ofrecer condiciones aptas de saneamiento y manejo de vertimientos para
el CORREGIMIENTO DE MONTEBELLO del distrito especial de Santiago de Cali, ha optado por
celebrar el CONTRATO DE CONSULTORIA 4182.010.26.1.326-2025, cuyo objeto es “REALIZAR
EL PSMV (PLAN DE SANEAMIENTO Y MANEJO DE VERTIMIENTOS) DEL CORREGIMIENTO DE
MONTEBELLO DEL DISTRITO ESPECIAL DE SANTIAGO DE CALI” el cual fue adjudicado por
medio del CONCURSO DE MERITOS ABIERTO No.4182.010.32.1.326-2025., al INGENIERIA Y
DESARROLLO NACIONAL INALDEX SAS, identificado con NIT. 901431997-5, Representada
Legalmente por el sefor JOSE CARLOS VERGARA MENDOIZA, identificado con Cédula de
Ciudadania 92.559.960 de Corozal - Sucre. Esta decision estuvo soportada en las
condiciones técnico - econdmicas presentadas, cuyos lineamientos fueron los
idébneamente solicitados por el ente encargado para encomendar tales fines.

Por su parte el INGENIERIA Y DESARROLLO NACIONAL INALDEX SAS, responsable de sus
compromisos y técnicamente capacitado para adelantar los propdsitos trazados, ha
desarrollado sus labores tendientes a cumplir con las obligaciones planteados y pactados
por medio del CONTRATO DE CONSULTORIA 4182.010.26.1.326-2025. En ese mismo orden, se
ha decidido como parte del correcto desarrollo de las actividades, estructurar el presente
Informe.

En términos generales, segun lo establece el CORREGIMIENTO DE MONTEBELLO del Distrito
Especial de Santiago de Cadili, y en especial en los Alcances y Requerimientos Técnicos, el
proyecto se enmarca en los productos detallados a continuacién:

e Producto 1: Revisién y andlisis del alcantarilado existente en el corregimiento de
Montebello, veredas y corregimientos que fluyen a la PTAR Montebello

e Producto 2: Estudio, disefio y cdlculo del alcantarilodo en el corregimiento de
Montebello, veredas y corregimientos que fluyen a la PTAR de Montebello

e Producto 3: Aspectos Financieros

e  Producto 4: PSMV Corregimiento Montebello

El presente documento presenta el Informe de Actividades No.1 para el Corregimiento de
Montebello, del Distrito Especial de Santiago de Cali.

Carrera 70 A # 104 - 57 - Bogoté DC (+57) 1 802 7452 - (+57) 311 508 3022 info@inaldex.com www.inaldex.com
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1  DESCRIPCION DEL PROYECTO

El proyecto corresponde a la Consultoria para la Realizacién del Plan de Saneamiento y
Manejo de Vertimientos del Corregimiento de Montebello, Distrito Especial de Santiago de
Cali.

1.1 OBJETIVO DEL PROYECTO

El objetivo general del proyecto es contratar los servicios de una Consultoria, la cual busca
Realizar Plan de Saneamiento y Manejo de Vertimientos del corregimiento de Montebello,
Distrito especial de Santiago de Cali, ademds de obtener la informacién primaria, a fin de
fundamentar los resultados obtenidos en el proceso de elaboracién de los estudios bdsicos,
de tal forma que sirvan como punto de referencia para la elaboracién de las alternativas
de diseno del sistema de Alcantarillado de la zona de estudio y el evaluar el estado actual
del Sistema de Alcantarillado mediante el levantamiento catastral de redes y estructuras a
través de lo establecido en las especificaciones técnicas.
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GENERALIDADES DEL CONTRATO

A continuacion, se presenta la Informacion general del Contrato de Consultoria No.
4182.010.26.1.326-2025 del 2025, tales como aspectos legales financieros, técnicos,
administrativos enfre ofros teniendo en cuenta el acta de inicio del contrato.

2.1

CONTRATO NO. 4182.010.26.1.326-2025 DEL 2025

INGENIERIA Y DESARROLLO NACIONAL INALDEX SAS desarrollard “REALIZAR EL PSMV (PLAN
DE SANEAMIENTO Y MANEJO DE VERTIMIENTOS) DEL CORREGIMIENTO DE MONTEBELLO DEL
DISTRITO ESPECIAL DE SANTIAGO DE CALI"; para esto, la Consultoria debe apoyarse en la
revision y consolidacién de la informacién requerida para lograr la viabilidad de los disefos
del proyecto:

2.

Producto 1: Revision y andlisis del alcantarilado existente en el corregimiento de
Montebello, veredas y corregimientos que fluyen a la PTAR Montebello

Producto 2: Estudio, diseno y cdlculo del alcantarilado en el corregimiento de
Montebello, veredas y corregimientos que fluyen a la PTAR de Montebello

Producto 3: Aspectos Financieros

Producto 4: PSMV Corregimiento Montebello

1.1 ADMINISTRATIVA Y LEGAL

A continuacidn, se presentan los aspectos contractuales del proyecto en mencion.

CONTRATO No.

4182.010.26.1.326-2025 DEL 2025

OBJETO

“REALIZAR EL PSMV (PLAN DE SANEAMIENTO Y
MANEJO DE VERTIMIENTOS) DEL CORREGIMIENTO DE
MONTEBELLO DEL DISTRITO ESPECIAL DE SANTIAGO DE
CALI"

VALOR

DOS MIL SEISCIENTOS MILLONES QUINIENTOS NOVENTA
Y NUEVE MIL NOVECIENTOS SESENTA Y TRES PESOS
M/CTE $(2.600.599.963) IVA INCLUIDO=
CUATROCIENTOS QUINCE MILLONES DOSCIENTOS
VEINTIUN MUL OCHOCIENTOS CUARENTA Y TRES PESOS
M/CTE $(415.221.843)

CONSULTOR

INGENIERIA Y DESARROLLO NACIONAL INALDEX SAS

IDENTIFICACION

NIT. 901431997-5

REPRESENTANTE LEGAL:

José Carlos Vergara Mendoza

C.C.

92.559.960 de Corozal, Sucre

DIRECCION Carrera 70 A BIS No 104-51 Bogotd D.C. Barrio Morato
TELEFONO (1) 8027452 -6024550

CORREO ELECTRONICO ingenieria@inaldex.com; coordinacion@inaldex.com
PLAZO INICIAL 5 MESES

Carrera 70 A # 104 - 57 - Bogoté DC
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Dando cumplimiento a los requisitos contractuales, se cuenta con la Pdliza de
Cumplimiento No. 980-47-994000030676 de Aseguradora Solidaria de Colombia vy la Poliza
de Responsabilidad Civil Extracontractual No. 980-74-994000011793 con base en el confrato
de la referencia.

A continuacién, se presenta la relacion de pdlizas correspondientes al Contfrato de
Consultoria, las cuales se encuentran vigentes a la fecha del presente informe y fueron
aprobadas por la oficina asesora juridica del Corregimiento de Montebello.

POLIZA DE CUMPLIMIENTO No. 980-47-994000030676 ANEXO 0

VIGENCIA SUMA
AMPAROS DESDE HASTA ASEGURADA
CUMPLIMIENTO 05/06/2025 | 05/05/2025 $520.119.992,60

PAGO DE SALARIOS, PRESTACIONES SOCIALES
LEGALES E INDEMNIZACIONES LABORALES 05/06/2025 05/11/2028 | $208.047.997.04

CALIDAD DEL SERVICIO 05/11/2025 | 05/11/2026 | $520.119.993.00
Tabla 2.1. Péliza del Contrato de Consultoria, Anexo 0.
Fuente. Ingenieria y Desarrollo Nacional INALDEX S.A.S, 2025.

POLIZA DE RESPONSABILIDAD CIVIL EXTRACONTRACTUAL No. 980-74-994000011793 ANEXO 0
VIGENCIA SUMA
—— DESDE HASTA ASEGURADA
PREDIOS LABORES Y OPERACIONES 05/06/2025 | 05/02/2026 $427.050.000
Tabla 2.2. Péliza de Responsabilidad Civil Exiracontractual Contrato de Consultoria,
Anexo 0.
Fuente. Ingenieria y Desarrollo Nacional INALDEX S.A.S, 2025.

2.1.2 ASPECTOS FINANCIEROS
2.1.2.1 FORMA DE PAGO

De conformidad con lo establecido en el Contrato de Consultoria 4182.010.26.1.326-2025
del 2025, la Clausula 4 - Valor del Contrato y forma de pago estipula lo siguiente:

“...Santiago de Cali Distrito Especial — UNIDAD ADMINISTRATIVA ESPECIAL DE
SERVICIOS PUBLICOS pagard al Consultor el valor del presente Confrato con cargo
al Certificado de Disponibilidad Presupuestal No. 3600011561, expedidos el dia
22/04/2025. El presente Contrato estd sujeto a registro presupuestal y el pagode su
valor a las apropiaciones presupuestales. La Entidad Estatal Contratante pagard al
Consultor el valor del contrato de la siguiente manera: pagos parciales de acuerdo
con el avance (para tal fin el consultor presentard a los tres dias hdbiles siguientes
al inicio del contfrato de consultoria, el cronograma ajustado con las fechas de
entrega de los productos pactados en el contrato). Para efectos de los pagos de
las actas parciales se verificard por parte de la supervisién designada la entrega de
los productos en las calidades, especificaciones técnicas y demds requisitos
establecidos en el contrato y sus anexos técnicos que lo integran. Los pagos se
realizardn conforme a los precios ofertados de cada producto, previa certificacion
del supervisor y presentacion de la factura debidamente diligenciada, siguiendo los
requisitos para el trdmite de pagos. Las situaciones acaecidas, de manera posterior
a la suscripcion del contrato no podrdn generar costos adicionales a los ya
dispuestos por la entidad.
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Los pagos se realizardn previa entrega de los productos senalados por la Entidad,
certificaciéon de recibo a satisfaccién por parte del supervisor del contrato, la
factura con el cumplimiento de los requisitos legales, acta de recibo parcial y/o final
y la constancia de pago de los aportes correspondientes a seguridad social, los
cuales deberdn cumplir las previsiones legales. Los pagos se realizardn dentro de los
quince (15) siguientes a fecha de presentacion de los siguientes documentos: i)
Factura con el cumplimiento de los requisitos legales; ii) Acta de recibo parcial y/o
final segun corresponda, firmada por el supervisor y recibida a satisfaccion por parte
de la entidad; iii] Certificacién de cumplimiento por parte del supervisor del
contrato; iv) Acreditacién de encontrarse a paz y salvo por concepto de aportes al
sistema integral de seguridad social y parafiscales. De todas formas, se entiende
que los pagos quedan subordinados a la apropiacion y disponibilidad presupuestal
ajustdndose al (P.A.C) ...”

En la siguiente tabla se muestra la relacion de costo por producto segun lo establecido
contractualmente.

ITEM

DESCRIPCION VALOR TOTAL

1.1.5

PSMV CORREGIMIENTO DE MONTEBELLO

1.1.5.2

PLAN DE MANEJO AMBIENTAL - PMA

1.1.5.2.

Realizar el Plan de Manejo Ambiental de acuerdo a los lineamientos,
normas y disenos que establece la CVC para este tipo de proyectos,
a saber:

- Introduccién vy justificacion

- Diagnostico ambiental caracterizacion de vertimientos

- Evaluacion del impacto ambiental de los vertimientos

- Objetivos del Plan de Seguridad y Manejo de Vertimientos (PSMV)

1 | - Estrategias y Medidas para el Manejo de Vertimientos $105.270.970
- Plan de Accidn ante Emergencias y Vertimientos Accidentales
- Monitoreo y Control de los Vertimientos

- Capacitacién y Sensibilizacion

- Informe y Documentacion

- Evaluacion y Mejora Continua

- Conclusion

- Informe Final

1.1.54

PLAN DE GESTION DEL RIESGO - PGR

Realizar el Plan de Gestidon de Riesgos con el siguiente alcance:

- Objetivo del PGR

- Identificacién de los riesgos (Operacionales, Ambientales, Seguridad,
Sociales)

- Evaluacion de los riesgos

- Estrategia de mitigacion y control

1.1.5.4.1 | - Mitigacién de riesgos (Operacionales, Ambientales, Seguridad, $105.270.970

Sociales)

- Plan de respuesta ante emergencias
- Monitoreo y revisién del plan

- Responsabilidades

- Presupuesto
- Informe Final
1.1.5.5 PLAN DE MANEJO DE VERTIMIENTOS DE LA PTAR
Realizar un Plan de Manejo de Vertimientos de la PTAR que debe
11551 cumplir todos los lineamientos técnicos, ambientales y sociales con el $182.133.308

objetivo de minimizar el impacto negativo sobre el medio ambiente y
la salud humana.
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ITEM

DESCRIPCION

VALOR TOTAL

Debe ajustarse al siguiente alcance:

- Objetivo

- Diagnostico y caracterizacion de la PTAR Montebello
- Normativa y regulacién ambiental

- Tecnologia combinada del tratamiento de vertimiento.
- Plan de prevencién y mitigacion

- Monitoreo y control

- Plan de accién ante emergencias

- Comunicaciéon y participacion comunitaria

- Capacitacion y sensibilizacion

- Revision y mejora continua

- Conclusiones

- Informe Final

1.1.5.6

PLAN DE CUMPLIMIENTO DE LA PTAR DE MONTEBELLO

1.1.5.6.1

Realizar el Plan de Cumplimiento de la PTAR de Montebello,
establezca las acciones y medidas disenadas para garantizar que la
planta opere de acuerdo con todas las normativas ambientales, de
salud publica y de seguridad aplicables y que asegure que los
efluentes tratados cumplan con los estdndares de calidad
establecidos, minimizando los impactos ambientales y operativos.
Debe ajustarse al siguiente alcance:

- Objetivo del plan de Cumplimiento

- Normativas y requisitos legales

- Monitoreo y control de la calidad del agua

- Plan de accién ante incumplimiento

- Mantenimiento preventivo y correctivo

- Capacitacion del personal

- Auditoria externa e interna

- Documentacién y reportes

- Plan de mejora continua

- Plan de comunicacién

- Informe Final

$194.672.219

1.1.5.7

REDES DE ALCANTARILLADO

1.1.5.7.1

REVISION Y ANALISIS DEL ALCANTARILLADO EXISTENTE EN EL
CORREGIMIENTO DE MONTEBELLO, VEREDAS Y CORREGIMIENTOS QUE
FLUYEN A LA PTAR DE MONTEBELLO

1.1.5.7.1

Corregimiento Montebello - Cabecera y Veredas

- Levantamiento topogrdfico (altimetria y planimetria) del 100% de la
red de alcantarillado existente (colectores primarios, secundarios vy
terciarios si los hay) amarradas a las coordenadas magna Cali,
detallando el sector, la ubicacion, longitudes, didmetros y estado de
servicio, Se debe entregar un informe detallado de la evaluacién del
estado actual delas redes de alcantarillado existentes, incluye planos
(planta, perfiles, coretes y detalles), ufiizando GPS de doble
frecuencia, Estacion Total tipo Nikon - Topcon o similares.

- Informe Final Detallado. (Incluye evaluacién técnica,
especificaciones técnicas, memoria de cdiculo, fotografias, planos
(planta - perfiles, cortes y detalles), conclusiones y recomendaciones

$189.843.556

1.1.5.7.1

Corregimientos aledanos: Corregimiento Golondrinas, Corregimiento
La Castilla (Limones, Las Palmas)

- Levantamiento topogrdfico (altimetria y planimetria) del 100% de la
red de alcantarillado existente (colectores primarios, secundarios vy
terciarios si los hay) amarradas a las coordenadas magna Cali,
detallando el sector, la ubicacion, longitudes, didmetros y estado de
servicio, Se debe entregar un informe detallado de la evaluacion del

$121.221.206
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estado actual delas redes de alcantarillado existentes, incluye planos
(planta, perfiles, coretes y detalles), utilizando GPS de doble
frecuencia, Estacion Total tipo Nikon - Topcon o similares.

- Informe Final Detallado. (Incluye evaluacion técnica,
especificaciones técnicas, memoria de cdiculo, fotografias, planos
(planta - perfiles, cortes y detalles), conclusiones y recomendaciones

1.1.5.7.2

ESTUDIO, DISENO Y CALCULO DEL ALCANTARILLADO EN EL
CORREGIMIENTO DE MONTEBELLO, VEREDAS Y CORREGIMIENTOS QUE
FLUYEN A LA PTAR DE MONTEBELLO

1.1.6.7.2

Corregimiento Montebello - Cabecera y Veredas

- Levantamiento topogrdfico (altimetria y planimetria) amarradas a las
coordenadas magna Cali, de la malla vial vehicular y peatonal,
detallando la localizacién de cada vivienda, detallando el sector, la
ubicacién, longitudes, didmetros y estado de servicio, Se debe
entregar un informe detallado de

la evaluacidon  del estado actual delas redes de alcantarillado
existentes, incluye planos (planta, perfiles, cortes y detalles), utilizando
GPS de doble frecuencia, Estacién Total tipo Nikon - Topcon o
similares.

$189.843.556

1.1.6.7.2

Corregimientos aledanos: Corregimiento Golondrinas, Corregimiento
La Castilla (Limones, Las Palmas) Levantamiento topogrdfico
(altimetria y planimetria) amarradas a las coordenadas magna Cali,
de

la malla vial vehicular y peatonal, detallando la localizaciéon de cada
vivienda, detallando el sector, la ubicacién, longitudes, didmetros y
estado de servicio, utilizando GPS de doble frecuencia, Estacién Total
fipo Nikon - Topcon o similares.

$121.221.206

1.1.6.7.2

Corregimiento Montebello

- Estudio y Diseno de la red de alcantarilado que aplique segin
disefo, incluye (colectores, domiciliarias, cémaras y obras de arte si
aplican)

- Informe  Final Detallado. (Incluye evaluaciéon técnica,
especificaciones técnicas, memoria de cdiculo, fotografias, planos
(planta - perfiles, cortes y detalles), conclusiones y recomendaciones

$84.500.829

1.1.6.7.2

Corregimientos aledanos al Corregimiento Montebello - Golondrinas,
Limones, Las Palmas, Campo

Alegre, La Castilla, Villa del Rosario

- Estudio y Diseno de la red de alcantarilado que aplique segin
disefo, incluye (colectores, domiciliarias, cémaras y obras de arte si
aplican)

- Informe Final Detallado. (Incluye evaluacién técnica,
especificaciones técnicas, memoria de cdiculo, fotografias, planos
(planta - perfiles, cortes y detalles), conclusiones y recomendaciones

$114.525.957

1.1.5.8

CALIDAD DEL AGUA RESIDUAL - CARACTERIZACION Y MUESTREO

1.1.5.8.1

Diagnostico e Informe Técnico que contenga la caracterizacién y
muestreo de los andlisis de calidad del agua residual de las descargas
de las redes de alcantarilado existentes, teniendo en cuanta el
volumen de entrega a la PTAR y la caracterizacion y muestreo al
caudal que se entrega al cuerpo de agua, referenciando los dias
tipicos y atipicos.

$66.606.918

1.1.56.8.2

Diagnostico e Informe Técnico de la cantidad de agua residual
producida por cada sector, detallando las caracteristicas fisicas,
quimicas y bacteriolégicas, incluye cdlculo de todos los caudales de
vertimientos (Qn) de las dreas de drengje existentes

$86.071.629




SANTIAGO DE CALI

CONTRATO 4182.010.26.1.326-2025

o INFORME DE ACTIVIDADES /4 s
ALCALDIA DE 13 DE JUNIO AL 14 DE AGOSTO DE 2025 —

ITEM

DESCRIPCION

VALOR TOTAL

- Todos los estudios deben ser realizadas por un laboratorio acreditado
por el IDEAM.

- La caracterizacién y muestreo debe cumplir con todos los
enfregables y deroteros que establece el Decreto Unico
Reglamentario del Sector Ambiental 1076 del 2015, incluido la
resolucién 631 de

2015.

