TEMPOCAIDAS BAES P
GESTION DE CONTRATACION
LISTA CHEQUEQ PAGO DE ACTAS - CONTRATOS PRESTACION DE

F-GC-29
Wersion 1
Octubre 2016

SERVICIOS Y CONSULTORIA
1. VALOR INICIAL 47.934.942
S P . . e MID ] {incluido IVA) ) ' .
#CONTRATO Y ARO. | 0165 DE2019,| ActaN (A T
*)
CONTRATISTA HUGO FRANCO INGENIERIA8AS /| & V‘”‘L'(?fz)mm 47.234.242
T _ _ | 3. vaLoR acTAs
NIT © CC: 9007151335 '/ -ANTERIORES {-)
_ — : _ y 7 5. VALOR 400,
CDP (#, rubro y fechia) 00554 DE MAYO 22 DE 2019 PRESENTE AGTA (5 19:100.000
' ) / 6. VALOR NO.
RP-{#, ribro y fecha) 000667 DE-2019-06:10 EJECUTADO 28.134.242
o (3+4-5)
OBJETO DEL CONTRATO:REALIZAR DISENC DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO DE LODGS DE PLANTA DE AGUA

POTABLE DE SALAMINA Y LOS ESTUDIOS CC}MPLEMENTARIOS PARA EL TRAMITE BE PERMISO DE

VERTIM!ENTOS DE LODOS PROVENIENTES DE FILTROS Y SEDIMENTADORES

_ CENTRO DE
TIPO DE RECURSOS COSTOS y
PROGEDIMIENTO ¥
DOCUMENTO VERIFICADOS V|4 FoLos

1- Autoliquidaciones en Salud, Pensiones y Riesgos profesionales del personat empleado y del contratista
{Personas naturales) o -Certificado de Cumplimiento del Articufo 50 de la Ley 789/02 (Personas juridicas).. 7

2- Factura {Régimen Comin) o Factura equivalente (régimen simplificado). X
3- Pagos SENA y ICBF,

4- Evaluacion del Supérviser Formato F-GC-18 (Salo aplica para el acta final}

5- Planilfas dé pago can firma de los trabajadores (cuando se-cuente con personal a cargo).
6- Informe dé gctividades a cargo del Supervisor, X

Nota:'Si pasados tfres (3) dias después del recibo de esta documentacitn el Supervisor del confrato no presenta
correcciones, quedara en firme y sera subida al SECOP.

Secretaria General CERTIFICA que- el Supervisor del Contrato entiredd la-documentacidn para sefarchivada en la

: carpeta coirespondiente.
_Lju‘o\r\ Connni o 39 SO F/LZO’ZCK

NOMBRE DE QUIEN RECIBE - FIRMA

DOCUMENTOS ANEXQS CON DESTINO A TESORERIA
Factura.(Régimen Comdn} o Factura equivalente {régimen simplificaco).
Evaluacién del Supervisor F-CG-18 (Solo aplica para el acta final),
Informe de actividades .a cargo de! Supervisor,
Copia del Registro Presupuestal.

Autoliquidaciones -én Salud, Pensiones y Riesgos profesionales del pérsonal emipleado y del contratista X
(Pefsonas naturales) o Certificado de Cumplimiento del Articulo-50.0€ la Ley 789/02 (Personas juridicas). ;

Distribucion por centro de costos. Formato F-(GF-32 X

Fecha de presentacion -JULID 29 DE 2019 /

DATOS DEL SUPERVISOR

ROBINGON RAMIREZ HERNANDEZ

JEFE DPTO: PLANEACION Y PROYECTOS

RAMIRO ROLDAN ZABALA:

INSPECTOR ELECTRONICO

NUBIA JANETH GALVIS GONZALEZ

JEFE SECCION TECNICA Y OPERATIVA

NOMBRE

CARGO.
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CERTIFICACION PAGOS PARAFISCALES

Manizales, 30 de julio 2019

La empresa Hugo Franco Ingenieria con Nit 900.715.133-5 manifiesta bajo gravedad de
juramento:

Que he cumplido con los pagos al Sistema General de Seguridad Social Integral (salud y
pensiones) y con los aportes parafiscales correspondientes a los empleados que he
vinculado por contrato de trabajo, por lo que declaro me encuentro a paz y salvo con las
Empresas Promotoras de Salud — EPS, Sociedad Administradora de fondos de Pensiones
y Cesantias — AFP, Administradora de riesgos profesionales — ARP, Cajas de
Compensacion Familiar —- CONFA, instituto de bienestar Familiar — ICBF y servicio Nacional
de Aprendizaje —SENA.