- Informe Final Detallado. (Incluye evaluacion técnica,
especificaciones técnicas, memoria de cdiculo, fotografias, planos
(planta - perfiles, cortes y detalles), conclusiones y recomendaciones

1.1.5.9

INFORME FINAL REDES DE ALCANTARILLADO

1.1.5.9.1

Informe Final de diagndstico del sistema de alcantarillado existente,
disenado y proyectado a todo el sector (Corregimiento Montebello
Cabecera, Veredas y corregimientos aledanos).

$17.652.817

1.1.5.10

PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES - PTAR MONTEBELLO

1.1.5.10.

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DEL LOTE "EL CHOCHO" DONDE SE
LOCALIZA LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
MONTEBELLO

1.1.5.10.

Corregimiento Montebello

Levantamiento topogrdfico del lote EI Chocho - PTAR de
Campoalegre, via arteria Montebello-Cali, Via interna hasta la
Quebrada El Chocho, Alinderamiento de la margen derecha e
izquierda de la Quebrada El Chocho.

- Altimetria detallando curvas de nivel cada metro

- Planimetria amarradas a las coordenadas magna Cali, utilizando GPS
de doble frecuencia, Estacién Total tipo Nikon - Topcon o similares.

- Generar una poligonal cerrada a lo largo de la Quebrada El Chocho
100 ml aguas arriba y 100 ml aguas abajo de los linderos del lote y con
una franja de 30 m de ancho del eje de la quebrada.

- Referenciar en la poligonal la linea de creciente méxima histérica de
la quebrada.

- Levantar secciones transversales de la quebrada El Chocho cada 5
m,, en cada seccién tomar lecturas cada 0,50 m tomar la altura.

- Detdallar la localizacién de viviendas dentro del lote

- Informe  Final Detallado. (Incluye evaluacion  técnica,
especificaciones técnicas, memoria de cdiculo, fotografias, planos
(planta - perfiles, cortes y detalles), conclusiones y recomendaciones

$91.016.436

1.1.5.11

ESTUDIO GEOTECNICO E INFORME DE SUELOS

1.1.5.11.

ESTUDIO GEOTECNICO E INFORME DE SUELOS
ESTABILIZACION TALUD PERIMETRAL VIA ARTERIA CALI - MONTEBELLO

1.1.5.11.

Estudio y Disefio Geotécnico y Estudio de Suelos - Estabilizacién Talud
Perimetral a Via Arteria Cali - Montebello, que tenga el siguiente
alcance

- Evaluar la capacidad de carga del suelo

- Andilisis de la estabilidad del terreno

- Identificacion de los riesgos geotécnico

- Se debe redlizar en el drea perimetral a la via sondeos o
perforaciones cada 10 m para determinar textura, composicién,
caracterizaciéon del suelo, permeabilidad y capacidad de carga,
resistencia al corte del suelo

- Prueba de carga

- Evaluar las condiciones para el diseno de cimientos profundos,
semiprofundos y superficiales y verificar si es necesario reforzar los
taludes (anclajes u otra técnica)

$144.346.524
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- Informe Final que contenga, Diagnostico, Condiciones geotécnicas
del suelo, Resultados de todas las pruebas realizadas,
Recomendaciones de diseno (estabilidad del talud, cimentaciones,
drencjes y otras), Evaluacidn de riesgos geotécnicos y
Recomendaciones de mitigacién

- Presupuesto

- Informe Final Detallado. (Incluye evaluacion técnica,
especificaciones técnicas, memoria de cdlculo, fotografias, planos
(planta - perfiles, cortes y detalles), conclusiones y recomendaciones

1.1.5.11.

ESTUDIO GEOTECNICO E INFORME DE SUELOS
ESTABILIZACION DEL AREA ESPECIFICA DE LA PTAR - LOTE EL CHOCHO

1.1.5.11.

Estudio y Disefio Geotécnico y Estudio de Suelos - Estabilizacion del
Area Especffica de la PTAR de

Montebello (Lote El Chocho), que tenga el siguiente alcance

- Evaluar la capacidad de carga del suelo

- Andilisis de la estabilidad del terreno

- Identificacion de los riesgos geotécnico

- Se debe redlizar en el drea perimetral a la via sondeos o
perforaciones cada 10 m para determina textura, composicién,
caracterizacién del suelo, permeabilidad y capacidad de carga,
resistencia al corte del suelo

- Prueba de carga

- Evaluar las condiciones para el diseno de cimientos profundos,
semiprofundos y superficiales y verificar si es necesario reforzar los
taludes (anclajes u otra técnica)

- Informe Final que contenga, Diagnostico, Condiciones geotécnicas
del suelo, Resultados de todas las pruebas realizadas,
Recomendaciones de diseno (estabilidad del talud, cimentaciones,
drencjes y otras), Evaluacién de riesgos geotécnicos y
Recomendaciones de mitigacién

- Presupuesto

- Informe Final Detallado. (Incluye evaluacién técnica,
especificaciones técnicas, memoria de cdiculo, fotografias, planos
(planta - perfiles, cortes y detalles), conclusiones y recomendaciones

$131.899.243

1.1.5.12

ESTUDIO Y DISENO HIDROLOGICO PARA LA PTAR COMBINADA DE
MONTEBELLO

1.1.5.12.

Se debe realizar el Estudio y Disefio Hidrogeoldgico para evaluar las
caracteristicas 'y comportamiento de las aguas subterrdneas,
escorrentia y superficiales que fluyen por la Quebrada El Chocho.
Para ello se debe tener en consideracion los siguientes aspectos

- Identificar la ubicacién de las aguas subterrdneas

- Realiza monitorios para medir las aguas subterrdneas y fluviales de la
quebrada El Chocho

- Determinar la calidad el agua subterrdnea v fluvial

- Comportamiento aguas subterrdneas

- Analizar la interaccién de las aguas residuales tratadas en la PTAR
tengan afectacion sobre las aguas subterrdneas

- Disenar sistemas de control de las aguas

- Anexos

- Informe Final Detallado. (Incluye evaluacion técnica,
especificaciones técnicas, memoria de cdiculo, fotografias, planos
(planta - perfiles, cortes y detalles), conclusiones y recomendaciones

$105.298.697

1.1.5.13

ESTUDIO Y DISENO HIDROSANITARIO PARA LA PTAR COMBINADA DE
MONTEBELLO
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1.1.5.13.

Se debe redlizar el Estudio y Diseno Hidrosanitario de la PTAR
Montebello que genere los derroteros que garanticen que la
conduccién vy fratamiento de las aguas residuales sean eficientes,
seguros y cumplan con todas las normativas vigentes.

El estudio debe contener la planificacién, disefio y definicién de todas
las infraestructuras necesarias para el dptimo fratamiento de las aguas
residuales.

Para ello se debe tener en consideracion los siguientes aspectos

- Disefio de los sistemas de alcantarillado y conduccién

- Optimizacién del manejo de las aguas pluviales

- Optimizacién y diseno del manejo de todas las aguas internas de la
PTAR

- Determinar los caudales y flujos de enfrada a la PTAR

- Determinar el caudal de la Aguas pluviales en la zona y régimen de
lluvias

- Disenar el sistema de red de alcantarillado (tuberias, colectores)
para la conduccién de las aguas residuales, considerando 3 redes
primarias, Corregimientos aledanos a Montebello, Veredas de
Montebello y Montebello Cabecera, es muy importante acotfar que
de las 3 redes primarias, la red que se va a construir en primera etapa
es Montebello Cabecera, razdn por la cual se debe tener en cuenta
que las otras dos redes primarias en un futuro conectan con ella, razén
por la cual la red debe quedar disenada con el flujo a fututo.

- Dimensionamiento de los didmetros de la tuberia, pendientes,
detalles de conexién, cdmaras y obras de arte necesarias

- Dimensionar y disenar el sistema de drenaje para el manejo vy
evacuacién de las aguas pluviales no solo dentro de la planta, sino a
todo lo largo de la via principal y la via veredal.

- Diseno de toda la red interna hidrosanitaria de la PTAR

- Disefio y disposicion de las aguas residuales internas de la PTAR

- Calculo de Caudales y Demanda mdéximos

- Estudio de la calidad del agua residual para determinar los
pardmetros de diseno de tratamiento de la misma

- Disenar el proceso y control de calidad de agua de descarga sobre
la quebrada el Chocho

- Disenar el sistema de proteccion y seguridad fundamentando sobre
el diagrama de riesgos

- Elaborar planos detallados (Plantas, cortes, detalles y esquemas) de
tfodo el sistema de alcantarillado (Redes y PTAR)

- Elaborar las Especificaciones Técnicas detalladas de TODAS las
actividades que aplican este proceso, incluyendo fipo y calidad de
materiales, normativas, leyes ir recomendaciones operativas,
constructivas bajo la normatividad HSE

- Optimizacién de recursos técnicos, financieros y administrativos

- Disena los sistemas de monitoreo y mantenimiento para garantizar el
buen funcionamiento de la planta con una proyeccion a 50 anos,

- GENERAR EL INFORME FINAL que debe incluir

* Diseno Combinado y Tipo de PTAR

* Descripcion detallada del Sistema Combinado

* Especificaciones Técnicas

* Memoria de Calculo

* Planos (planta, perfiles, cortes y detalles (

* Diagrama fotogrdfico

* Resultados de la calidad del agua

* Recomendaciones

$223.216.630

info@inaldex.com

MWW INalaex.com
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* Cumplimiento normativo

1.1.5.14

ESTUDIO, DISENO Y CALCULO ESTRUCTURAL

1.1.5.14.
1

ESTUDIO, DISENO Y CALCULO ESTRUCTURAL
ESTABILIZACION Y REFORZAMIENTO DEL TALUD PERIMETRAL DEL LOTE EL
CHOCHO PARA ESTABILIZAR LA ViA Y PERMITIR EL CORTE DEL
TERRAPLEN PARA LA CONSTRUCCION DE LA PTAR

1.1.5.12.
4.1

Objetivos del Estudio y Disefno

- Estabilizar el talud perimetral: Determinar y disefar las medidas
necesarias para reforzar el talud, asegurando su estabilidad durante y
después de la ejecucién de la obra.

- Soporte a la infraestructura vial: Garantizar que el reforzamiento del
talud proporcione la estabilidad requerida para el trdnsito seguro en
la via principal Cali— Montebello.

- Facilitar el corte del terraplén: Asegurar que, tras el reforzamiento, el
talud tenga las condiciones geotécnicas y estructurales éptimas para
el corte del terraplén y la consecuente construccion de la PTAR de
Montebello.

Andlisis de Estabilidad del Talud

- Modelacién y andlisis estructural

- Identificacion de mecanismos de falla

Diseno de las Soluciones de Reforzamiento

- Seleccién de alternativas de intervencion

- Dimensionamiento estructural

- Diseno de sistemas de drenaje y confrol de aguas

- Anallizar las cargas operativas, sismicas y ambientales que deberdn
soportar la estructura de la

PTAR.

- Disenar las cimentaciones y la superestructura de la PTAR

- Garantizar la integraciéon estructural con la infraestructura existente
de la via y prever posibles interacciones con futuros desarrollos
adyacentes.

- Elaborar la documentaciéon técnica completa, que incluya planos
estructurales, memoria de cdlculos, especificaciones técnicas y
recomendaciones de mantenimiento.

- Revision Normativa y Criterios de Seguridad

- Diagnéstico de la situacion actual del terreno y propuestas iniciales
de intervencioén.

- Memoria de Cdilculo y Andlisis Estructurall

- Planos Estructurales y de Detalle

- Especificaciones Técnicas y Recomendaciones

- Cronograma y Presupuesto Preliminar

- Presupuesto

- Informe Final Detallado. (Incluye evaluacién técnica,
especificaciones técnicas, memoria de cdiculo, fotografias, planos
(planta - perfiles, cortes y detalles), conclusiones y recomendaciones

$149.499.343

1.1.5.14.

ESTUDIO, DISENO Y CALCULO ESTRUCTURAL DE TODAS LAS
ESTRUCTURAS QUE INTEGRAN LA PTAR COMBINADA DEL
CORREGIMIENO DE MONTEBELLO

1.1.5.14.

Objetivos del Estudio y Diseno

Objetivo General

Establecer y disenar la solucién estructural optima para la PTAR
COMBINADA de Montebello, garantizando la estabilidad, durabilidad
y seguridad de la edificacién, la correcta interaccién con la

$176.487.948
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infraestructura vial existente (Via Cali— Montebello) y la viabilidad para
el procesamiento de aguas residuales.

Obijetivos Especificos

- Caracterizar el terreno y sus condiciones geotécnicas

- Determinarla capacidad portante y el comportamiento del subsuelo
para el disefo de cimentaciones y otros elementos estructurales.

- Andlizar las cargas operativas, sismicas y ambientales que deberdn
soportar la estructura de la

PTAR.

- Disenar las cimentaciones y la superestructura de la PTAR
COMBINADA

- Garantizar la integracién estructural con la infraestructura existente
de la via y prever posibles interacciones con futuros desarrollos
adyacentes.

- Elaborar la documentacién técnica completa, que incluya planos
estructurales, memoria de cdlculos, especificaciones técnicas y
recomendaciones de mantenimiento.

- Revision Normativa y Criterios de Seguridad

- Diagnéstico de la situacion actual del terreno y propuestas iniciales
de intervencioén.

- Memoria de Cdilculo y Andlisis Estructurall

- Planos Estructurales y de Detalle

- Especificaciones Técnicas y Recomendaciones

- Cronograma y Presupuesto Preliminar

- Presupuesto

- Informe Final Detallado. (Incluye evaluacién técnica,
especificaciones técnicas, memoria de cdiculo, fotografias, planos
(planta - perfiles, cortes y detalles), conclusiones y recomendaciones

PRESUPUESTO TOTAL PSMV MONTEBELLO

$2.600.599.963

Tabla 2.3. Valor por producto
Fuente. Ingenieria y Desarrollo Nacional INALDEX S.A.S, 2025.

RELACION DE PAGOS

No.

Fecha del Valor ETEE Valor del

Acta Contractual pagafl ° Acta
anterior

Saldo del
Contrato

15/08/2025 | $2.600.599.963 0 $1.523.329.584

$1.077.270.379

2.2 ASPECTOS TECNICOS DEL CONTRATO

En los siguientes titulos, se relacionan los aspectos técnicos del contrato de consultoria de
acuerdo con los lineamientos del pliego de condiciones y del contrato. Ademds, se
relaciona una tabla resumen con las actividades realizadas hasta la fecha, socializaciones
y demds aspectos de relevancia del contrato en referencia.
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E 2025

A

ACTIVIDADES REALIZADAS FECHA DE ACTIVIDADES

CAPITULO

Avance de Actividades 12 de Julio — 14de Agosto de

2.2.4 Descripcion de Actividades

2025 Desarrolladas.
Corespondencia Enviada 12 de Julio — 14 de Agosto de 2.2.3 Relacién de
P 2025 Correspondencia Enviada

Tabla 2.4.

Resumen de Actividades Realizadas

Fuente. Ingenieria y Desarrollo Nacional INALDEX S.A.S, 2025.

22,1 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Mediante el oficio IND-CE-C-326-002-2025, con fecha del 24 de Junio del 2025 se remite al
Distrito Santiago de Cali — Unidad Administrativa Especial de Servicios PUblicos la version del
cronograma contrato de consultoria de actividades y entrega de productos para su revision

las cuales abarcan las siguientes fechas:

NOMBRE DE TAREA DURACION | COMIENZO FIN
CONTRATO 4182.010.26.1.326-2025 111 dias | vie 13/6/25 | jue 13/11/25
PRODUCTO No 1: REVISION Y ANALISIS DEL ALCANTARILLADO
EXISTENTE EN EL CORREGIMIENTO DE MONTEBELLO, VEREDAS Y| 74 dias | vie 13/6/25 | mié 24/9/25
CORREGIMIENTOS QUE FLUYEN A LA PTAR MONTEBELLO
Alistamiento Informacién Preliminar 11 dias vie 13/6/25 | vie 27/6/25
georﬁggplzrr\”’rlg(;\;\)omebello - Cabecera y Veredas - Catastro 20 dias lun 30/6/25 | vie 25/7/25
Corregimientos  Aledanos: Corregimiento  Golondrinas,
Corregimiento La Castilla (Limones, Las Palmas) - Catastro de| 20 dias lun 28/7/25 | vie 22/8/25
Alcantarillado
Corregimignto Mon’repgllo - Cabecera y Veredas - 20 dias lun 30/6/25 | vie 25/7/25
Levantamiento Topogrdafico
Corregimientos  Aledanos: Corregimiento  Golondrinas,
Corregimiento  La Castila  (Limones, Las Palmas) - 20 dias lun 28/7/25 | vie 22/8/25
Levantamiento Topogrdfico
Levantamiento Topogrdfico del lote "El Chocho" Donde se
localiza la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales| 5 dias lun 25/8/25 | vie 29/8/25
Montebello
Informe de diagndstico de redes de alcantarillado existente 15 dias lun 25/8/25 | vie 12/9/25
Informe Levantamiento Topogrdfico 11 dias lun 1/9/25 | lun 15/9/25
Entrega por parte de la Consultoria 1 dia lun 15/9/25 | lun 15/9/25
Revision 2 dias mar 16/9/25 | mié 17/9/25
Subsanacién por parte del Consultor 3 dias jue 18/9/25 | lun 22/9/25
Aprobacién 2 dias mar 23/9/25 | mié 24/9/25
PRODUCTO No 2: ESTUDIO, DISENO Y CALCULO DEL
AACANTARILADO, B8k COMECIENIO DE MOVIEELIO] s | wn 257028 | vie 7112
MONTEBELLO
Estudio y Disefo de la Red de Alcantarillado Corregimiento 15dias | mar 16/9/25 | 1un 6/10/25
Montebello
EsTudio~ y Diseno de la Red de Alcantarillado Corregimientos 15dias | mar7/10/25 | vie 24/10/25
Aledanos
Informe Final Redes de Alcantarillado 5 dias mar 7/10/25 |dom 12/10/25




ALCALDIA DE
SANTIAGO DE CALI

CONTRATO 4182.010.26.1.326-2025

INFORME DE ACTIVIDADES
13 DE JUNIO AL 14 DE AGOSTO DE 2025

A

NOMBRE DE TAREA DURACION | COMIENZO FIN
Petimetral via Atera Cair- Montebelo OS] 15dias | lon25/8/25 | vie 12/9/25
Estudi técni Inform los - Estabilizacion del . .
Aroa Expoctica de 1o PTAR - Lote Bl Chogho. " | 18 dias | 1un 18/9/25 | vie 3/10/25
Calidad del Agua Residual - Caracterizaciéon y Muestreo 20 dias lun 25/8/25 | vie 19/9/25
Estudio y Diseno Hidroldgico para la PTAR combinada de 10 dias lun 22/9/25 | vie 3/10/25
Montebello
Estudio y Diseno Hidrosanitario para la PTAR Combinada de 10dias | 1un 13/10/25 | vie 24/10/25
Montebello
Estudio, Disefio y Calculo Estructural - Estabilizacién v
Refor;qmenTo ’del Talud pgnme‘rrol del Lote El CI']ocho Para 10 dias lun 6/10/25 | jue 16/10/25
Estabilizar la via y permitir el corte del terraplén para la
Construccion de la PTAR
Estudio, Diseno y Calculo Estructural de todas las estructuras
que integran la PTAR Combinada del Corregimiento de| 7 dias vie 17/10/25 | lun 27/10/25
Montebello
Entrega por parte de la Consultoria 1 dia mar 28/10/25|mar 28/10/25
Revision 2 dias |mié 29/10/25| jue 30/10/25
Subsanacién por parte del Consultor 3 dias vie 31/10/25 | mar 4/11/25
Aprobacion 2 dias mié 5/11/25 | jue 6/11/25
PRODUCTO No 3: ASPECTOS FINANCIEROS 25 dias |vie 10/10/25 |mié 12/11/25
Presupuesto 7 dias vie 10/10/25 | vie 17/10/25
Especificaciones Técnicas 7 dias lun 20/10/25 |mar 28/10/25
Cronograma 3dias |[mié 29/10/25| vie 31/10/25
Entrega por parte de la Consultoria 1 dia lun 3/11/25 | lun 3/11/25
Revision 2 dias mar 4/11/25 | mié 5/11/25
Subsanacién por parte del Consultor 3 dias jue 6/11/25 | lun 10/11/25
Aprobacién 2 dias mar 11/11/25| mié 12/11/25
PRODUCTO No 4: PSMV CORREGIMIENTO MONTEBELLO 24 dias |lun 13/10/25 | jue 13/11/25
PLAN DE MANEJO AMBIENTAL 5 dias lun 13/10/25 | vie 17/10/25
PLAN DE GESTION DEL RIESGO PGR 5 dias s@b 18/10/25| jue 23/10/25
PLAN DE MANEJO DE VERTIMIENTOS DE LA PTAR 5 dias vie 24/10/25 | jue 30/10/25
PLAN DE CUMPLIMIENTO DE LA PTAR MONTEBELLO 3 dias vie 31/10/25 | mar 4/11/25
Entrega por parte de la Consultoria 1 dia mié 5/11/25 | mié 5/11/25
Revision 2 dias jue 6/11/25 | vie 7/11/25
Subsanacién por parte del Consultor 3 dias sb 8/11/25 |mar 11/11/25
Aprobacién 2 dias mié 12/11/25| jue 13/11/25

Tabla 2.5.