/. HUGDe
- ERANCO
£INGENIERIA S.AS.

NIT. 00.715.133-5

Hugo Ferfdy Eranco Henao / |
CC 75.10

.103.31
Gerente

e e e e
HUGO FRANCO INGENIERIA S.A.S
Kra 23 # 23-60 of 503 Ed Cuellar Mzls. Tel 8842553- Cel. 3219803291-3146517590

www.hugofrancoingenieria.com Pagina 1
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SINGENIERIA 5. ALS.
NIT. 900.715.133-5 REGIMEN COMUN
www. hugofrancoingenieria.com

Sefior{es):

Lmocm\dqs S, Qa_ E.5.P

314 6517590

\ (6] 884 2553

| gerente@hugofrancmngemema com

Direccion:

Iy 23 95-8Bz

Ciuttad: . TP!K;{O“O

Manizales

8&&%@60

TBe0.803.239- 97

FORMADEPAGO  coNTApo [_ X ]
A .

CREDITO [ ]

03 2049

-

\1 Seclimentadores

A Ada Ne L o) Gosticto N 0465

Objeto: Realizor aiseio del sistema
dt fiotomiento  de lodos de plonta
cle a\cjucx Foica_.b_le de  Solming
bs eswedios Ctomplementanios pase ef
Hamite de pamiso cle vertimientos
de  ledos Frweﬂiewtei N Filtos

NOTA: f

N

MIT, 800,715, 4335

46.050.M20

detormmslorio DIAN 1676300602322
_ Focha 2017 12 07
Muti:a Hum. del preh. FV 201 o) FY 700
Vigencia T8 Meses

16.050.420

4

VNGENIERIA S.A.S.

Firma Autorizada

Firma.y Sello
L . ..

S”Bmm‘- $ _?\,6*0:50 4720

49-[._WA] 3'0yq, 580-

J

oy
£ : T H -y
Reciba vy Acepto d& Conformidad !
Fira y Sclio T
. i )

| TOTAL 8 45 400, 000 ~

ING FUBLICIDAD NIT.' ?5,034.534-5 JORCE HERNAN R MANZANARES CRE: 311-6054207 MANIZALES

IR
ES

l:‘\PRESFNTI FACTURADLE VENT/\ SE ASIMILA EN TOROS SUS EFECTOS A
UNA LETRA DE CAMBIO DE CONFORMIDADR CON EL ART. ¥

UEL CODIGD DEL COMERGIO,

RESOLUGION No. 18762006023121 FECHA: 2017M2/07
DEL Ne. FV 201 AL Ko. FY . 700 AUTORIZA

Autoriza o ratarmients v 1sa de dates nerzondlos conferne cun la ey W81 de 2012 SITR NO



ACTA DE PAGO No. 1

CONTRATO N° 0165 DE 2019
CONTRATISTA HUGO FRANCO INGENIERIA' SA.S:
OBJETO REALIZAR DISENO DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO

DE LODOS DE PLANTA DE AGUA POTABLE DE
SALAMINA Y LOS ESTUDIOS. COMPLEMENTARIOS
PARA EL TRAMITE DE PERMISO DE VERTIMIENTOS
DE LODOS PROVENIENTES DE FILTROS Y

SEDIMENTADORES
VALOR TOTAL $47.234.242 VA INCLUIDO
VALOR-ACTA 1 $19.100.000 IVA INCLUIDO
RECURSOS PFROPIOS

En la ciudad de Manizales en la fecha 29 de jU_Iio de 2019 se reuniercn los sefiores HUGO FERNEY
FRANCO HENAO represerntante legal de la empresa 'HUGO FRANCO INGENIERIA S.AS. Y
ROBINSON RAMIREZ HERNANDEZ jefe Dpto. Planeacién y Proyectos, NUBIA JANETH GALVIS
GONZALEZ, jefe Seccion Téénica y operativa y RAMIRO ROLDAN. ZABALA Inspector Electronico
en calidad de supervisores, con el fin/de suscribir el acta de pago Na. 1 el contrato en'mencion.