Fuente. Ingenieria y Desarrollo Nacional INALDEX S.A.S, 2025.

Cronograma de Actividades Contrato de Consultoria.
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SANTIAGO DE CALI

CONTRATO 4182.010.26.1.326-2025

l':\)
“&Q‘ } INFORME DE ACTIVIDADES
ALCALDIA DE 13 DE JUNIO AL 14 DE AGOSTO DE 2025

I>

ESTADO DE AVANCE DEL CONTRATO

En la siguiente tabla se relaciona el avance confractual segin porcentaje por actividad.

- Evaluacion de los riesgos

- Estrategia de mitigacion y control

- Mitigacién de riesgos (Operacionales, Ambientales,
Seguridad, Sociales)

iTEM DESCRIPCION UND. | CANT. VALOR TOTAL PORCENTAJE | AVANCE | AVANCE REAL
ITEMS SEGUN REAL EN RELACION
TOTAL AL TOTAL
1.1.5 PSMV CORREGIMIENTO DE MONTEBELLO
1.1.5.2 | PLAN DE MANEJO AMBIENTAL - PMA
1.1.5.2.1 | Redlizar el Plan de Manejo Ambiental de acuerdo a los
lineamientos, normas y disenos que establece la CVC para
este tipo de proyectos, a saber:
- Introduccién vy justificacién
- Diagnostico ambiental caracterizacion de vertimientos
- Evaluaciéon delimpacto ambiental de los vertimientos
- Objetivos del Plan de Seguridad y Manejo de Vertimientos
(PSMV)
- Estrategias y Medidas para el Manejo de Vertimientos UN. 1 $ 105,270,970.00 4%
- Plan de Accién ante Emergencias y Vertimientos
Accidentales
- Monitoreo y Control de los Vertimientos
- Capacitacién y Sensibilizacion
- Informe y Documentacion
- Evaluacion y Mejora Continua
- Conclusion
- Informe Final
1.1.5.4 | PLAN DE GESTION DEL RIESGO - PGR
1.1.5.4.1 | Realizar el Plan de Gestidn de Riesgos con el siguiente
alcance:
- Objetivo del PGR
- Identificacion de los riesgos (Operacionales, Ambientales,
Seguridad, Sociales) UN. 1 $105,270,970.00 4%

fo@inaldex.com
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CONTRATO 4182.010.26.1.326-2025

\ :\)
“&Q‘ } INFORME DE ACTIVIDADES
ALCALDIA DE 13 DE JUNIO AL 14 DE AGOSTO DE 2025

A

iTEM

DESCRIPCION

UND.

CANT.

VALOR TOTAL
ITEMS

PORCENTAJE
SEGUN
TOTAL

AVANCE
REAL

AVANCE REAL
EN RELACION
AL TOTAL

- Plan de respuesta ante emergencias
- Monitoreo y revisién del plan

- Responsabilidades

- Presupuesto

- Informe Final

1.1.5.5

PLAN DE MANEJO DE VERTIMIENTOS DE LA PTAR

1.1.5.5.1

Realizar un Plan de Manejo de Vertimientos de la PTAR que
debe cumplir todos los lineamientos técnicos, ambientales
y sociales con el objetivos de minimizar el impacto negativo
sobre el medio ambiente y la salud humana.

Debe ajustarse al siguiente alcance:

- Objetivo

- Diagnostico y caracterizacién de la PTAR Montebello

- Normativa y regulacién ambientall

- Tecnologia combinada del tratamiento de vertimiento.
- Plan de prevencién y mitigacion

- Monitoreo y conftrol

- Plan de accién ante emergencias

- Comunicacién y participaciéon comunitaria

- Capacitacién y sensibilizacion

- Revisidn y mejora continua

- Conclusiones

- Informe Final

UN.

$182,133,308.00

7%

1.1.5.6

PLAN DE CUMPLIMIENTO DE LA PTAR DE MONTEBELLO

1.1.5.6.1

Realizar el Plan de Cumplimiento de la PTAR de Montebello,
establezca las acciones y medidas disenadas para
garantizar que la planta opere de acuerdo con todas las
normativas ambientales, de salud puUblica y de seguridad
aplicables y que asegure que los efluentes tratados
cumplan con los esténdares de calidad establecidos,
minimizando los impactos ambientales y operativos.

Debe ajustarse al siguiente alcance:

- Objetivo del plan de Cumplimiento

UN.

$194,672,219.00

7%

fo@inaldex.com
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o INFORME DE ACTIVIDADES
ALCALDIA DE 13 DE JUNIO AL 14 DE AGOSTO DE 2025

A

iTEM

DESCRIPCION

UND.

CANT.

VALOR TOTAL
ITEMS

PORCENTAJE
SEGUN
TOTAL

AVANCE
REAL

AVANCE REAL
EN RELACION
AL TOTAL

- Normativas y requisitos legales

- Monitoreo y control de la calidad del agua
- Plan de accidén ante incumplimiento

- Mantenimiento preventivo y correctivo

- Capacitacién del personal

- Auditoria externa e interna

- Documentacion y reportes

- Plan de mejora continua

- Plan de comunicacién

- Informe Final

1.1.5.7

REDES DE ALCANTARILLADO

1.1.5.7.1

REVISION Y ANALISIS DEL ALCANTARILLADO EXISTENTE EN EL C
LA PTAR DE MONTEBELLO

ORREGIMIENTO DE MONTEBELLO, VEREDAS Y CORREGIMIENTOS

QUE FLUYEN A

1.1.5.7.1

Corregimiento Montebello - Cabecera y Veredas

- Levantamiento topogrdfico (altimetria y planimetria) del
100% de la red de alcantarillado existente (colectores
primarios, secundarios y terciarios si los hay) amarradas a
las coordenadas magna Cali, detallando el sector, la
ubicacién, longitudes, didmetros y estado de servicio, Se
debe entregar un informe detallado de la evaluacion del
estado actual delas redes de alcantarillado existentes,
incluye planos (planta, perfiles, coretes y detalles),
utilizando GPS de doble frecuencia, Estacion Total tipo
Nikon - Topcon o similares.

- Informe Final Detallado. (Incluye evaluacion tecnica,
especificaciones tecnicas, memoria de calculo, fotografias,
planos (planta - perfiles, cortes y detalles), conclusiones y
recomendaciones

ML

21.800

$189.843,556.00

7%

100%

7%

1.1.5.7.1

Corregimientos aledanos: Corregimiento Golondrinas,
Corregimiento La Castilla (Limones, Las Palmas)

- Levantamiento topogrdfico (altimetria y planimetria) del
100% de la red de alcantarillado existente (colectores
primarios, secundarios y terciarios si los hay) amarradas a
las coordenadas magna Cali, detallando el sector, la

ML

13.920

$ 121,221,206.00

5%

100%

5%

fo@inaldex.com
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SANTIAGO DE CALI

CONTRATO 4182.010.26.1.326-2025

INFORME DE ACTIVIDADES
13 DE JUNIO AL 14 DE AGOSTO DE 2025

A

iTEM

DESCRIPCION

UND. | CANT.

VALOR TOTAL
ITEMS

PORCENTAJE
SEGUN
TOTAL

AVANCE
REAL

AVANCE REAL
EN RELACION
AL TOTAL

ubicacidn, longitudes, didmetros y estado de servicio, Se
debe entregar un informe detallado de la evaluacién del
estado actual delas redes de alcantarillado existentes,
incluye planos (planta, perfiles, coretes y detalles),
utilizando GPS de doble frecuencia, Estacién Total tipo
Nikon - Topcon o similares.

- Informe Final Detallado. (Incluye evaluacién técnica,
especificaciones técnicas, memoria de cdiculo, fotografias,
planos (planta - perfiles, cortes y detalles), conclusiones y
recomendaciones

1.1.5.7.2

ESTUDIO, DISENO Y CALCULO DEL ALCANTARILLADO EN EL CO
LA PTAR DE MONTEBELLO

RREGIMIENTO DE

MONTEBELLO, VEREDAS Y CORREGIMIENTOS QUE FLUYEN A

1.1.5.7.2

Corregimiento Montebello - Cabecera y Veredas

- Levantamiento topogrdfico (altimetria y planimetria)
amarradas a las coordenadas magna Cali, de la malla
vial vehicular y peatonal, detallando la localizacion de
cada vivienda, detallando el sector, la ubicacién,
longitudes, didmetros y estado de servicio, Se debe
enfregar un informe detallado de

la evaluacion del estado actual delas redes de
alcantarillado existentes, incluye planos (planta, perfiles,
cortes y detalles), utilizando GPS de doble frecuencia,
Estacién Total tipo Nikon - Topcon o similares.

ML | 21.800

$189.843,556.00

7%

100%

7%

1.1.5.7.2

Corregimientos aledanos: Corregimiento Golondrinas,
Corregimiento La Castilla (Limones, Las Palmas)
Levantamiento topogrdfico (altimetria y planimetria)
amarradas a las coordenadas magna Cali, de

la malla vial vehicular y peatonal, detallando la
localizacién de cada vivienda, detallando el sector, la
ubicacién, longitudes, didmetros y estado de servicio,
utilizando GPS de doble frecuencia, Estaciéon Total tipo
Nikon - Topcon o similares.

ML | 13.920

$ 121,221,206.00

5%

100%

5%

1.1.5.7.2

Corregimiento Montebello
- Estudio y Diseno de la red de alcantarillado que aplique

UND

$ 84,500,829.00

3%

info@inaldex.com
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\ :\)
“&Q‘ } INFORME DE ACTIVIDADES
ALCALDIA DE 13 DE JUNIO AL 14 DE AGOSTO DE 2025

A

iTEM

DESCRIPCION

UND.

CANT.

VALOR TOTAL
ITEMS

PORCENTAJE
SEGUN
TOTAL

AVANCE
REAL

AVANCE REAL
EN RELACION
AL TOTAL

segun disefo, incluye (colectores, domiciliarias, cdmaras y
obras de arte si aplican)

- Informe Final Detallado. (Incluye evaluacion tecnica,
especificaciones tecnicas, memoria de calculo, fotografias,
planos (planta - perfiles, cortes y detalles), conclusiones y
recomendaciones

1.1.5.7.2

Corregimientos aledanos al Corregimiento Montebello -
Golondrinas, Limones, Las Palmas, Campo

Alegre, La Castilla, Villa del Rosario

- Estudio y Diseno de la red de alcantarillado que aplique
segun disefo, incluye (colectores, domiciliarias, cdmarasy
obras de arte si aplican)

- linforme Final Detallado. (Incluye evaluacion tecnica,
especificaciones tecnicas, memoria de calculo, fotografias,
planos (planta - perfiles, cortes y detalles), conclusiones y
recomendaciones

UND

$114,525,957.00

4%

1.1.5.8

CALIDAD DEL AGUA RESIDUAL - CARACTERIZACION Y MUESTREO

1.1.5.8.1

Diagnostico e Informe Técnico que contenga la
caracterizacion y muestreo de los andlisis de calidad del
agua residual de las descargas de las redes de
alcantarillado existentes, teniendo en cuanta el volumen
de entrega a la PTAR y la caracterizacién y muestreo all
caudal que se entrega al cuerpo de agua, referenciando
los dias fipicos y afipicos.

- Todos los estudios deben ser realizados por un laboratorio
acreditado por el IDEAM.

- La caracterizacion y muestreo debe cumplir con todos los
enfregables y derroteros que establece el Decreto Unico
Reglamentario del Sector Ambiental 1076 del 2015, incluido
la resolucién 631 de

2015.

- Informe Final Detallado. (Incluye evaluacién técnica,
especificaciones técnicas, memoria de calculo, fotografias,

UN.

$ 66,606,918.00

3%

80%

2%
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INFORME DE ACTIVIDADES
13 DE JUNIO AL 14 DE AGOSTO DE 2025

A

iTEM

DESCRIPCION

UND.

CANT.

VALOR TOTAL
ITEMS

PORCENTAJE
SEGUN
TOTAL

AVANCE
REAL

AVANCE REAL
EN RELACION
AL TOTAL

planos (planta - perfiles, cortes y detalles), conclusiones y
recomendaciones

1.1.5.8.2

Diagnostico e Informe Técnico de la cantidad de agua
residual producida por cada sector, detallando las
caracteristicas fisicas, quimicas y bacteriolégicas, incluye
calculo de todos los caudales de vertimientos (Qn) de las
dreas de drenaje existentes

- Todos los estudios deben ser realizadas por un laboratorio
acreditado por el IDEAM.

- La caracterizacion y muestreo debe cumplir con todos los
enfregables y derroteros que establece el Decreto Unico
Reglamentario del Sector Ambiental 1076 del 2015, incluido
la resolucién 631 de

2015.

- Informe Final Detallado. (Incluye evaluacién técnica,

especificaciones técnicas, memoria de calculo, fotografias,

planos (planta - perfiles, cortes y detalles), conclusiones y
recomendaciones

UN.

$86,071,629.00

3%

80%

3%

1.1.5.9

INFORME FINAL REDES DE ALCANTARILLADO

1.1.5.9.1

Informe Final de diagndstico del sistema de alcantarillado
existente, disenado y proyectado a todo el sector
(Corregimiento Montebello Cabecera, Veredas y
corregimientos aledanos).

UN.

$17,652,817.00

1%

80%

1%

1.1.5.10

PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

- PTAR MONTEBELLO

1.1.5.10.

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DEL LOTE "EL CHOCHO" DONDE SE LOCALIZA LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

MONTEBELLO

1
1.1.5.10.
1

Corregimiento Montebello

Levantamiento topogrdfico del lote El Chocho - PTAR de
Campoalegre, via arteria Montebello-Cali, Via interna
hasta la Quebrada El Chocho, Alinderamiento de la
margen derecha e izquierda de la Quebrada El Chocho.
- Alfimetria detallando curvas de nivel cada metro

- Planimetria amarradas alas coordenadas magna Cali,
utilizando GPS de doble frecuencia, Estacién Total tipo

UN.

$91.,016,436.00

3%

99%

3%




SANTIAGO DE CALI

CONTRATO 4182.010.26.1.326-2025

o INFORME DE ACTIVIDADES
ALCALDIA DE 13 DE JUNIO AL 14 DE AGOSTO DE 2025

A

iTEM

DESCRIPCION

UND. | CANT.

VALOR TOTAL
ITEMS

PORCENTAJE
SEGUN
TOTAL

AVANCE
REAL

AVANCE REAL
EN RELACION
AL TOTAL

Nikon - Topcon o similares.

- Generar una poligonal cerrada a lo largo de la
Quebrada El Chocho 100 ml aguas arriba y 100 ml aguas
abajo de los linderos del lote y con una franja de 30 m de
ancho del eje de la quebrada.

- Referenciar en la poligonal la linea de creciente maxima
histérica de la quebrada.

- Levantar secciones transversales de la quebrada El
Chocho cada 5 m,, en cada seccién tomar lecturas cada
0,50 m tomar la altura.

- Detdallar la localizacién de viviendas dentro del lote

- linforme Final Detallado. (Incluye evaluacion tecnica,
especificaciones tecnicas, memoria de calculo, fotografias,
planos (planta - perfiles, cortes y detalles), conclusiones y
recomendaciones

1.1.5.11

ESTUDIO GEOTECNICO E INFORME DE SUELOS

1.1.5.11.

ESTUDIO GEOTECNICO E INFORME DE SUELOS

ESTABILIZACION TALUD PERIMETRAL ViA ARTERIA CALI - MONTEBELLO

1.1.5.11.

Estudio y Disefio Geotécnico y Estudio de Suelos -
Estabilizaciéon Talud Perimetral a Via Arteria Cali -
Montebello, que tenga el siguiente alcance

- Evaluar la capacidad de carga del suelo

- Andlisis de la estabilidad del terreno

- Identificacién de los riesgos geotécnico

- Se debe realizar en el drea perimetral a la via sondeos o
perforaciones cada 10 m para determinar textura,
composicién, caracterizacion del suelo, permeabilidad y
capacidad de carga, resistencia al corte del suelo

- Prueba de carga

- Evaluar las condiciones para el disefio de cimientos
profundos, semiprofundos y superficiales y verificar si es
necesario reforzar los taludes (anclajes u otra técnica)

- Informe Final que contenga, Diagnostico, Condiciones
geotécnicas del suelo, Resultados de todas las pruebas

UN. 1

$ 144,346,524.00

6%

98%

5%




SANTIAGO DE CALI

CONTRATO 4182.010.26.1.326-2025

\ :\)
“&Q‘ } INFORME DE ACTIVIDADES
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A

iTEM

DESCRIPCION

UND.

CANT.

VALOR TOTAL
ITEMS

PORCENTAJE
SEGUN
TOTAL

AVANCE
REAL

AVANCE REAL
EN RELACION
AL TOTAL

realizadas, Recomendaciones de diseno (estabilidad del
talud, cimentaciones, drenajes y otras), Evaluacién de
riesgos geotécnicos y Recomendaciones de mitigacion

- Presupuesto

- Informe Final Detallado. (Incluye evaluacion tecnica,
especificaciones tecnicas, memoria de calculo, fotografias,
planos (planta - perfiles, cortes y detalles), conclusiones y
recomendaciones

1.5.11.

ESTUDIO GEOTECNICO E INFORME DE SUELOS

ESTABILIZACION DEL AREA ESPECIFICA DE LA PTAR - LOTE EL CHOCHO

N —= (N =

1510,

Estudio y Disefo Geotécnico vy Estudio de Suelos -
Estabilizacién del Area Especifica de la PTAR de
Montebello (Lote El Chocho), que tenga el siguiente
alcance

- Evaluar la capacidad de carga del suelo

- Andlisis de la estabilidad del terreno

- Identificacién de los riesgos geotécnico

- Se debe realizar en el drea perimetral a la via sondeos o
perforaciones cada 10 m para determina textura,
composicion, caracterizacion del suelo, permeabilidad y
capacidad de carga, resistencia al corte del suelo

- Prueba de carga

- Evaluar las condiciones para el disefio de cimientos
profundos, semiprofundos y superficiales vy verificar si es
necesario reforzar los taludes (anclajes u otra técnica)

- Informe Final que contenga, Diagnostico, Condiciones
geotécnicas del suelo, Resultados de todas las pruebas
realizadas, Recomendaciones de diseno (estabilidad del
talud, cimentaciones, drenajes y otras), Evaluacién de
riesgos geotécnicos y Recomendaciones de mitigacién
- Presupuesto

- Informe Final Detallado. (Incluye evaluacion tecnica,
especificaciones tecnicas, memoria de calculo, fotografias,

UN.