No:siendo otro el motivp dgl 12 prefsente acta se firma por los que en €lla intervinieron.

HUGO FERNEY FRANCO HENAO.  NUBIA JANETH GALVIS G
_ Representante legal Jefe Seccidn Técnica y Operativa Supervisora
HUGOFRANCO INGENIERIAS.AS. Empocaldas S.A. E.S.P

| AR ' RAMIRO N -ZABALA
Jefe Dpto. Planeacion y Proyectos Inspector Electranico
Supervisor Supervisor
Empocaldas S.A. ES.P, Empocaldas S.A. E.S.P,




LOS S8USCRITOS
ROBINSON RAMIREZ HERNANDEZ JEFE DPTO. PLANEACION Y PROYECTOS
RAMIRO ROLDAN ZABALA INSPECTOR ELECTRONICO
NUBIA JANETH GALVIS GONZALEZ JEFE SECCION TECNICA Y OPERATIVA

EN CALIDAD DE SUPERVISORES DEL CONTRATO NUMERO 0165 DE 2019
CERTIFICAN QUE

El contratista HUGO FRANCO INGENIERIA S.A.S. ha realizado las actividades que se
relacionan, como avance al cumplimiento 4 los objetivos planteados en el contrato No. 0165
de 2019,

Elinforme presentado incluye:

- 1. Pruebas de tratabilidad de los lodos

2. levantamiento topogréafico.

3. Estudio de suelos

Manizales, 29 de julio de 2019

ROBINSON RAMIREZ HERNANDEZ _ ) ROLDAN ZABALA
Jefe Dpto. Planeacion y Proyectos nspector Electrénico
Supervisor Supervisor
Empocaidas S.A. E.8.P. Empocaldas S:A. E.S.P.

NUBIA JANETH GALVIS GONZALEZ
Jefe Seccidn Técnica ¥ Operativa
Supervisor
Empocaldas S.A. E,S.P.



[ Py | T EWPOCALDASSAESP
YR Rt A Version 1 GESTION FINANCIERA

Octubie 2016 ' DISTRIBUCION.CENTRO DE COSTOS

Marque X'y diligéncie los campos que-apliquen paraorden. de-compra-{O.C) o Gontrato;:

0¢ ‘CONTRATO
206 | # CONTRATO e
Acta N° C ]
CENTRO DE COSTOS. PROCEDIMIENTO VALOR
CODIGO | NOMBRE CODIGO | NOMBRE ' _
13067 SALAMINA PLANTA 1320100 TRATAMIENTO AGUAS RESIDUALES 19.100.600 /
TOTAL )
FACTURA TOTAL DISTRIBUCION o

18,100,000

Fecha de presentacion

DATOS DEL-SUPERVISOR.

NOMBRE CARGO FIRMA -~
Riaks ey A G e s dege Do oo TEepiice : Jl«:-i\%—)
Ried 15D fz,:«.mk ZH Ll Lee C’“‘:L)t‘»"'t:a (?£ 2 r/)t



EMPOCALDAS S.A. E.S.P

Sefiores: UL AIEL)

Radicado néimero:

-EMF‘OCALDAS S.A.S.E.S.p. 2019-EI-00003123
La Ciudad 16/07/2019 11:01:47 AM Folias 1

Manizales, 16 de julic de 2019

Asunto: ENTREGA DE AVANCES DE PROYECTO PLANTA DE
POTABILIZACION “PUERTO ARTURO” DEL MUNICIPIO DE SALAMINA -
CALDAS

Por medio de fa presente, me dirijo a ustedes con el fin de hacer entrega de los

- avances .con relacién al contrato No. 0165 celebrado entre Empocaldas S.A.S.

E.S.P. y Hugo Franco Ingenieria el dia 07 de junio d& 2019 con. objeto de realizar
los disefios del sistema de tratamiento de lodos de planta de agua potable de
Salaminay los estudios complementarios para el tramite de permiso de vertimientos
de lodos provenientes y filtros y sedimentadores. A continuacion se relacionan los
documentos a entregar:

e Propuesta técnica para el tratamiento de los lodos de la planta de
potabilizacion “Puerto Arturo” del Municipio de Salamina (22 folios).