$131,899,243.00

5%

100%

5%
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o INFORME DE ACTIVIDADES
ALCALDIA DE 13 DE JUNIO AL 14 DE AGOSTO DE 2025

A

iTEM

DESCRIPCION

UND.

CANT. VALOR TOTAL

ITEMS

PORCENTAJE
SEGUN
TOTAL

AVANCE
REAL

AVANCE REAL
EN RELACION
AL TOTAL

planos (planta - perfiles, cortes y detalles), conclusiones y
recomendaciones

1.1.5.12

ESTUDIO Y DISENO HIDROLOGICO PARA LA PTAR COMBINADA DE MONTEBELLO

1.1.5.12.

Se debe realizar el Estudio y Disefo Hidrogeoldgico para
evaluar las caracteristicas y comportamiento de las aguas
subterrdneas, escorrentia y superficiales que fluyen por la
Quebrada El Chocho.

Para ello se debe tener en consideracion los siguientes
aspectos

- Identificar la ubicacién de las aguas subterréneas

- Realiza monitoreos para medir las aguas subterrdneas y
fluviales de la quebrada El Chocho

- Determinar la calidad el agua subterrdnea vy fluvial

- Comportamiento aguas subterrdneas

- Andlizar la interaccion de las aguas residuales tratadas e
la PTAR tengan afectaciéon sobre las aguas subterrdneas

- Disenar sistemas de control de las aguas

- Anexos

- linforme Final Detallado. (Incluye evaluacion tecnica,
especificaciones tecnicas, memoria de calculo, fotografias,
planos (planta - perfiles, cortes y detalles), conclusiones y
recomendaciones

UN.

1 $105,298,697.00

4%

1.1.5.13

ESTUDIO Y DISENO HIDROSANITARIO PARA LA PTAR COMBINADA DE

MONTEBELLO

1.1.5.13.

Se debe realizar el Estudio y Diseno Hidrosanitario de la
PTAR Montebello que genere los derroteros que garanticen
que la conduccién vy tratamiento de las aguas residuales
sean eficientes, seguros y cumplan con todas as normativas
vigentes.

El estudio debe contener la planificacion, disefoy
definicién de todas la infraestructura necesaria para el
optimo tratamiento de las aguas residuales.

Para ello se debe tener en consideracion los siguientes
aspectos

- Disefio de los sistemas de alcantarillado y conduccién

UN.

1 $ 223,216,630.00

9%
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CONTRATO 4182.010.26.1.326-2025

INFORME DE ACTIVIDADES
ALCALDIA DE 13 DE JUNIO AL 14 DE AGOSTO DE 2025

A

iTEM

DESCRIPCION

UND.

CANT.

VALOR TOTAL
ITEMS

PORCENTAJE
SEGUN
TOTAL

AVANCE
REAL

AVANCE REAL
EN RELACION
AL TOTAL

- Optimizacién del manejo de las aguas pluviales

- Optimizacién y diseio del manejo de todas las aguas
infernas de la PTAR

- Determinar los caudales y flujos de entrada a la PTAR

- Determinar el caudal de la Aguas pluviales en la zona 'y
régimen de lluvias

- Disefar el sistema de red de alcantarillado (tuberias,
colectores) parala conduccidén de las aguas residuales,
considerando 3 redes primarias, Corregimientos aledanos a
Montebello, Veredas de Montebello y Montebello
Cabecera, es muy importante acotar que de las 3 redes
primarias, la red que se va a construir en primera etapa es
Montebello Cabecera, razén por la cual se debe tener en
cuenta que las ofras dos redes primarias en un futuro
conectan con ella, razén por la cual la red debe quedar
disenada con el flujo a fututo.

- Dimensionamiento de los didmetros de la tuberia,
pendientes, detalles de conexidn, cdmaras y obras de arte
necesarias

- Dimensionar y disenar el sistema de drenaje para el
manejo y evacuacién de las aguas pluviales no solo
dentro de la planta, sino a todo lo largo de la via principal
y la via veredal.

- Diseno de toda la red interna hidrosanitaria de la PTAR

- Diseno y disposicién de las aguas residuales internas de la
PTAR

- Calculo de Caudales y Demanda mdéximos

- Estudio de la calidad del agua residual para determinar
los pardmetros de disefo de tratamiento de la misma

- Disenar el proceso y control de calidad de agua de
descarga sobre la quebrada el Chocho

- Disefiar el sistema de proteccién y seguridad
fundamentando sobre el diagrama de riesgos

- Elaborar planos detallados (Plantas, cortes, detalles y
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INFORME DE ACTIVIDADES

ALCALDIA DE 13 DE JUNIO AL 14 DE AGOSTO DE 2025
SANTIAGO DE CALI

A

iTEM

DESCRIPCION UND. | CANT. VALOR TOTAL

ITEMS

PORCENTAJE
SEGUN
TOTAL

AVANCE
REAL

AVANCE REAL
EN RELACION
AL TOTAL

esquemas) de todo el sistema de alcantarillado (Redes y
PTAR)

- Elaborar las Especificaciones Técnicas detalladas de
TODAS las actividades que aplican este proceso,
incluyendo tipo y calidad de materiales, normativas, leyes
ir encomendaciones operativas, constructivas bajo la
normatividad HSE

- Optimizacién de recursos técnicos, financieros y
administrativos

- Disena los sistemas de monitoreo y mantenimiento para
garantizar el buen funcionamiento de la planta con una
proyeccién a 50 anos,

- GENERAR EL INFORME FINAL que debe incluir

* Diseno Combinado y Tipo de PTAR

* Descripcion detallada del Sistema Combinado

* Especificaciones Tecnicas

* Memorai de Calculo

* Planos (planta, perfiles, cortes y detalles(

* Diagrama fotografico

* Resultados de la calidad del agua

* Recomendaciones

* Cumplimiento normativo

1.1.5.14

ESTUDIO, DISENO Y CALCULO ESTRUCTURAL

1.1.5.14.

ESTUDIO, DISENO Y CALCULO ESTRUCTURAL

ESTABILIZACION Y REFORZAMIENTO DEL TALUD PERIMETRAL DEL LOTE EL CHOCHO PARA ESTABILIZAR LA ViA Y PERMITIR EL CORTE DEL

TERRAPLEN PARA LA CONSTRUCCION DE LA PTAR

1.1.5.12.
4.1

Objetivos del Estudio y Diseno

- Estabilizar el talud perimetral: Determinar y disenar las
medidas necesarias para reforzar el talud, asegurando su
estabilidad durante y después de la ejecucion de la obra.
- Soporte a la infraestructura vial: Garantizar que el
reforzamiento del talud proporcione la

estabilidad requerida para el transito seguro en la via
principal Cali — Montebello.

UN. 1 $ 149,499,343.00

6%
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IL ] ;
\\Q‘ ’ INFORME DE ACTIVIDADES é s
ALCALDIA DE 13 DE JUNIO AL 14 DE AGOSTO DE 2025 —

iTEM

DESCRIPCION

UND.

CANT.

VALOR TOTAL
ITEMS

PORCENTAJE
SEGUN
TOTAL

AVANCE
REAL

AVANCE REAL
EN RELACION
AL TOTAL

- Facilitar el corte del terraplén: Asegurar que, tras el
reforzamiento, el talud tenga las condiciones geotécnicas
y estructurales éptimas para el corte del terraplén y la
consecuente construccién de la PTAR de Montebello.

Andlisis de Estabilidad del Talud

- Modelacidén y andlisis estructural

- Identificacién de mecanismos de falla

Diseno de las Soluciones de Reforzamiento

- Seleccién de alternativas de intervencion

- Dimensionamiento estructural

- Diseno de sistemas de drenaje y confrol de aguas

- Andlizar las cargas operativas, sismicas y ambientales que
deberdn soportar la estructura de la

PTAR.

- Disenar las cimentaciones y la superestructura de la PTAR
- Garantizar la integracion estructural con la
infraestructura existente de la via y prever posibles
interacciones con futuros desarrollos adyacentes.

- Elaborar la documentacioén técnica completa, que
incluya planos estructurales, memoria de cdlculos,
especificaciones técnicas y recomendaciones de
mantenimiento.

- Revision Normativa vy Criterios de Seguridad

- Diagndstico de la situaciéon actual del terreno y
propuestas iniciales de intervencion.

- Memoria de Cdilculo y Andlisis Estructurall

- Planos Estructurales y de Detalle

- Especificaciones Técnicas y Recomendaciones

- Cronograma y Presupuesto Preliminar

- Presupuesto

- Informe Final Detallado. (Incluye evaluacion tecnica,
especificaciones tecnicas, memoria de calculo, fotografias,

www.inaldex.com
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‘l'l\;
k. } INFORME DE ACTIVIDADES /i s

ALCALDIA DE 13 DE JUNIO AL 14 DE AGOSTO DE 2025
SANTIAGO DE CALI

iTEM DESCRIPCION UND. | CANT. VALOR TOTAL PORCENTAJE | AVANCE | AVANCE REAL
ITEMS SEGUN REAL EN RELACION
TOTAL AL TOTAL

planos (planta - perfiles, cortes y detalles), conclusiones y
recomendaciones

.1.5.14. | ESTUDIO, DISENO Y CALCULO ESTRUCTURAL DE TODAS LAS ESTRUCTURAS QUE INTEGRAN LA PTAR COMBINADA DEL CORREGIMIENO DE
MONTEBELLO

N — (N =

.1.5.14. | Objetivos del Estudio y Diseno

Objetivo General

Establecer y disefar la solucidn estructural dptima para la
PTAR COMBINADA de Montebello, garantizando la
estabilidad, durabilidad y seguridad de la edificacién, la
correcta interaccién con la infraestructura vial existente
(Via Cali - Montebello) vy la viabilidad para el
procesamiento de aguas residuales.

Objetivos Especificos

- Caracterizar el terreno y sus condiciones geotécnicas

- Determinar la capacidad portante y el comportamiento
del subsuelo para el diseno de cimentaciones y otros
elementos estructurales.

- Andlizar las cargas operativas, sismicas y ambientales que
deberdn soportar la estructura de la

PTAR.

- Disenar las cimentaciones y la superestructura de la PTAR
COMBINADA

- Garantizar la integracion estructural con la
infraestructura existente de la via y prever posibles
interacciones con futuros desarrollos adyacentes.

- Elaborar la documentacioén técnica completa, que
incluya planos estructurales, memoria de cdlculos,
especificaciones técnicas y recomendaciones de
mantenimiento.

- Revision Normativa y Criterios de Seguridad

- Diagndstico de la situacién actual del terreno y
propuestas iniciales de intervencion.

- Memoria de Cdlculo y Andlisis Estructurall

- Planos Estructurales y de Detalle

UN. 1 $176,487,948.00 7%




ALCALDIA DE
SANTIAGO DE CALI

CONTRATO 4182.010.26.1.326-2025

INFORME DE ACTIVIDADES

13 DE JUNIO AL 14 DE AGOSTO DE 2025

A

iTEM DESCRIPCION UND. | CANT. VALOR TOTAL PORCENTAJE | AVANCE | AVANCE REAL
ITEMS SEGUN REAL EN RELACION
TOTAL ALTOTAL
- Especificaciones Técnicas y Recomendaciones
- Cronograma Yy Presupuesto Preliminar
- Presupuesto
- Informe Final Detallado. (Incluye evaluacion tecnica,
especificaciones tecnicas, memoria de calculo, fotografias,
planos (planta - perfiles, cortes y detalles), conclusiones y
recomendaciones
PRESUPUESTO TOTAL PSMV MONTEBELLO $ 2,600,599,962.00 100% 43.14%

Tabla 2.6.

Estado de Avance segUn actividades
Fuente. Ingenieria y Desarrollo Nacional INALDEX S.A.S, 2025.

A la fecha de corte del presente informe se cuenta con un avance ejecutado de actividades de un 43.14% y un avance en fiempo

segun el cronograma establecido, de un 40.9%
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INFORME DE ACTIVIDADES /i s

ALCALDIA DE 13 DE JUNIO AL 14 DE AGOSTO DE 2025

SANTIAGO DE CALI

2.2.3 PERSONAL DE LA CONSULTORIA

Los profesionales que hardn parte del equipo técnico experto para el desarrollo del

contrato se presentan en la siguiente tabla:

CARGO

NOMBRES Y APELLIDOS

DIRECTOR DE CONSULTORIA

Jose Carlos Vergara Mendoza

RESIDENTE DE CONSULTORIA

Sandra Jeannette Forero Simijaca

ESPECIALISTA EN HIDRAULICA

Alberto Federico Mouthon Bello

ESPECIALISTA EN ESTRUCTURAS

Osvaldo Jose Guzman Avila

ESPECIALISTA EN GEOTECNIA

Carlos Franklen Suta Pico

PROFESIONAL AMBIENTAL 1

Maria Ingrid Viviana Fandino

PROFESIONAL AMBIENTAL 2

Laura Rocio Bucheli Campos

PROFESIONAL FINANCIERO

Jeferson Villa Torres

TOPOGRAFO Joaquin Alonso Palacio
ESPECIALISTA JURIDICO Lucas Abril Lemus
PROFESIONAL SOCIAL Johan Gutierrez
Tabla 2.7. Personal de la Consultoria para el periodo reportado

Fuente. Ingenieria y Desarrollo Nacional INALDEX S.A.S, 2025.

En el anexo “A0 Profesionales” se encuentran adjuntos los documentos respectivos del

equipo de consultoria anteriormente mencionados.

info@inaldex.com www.inaldex.com




ALCALDIA DE
SANTIAGO DE CALI

14 DE AGOSTO

CONTRATO 4182.010.26.1.326-2025

INFORME MENSUAL 2 DEL 12 DE JULIO AL

A

2.2.4 GESTION DE COMITES DE SEGUIMIENTO

En el periodo informado correspondiente desde el 14 de Julio al 14 de Agosto, se llevaron a
cabo dos comités de seguimiento de cardcter presencial y fres en modalidad virtual, los
cuales se enlistan a continuacion.

FECHA TIPO TEMA UBICACION
16 de Julio del 2025 Presencial Comite de Oficina UAESP
Seguimiento
23 de Julio del 2025 Plataforma Meet Comite de Plataforma
Seguimiento Meet
29 de Julio de 2025 Presencial Comite de Oficina UAESP
Seguimiento
5 de Agosto de 2025 Plataforma Meet Comite de Plataforma
Seguimiento Meet
12 de Agosto Plataforma Meet Co”.‘”‘? de Plataforma
Seguimiento Meet
Tabla 2.8. Comités Ejecutados en el Periodo Reportado

Fuente. Ingenieria y Desarrollo Nacional INALDEX S.A.S, 2025.

225

RELACION DE CORRESPONDENCIA ENVIADA

Durante este periodo mensual la consultoria se permitié emitir diferentes oficios, a razén de
cumplir con el objeto contractual del presente proyecto y brindar la trazabilidad pertinente
a las actividades desarrolladas para tal fin, los cuales se relacionan en la tabla a

confinuacion:

CONSECUTIVO

ASUNTO

REMITIDO A

FECHA DE
EMISION

IND-CE-C-326-005-2025

Metodologia Plan de
Muestreo de Calidad de
Agua

DISTRITO SANTIAGO DE
CALI - UNIDAD
ADMINISTRATIVA
ESPECIAL DE SERVICIOS
PUBLICOS

25/07/2025

IND-CE-C-326-006-2025

Metodologia Plan de
Exploracion Geotecnia'y
Geofisica

DISTRITO SANTIAGO DE
CALI - UNIDAD
ADMINISTRATIVA
ESPECIAL DE SERVICIOS
PUBLICOS

25/07/2025

IND-CE-C-326-007-2025

Entrega Informe Final 1

DISTRITO SANTIAGO DE
CALI - UNIDAD
ADMINISTRATIVA
ESPECIAL DE SERVICIOS
PUBLICOS

28/07/2025

IND-CE-C-326-008-2025

Enfrega Estudio de
Refraccién Sismica

DISTRITO SANTIAGO DE
CALI - UNIDAD
ADMINISTRATIVA
ESPECIAL DE SERVICIOS
PUBLICOS

31/07/2025

IND-CE-C-326-009-2025

Enfrega Informes Semanales

DISTRITO SANTIAGO DE
CALI - UNIDAD
ADMINISTRATIVA
ESPECIAL DE SERVICIOS
PUBLICOS

01/08/2025

info@inaldex.com
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ey : S
k \} INFORME MENSUAL 2 DEL 12 DE JULIO AL ’A
ALCALDIA DE 14 DE AGOSTO —

SANTIAGO DE CALI

FECHA DE
CONSECUTIVO ASUNTO REMITIDO A EMISION
DISTRITO SANTIAGO DE
Inicio De Actividades De CALI - UNIDAD
IND-CE-C-326-010-2025 Reconocimiento Para Estudio ADMINISTRATIVA 11/08/2025
De Riesgo ESPECIAL DE SERVICIOS
PUBLICOS
DISTRITO SANTIAGO DE
Entrega Informe Semanal CAL - UNIDAD
IND-CE-C-326-011-2025 NUMero 8 ADMINISTRATIVA 11/08/2025
ESPECIAL DE SERVICIOS
PUBLICOS
DISTRITO SANTIAGO DE
. CALI - UNIDAD
IND-CE-C-326-012-2025 Eggg%ii?;“%%f; ADMINISTRATIVA 13/08/2025
ESPECIAL DE SERVICIOS
PUBLICOS
DISTRITO SANTIAGO DE
> CALI - UNIDAD
IND-CE-C-326-013-2025 . Informacion Gzr.‘em' ADMINISTRATIVA 13/08/2025
Litomecanica Predio PTAR ESPECIAL DE SERVICIOS
PUBLICOS
Tabla 2.9. Relacién Correspondencia Enviada

Fuente. Ingenieria y Desarrollo Nacional INALDEX S.A.S, 2025.
2.2.6 DESCRIPCION DE ACTIVIDADES DESARROLLADAS CONTRATO 4182.010.26.1.326-2025

En la semana del 13 al 17 de Julio, se llevaron a cabo los avances en el trabajo de campo
de topografia, catastro y adicionalmente, se inician los trabajos de campo de geotecnia.
Adicionalmente, se resalta sé que realizaron sondeos, perforaciones y extracciones de
muestras de geotecnia. Finalmente, se realiza una visita a los puntos de vertimiento.

En la siguiente semana, se prosigue con las labores de campo anteriormente mencionadas
y se redlizan los trabajos de campo de refraccién sismica. Se finalizan las labores de los
estudios geotécnicos y se inicia el procesamiento de informacién en oficina.

Seguido a esto, se inician actividades relacionadas con el muestreo de calidad de agua y
adicionalmente, se hace entrega de los estudios de refraccidn sismica. Se contindan las
labores de levantamiento topogrdfico y el catastro de estructuras.

Por Ultimo, se finalizan los trabajos de campo de topografia y de catastro y se continua con
las labores de procesamiento de la informacién obtenida en campo v se inicia el proceso
de modelacién de las redes existentes.

2.2.6.1 METODOLOGIA DEL PLAN DE MUESTREO DE CALIDAD DEL AGUA

El dia 25 de Julio del presente ano se realizé la entrega de la metodologia del Plan de
Muestreo de Calidad de Agua. Teniendo en cuenta la visita técnica realizada, se evidencia
que hay dos (2) puntos de vertimiento principales los cuales corresponden a vertimiento
Piscina donde se readlizara la medicidn de caudal mediante aforo volumétrico y el
vertimiento la Carbonera donde se realizara un aforo volumétrico con adecuacion para
que se genere una caida no tan brusca.

Carrera 70 A # 104 - 51 - Bogota DC (+57) 1 802 7452 - (+57) 311 508 3022 info@inaldex.com www.inaldex.com
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& INFORME MENSUAL 2 DEL 12 DE JULIO AL A
ALCALDIA DE 14 DE AGOSTO —
SANTIAGO DE CALI

El punto de muestreo piscina es de facil acceso sin embargo el punto de muestreo de
carbonero se accede por una calle estrecha de 140 m en bajada, y con escalones
pavimentados, se recomiendan dos personas para ambas labores. En las siguientes figuras
se evidencia los puntos de muestreo.