» Pruebas de tratabilidad de los lodos generados en la planta de potabilizacion
Puerto Arturo (20 folios). '

e Esiudio de Suelos Planta de Tratamiento de Agua Potable Salamina — Caldas
(18 folios).

e Informe Técnico Redes Eléctricas existentes Planta de Potabilizacion “puerto
Arturo” del Municipio dg Salamina (6 folios). '

» Caitera de Puntos fevantamiento Topografico Planta de Potabilizacion
“Puerto Artuye” del Municipio de Salamina (6 folios).

* Plano de Lgvantamiento Topogréfico Planta de Potabilizacion “Puerto Arturo”
del MU_ITE_GI'IO de Balamina (1 plano).

ERANCO
HINGENIERIA 5.A.5,

JNIT. 800:715.133-5

Lspecialista en l_lil_g_. Hidraulica y. Ambiental
MP 17702010051 CL.D

HUGO FRANCO INGENIERIA |
Kra 23 # 23-60 of 503 Ed Cuellar Mzls, Tel 8842553- Cel 3146517590

www.lgofrancoingenieria.com Pégina 1



INFORME TECNICO REDES ELECTRICAS EXISTENTES
PLANTA DE POTABILIZACION “PUERTO ARTURO”
DEL MUNICIPIO DE SALAMINA

INFORME DE AVANCE
JULIO DE 2019

wywew: hugofrancoingenieria.com

ESPECIALISTA EN INGENIERIA AMBIENTAL - AREA SANITARIA
ESPECIALISTA EN INGENIERIA HIDRAULICA Y AMBIENTAL
CEL: 314 651 75 90

|
s




ANECHIERIA WD

SANITRETA Y. AEARECRTIL

INFORMA VISITA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE EMPOCALDAS
SA ESP. SALAMINA -CALDAS

Existe un transformador monofasico de 45 KVA -existente, que se alimanta por una red
monofasica abierto 2xN°2 ACSR. El transformador alimenta una red de baja tension gue
lega a dos medidores. de medida directa alimentados con cable AWG-THHN N°8,
pertenecientes a la entidad.

Pagina2
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/

Desde el medidor hasta el tablero de distribucién general y transferencia se tiene una
distancia aproximada de 15 metros, elcalibre que alimenta el tablero general de distribucion
es 1#4F +1#4N + 1#8T.

Pagina3




ERi A
SANITARIE ¥ AMBIH‘J’IM

A continuacion, se muestran los tableros de distribucién uno de- 6 ¢ircuitos y otro de 12
circuitos (8 circuitos funcionando y dos de reservas para ser utilizados), para salida de

tomas & iluminacién. Con breakers (protecciones) de 20 y 30 Amperios como se muestra

en las foios.

Pagina4:
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Se encuentra instalado una motobomba monofasica con una capacidad de 1HP para
suministro de agua.

i
i
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OIS, AL
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1,1087718.58,844179.886,2042.2, PORTADA
2,1087692.322,844150,496,2040.922,DELTA?
3,1087698.238,844202.9761,2040:337,CERRAMIENT
4,1087638.206,544203.1817,2034.351,DELTAL
5,1087693.863,844212.5637,2038.827, CERRAMIENT
6,1087689.428,844223.03534,2036.845,CERRAMIENT
7,1087686.659,844229,3899,2035.464, CERRAMENT
8,1087657.769,844222.587,2026.641,CERRAMIENT
9,1087631.059,844211.7079,2028.628, CERRAMIENT
10,1087623.1.18,844207.7631,2028.377, CERRAMIENT
11,1087617,729,844205.3729,2027.283,CERRAMIENT
12,1087614.923,844202.4143,2027:266,CERRAMIENT
13,1087612.032,844202.0043,2026.206,CERRAMIENT
14,1087607.704,844200.3042,2025.036,CERRAMIENT
715,1087606.069,844183.4905,2032.041, CERRAMIENT

-16,-108?609.793,‘844175.8942,2034,697-,CER'RAMIENT'

17,1087614.356,844167.569,2037.624, CERRAMIENT

18,1087618.905,844162.9756,2039.351,CERRAMI E_NT'

19,1087625.317,844164.3495,2030.496, CERRAMIENT
20,1087627.572,844164.6784,2039.658,CERRAMIENT
21,1087628.605,844163.2355,2040.156, CERRAMIENT
22,1087637.138,844163.7548,2040,473,CERRAMIENT
23,1087648.335,844166.4864,2040.96,CERRAMIENT
24,1087656.106,844167.6763,2040.17, CERRAMIENT
25,1087655.944,844169.027,2040.364,PARAMENTO
26,1087653.521,844180.628,2040.326,PARAMENTO
27,1087652.716,844180.3864,2040.221, ANDEN
28,1087653.011,844178,7324,2039:223, ANDEN
29,1087652.595,844180.4147,2038,297, ANDEN
30,1087652.706,844180.5211,2037.797, ANDEN
31,1087653.481,844180,6723,2037.579,PARAMENTO
32,1087652.725,844184.4977,2036.91,PARAMENTO
33,1087658.657,844185.8199,2036.613,PARAMENTO
34,1087668.778;844179.191,2039.023,T0P0
35,1087678.555,844181.0733,2039.307,TOPO
36,1087687.392,844186.,2296,2039.66,TOPO
37,1087692.243,844195;0368,2040.058,TOPO
38,1087693.147,844205.3619,2039.092,TOPQ
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78,1087663.884,844219.4813,2027.811, TANQUE
79,1087657.056,844215,7199,2027.393, TANGUE
80,1087655.983,844217:6646,2027.431, TANQUE
81,1087652,95,844216.0086,2027.96%, TANQUE
82,1087654.034,844214.0765,2028.424, TANQUE
83,1087646.351,844209.8469,2030.046, TANQUE
84,1087647.82,844207.0556,2030.513, TANQUE
85,1087647.385,844205.0659,203 1,445 TANQUE
86,1087648.732,844705.8529,2031.305, TANQUE
87,1087653:58,814196.6815,2031.372, TANQUE
£8,1087671.017,844206.2626,2031.091, TANQUE
89,1087670.991,844206.2704,2031.508, TANQUE
90,1087663.868,844219.4235,2031.503, TANQUE
91,1087657.039,844215.6824,2031,505, TANQUE
92,1087656.423,844215.7568,2031.505,CAMARA
93,1087655.976,844217.6325,2031.475, TANQUE
94,1087652.972,844216.0051,2031.452, TANQUE
95,1087654.05,844214.0719,2031.481, TANQUE
96,1087646.373,844208.8354,2031.507, TANQUE
497,1087646.662,844206.4326,2031.495 TANQUE
98,1087647.402,844209.2356,2031.515,CAMARA
99,7087647.384;844205.0851,2031.507, TANQUE
100,1087648,736,844205.8713,2031.495, TANQUE
101,1087647.599,844205.7301,2031.515,CAMARA
102,1087653.582,844196.692,2031.516, TANQUE
103,1087646.635,844206.4442,2030,588, TANQUE
104,1087660.031,844220,.9454,2027.084, TOPO
105,1087653.713,844218.4392,2027.087,TOPO
106,1087649.236,844214.1139,2028:224,T0P0
107,1087643.675,844212.3299,2029.181,TOPO
108,1087631.66,844207.4112,2030.756,TOPO
109,1087623.733,844204.0692,2025.368, TOPQ
110,1087618,171,844202.6399,2028.311,TOPO
111,1087620,366,844200,3681,2029.688,°PDC
112,1087630.945,844205.7588,2031.088,PDC
113,1087629.001,844202.2556,2031,555,TOPO
114,1087630.505,844196.9396,2032.491,TOPO
115,1087631.002,844193.5382,2033.769, TOPO
116,1087622.288,844191.2455,2033.665, TOPO.
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156,1087633.881,844171.1831,2034.999, PARAMENTOD
157,1087638.928,844169.6252,2034.976,PARAMENTO
158,1087638:165,844172.5352,2034.935,PARAMENTO

159,1087628.882,844169.358,2034.415,PATA
160,1087624.926,844168.0913,2034.471,PATA
161,1087624.167,844167.7333,2035.514,CAMARA
162,1087624.498,844168.3917,2035.111, TANQUE
163,1087625.419,844168.6538,2035.106, TANQUE
164,1087625.069,844169.7773,2035.123, TANQUE
165,1087624.114,844169.5811,2035.094, TANQUE
166,1087624.071,844169.5974,2034:32, TANQUE
167,1087625.068,844169.8156,2034.342, TANQUE.
168,1087625.462,844168.6518,2034.391, TANQUE.
169,1087624.489,844168.3685,2034.442, TANGUE
170,1087622.28,844173.7033,2034.341,PATA
171,1087619.699,844173.7384,2034.216,PATA
172,1087617.763,844180.962,2034.116,PATA

173,1087616.368,844181.4307,2034.159,CAMARA.