Figura 2.1. Vertimiento La Piscina
Fuente: Ingenieria y Desarrollo Nacional INALDEX S.A.S, 2025

Figura 2.2. Vertimiento Carbonero
Fuente: Ingenieria y Desarrollo Nacional INALDEX S.A.S, 2025

Cabe destacar que se identificaron un total de tres (3) vertimientos, sin embargo, teniendo
en cuenta que el vertimiento de carbonero y la piscina representan el 95% de los aportes
del sector de Montebello, se considera que estos dos puntos son los de valor significativo
para realizar el muestreo correspondiente. A continuacion, se detallan los puntos a analizar.

VERTIMIENTO NORTE ESTE
La Piscina 3°29'09.6"N 76°33'11.1"W
Carbonero 3°28'56.0"N 76°33'13.1"W

Tabla 2.10. Localizacién Vertimientos Municipio de Montebello.
Fuente: Ingenieria y Desarrollo Nacional INALDEX S.A.S, 2025

Los puntos de muestreo de vertimientos se evidencian en la siguiente figura:

Carrera 70 A # 104 - 51 - Bogota DC (+57) 1 802 7452 - (+57) 311 508 3022 info@inaldex.com www.inaldex.com
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ALCALDIA DE
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Golondrinas

_

Montebello:
Las'Ralmas;

CONVENCIONES

A Vertimientos

O“qu‘uow S

Corregimientos

= Perimetro Santiago de Cali <

1057500 1058000 1059000

Figura 2.3. Localizacion Vertimientos Municipio de Montebello.
Fuente: Ingenieria y Desarrollo Nacional INALDEX S.A.S, 2025

1058500

Teniendo en cuenta lo anterior, Se realizard muestreos de calidad de agua y aforos en la
descarga del alcantarilado como lo describe la tabla anterior; sin embargo, se deberd
realizar adicionalmente: mediciones de temperatura, Oxigeno Disuelto, Conductividad vy
pH en campo. Para la caracterizacién fisicoquimica, las muestras compuestas de 24 horas

con 3 composiciones de 8 horas cada una y toma de alicuotas cada 30 minutos, como
sigue:

ol PARAMETRO METODO UNIDADES LC
(No Puntos)
6 Temperatura In Situ SM 2550 B (°C) NA
(max) - A
Protocolo del monitoreo
— de agua y seguimiento
6 Muestreo (In Situ) - A del agua 2021 del NA NA
Ideam
Protocolo del monitoreo
de agua y seguimiento
Caudal (Insitu) del agua 2021 del
6 (promedio) - A Ideam Numeral 8.1.2 (L) NA
(volumétrico,
drea — Velocidad)
. . Unidades
6 PH In situ (min) - A SM 4500-H+ B de pH NA

Carrera 70 A # 104 - 51 - Bogotd DC (+57) 1 802 7452 - (+57) 311 508 3022 info@inaldex.com www.inaldex.com

10




MY CONTRATO 4182.010.26.1.326-2025
o ‘lh;)
‘%,“ '\; INFORME MENSUAL 2 DEL 12 DE JULIO AL A
ALCALDIA DE 14 DE AGOSTO —
SANTIAGO DE CALI
e PARAMETRO METODO UNIDADES LC
(No Puntos)
6 PH In situ (max) - A SM 4500-H+ B Unidades NA
de pH
Demanda Quimica de
6 Oxigeno (DQO) - A SM 5220 C mg/L O2 50
Sélidos Suspendidos
6 Totales (SST) - A SM 2540 D mg/L 8
Demanda Bioguimica Incubacién 5 dias SM
é de Oxigeno (DBOS5) - A | 5210 B - ASTM D888-12 C mg/L 02 0
Sélidos Sedimentables
6 (SSED) - A SM 2540 F mL/L 1
Método
6 Nitratos - A Espectrofotométrico KIT - mg/L N NO3- 1
Test 1-65 Nanocolor
6 Nitritos - A SM 4500 NO2- B mg/L N NO2- 0,013
Grasas y Aceites -
6 Puntual - A SM 5520 D mg/L 8
Sustancias Activas al
6 azul de metileno SM 5540 C mg/L 0.1
(SAAM) - S
Hidrocarburos Totales -
6 Puntual - S SM 5520 C, F mg/L 0.5
6 OrTOfOSfOfCX - Puntual - SM 4500-P E mg/L P PO43- 0,044
6 Fosforo Total - A SM 4500-P, B, E, mg/L P 0.1
6 Nitrogeno ’S\mO”'OCO' ) SM 4500-NH3 B,C mg/L N NH3 5
o . SM 4500 N -org C
6 Nifrogeno TOSTO' Kjeldahl 1 1 s dificado, 4500 NH3 B, mg/L N 5
C
Sumatoria (Nitrégeno
6 Nitrégeno total - C Kjendahl + Nitratos + mg/L N NA
Nitritos)
6 Oxigeno Disuelfo (In ASTM D888 C mg/L-02 NA
Situ) - A
Alcalinidad Total - mg/L
6 Puntual - A SM 2320-8 CaCO3 66
Demanda Bioquimica .
6 de Oxigeno Soluble FQE?SAOSQ?;%;O&B mg/L 02 10
(DBO5) - P
Demanda Bioquimica SM-5210-B. ASTM-D888-
6 de Oxigeno (DBO20) - P 12 C - 20 dias mg/L O2 10
Sélidos Suspendidos
6 voldtiles - S SM2540D, E mg/L 20
) Turbiedad - S SM 21308 NTU 1,5
_ - ~ mg/L
6 Sulfatos - A SM 4500-SO42- E SO42- 11,3
Test 1-88n Nano Color
6 Sulfuros - S Ref 91888 Macherey mg/L-S2 1
Nagel
6 Coliformes Totales - S SM 9221 E NM;{] 00 NA

A # 104 - 51 - Bogota DC (+57) 1 802 7452 - (

fo@inaldex.com
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iy ;r;‘)
@{a INFORME MENSUAL 2 DEL 12 DE JULIO AL A

ALCALDIA DE 14 DE AGOSTO
SANTIAGO DE CALI

oo PARAMETRO METODO UNIDADES LC
(No Puntos)
Coliformes
6 Termotolerantes SM 9221 E NMP/100 NA
mL
(Fecales) - S
6 Escherichia coli - § SM 9223 B UFC/100 ]
cm3
6 DBO particulada Calculo DBO total - DBO Soluble
Tabla 2.11. ParaGmetros a Muestrear Descarga Alcantarillado

Fuente. Ingenieria y Desarrollo INALDEX SAS, 2025.

Con respecto al muestreo de aguas superficiales se realizo un andlisis con el fin de
determinar la longitud de mezcla para establecer la ubicacion de los puntos de muestreo
teniendo como base el punto de vertimiento proyectado (PV).

La guia nacional de modelacién de la calidad de agua en cuerpos de agua superficiales,
establece que de acuerdo con el numeral 38 del articulo 2.2.3.3.1.3 del Decreto 1076 de
2015, “La zona de mezcla es la zona técnicamente determinada a partir del sitio de
vertimiento, indispensable para que se produzca mezcla homogénea de éste con el cuerpo
receptor; en la zona de mezcla se permite sobrepasar los criterios de calidad de agua para
el uso asignado, siempre y cuando se cumplan las normas de vertimiento.” Por lo anterior,
la estimacion de la extensidn de la zona de mezcla es necesaria para delimitar el punto a
partir del cual las autoridades deben realizar el control de los criterios de calidad y, a su vez,
al punto hasta el que se deben extender las limitaciones de uso del agua.

A partir de este punto deben
cumplirse los criterios de
calidad del agua para los usos
asignados
Vertimiento

Zona de Mezcla

v -
-

Y

Caudalaguas  Longitud de la zona de mezcla
arriba/previo
al vertimiento

Figura 2.4. Esquema zona de mezcla vertimiento a un cuerpo de agua lético.
Fuente: Guia Nacional de Modelacién, 2018.

La figura anterior presenta un esquema en donde se observa la extension de la zona de
mezcla de un vertimiento. Como se muestra en dicha figura, antes de la zona de mezcla se
considera que el vertimiento no se encuentra completamente mezclado, y por tanto se
espera que las concentfraciones puedan ser mayores a las definidas en los criterios de
calidad correspondientes al uso respectivo.

La guia también establece, que la estimacién de la longitud de la zona de mezcla puede
readlizarse mediante la aplicacién de ecuaciones empiricas, o mediante modelos
numeéricos, tal como se describe a continuacién. En todo caso, la estimacién debe
realizarse considerando condiciones criticas, correspondientes a caudales bajos vy
concentraciones mdximas esperadas sobre el cuerpo receptor, y mdxima carga
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contaminante esperada en el vertimiento. Es importante anotar que la estimacion de la
longitud de la zona de mezcla se realiza asumiendo que el vertimiento se comporta como
una sustancia conservativa.

Adicionalmente, se resaltan las ecuaciones empiricas de las cuales es importante
mencionar que las ecuaciones existentes han sido estimadas de forma empirica, por lo que
presentan restricciones en su aplicabilidad que deben ser tenidas en cuenta en su
aplicacion, con el fin de obtener resultados confiables.

De forma alternativa, se podrdn aplicar herramientas de modelacion existentes para la
determinaciéon de la longitud de la zona de mezcla (e.g. CORMIX, Visual Plumes, tubos de
corriente, dindmica de fluidos computacional; ver por ejemplo Rutherford, 1994). De
acuerdo con las particularidades de cada caso de estudio, el experto encargado deberd
seleccionar aproximaciones de modelacién de campo cercano o lejano, siendo los
primeros suficientes para la mayoria de las aplicaciones. Bleninger and Jirka (2004)
presentan una descripciéon de las ventajas y desventajas de cada una de estas
aproximaciones, asi como ejemplos de herramientas de modelacién disponibles para cada
Caso.

A continuacion, se presenta esquemdticamente el perfil de la batimetria propuesta:

1063.0

1062.0 r T T

1061.0 |

10600 | :
E 10590 b l |
: ~— i ,
£ 10580 | Seo | |
flait - '
5 1057.0 T"“- |
9] -~ —
' ""h-‘
1056.0 Seo
' | -..‘.--.‘ l
1055.0 | ; . T
10540 ) l -1
1053.0
0 50 100 150 200 250 300 350
X (m)
= = = Cotfa Fondo Cotalamina &= - ®M] [M=M2 4= +M3 @= 4MC

Figura 2.5. Perfil de Muesireo de la Quebrada El Chocho
Fuente. Ingenieria y Desarrollo Nacional INALDEX SAS, 2025.

Si se adopta esta metodologia de muestreo se habrd de seguir el anterior perfil de muestreo:
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Y asi, los puntos de muestreo se encontrarian en las siguientes coordenadas;

PUNTO DE ANALISIS ID ANCHO PROMEDIO (m) ESTE NORTE
Cabecera MC 13.4 1057500.667 875164.431
1 M1 13.4 1057574.450 875098.376
2 LM=M2 13.4 1057641.654 875025.042
3 M3 13.4 1057678.896 874932.787
Tabla 2.12. Coordenadas puntos de muestireo.

Fuente. Ingenieria y Desarrollo Nacional INALDEX SAS, 2025.

Los cuales se pueden observar espacialmente en la siguiente figura:

875400

875200

875000

874800

0+300.00

0+400.00

i

0+500.00

0+600.00

CONVENCIONES
PTAR Campo Alegre

1057000

1057200

1057400

1057600

Figura 2.6.

Ubicacién puntos de muestreo.
Fuente. Ingenieria y Desarrollo Nacional INALDEX SAS, 2025.

A continuacioén, se muestra de manera resumida el plan de muestreo a realizar, el cual serd
ejecutado por el laboratorio WATER RECHNOLOGY ENG SAS, el cual se encuentra
debidamente acreditado por el IDEAM.

PUNTO DE MUESTREO TIPO DE JORNADA DE TIPO DE
P AGUA MUESTREO (HORAS) Ao MUESTREO e

! Yeﬁlmlenfo ARD 24 30 Compuesto Volumétrico
Piscinas-Jornada 1

2 Yeﬁ imiento ARD 24 30 Compuesto Volumétrico
Piscinas-Jornada 2

3 Yer fimiento ARD 24 30 Compuesto Volumétrico
Piscinas-Jornada 3
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rovio | PO DERUESEOTRODE [ oA o | Aucuoms | arose | aroro
4 Lo C\éfgggieerg-(j ;ﬁg dal 24 30 Compuesto Volumétrico
> la C\éfgggieerg-(j ;ﬁg da?2 24 30 Compuesto Volumétrico
¢ La C\é?gé?zgﬁ:rﬁgd a3 24 30 Compuesto Volumétrico
7 Agggsoj:;igzrf]i%gl'n Puntual NA Puntual Molinete
8 Ubicg\cgigan Ejg:s)cegirgglPTAR Puntual NA Puntual Molinete
? Agggs :ggjirf{%iglm Puntual NA Puntual Molinete
0 Agﬁ’é’f :ggjirfggg'm Puntual NA Puntual Molinete
Tabla 2.13. Resumen Plan de Muestreo

Fuente. Ingenieria y Desarrollo INALDEX SAS, 2025.

2.2.6.2 METODOLOGIA PLAN DE EXPLORACION GEOTECNICA Y GEOFISICA

El dia 25 de Julio se realizé la entrega de la metodologia del Plan de Exploracion
Geotécnica y Geofisica, en donde se realizd la descripcion de la caracterizacion del
entorno del proyecto, la exploracion de campo y los ensayos de laboratorio.
Adicionalmente, se presenta la evaluacién geoldgica y geomorfoldgica, La informacién
geolégica del estudio abarcard la descripcidon estratigrafica y estructural del drea de
estudio comprendiendo cada una las siguientes actividades:

Estratigrafia: Descripcion litoldégica de las diferentes unidades geoldgicas y geomorfoldgicas
del drea de estudio, senalando su edad, origen y espesor, asi como su distribucion vy
secuencia.

GEOLOGIA REGIONAL Y LOCAL-GEOMORFOLOGIA LOCAL.

Se identificardn las unidades geoldgicas a nivel regional y local y su estado, partiendo de
la informacion que posee el Servicio Geoldgico Colombiano (SGC), a través de las planchas
300 Cali (1985), Jamundi 299 (1984). Geomorfologia Plancha 299 Jamundi (2015), enfocada
a fendmenos de remocidon en masa Estudio realizado por UNAL-Bogotd-Servicio Geoldgico
Colombiano. También teniendo en cuenta El Estudio de Microzonificacién Sismica de
Santiago de Cali. Convenio DAGMA-INGEOMINAS (2005). Partiendo de alli se realiza los
estudios a nivel local.

Geologia Estructural: Identificacion de fallas (locales y Regionales), pliegues diaclasas y
diferenciacién de bloques estructurales.

PERFILES GEOTECNICOS

A partir de la caracterizacion geoldgica producto de los resultados obtenidos de la
exploracién geotécnica, se realizardn perfiles geotécnicos en los sitios correspondientes
para analizar el suelo de fundacion de las estructuras proyectadas, los cuales contardn con
informacion de niveles de agua, las propiedades fisicas y mecdnicas de cada uno de los
estratos identificados, sectorizando la informacién para la elaboracidon de los modelos
geoldgicos — geotécnicos.
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ANALISIS DE LA VARIABILIDAD DE PARAMETROS

Como resultado de la exploracidon del subsuelo y posterior andlisis de muestras en
laboratorio, se tendrd una clasificacion de los suelos segun el USCS y ésta se integrard en la
presentacion de la estratigrafia para cada perfil geotécnico. A su vez, con los pardmetros
obtenidos a partir de las mediciones de los ensayos de campo y los resultados de
laboratorio, se establecerd la variabilidad de los pardmetros geotécnicos tanto de
resistencia como de deformacién, y se definirdn todos los pardmetros geomecdnicos de
predisefo necesarios para realizar los andlisis de estabilidad y de comportamiento general
de las dreas en estudio.

DESCRIPCION DE LAS SOLUCIONES GEOTECNICAS PROPUESTAS

De acuerdo con los sectores del proyecto que se establezcan en condicion de riesgo, se
planteardn diferentes soluciones con los redimensionamientos de las estructuras
geotécnicas. Dichas soluciones cumplirdn con los requisitos exigidos por la norma sismo
resistente (NSR-10 Titulo H).

EXPLORACION DIRECTA DEL SUBSUELO

La exploracién propuesta se realizard rigurosamente de acuerdo a los requerimientos
establecidos en los anexos técnicos del contrato de consultoria.

Suelos finos y granulares

Para la caracterizacion visual en materiales arcillosos o limosos se debe intentar, en primera
instancia, fomar muestras con tubo de pared delgada tipo Shelby. Si esto no es posible por
la dureza del material, se intentard, en segunda instancia, tomar muestras con la cuchara
partida y se realizardn ensayos de penetracién estdndar cada 0.5 m.

En suelos granulares tales como arenas y gravas se deben ejecutar, también cada 0.5 m,
ensayos de penetracidon estdndar y siguiendo en general los procedimientos establecidos
en la norma ASTM D1586 (Ensayo de Penetracion Estdndar y Muestreo de Suelos con
Cuchara Partida), se continUa ejecutando el ensayo de penetraciéon estdndar. En el caso
de encontrarse suelos finos, se tomardn muestras con tubo Shelby.

Ensayo de Penetracion Estandar. SPT.

El ensayo de penetracion estdndar (SPT de las siglas inglesas Standart Penetration Test)
consiste en la hinca mediante golpeo de un Util (foma muestras o cuchara) con geometria
de fubo, de 60 cm de longitud, fabricado en acero y seccionado longitudinalmente en dos
mitades.

Cabe indicar que, al contrario de lo indicado para los ensayos de penetracion dindmica
continua, el ensayo SPT cuenta con un recorrido limitado a la longitud del foma muestras
(la hinca se limita a 45 cm o a 60 cm) por lo que se ejecutaen el fondo de la
perforacién durante la realizacién de un sondeo geotécnico.
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La energia para hincar el tubo se consigue mediante una maza de 63'5 Kg que cae desde
76 cm de altura sobre un yunque, solidario al varillaje que transmite el golpe al Ufil, situado
éste en el fondo de la perforacién.

La longitud de la hinca es de 45 cm, dividiéndose en fres framos de 15 cm, para cada uno
de los cuales se determina el niUmero de golpes necesarios. El primer conteo,
correspondiente a la hinca del primer tramo de 15 cm, se desestima, pues el fondo de la
perforacién puede encontrarse alterado por la ejecucidén del sondeo. El resultado del
ensayo corresponde a la suma de los conteos de la segunda y tercera tanda (30 cm).

En algunos paises es costumbre aiadir un conteo adicional (otra tanda de 15 cm) hincando
él toma muestras hasta los 60 cm, a fin de obtener una valoracién cudalitativa de la
compacidad o consistencia de un tramo mds del terreno, e incrementar también la
cantidad de la muestra obtenida hasta el limite de capacidad de la cuchara.

Una vezrealizado el ensayo, se recupera él toma muestras, del cual se obtiene una muestra
representativa (siempre que la granulometria del terreno sea tal que no quede falseada por
el didmetro de la cuchara.).

Muestra obtenida de un ensayo SPT hincado 60 cm (generalmente no se alcanza el llenado
de la cuchara, pues la resistencia de la muestra a la friccion o la adhesién de las paredes
interiores de la toma muestras supera la resistencia a la penetraciéon ciega de la punta.)

Para evitar la caida de la muestra del tubo en operaciones bajo el nivel fredtico por empuje
del agua se coloca en la parte superior de la toma muestras una valvula de bola, que hace
asienfo en la cabeza del tubo e impide que el agua descienda y presione la muestra; por
encima de la bola se ubican dos agujeros por donde se expulsa el agua.

Conforme a las indicaciones de la Norma NSR-010 Titulo H, para realizar un uso adecuado
del valor obtenido del ensayo (NSPT o N30), el mismo debe ser corregido en funcién de la
profundidad a la que se realiza el ensayo, de la eficiencia del dispositivo de golpeo
respecto a la eficiencia estdndar (estimada del 60 % de la energia cinética tedrica), de la
situacion del nivel fredtico, asi como de otras particularidades del procedimiento de
realizacién. La notacién habitual que designa el valor corregido de NSPT es (N1)60.

El valor obtenido del ensayo SPT (consignado como NSPT o N30, referido a la penetracion
de 30 cm de suelo) permite establecer via correlacion con mayor o menor aproximaciéon o
rigor, ciertos pardmetros referidos a la resistencia o a la deformabilidad del material, a partir
de correlaciones empiricas.

Es corriente la estimacion del dngulo de rozamiento  interno, delmédulo  de
deformacion (especificamente en suelos granulares), de la resistencia al corte no drenada en suelos
cohesivos saturados (esta correlacién acostumbra a tomarse con muchas reservas, y debe
ser contrastada con una firme experiencia local), o de la densidad relativa (parédmetro
bastante en desuso, pues la cdlificacion de la compacidad se refiere por lo comun al valor
directo del ensayo SPT o a la cdlificacién cualitativa que se desprende del mismo.).

En funcion de golpeo obtenido con el ensayo SPT se puede determinar cualitativamente la
compacidad de los suelos fino granulares.
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CONSISTENCIA NSPT
Muy Blanda <2
Blanda 2-4
Medianamente Firme 4-8
Firme 8-15
Muy Firme 15-30
Dura >30

Tabla 2.14.

Consistencia Suelos Cohesivos

Fuente: HUNT, R.E., 1984, Geotechnical Engineering Investigation Manual.

CONSISTENCIA NSPT
Muy Suelta <4
Suelta 4-10
Medianamente Compacta 10-30
Compacta 30-50
Muy Compacta 15-30
Tabla 2.15. Compacidad Suelos Granulares

Fuente: Skempton (1986) sobre de la compacidad de los terrenos granulares en funcion del SPT
(Adaptada de DEVINCENZI, M., FRANK, N., (2004)
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Figura 2.8. Seccion fransversal del tomador de muestra. tubo Schelby.

Registro de Campo.

Los formatos que se emplean deben ser avalados por el geotecnista o coordinador del
proyecto. Este es un registro fisico que se elabora simultdneamente con la ejecucion del
sondeo.

En el registro del sondeo se debe considerar la siguiente informacion:

Nombre, niUmero y localizacién del proyecto

NUmero del sondeo

Fecha de inicio y fin de la ejecucién del sondeo
Coordenadas de ubicacion y cotas inicial y final del sondeo
Profundidad total del sondeo

NUmero interno y nombre del equipo empleado

Sistema de perforacion y tipo de investigacion del suelo
Profundidad y descripcién de la litologia encontrada a lo largo de la perforacion
indicando los cambios estratigrdficos

Tipo y consecutivo de muestra tomadas.

NUmero de golpes en el ensayo SPT en el caso de suelos
Nivel fredtico encontrado

Nombre del ingeniero de campo y del perforador
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Descripcion de suelos.

Para la descripcion de suelos es indispensable identificar el componente principal para
determinar si es un suelo fino (cohesivo) o granular, y dependiendo de esto se determinan
las caracteristicas que se deben incluir en la descripciéon, aplicando la norma INV-E-102-13.

Para suelos finos (cohesivos), se deben describir las siguientes caracteristicas y en el siguiente
orden: componente principal, el término de proporcidén del componente secundario (con
frazas de, con un poco de, con algo de, y o con) de acuerdo con el porcentaje, color de
la muestra, humedad, plasticidad y consistencia.

Para suelos granulares se describen las siguientes caracteristicas y en el siguiente orden:
componente principal (arena o grava), tamano del componente principal, término de
proporcidon del componente secundario (con tfrazas de, con un poco de, con algo de, y o
con), color, densidad y humedad.

El Programa exploratorio se llevard acabo de acuerdo ala Norma NSR-010 Titulo H asi:

H.3.2.2 — EXPLORACION DE CAMPO. Consiste en la ejecucién de apiques, trincheras,
perforacién o sondeo con muestreo o sondeos. con el fin de conocer y caracterizar el perfil
del subsuelo afectado por el proyecto, ejecutar pruebas directas o indirectas sobre los
materiales encontrados y obtener muestras para la ejecucion de ensayos de laboratorio.
La exploracién debe ser amplia y suficiente para buscar un adecuado conocimiento del
subsuelo hasta la profundidad afectada por la construccidn, teniendo en cuenta la
categoria del proyecto, el criterio del ingeniero geotecnista y lo dispuesto en las tablas
H.3.1-1.y H.3.2-1.

H.3.2.3. NOMERO MINIMO DE SONDEOS. NUmero minimo de se define de acuerdo con la
variabilidad del subsuelo y el Nivel de Complejidad del Sistema definido en el Titulo A. (Ver
Tabla G.2.2.). Titulo G-RAS-2000 Aspectos complementarios.

GRADO DE | VARIABILIDAD NIVEL DE COMPLEJIDAD DEL SISTEMA
DIFICULTAD BAJA MEDIA MEDIA ALTA ALTA
Bajo y Medio | Alta 1 Cada 300 1 Cada 150 | 1 Cada 100 | 1 Cada 70
Media 1 Cada 400 1 Cada 300 | 1 Cada 200 | 1 Cada 150
Baja 1 Cada 500 1 Cada 400 | 1 Cada 300 |1 Cada 200
Medio Alto Alta 1 Cada 200 1 Cada 100 | 1 Cada 66 1 Cada 46
Media 1 Cada 266 1 Cada200 |1 Cada 133 | 1 Cada 100
Baja 1 Cada 333 1 Cada 266 | 1 Cada200 |1 Cadal133
Alto Alta 1 Cada 150 1 Cada 75 1 Cada 50 1 Cada 35
Media 1 Cada 200 1 Cada 150 | 1 Cada 100 | 1 Cada 75
Baja 1 Cada 250 1Cada200 | 1Cada 150 |1 Cada 100
Tabla 2.16. RAS-2017 Titulo G.2.2 NUmero minimo de sondeos.

Fuente: RAS.2000. Titulo G.

Dadas las caracteristicas litoldgicas y geomorfoldgicas, muy homogéneas, se tiene un nivel

de complejidad del sistema asi:

e Grado de Dificultad: Bajo.
e Variabilidad Baja.
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¢ Nivel de Complejidad del sistema: Baja.

De ahi que, para el sistema de la Planta de Tratamiento de Agua Residual-PTAR del
Corregimiento Montebello Distrito Especial Santiago de Cali, se propone 4 sondeos por fodo
el lote en su zona de interés directo, abarcando las estructuras presentada por los asesores
hidrdulicos y sanitarios.

Nota 1: El ensayo SPT, se utiliza para exploracién de suelos finogranulares como arcillas, limos
y arenas finas (CL, CL-ML, ML, CH, MH-CH, SM, SC, SP-SM).

Nota 2. Para el caso particular del lote de la PTAR Montebello, se requiere realiza las
exploraciones a Rotacién, ya que se encuentra material rocoso desde rocas
descompuestas hasta rocas en estado fresco.

Seguido a esto, se presenta el método de perforacion a rotacion, el cual consiste en aplicar energia
al terreno haciendo rotar un Util de corte o destroza conjuntamente con la accién de una
fuerza de empuije. El giro del Util lo realiza el motor de la perforadora en superficie, que
acciona una mesa o cabeza de rotacién que, a su vez, mueve el fren de varillgje y este
finalmente transmite el giro al Util.

Los Utiles de corte que se emplean en rotacion son las barrenas helicoidales, las coronas
circulares y las cabezas tricono, segun el tipo de terreno, del didmetro del talador y de la
finalidad de la perforacién (extraccion de testigos o avance a destrozal).

La perforacién a rotacién presenta caracteristicas diferentes si se efectia en roca o en
suelos. En roca el avance se produce por corte y compresion: el giro se ejecuta mediante
sonda o rotory la presidon por barra de carga, varillaje y empuje hidrdulico. En el caso de los
suelos, si estos son granulares no demasiado cohesivos, la perforacién se realiza con una
barrena helicoidal; en el caso de granulares muy sueltos es necesario el uso de cucharas.

Sistemas de avance

El avance de la perforacion rotativa en rocas se produce por la influencia simultdnea de la
presidon que el Util de corte ejerce sobre el terreno y el efecto producido por el giro de dicho
Util sobre la roca. Estas dos acciones se pueden provocar con diversos medios y potencia
segun las fuentes de energia y los sistemas de empuje y rotacién empleados.

Las formas de energia motriz de uso mds frecuente son la térmica y la eléctrica. La primera
se suele utilizar en perforadoras pequenas y medianas, generalmente montadas sobre
camidén en equipos accionados por el propio motor del camién o mds frecuentemente por
dos motores, el del camién mds otro independiente. Para perforadoras montadas en
equipos de mayor tamano (didmetros de perforacion superior a 250 mm, lo mds normal es
usar energia eléctrica a media tensién, alimentando la perforadora con corriente alterna.

La aplicaciéon de la potencia se realiza mediante mecanismos de transmisidn mecdnicos e
hidrdulicos. La energia se transmite a través de las barras de perforacion, que giran al mismo
fiempo que penetra la boca, debido a la intensidad de la fuerza de avance.
Prdcticamente, casi sin excepciones, esta fuerza de empuje se obtiene a partir de un motor
hidrdulico. En este tipo de perforacién, las pérdidas de energia en las barras y la boca son
despreciables, por este motivo, la velocidad de penetracidén no varia apenas con la
longitud del barreno. Para girar las barras y conseguir el par necesario, estas mdaquinas
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tienen un sistema de rotacién montado habitualmente sobre un bastidor que se desliza a lo
largo del mdstil de la perforadora. El barrido del detritus de la perforacion se efectia con
aire comprimido, para lo cual el equipo estd dotado de uno o dos compresores ubicados
en la sala de mdqguinas.

Para el presente trabajo se opto por perforaciones a rotacién NQ.
Ventajas de la perforacion NQ:

e Recuperacion de Testigo: Permite la obtencidn de muestras inalteradas del
subsuelo, lo que facilita la interpretacién geoldgica.

¢ Profundidad: Alcanza profundidades significativas, lo que la hace adecuada para
la exploracién en diferentes niveles.

e Adaptabilidad: Se puede utilizar en una variedad de formaciones geoldgicas,
desde suelos hasta rocas duras.

La perforacion rotatoria NQ es una técnica esencial en la exploracién y estudio del
subsuelo, proporcionando valiosa informacién geoldgica a través de la recuperacion de
nucleos cilindricos. NQ que representa a un calibre normal. Es un tamano intermedio de
tuberia de perforacién. Por lo general, tiene un didmetro exterior de alrededor de 75,7mm
(2.98pulgadas).

Vi

, wall 3 - 4 ' . r
Figura 2.9. Equipo de perforacion a rota- percusion a Utilizar
Fuente: Ingenieria y Desarrollo Nacional INALDEX S.A.S, 2025

PROFUNDIDAD DE LOS SONDEOS.

Para excavaciones, los sondeos deben llevarse al menos hasta la minima profundidad de
las siguientes alternativas, contada a partir de la superficie del terreno antes de excavar:

a) Dos (2) veces la profundidad de excavacion final prevista en el punto de sondeo.
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b) Aguella en la que el decremento de esfuerzos totales en el terreno causado por la
excavacion seaigual al 10% del esfuerzo total original en el fondo de la excavacion, siempre
que no se encuentre roca a profundidades inferiores.

c) Enlos casos en que se encuentre roca firme o suelos muy duros a profundidades inferiores
a las determinadas en los literales anteriores a) o b), pero superiores a la profundidad de
excavacion, en proyectos con nivel de complejidad media y baja los sondeos, podrdn
suspenderse al llegar a estos materiales; para proyectos con Nivel de Complejidad alta, los
sondeos deben penetrar 2 m como minimo.

d) En los casos en que se encuentre roca firme o suelos duros a profundidades inferiores a
la profundidad de excavacion, los sondeos deben llevarse como minimo a 2 m por debajo
del nivel de excavacion.

SONDEOS NORTE ESTE ALTURA PROFUNDIDAD
(msnm) (m)
N 1057561,224 857167,672 1070 12
S2 1057573,032 875156,786 1071 9
S3 1057563,581 875149,070 1066 6
5S4 1057573,725 875136,958 1065 6

Tabla 2.17. Sondeos y Profundidad
Fuente: Ingenieria y Desarrollo Nacional INALDEX S.A.S, 2025

H.3.2.4 — CARACTERISTICAS Y DISTRIBUCION DE LOS SONDEOS.

a. Las caracteristicas y distribucién de los sondeos delben cumplir las siguientes disposiciones
ademds de las ya enunciadas en H.3.1-1 y H.3.2.1. El RAS 2000 en su Titulo G, acata la
normativa de la NSR-010, en su Titulo H.

b. En los sondeos con muestreo se deben tomar muestras cada 1.5 m de longitud del
sondeo.

c. Al menos el 50% de los sondeos deben quedar ubicados dentro de la proyeccidn sobre
el terreno de las construcciones planteadas, hecho que fue compartido por los especialistas
hidrdulicos y sanitarios, resaltando que se trata de un estudio de comprobacién, ya que se
fiene los estudios de los anos 2007 y 2014,

H.3.3 — ENSAYOS DE LABORATORIO.

H.3.3.1. SELECCION DE MUESTRAS. Las muestras obtenidas de la exploracién de campo
deberdn ser objeto de los manejos y cuidados que garanticen su representatividad vy
conservacion. Las muestras para la ejecucion de ensayos de laboratorio deberdn ser
seleccionadas por el ingeniero geotecnista y deberdn corresponder a los diferentes
materiales afectados por el proyecto.

H.3.3.2. TIPO Y NUMERO DE ENSAYOS.

El tipo y nimero de ensayos depende de las caracteristicas propias de los suelos o
materiales rocosos por investigar, del alcance del proyecto y del criterio del ingeniero
geotecnista. El ingeniero geotecnista ordenard los ensayos de laboratorio que permitan
conocer con claridad la clasificacion, peso unitario y permeabilidad de las muestras
escogidas. Igualmente, los ensayos de laboratorio que ordene el ingeniero geotecnista
deben permitir establecer con claridad las propiedades geomecdnicas de
compresibilidad. De acuerdo a la NSR-010, Titulo H 3.3.2. Tipo y NUmero de Ensayos.



CONTRATO 4182.010.26.1.326-2025

5\ ;
“8@‘ y INFORME MENSUAL 2 DEL 12 DE JULIO AL /ﬁ
ALCALDIA DE 14 DE AGOSTO —

SANTIAGO DE CALI

El tipo y nUmero de ensayos depende de las caracteristicas propias de los suelos o
materiales rocosos por investigar, del alcance del proyecto y del criterio del ingeniero
geotecnista.

Para el programa exploratorio de campo, se realizardn el siguiente de ensayos asi:

Ensayos.

Humedad natural.
Granulometria pasa 200.
Limites de Attemberg.
Compresidon Inconfinada.
Peso Unitario.

Corte directo CD.
Consolidacion.

Finalmente, el informe contendrd:

e Registros de campo.

e Resultados pruebas de laboratorio de suelos

e Caracterizacion geotécnica.

e Clasificacion de los suelos: Como resultado de los ensayos de Granulometria pasa
200, limites de Attemberg y humedad natural.

Cdlculo de la capacidad portante, de las estructuras a construir o mejorar
Mddulos de reaccidén

Asentamientos.

Recomendaciones constructivas.

Geologia y Geomorfologia local.

Zonas de amenaza por movimientos de remociéon en masa.

Disefio cimentacién red de tuberias.

Recomendaciones geotécnicas en su etapa de construccidn.

Registro Fotogrdfico.

Carta responsabilidad profesional. COPNIA.

Las generalidades del proyecto, planos de localizacion, descripcién del proyecto. Esta
informacion serd entregada, por los disenadores hidrdulico-sanitarios. El ingeniero
estructural, evaluard las cargas para cada estructura y el sistema estructural, informacién
Util en el planteamiento de la cimentacion y la evaluacién de los asentamientos. Teniendo
en cuenta que se trata de un Estudio Geotécnico Definitivo.

TOMA DE MUESTRAS.

En la presente Consultoria se establecid la toma de muestras inalteradas cada 1.5m. Para
la determinacién de la humedad natural, granulometria pasa 200 y Limites de Attemberg.
Se tomardn en cada sondeo, muestras inalteradas, para las pruebas de compresidon
inconfinada, corte directo CD y consolidacion.

De acuerdo al criterio establecido de extraccion de muestra alterada cada 1.5m, para un
sondeo de 15m se extraerdn 10 muestras alteradas. Para un sondeo de 9m se extraerian 6
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muestras y para un sondeo de ém 4 muestras. Para ensayos de compresion inconfinada se
hardn 2 ensayos en cada sondeo de 9m y 15m, para el sondeo de 6m se haria 1 ensayo.

El numero de ensayos en el caso de perforacidén a rotacién, depende de las muestras
recuperadas. Md&s aun si hay materiales gruesos granulares tipo gravas o arenas compactas
(GP-GW). Estos suelos no generan limites de consistencia (Limite Liquido y Pldstico).

Se tiene proyectado la ejecucidén de los ensayos bdsicos: Humedad natural, limites de
consistencia, granulometria pasa 200, compresidon inconfinada en suelo y roca, carga
puntual, consolidacién y corte directo. El numero de muestras depende de la recuperacion
de la maquina a rotacion.

ANALISIS DE LA VARIABILIDAD DE PARAMETROS

En este punto se requiere que, del andlisis geotécnico, se presente el modelo geotécnico
de cada zona homogénea, el cual se emplea en el cdiculo de la capacidad portante
admisible del suelo para andilisis con cargas de servicio normal y con cargas de servicio mds
sismo, asi como el cdlculo de la estabilidad de taludes temporales y demds pardmetros de
diseno.

Para cada estructura hidrdulica y sanitaria, los resultados del sondeo que corresponde al
drea de influencia. Es por ello que se planea la realizacién de un sondeo donde va cada
estructura hidrdulica, planteada, esto con la finalidad de tener el modelo geotécnico de
cada una y sus propiedades geomecdnicas, conducentes al diseno del tipo de
cimentacion.

DESCRIPCION DE LAS SOLUCIONES GEOTECNICAS

Este capitulo comprende las recomendaciones para disefio de cada una de las estructuras
gue conforman el proyecto, que debe cumplir con el item “e” del numeral H.2.2.1 de la
NSR-10.

Como se menciond anteriormente, los resultados de las cuatro (4) perforaciones a rotacion,
es fundamental, para la determinacion del tipo de cimentaciéon y su posterior diseno,
teniendo en cuenta los pardmetros geotécnicos, asentamientos, mddulos de reaccién,
caracteristicas del tipo de suelo si son expansibles, colapsable o licuables. Angulo de
friccién interna y los empujes de tierra (KO, Ka, Kp, Kae). Ete. En cada una de las estructuras
planteadas, teniendo en cuenta los resultados anteriores del ano 2014, se hard un
comparativo, donde se opte por la opcidon que mds se adapte a las condiciones actuales
del suelo.

Se hardn los cdiculos atendiendo las metodologias existes como son los Métodos de
Terzaghi, Hansen, Vesic, Skempton y Meyerhof.

Durante la toma de datos del pozo, se identifican las tuberias, medidas de didmetros, cono
de reduccién, materiales, estado general del pozo y se verifica si existe sedimentacion o
flujo represado, tal como se observa en la siguiente figura, estos datos se los suministra el
técnico de campo al profesional.
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Es importante resaltar que el personal que accede al interior del pozo posee todas las
medidas de proteccién exigidas para la seguridad, incluyendo: Escaleras. Tapa Bocas.
Arnés. Botas de Seguridad. Casco. etc.

A continuacién, en la se visualiza el procedimiento antes descrito para la investigacién de
pozos inspeccién de la red de alcantarillado.

TRAMO—L—O-MATERIAL-S.% @

Pozo Tapado

Figura 2.10. Esquema Representativo de Toma de Datos en Campo
Fuente: Ingenieria y Desarrollo Nacional INALDEX S.A.S, 2025

Donde:

1. CotaTerreno.

2. Senalizacién y Acordonamiento.
3. Tuberia de Entrada.

4. Tuberia de Salida.

5. Escaleras tipo Gato.

6. Profundidad de Pozo.

7. Canuela.

8. Cota Clave de Entrada.

9. Tapa de Pozo.

1

0. Barra de Medicién.

El profesional de campo debe realizar un esquema de localizacion donde plasme los
sentidos de flujo y demds referencias como esquinas, casas cercanas y la direccidn exacta.
Ademds, se toma un registro fotogrdfico de todo el proceso, el cual debe tener una
secuencia de los eventos realizados, tal como se describe en la siguiente tabla.
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Figura 2.11.

Ficha de referenciaciéon Datos en Campo.

Fuente: Ingenieria y Desarrollo Nacional INALDEX S.A.S, 2025

En la siguiente tabla, se muestra el registro fotogrdfico que se realiza durante el
levantamiento, el cual es el mismo que se registra en el formato mencionado anteriormente.

ID

FOTOGRAFIA

DESCRIPCION

REGISTRO FOTOGRAFICO

Foto A

sido intervenido.

Pozo de inspeccién sin haber

3 : I ] —
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ID p .
FOTOGRAFIA DESCRIPCION REGISTRO FOTOGRAFICO

Pozo de inspeccién durante

Foto B . .,
la intervencion.

Imagen panordmica de la
Foto C localizacidon del pozo de
inspeccion.

Pozo de inspeccién luego de
Foto D . p . 9
realizada la intervencion.

Tabla 2.18. Registro Fotogrdafico Durante la Inspeccién a Pozos
Fuente: Ingenieria y Desarrollo Nacional INALDEX S.A.S, 2025

Finalmente, se realiza el catastro de las cajas domiciliarias y sumideros, e donde se diligencio
la ficha teniendo en cuenta los datos relevantes como la ubicacién, profundidad, didmetro
de tuberia de salida, material material de la tapa, material de la rejilla, didmetros y la
conectividad. Al igual que para pozos y sumideros, el profesional de campo debe realizar
un esquema de localizacién donde plasme los sentidos de flujo y demds referencias como

esquinas, casas cercanas y la direccién exacta.
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2.2.6.3 ENTREGA INFORME MENSUAL 1

El dia 28 de Julio se realizd la entrega del Informe mensual 1, correspondiente al periodo
comprendido enfre el trece (13) de Junio del 2025 al once (11) de Julio del 2025, para su
respectiva revisiéon.

2.2.6.4 ENTREGA ESTUDIO DE REFRACCION SISMICA

El dia 31 de Julio se realizd la entrega del Estudio de la Refraccidn Sismica, En donde se
describe el drea de estudio, las generalidades geoldgicas, los métodos geofisicos y el
andlisis y discusion de los resultados, los resultados de las lineas sismicas de refraccién —
MASWI1D.

A continuacién, se muestra la posicidon de las lineas sismicas realizadas en el drea de estudio,
la tabla 1 muestran las coordenadas de los puntos inicial y final de cada linea sismica
realizada, asi como su la longitud.

Para las lineas sismicas se ha usado un sistema de 24 canales con separacidén entre
gedfonos de 3, 3.4y 4m.

En el plano se muestra la topografia del terreno vy la posicidén de las lineas sismicas en el
drea. Los registros fotogrdficos de cada una de las lineas sismicas se muestran en los anexos

LINEA 2 COORDENADA DE INICIO COORDENADA FINAL LONGITUD
SISMICA UBICACION M)
Punto X Y Punto X Y
LRSO1 PTAR - Montebello | LRSOT_INI | 1057554.15 | 875144.622 | LRSO1_FNI | 1057618.36 | 875169.885 | 69.0

LRSO2 PTAR - Montebello | LRSO2_INI | 1057550.56 | 875147.323 | LRSO2_FNI | 1057604.35 | 875190.544 | 69.0
LRSO3 PTAR - Montebello | LRSO3_INI | 1057540.13 | 875162.132 | LRSO3_FNI | 1057582.5 875126.598 | 69.0
LRSO4 PTAR - Montebello | LRSO4_INI | 1057597.3 875131.063 | LRSO4_FNI | 1057547.47 | 875194.283 | 80.5

LRSOS PTAR - Montebello | LRSO5_INI | 1057618.81 | 875157.531 | LRSOS_FNI | 1057587.22 | 875244.469 | 92.5

TOTAL ADQUISICION (M) 138.0

Tabla 2.19. Coordenadas de Inicio y de Fin de las Lineas de Sismica de
Refraccion/MASW en el drea de la PTAR de Montebello, Sistema de Coordenadas Central.
Fuente. Ingenieria y Desarrollo Nacional INALDEX S.A.S, 2025.
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Figura 2.12. Ubicacion de las lineas sismicas en la zona la PTAR en Montebello.
Fuente. Ingenieria y Desarrollo Nacional INALDEX S.A.S, 2025.

A continuacion, se describen las unidades geoldgicas principales:
e SUELOS RESIDUALES DE LA FORMACION VOLCANICA

En el drea de studio se observan suelos residuales provenientes de la formacién volcdnica,
identificados como el horizonte A: Suelos de color amarillo por la pérdida de hierro, con
textura arenosa-limosa, fdcilmente lavado por procesos erosivos. Asociados a estas
unidades de suelo y debido a su gran heterogeneidad, se presentan fendmenos de
remocion en masa tales como deslizamientos y flujos de suelo observados a lo largo de la
via a Cristo Rey (lbanez, et al 2005).

e FORMACION VOLCANICA

Estd compuesta por una secuencia de rocas volcdnicas bdsicas que afloran en la cordillera
occidental, al occidente de la falla de Cali-Patia, y que constituyen la mayor parte de los
cerros occidentales de Santiago de Cali. Esta unidad estd conformada por lavas basdlticas
almohadilladas y columnares, diabasas e intrusiones de gabro. En general estas rocas estdn
afectadas infensamente por fallamiento y gran cantidad de fracturamiento que muchas
veces se encuentra relleno por cuarzo y epidota. Los basaltos son de color verde a verde
grisdiceo, con textura afanitica, aunque en ocasiones presenta textura porfiritica con
fenocristales de piroxena. También se presentan intercalaciones de niveles delgados de
rocas sedimentarias conformadas por limolitas siliceas, lodolitas y cherts; en algunos sectores
estas rocas se encuentran inftensamente mezcladas con los basaltos, conformando zonas
de melage.
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La unidad presenta diferentes relieves de acuerdo con el grado de meteorizacion; es asi
como en los sectores donde la roca es fresca y moderadamente meteorizada predominan
lomos alargados con pendientes fuertes. En las zonas donde estas rocas presentan alto
grado de meteorizacion, desarrollan suelos rojizos espesos y la morfologia se hace mds
suave, como es el caso de gran parte de la cuenca del rio Canaveralejo y algunos sectores

al sur y nororiente del cerro de Cristo Rey (lbanez, et al 2005).
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Figura 2.13. Extracto de la plancha geolégica 299 Jamundi, (INGEOMINAS, 1984), se
muestra la ubicacién de la zona de estudio y las lineas sismicas realizadas

Fuente. INGEOMINAS, 1984.

e  METODOS GEOFISICOS

Existen gran variedad de métodos geofisicos, sin embargo, para Geotécnica y Geologia, el
método sismico, permite determinar el comportamiento eldstico de los materiales en el

subsuelo, gracias al estudio de las ondas sismicas.

e METODOS SiSMICOS

SiISMICA DE REFRACCION:
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El método de refraccion sismica hace uso de las ondas refractadas por los diferentes
estratos del subsuelo para construir una imagen zzz. Como se muestra en la figura 1.6.a, en
diferentes sitos de un tendido sismico, son realizados varios golpes con el objetivo de generar
una fuente sismica u onda, que se refracta, refleja, transmite y dispersa en el subsuelo.

Cuando se activa una fuente sismica, las ondas refractadas viajan por la zona de contacto
entre los estratos geoldgicos, y ya que en general son zonas de mayor velocidad que las
capas suprayacentes, las ondas refractadas son las primeras que son registradas,
detectadas mediante el primer arribo del fren de ondas sismico.

Los datos se adquieren un sismdgrafo convencional y gedfonos verticales de onda P, con
un ancho de banda con frecuencias entre 2Hz a 30Hz, adecuados para estudios de
refraccién y microtrémores.

La figura 1.6.b muestra un ejemplo de un sismograma convencional, en este se muestran
las zonas sismicas. Los cambios de pendientes en el tren de onda sismico son interpretados
como zonas donde llegan los primeros arribos de diferentes interfaces bajo el subsuelo. Es
decir, los cambios de pendientes en el fren de ondas del primer arribo indican la presencia
de un cambio litoldgico en el subsuelo. La tabla 2.0 muestra diferentes valores de
velocidad de onda P asociados a diferentes litologias.

Distancia

i

- . ‘ Capal

Onda refractada
media 8

v Gedfono

Capa 2

A gl 5 dal

Figura 2.14.  Principio del método de refraccién sismica. a) El método estudia los
cambios de pendiente en los primeros arribos de la onda refractada por las diferentes
interfaces del subsuelo b) Regiones sismicas en un sismograma se muestran zonas donde
estd el cambio de pendiente de la onda refractada, las ondas reflejadas y el arribo de las
ondas superficiales, en el caso de la sismica de refraccion solo interesa el primer arribo de

la onda superficial.
Fuente. Ingenieria y Desarrollo Nacional INALDEX S.A.S, 2025.

SISMICA DE ANALISIS MULTICANAL DE ONDAS SUPERFICIALES (MASW)

La sismica de andlisis multicanal de ondas superficiales conocida en sus siglas en ingles
MASW (Multichanel Analysis of Surface Waves) se basa en la adquisicion y andlisis de
registros de dispersion de ondas superficiales, las cuales pueden, ser relacionadas
matemdticamente con la velocidad de onda S o de corte en el subsuelo.

Se trata de un método que usa una fuente activa, que hace uso del mismo arreglo de la
sismica de refraccién, frabaja en una region del espectro, asociada a frecuencias mds altas
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(5-30Hz) comparado con técnicas como Re.Mi (2-12Hz). Mediante la realizacién de un
espectro fase-frecuencia del siimograma adquirido, se identifica la curva de dispersion de
ondas superficiales, que se relacionan matemdticamente con los valores de onda S en
funcién de la profundidad mediante la inversién de datos.

La figura 1.4 muestra el proceso para obtener los valores de velocidad de Onda S, es
adquirido un registro sismico de forma similar que en un estudio de refraccién, pero el shot
o0 golpe con mazo se realiza con el objetivo de destacar las ondas superficiales en el
sismograma, se obtiene el espectro de ondas mediante la transformacién fase-frecuencia,
las zonas de baja amplitud representan la zona de dispersidn de ondas superficiales, se pica
esta zona para obtener una curva de dispersidon, que mediante procesos de inversidon de
datos, se calcula la onda S en el subsuelo.

Distance (m)

Distance (m)

Conerence - 1S3.cat-178.02¢

1000 2000 3000 4000 5000 6000  P-wave Veloowy (ms

0 e w 60 300 1000 1200 S-wae Velck (ms

Frequency (Hz)

Depth (m)

S-wave velocky mocel (vened) 153 o173 03¢

Dispersion curve © 153 cat-178 cat

Figura 2.15. Proceso en el andlisis de datos MASW para obtener una curva de velocidad
de onda S en funcién de la profundidad. a) Registro sismico MASW, b) Coherenciq, c)
Espectro y curva de dispersion, d) Curva de velocidad de onda S en funcidn de la
profundidad
Fuente. Ingenieria y Desarrollo Nacional INALDEX S.A.S, 2025.

En la siguiente tabla se muestra la clasificacion de los tipos de suelo, propuesta en la norma
sismo- resistente NSR-10, de acuerdo con su valor de velocidad de onda S.
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Tabla A.2.4-1
Velocidad Clasificacion de los perfiles de suelo
Material (m./seg) Tibo de pert Descripcion Defmicion
A Ferfll de roca competente ¥, = 1500 m/s
Limo seco, arena, grava suelta 180.750 B Perfil de roca de rigidez media 1500 mis = ¥ =760 mis
SEC0, " »
lama, roca suelta, argayos y Perfiles d? suelos Tuy{densﬂos olrocé\ g\:;nd?.
. que cumplan con el criterio de velocidad de la - T
tierra vegetal himeda c onda de coriante, 0 760 mis> Vs = 360 mis
Morrena compacta; arcillas endu- 750-25C0 perfiles de suelos muy densos o roca blanda, Rzs00
. . . que cumplan con cualquiera de los dos criterios —
recidas; grava baje ol nivel 3, = 100 kPa (=1 kgfiem?)
f‘gmi]ivo)a grava arcillosa Perfiles de suelos rigidos que cumplan con el
compacta, arena cementada y criterio de velocidad de |a onda de coriante, o 360 mis > ¥g =180 mis
¥ g D _ - =
§ perfiles de suelos rigidos gue cumplan . N2
mezclas de arcilla Y arena. cualquiera de las dos condicianes 5_'[' j z15.0 )
Roca meteorizada, fracturada o 600-3000 100 kPa (=1 kgifem?) > 5, = 50 kPa (0.5 kgffem?)
: Perfil que cumpla el criterio de velocidad de la
pzrg:a]memc descompuesta onda de cortante, o 180 mis > ¥
Lutitas, sanas 750-3300 E
X periil que contiene un espesor fotal H mayor 1P =20
Arenisca, sana 1500-4200 de 3 m de arcillas blandas w2 40%
Caliza v creta, sanas 1800-6100 50 kPa (=0.50 kgtiem?) = 5
Roca ignea, sana 3600-6100 Los perfiles de suelo tipo F_requieren una evaluacion realizada explictamente en el sitio por un ingeniero
Roca melamélﬁcu, !na 5000_480.:) ista de acuerdo con el pr de A.2.10. Se contemplan las sjgu\gn1es subclases:
F] — Suelos susceplibles a la falla 0 colapso causado por la excitacion sismica, tales como: suelos
licuables, arcillas sensitivas, suelos dispersivos o débilmente cementados, etc
*La velocidad del sonido en el agua es apro- F F, — Turba y arcillas organicas y muy organicas (H > 3 m para turba o arcilas organicas y muy
. 1 material organicas). )
ximadamente de 1435 mf:cgb y los . cs F3 — Arcillas de muy alta plasticidad (H = 7.5 m con indice de Plasticidad IP > 75)
completamente  saturados deben tener veloci- F4 — Perfiles de gran espesor de arcilias de rigidez mediana a blanda (H > 36 m)

dades iguales 0 mayores que ésta.

Tabla 2.20. a) Velocidades de Onda Sismica P para diferentes tipos de Suelos y Roca.
b) Caracterizacién Sismica de Suelos a partir de la velocidad de onda $, Segin la Norma
NSR-10.

Fuente. Adaptado de NSR-10, Titulo E — Suelos y Cimentaciones, 2010

e INSTRUMENTACION SiSMICA

Es usado sismografo marca GEOMETRICS GEODE de 24 Canales (figura 1.5) manufacturado
por la compania Geometrics Inc. (www.geometrics.com) de Estados Unidos. Es un
sismografo que garantiza la adquisicion de registros sismicos de alta fidelidad y
manteniendo un buen nivel en la relacion senal/ruido.

También son usados gedfonos de 4.5Hz, cuyo rango dindmico es apropiado para estudios
de sismica de refraccion y sismica REMIy MASW. Los gedfonos fueron desplegados sobre la
linea sismica como se muestra en la figura 1.1, con las longitudes que se pueden ver en la
tabla 1.1. Como fuente simica es usado un mazo de 20Lbs el cual golpea una placa
metdlica acoplada al suelo, también son usados los niveles de ruido cultural de la zona para
realizar la lectura de ondas superficiales.

Los ensayos de sismica de refraccion fueron realizados usando una rata de muestreo de
0.125mseg y una ventana de adquisicién de 0.5ms. En el ensayo de sismica MASW fue
usada una ventana de tiempo e 4s y una rata de muestreo de 0.125ms, apropiadas para
realzar las ondas superficiales en el registro.

Los datos son procesados usando el software Seisimager lite de Geometrics Inc., Son
identificados los primeros arribos en cada registro y construida la curva de domocronas, la
cual indica el tiempo de arribo del ten de onda sismico en funcidon de la distancia del
tendido a partir de la inversidbn de datos se genera un modelo cuyos datos sintéticos ajusten
los datos de campo y generen un modelo optimo del subsuelo.

Para los datos de ondas superficiales con MASW es identificada la curva de dispersiéon de
ondas superficiales en el espectro fase — frecuencia, con ella se realiza la inversién 1D de
datos generando un modelo de curva de velocidad de onda S cuya curva de dispersidon
sintética ajuste los datos de lacurva de dispersién del registro MASW.

info@inaldex.com www.inaldex.com
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Sismégrfo Geode-Geometrics éle 24’-Cahales.

Fuente. Ingenieria y Desarrollo Nacional INALDEX S.A.S, 2025.

Finalmente, se realiza el andilisis y la discusidn de los resultados, con los resultados de las
lineas sismicas de la refraccién — MASWID, la cual se evidencia a continuacién. La
clasificaciéon de los suelos de las lineas sismicas realizadas muestra los valores promedio de
velocidad de onda S del perfil estratigrafico (tabla 4), los suelos son clasificados como tipo
C para todas las lineas sismicas, no se presentan anomalias en el cdlculo de pardmetros
elastomecdnicos. La tabla muestra los valores de velocidad de onda Sy P para los suelos y
estratos asociados a los valores de velocidad.

En el anexo B se realiza el andlisis individual de cada una de las lineas sismicas.

LINEA £ VELOCIDAD DE ONDA $
SISMICA UBUCACION PROMEDIO (m/s) TIPO PERFIL DE SUELOS
PTAR -
LRSO1 Montebello 428.62 c
PTAR -
LRS02 Montebello 428.62 c
PTAR -
LRSO3 Montebello 387.33 c
PTAR -
LRSO4 Montebello 388.99 c
PTAR -
LRSOS Montebello 369.66 c
B Perfil de Roca Rigidez Media
C Perfil de suelos densos a roca blanda
TIPOS DE D Perfil de suelos rigidos
SUELOS E Suelos Blandos
Tabla 2.21. Clasificacion de los suelos de acuerdo con el valor de onda S promedio del

perfil de suelos Vs30. Son clasificados como tipo C.
Fuente. Ingenieria y Desarrollo Nacional INALDEX S.A.S, 2025.
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ANy of RANGO DE VELOCIDAD DE RANGO DE VELOCIDAD DE
el AT ONDA P(KM/S) ONDA S(KM/S)
Suelos Residuales 0.3-0.7Km/s 100-360m/s
Material Intermedio (Nivel
Meteorizado) 0.7-2Km/s 360-600m/s
Rocas Formacion Volcdnica
Meteorizado 2-4Km/s >600m/s
Rocas Formacion Volcdnica >4Km/s
Tabla 2.22. Velocidades de Onda S y P para los diferentes suelos y estratos presentes
en el drea.

Fuente. Ingenieria y Desarrollo Nacional INALDEX S.A.S, 2025.
2.2.6.5 ENTREGA INFORMES SEMANALES

El dia 1 de Agosto se realiza la entrega de los informes semanales, correspondientes al
periodo entre el 13 de Junio al 31 de Julio del 2025, tal como se enuncia a continuacién.
Informe Semana 1: 13 de Junio al 19 de Junio del 2025, Informe Semana 2: 20 de Junio al 26
de Junio del 2025, Informe Semana 3: 27 de Junio al 3 de Julio del 2025, Informe Semana 4:
4 de Julio al 10 de Julio del 2025, Informe Semana 5: 11 de Julio al 17 de Julio del 2025,
Informe Semana 6: 18 de Julio al 24 de Julio del 2025 y el Informe Semana 7: 25 de Julio al
31 de Julio del 2025 correspondientemente.

Seguido a esto, por medio del oficio IND-CE-C-326-010-2025 enviado el dia 11 de Agosto, se
informa del inicio de las actividades del reconocimiento para el estudio de riesgo en el
predio de la PTAR, por el especialista en riesgos, el senor Samuel Almeida, con el fin de iniciar
las actividades para la ejecucién del respectivo estudio de riesgo. La visita se encuentra
programada para dia doce (12) de Agosto del 2025, con horario de las 9:30am.

El dia 11 de Agosto, se realiza la entrega del informe semanal numero 8 correspondiente al
periodo entre el 1 de Agosto al 7 de Agosto del 2025.

2.2.6.6 ENTREGA ESTUDIO DE GEOTECNIA - PTAR

El dia 13 de Agosto se realizé la entrega del Estudio de Geotecnia — PTAR, en el cual se
anexo la geologia y la geomorfologia, los estudios de Geotecnia, la caracterizacion
Geotécnica el andilisis de los resultados de los ensayos y los pardmetros de diseio sismico.
A continuacion, se realiza la descripcidon de la informacion enviada.

En geologia local, se cuenta en toda el drea la formacidn volcdnica, La cual se detalla a
continuacién:

FORMACION VOLCANICA (KV)

Definida por Aspden et al., (1985), como una serie de rocas volcdnicas bdsicas que afloran
en la Cordillera Occidental, al occidente de la falla Cali-Patia y que constituyen la mayor
parte de los cerros occidentales de Santiago de Cali.

Estd conformada por lavas basdlticas almohadilladas y columnares, diabasas e intrusiones
de gabro. En general estas rocas estdn afectadas intfensamente por fallamiento y gran
cantidad de fracturamiento que muchas veces se encuenfra relleno con cuarzo vy
epidota. Los basaltos son de color verde a verde griséceo, con textura afanitica, aunque
en ocasiones presentan textura porfiritica con fenocristales de piroxeno. También se
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presentan intercalaciones de niveles delgados de rocas sedimentarias conformadas por
limolitas siliceas, lodolitas y cherts; en algunos sectores estas rocas se encuentran
intensamente mezcladas con los basaltos, conformando “zonas de melange”.

Esta unidad presenta diferentes relieves de acuerdo con el grado de meteorizacién; es asi
como en los sectores donde la roca es fresca y moderadamente meteorizada predominan
lomos alargados con pendientes fuertes. En las zonas donde estas rocas presentan alfo
grado de meteorizacion, desarrollan suelos rojizos espesos y la morfologia se hace mds
suave.

- Suelos lateriticos de la Formacion Volcanica

FORMACION VOLCANICA
Diabasas, basaltos, lavas almohadilladas, brechas volcanicas

Kv

Figura 2.17. Geologia Regional. Sector Corregimiento Montebello.
Fuente: SGC, 1984. Plancha 299. Jamundi.

En cuanto a la geologia estructural, se identifican las fallas tanto locales y regionales,
pliegues diaclasas y diferenciacion de bloques estructurales.

SISTEMA DE FALLAMIENTO N20°- 30°E
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Controla los rasgos estructurales del occidente colombiano predominando los sistemas de
fallas Cauca - Almaguer en la Cordillera Central, Cali - Pafia y Dagua - Calima en la
Cordillera Occidental. Son fallas de cardcter regional, algunas de las cuales se extienden
desde Ecuador, hasta el norte de Colombia. Corresponden a fallas inversas de alto dngulo
y rumbo deslizantes, las cuales tienen zonas de cizallamiento regional. Este sistema es el mds
antfiguo y dominante en la zona de estudio.

Dentro de este sistema se encuentra la falla de Golondrinas, que en la zona de estudio se
localiza hacia la parte occidental del sector de Terrédn Colorado, afectando rocas de la
Formacion Volcdanica (Kv) y los depdsitos que conforman el flujo de Terrén Colorado (TQfv).
También se presenta el Sistema de Fallas Cali - Patia, el trazo principal de este sistema se
encuentra cubierto en el drea por los abanicos aluviales y fue definido por estudios
geofisicos en la mayor parte de su longitud (Bermudez et al., 1985, en Nivia, 2001). Como
resultado relevante de las investigaciones, se aprecia la definicidn de los trazos “cubiertos”
mds orientales de este sistema de fallas por su paso por la ciudad, los cuales son “inferidos”
mediante la interpretacion de las secciones gravimétricas realizadas en la ciudad. De
acuerdo con la posicion oblicua de los pliegues presentes en la secuencia Terciaria y su
orientacion, este Sistema de Falla, experimentd un movimiento sinestral durante la Orogenia
Andina (Nivia, 2001).

Hacia el frente montanoso existen trazos de falla paralelos a este Sistema, los cuales afectan
rocas tanto igneas (Formacion Volcdnica) como sedimentarias (Formacién Guachinte),
una de las cuales se constituye en la zona de contacto entre estas dos unidades, alineando
todos los cerros en su frayectoria.

Estas fallas desarrollan caracteristicas geomorfolégicas muy marcadas, tales como silletas
de falla, facetas triangulares, quiebres de pendiente y control de cauces, entre otros. En
algunos afloramientos estas fallas generan pliegues apretados en las capas sedimentarias,
generalmente verticalizdndolas. En las rocas igneas bdsicas de la Formacién Volcdnica
genera zonas de brechas, foliacién y cizallamiento.

En geomorfologia se determinaron las vertientes montaiosas alteas y la sierra Homoclinal
las cuales se describen a continuacién.

VERTIENTES MONTANOSAS ALTAS

Se localizan en la parte alta de las cuencas de las quebradas El Chocho afluente del rio
Aguacatal. Se caracteriza por ser montanas empinadas a escarpadas, con cauces
profundos en forma de “V"; muchas de ellas con laderas largas y rectilineas. Estos sectores
montanosos estdn conformados principalmente por basaltos y diabasas de la Formacion
Volcdnica.

SIERRA HOMOCLINAL (SSH)

Prominencia topogrdfica simétrica o ligeramente simétrica elongada y de morfologia
montanosa a colinada de cimas agudas, definida por una secuencia de estratos o capas
apilados e inclinados (> 35°) en una misma direccion. Generalmente producto de la erosién
de un flanco de una estructura geoldgica, muy frecuente su formacion en rocas igneas
volcdnicas, tipo diabasas o basaltos. Que son las rocas presentes en el lote.
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Figura 2.18. Geomorfolégia Local. Sector Correéimiento Montebello. Plancha 299
Jamundi.
Fuente: UNAL-Bogotd, 2015

En la exploracion en campo se realizaron cuatro (4) perforaciones a rotacion en el drea del
proyecto de la PTAR a una profundidad entre los 12m y ém. El frabajo de campo vy los
ensayos fueron realizados por parte de la Empresa Laboratorio de Suelos y Concretos ByO
de la Ciudad de Armenia S.A.S.

la localizacion de los sondeos que se han realizado para el drea de estudio de la PTAR, se
georreferencién en coordenadas planas (Ey N).

Las cuatro (4) perforaciones, fueron distribuidas estratégicamente tratando de cubrir dreas
del lote que pudieran ser representativas de la geotecnia del lote:

Figua 2.19. Perforaciones os, 3ya4.
Fuente: Ingenieria y Desarrollo Nacional INALDEX S.A.S, 2025.
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Figura 2.20. Perforucmnes Nos 1y2.
Fuente: Ingenieria y Desarrollo Nacional INALDEX S.A.S, 2025.

Como muestras extraidas de las cuatro (4) perforaciones realizadas, se evidencian a
continuacién, las muestras fueron almacenadas de la manera como lo exige la norma, para
finalmente llevarlas al laboratorio de suelos By O de la Ciudad de Armenia.

4 M. (",!" it ot
v won"wTUS’zn ¥

B oot A a;m.»
g fueshad T__ Ly

e 538 Joor
iy »MSU oo Punfog foible | Qavo0l
MM# o0 gwp, -ﬁm coh)ls = sl O .

Wav.duhys Fechy: 7 j o7 2<
Mdﬁu@'( Tolos Ro oS (etgrall) £n gt ‘Jc/r /MW

limcsy telar T, 'J sy Sponlly

R :
sVl Fede s o7
& Dt&dﬂm%‘“x"“’s"s (em}w\’a/ tn M‘A’-‘cjf /7!('74

firnosa toloy lJuH i fmnioso

GO'Q!S‘. ﬂaTa( o0 !«r‘n 65 \m
Q&NAVIJM'H‘S ’*ch\a, 4? 07 23

Bﬁdﬂm" wlo&ﬁc(a&as twﬂm\‘ay 8wkl

firncia (ot Amortls S5 o fon

& 5 ¢ i§ Al ; 2
Figura 2.21. Muesirqs Extraidas desde nivel 0.00-6.00m.
Fuente: Ingenieria y Desarrollo Nacional INALDEX S.A.S, 2025.
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Figura 2.22. Muestras Extraidas desde nlvel 7. 50 12 oom.
Fuente: Ingenieria y Desarrollo Nacional INALDEX S.A.S, 2025.

2.2.6.7 INFORMACION GENERAL LITOMECANICA PREDIO PTAR.

El dia 13 de Agosto se realizé la entrega de la informacién general litomecanica del Predio
PTAR, en donde se realizd en donde se mencionan algunas consideraciones generales a
tener en cuenta en el presente proyecto, lo cual se evidencia a continuacién.

Principalmente se menciona el condicionamiento cinemdtico rocoso, el cual estaria
haciendo presencia mediante perfil de meteorizacion con eficiente desarrollo a partir de
entre los 3.5 m a poco mds de 5.0 m de profundidad (aunque en zonas con afectacién por
remocion en masa podria aflorar superficialmente a manera de suelo residual),
estableciéndose la afectacion por cuatro (4) sistemas de discontinuidad que estarian
condicionando la siguiente cinemdtica:

e Laladera bajo condicién natural presentard una inclinacién superior a 25° e incluso
cercana a 45° de forma sectorizada, motivo por el cual estaria excediendo
localmente el dngulo de reposos de los materiales pétreos in situ (perfil de
meteorizacion); asi como también posee una direccidon media de inclinacién de
225° azimutales, aunque de forma general esta estard en su totalidad enmarcada
en el tercer cuadrante del circulo completo (180° a 270°) derecho.

e Los sistemas de discontinuidad del macizo rocoso estarian indicando una potencial
afectaciéon por parte de colapsos de tipo planar para inclinaciones superiores a 60°,
lo cual bajo condiciones naturales no se corresponderd con la realidad morfoldgica
y morfométrica, motivo por el cual no se considerard efectivo este mecanismo de
falla, lo cual se verd también sustentado en la ausencia de discontinuvidades
maestras cuya persistencia establezca o defina la presencia de una superficie de
deslizamiento para la cuina de roca formada geométricamente por los sistemas de
discontinuidad.

e Los sismteas de discontinuidad del macizo rocoso estarian indicando una potencial
afectaciéon por parte de colapsos de fipo flexural para inclinaciones superiores a 60°,
lo cual bajo condiciones naturales no se corresponderd con la realidad morfoldgica
y morfométrica, motivo por el cual no se considerard efectivo este mecanismo de
falla, lo cual se verd también sustentado en la ausencia de discontinuidades
maestras cuya persistencia establezca o defina la presencia de una superficie de
deslizamiento para la cuna de roca formada geométricamente por los sistemas de
discontinuidad.
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e Los sistemas de discontinuidad del macizo rocoso se encuentran configurando tal
tipo de fracturamiento que entre ellos estarian generando la formacién de gran
cantidad de diedros, cuyas dimensiones segun densidades medias se definen por 0.1
M x 0.15m x 0.05 m, cuyo colapso segun los andlisis cinemdticos realizados empezaria
a detonarse (bajo condiciones drenadas) a partir de inclinaciones superiores a 40°
(no incluyendo dicha pendiente), lo cual no solo establece la potencial falla del
macizo por desprendimiento de blogues de roca, sino que también estaria
definiendo la accién plena de dindmicas sub-circulares al interior del macizo,
estableciéndose la posibilidad de generacién y propagacién de superficies de falla
iregulares y semi-circulares a través de los sistemas de discontinuidad, pudiendo
producir a partir de dicho condicionamiento el colapso de la ladera a partir de flujos
de Detritos.

DELIMITACION REGIONES CON AFECTACI ON CINEMATICA POR COLAPSO PLANAR DE MACIZOS ROCOSOS

REGION SINAFECTACION POR NO EXCEDENCIA DE ANGUL O DE FRICCION MEDIO MINIMO DE PERFIL DE METEORIZACION

o
=

~
=

Figura 2.23. Identificaciéon de regiones con potencial afectacion por falla planar de
macizos rocosos. Lineas punteadas encierran la zona estereogrdfica en la que dicho
mecanismo de falla tendrd incidencia directa sobre la ladera del predio.

Color Density Concentrations
0.00 - 270
270 - 540
540 - 810
8.10 - 10.80
i0.80 - 13.50
13.50 - 1620
1620 - 1890
1890 - 21.60

2160 - 2430
— 2430 - 27.00
Maximum Density | 26.70%
Contour Data | Pole Vectors
Contour Distribution | Fisher
Counting Cirde Size | 1.0%

Kinematic Analysis | Planar Sliding
Slope Dip | 75
Slope Dip Direction | 225
Friction Angle | 37°
Lateral Limits | 20°

Critical | Total %
Planar Sliding (All) 1 11 9.09%
Planar Sliding (Set 3) 1 3 33.33%

Plot Mode | Pole Vectors
Vector Count | 11 (11 Entries)
Hemisphere | Lower
Projection | Equal Angle

Figura 2.24.  Andlisis cinematico de ladera natural con inclinacién 75° en direccion 225°
para mecanismo de falla planar. Nétese la generacién de zona de colapso/falla.
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DELIMITACION REGIONES CON AFECTACION CINEMATICA POR COLAPSO PORGENERACION DE DIEDROS DE MACIZOS ROCOS0S

REGION SINAFECTACION POR NO EXCEDENCIA DE ANGULO DE FRICCION MEDIO MINIMO DE PERFIL DE METEORIZACION

Figura 2.25. Identificacién de regiones con potencial afectacién por falla por
generacién de diedros de macizos rocosos. Lineas punteadas encierran la zona
estereogrdfica en la que dicho mecanismo de falla tendrd incidencia directa sobre la
ladera del predio.

| Symbol  Feature I
I Critical Intersection |
Color Density Concentrations
000 - 270
270 - 540
540 - B8.I0
810 - 10.80
1080 - 1350
1350 - 1620
1620 - 1890
1890 - 21.60

2160 - 24.30
2430 - 27.00
Maximum Density | 26.70%
Contour Data | Pole Vectors

Contour Distribution | Fishar
‘Counting Circle Size | 1.0%

Kinematic Analysis | Wedge Sliding
Slope Dip | 60
Slope Dip Direction | 220
Friction Angle | 37°

[‘critial [ Total | %
Wedge Sidinq‘ 2 ] 55 \ 3.64%

Plot Mode | Pole Vactors

Vector Count

11 (11 Entries)

Intersection Mode

Grid Data Plnes

Intersections Count

35

Hemisphere

Lower

Projection

Equal Angle

Figura 2.26.

Carrera 70 A # 104 - 51 - Bogota DC

colapso/falla.

(+57) 1 802 7452 - (+57) 311 508 3022

43

info@inaldex.com

WWW.in

Andlisis cinemdatico de ladera natural con inclinacion 60° en direccién 220°
para mecanismo de falla por generacion de diedros. Nétese la generaciéon de zona de
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DELIMITACIGN REGIONES CON AFECTACION CINEMATICA POR COLAPSO FLEXURAL DE MACIZOS ROCOSOS

140 | 150 | 160 | 170 | 180 | 190 | 200 | 210 | 220 | 230 | 240 | 250 | 260 | 270 | 280 | 290 | 300

REGION SINAFECTACION PORNO EXCEDENCIA DE ANGULO DE FRICCION MEDIO MINIMO DE PERFIL DE METEORIZACION

Figura 2.27. Identificacién de regiones con potencial afectacion por falla flexural de
macizos rocosos. Lineas punteadas encierran la zona estereogrdfica en la que dicho
mecanismo de falla tendrd incidencia directa sobre la ladera del predio.

Color Density Concentrations
0.00 - 270
270 - 540
540 - 810
810 - 10.80
10,80 - 13.50
1350 - 16.20
1620 - 18.90
1880 - 21.60
21.60 - 2430

Maximum Density | 26.70%
Contour Data | Pole Vectors
Contour Distribution | Fsher
Counting Cirde Size | 1.0%

Kinematic Analysis | Flxural Topping
Slope Dip | 65
Slope Dip Direction | 230
Friction Angle | 37°
Lateral Limits | 20°

w

[ critical [ Total | %
Fexural Topolng (A 0 | 11 [ 0.00%

Plot Mode | Pale Vectors
Vector Count | 11 (11 Entries)
Hemisphere | Lower
Projection | Equal Angle

S

Figura 2.28.  Andlisis cinematico de ladera natural con inclinacién 65° en direccion 230°
para mecanismo de falla flexural. Nétese la ausencia de generacion de zona de
colapso/falla.

En cuanto al condicionamiento de los materiales tipo suelo, se establece que tanto suelos
residuales, suelos transportados y suelos antrépicos se encontrardn bajo condicionamiento
morfoldgico de excedencia de dngulos de reposo, asi como también se considera
altamente probable que la extensién vertical de estos materiales se encuentra configurando
cuias de material cuyo peso propio y volumen podria desencadenar esfuerzos motores
respecto al equilibrio limite cohesivo (el cual se estableceria a partir de cerca de 50.0 kPa
para los primeros y 11.8 kPa para los segundos y terceros), por lo que se considera que las
secciones superficiales de la ladera asociadas a estos materiales pueden ser focos
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importantes de inestabilidad, estimdndose una profundidad media afectacién y generacion
de superficies de falla por dindmica circular de cerca de 5.5 m. A pesar de lo anterior, se
considera que podria ser posible estabilizar estas cunas de material inestable a partir de la
implementacién de estructuras de proteccion y/o anexas al sistema hidro-sanitario, sin
embargo, esto deberd ser corroborado mediante los andlisis de detalle.

Seguido a esto, se evidencia le modelo Lito-Mecanico general del predio la cual, si bien no
establece sectorizacion ni potencialidad de falla, si da cuenta de las zonas afectadas por
cada dindmica de colapso (cinemdatica, sub-circular o circular) mencionada anteriormente.

LEYENDA

- Suelos transportadas (depdsitos de vertiente/rellencs)

| | Roca parciaimente meteorizada

Contacto litoidgico

=

Contacto lito-mecanic

MODELO GEOLOGICO GENERALIZADO PREDIO
PTAR MONTEBELLO.
Sin escala

Figura 2.29. Modelo lito-mecanico generalizado del predio.

Por Ultimo, se presenta la estimacion de los pardmetros mecdnicos y de resistencia al corte
de materiales, estos fueron estimados principalmente a partir de la inversion de datos de
velocidad de onda de corte segun registros MASW, pudiéndose establecer asi correlaciones
empiricas con los valores Nvs que simulan en ensayo SPT, de tal manera puedan calcularse
pardmetros ajustados a la realidad del medio fisico y no valores genéricos que conlleven a
modelaciones poco adecuadas de las condiciones de estabilidad del terreno. De igual
forma, a partir de los sondeos a rotacidn fueron calibradas las profundidades, espesores y
contactos lito-mecdnicos del perfil de meteorizacion de la formacion Volcdnica, asi como
también fueron calibrados algunos pardmetros de resistencia que fueron medidos en
laboratorio. Los pardmetros calculados se evidencian en el oficio IND-CE-C-326-013-2025.
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