174,1087620.346,844175.2054,2034.286, TANQUE:

175,1087620.357,844175.2214,2034.515, TANQUE

176,1087616.928,844188.2673,2034.543, TANQUE
177,1087629.449,844191.6231,2033.874, TANQUE
178,1087629.498;844191.5831,2034.502, TANQUE
179,1087631.218,844192:136,2034.042, TANQUE

180,1087631.129,844192.4291,2034.05, TANQUE

181,1087631.663,844192.6027,2034.039, TANQUE
182,1087631.785,844192.2537,2034.054, TANQUE

'183,1087635.008,844193.2874,2033.762, VALVULA

184,1087642.448,844195.,0633,2033.905, TANQUE
185,1087642.456;844195.0588,2034.503;TANQUE
186,1087642.345,844195.5835,2033/831, TANQUE
1187,1087642.356,844195.5806,2034.505, TANQUE
188,1087643.034,844195.73413,2033.956, TANQUE
189,1087643.03,844195.7241,2034.502, TANQUE
190;1087643.174,844195.2639,2034.044, TANQUE
191,1087643.162,844195,2524,2034.505, TANQUE
192,1087644.52,844195.5862,2033.74, TANQUE
193,1087644.516,844195.5772,2034.495, TANQUE
194,1087644.918,844194,1289,2033 962, TANQUE
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235,1087644.79,844206.399,2030,536;CAMARA
236,1087646.921,844205.886,2031.423, TUBO
237,1087654.679,8447217.1106,2027.794,TUBD
238,1087654.688,844217.7649,2027.743,TUBO
238,1087656.032,844221.1669,2026.959, TUBO
240;1087658.652,844216.7431,2027.589,TUBO
241,1087646.711,844189:1945,2034,1.11,ESCALERA
242,3087646.883,844188.2277,2034.162,ESCALERA
243,1087648.97,844188.6298,2035.1,ESCALERA.

244;1087648.729,844189.6858,2035.146, ESCALERA

245,1087650.534,844190,1409,2035.23,ESCALERA
246,1087650.845,844188.7862,2035.339,ESCALERA
247,1087649.948,844188.6185,2035,341,ESCALERA
248,1087652.039,844178.5771,2039,25,CAMARA
249,1087653.323,844171.6216,2040.198,CAIA
250,1087652.192,844177,8738,2039.237,CAMARA
251,1087653.878,844171.6783,2040.205, TANQUE
252,1087650.71,844171.1104,2040,744, TANQUE
253,1087651.447,844168.073,2040.99, TANQUE
254,1087654.567,844168.8362,2040.185, TANGUE
255,1087636.77,844196.6828,2034,331, TANQUE.
256,1087636.765,844196.6572,2033.776, TANQUE
257,1087636:344,844198.153,2034.345, TANQUE
258,1087636.333,844198.1072,2033.605, TANQUE
259,1087634.888,844197.7558,2034.332, TANQUE
260,1087634.878,844197.7286,2033.191, TANQUE
261,1087633.686,844201.9415,2031.888, TANQUE
262,1087633.648,844202.352:2034.194, TANQUE
263,1087643,969,844205.0773,2034,342, TANQUE
264,1087643.852,844205.4478,2033.143, TANQUE
265,1087643.798,844205.6218,2033.135, TANQUE
266,1087643.835,844205.682,2032.821, TANQUE.
267,1087643.867,844205.4445,2032.824, TANQUE
268,1087644.141,844204:6604,2032.83, TANQUE
269,1087645.109,844200.5415,2034.348, TANQUE
270,1087645.12,844200.5349,2031.888, TANQUE
271,1087644.947,844200.4813,2032.096, TANQUE
272,1087644.932,844200.4906,2034.358, TANQUE
:273,1087645.323,844198.9282,2034.351, TANQUE
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313,1087673.83,844175.9013,2040,357, BVIA
314,1087674.95,842171.7602,2040.41,BVIA
315,1087690.021,844173.7563,2040.536,8VIA
316,1087689.648,844178,0487,2040.503,BVIA
317,1087703.139,844179.8768,2041.261,BVIA
318,1087703.716,844175.6516,2041.253 BVIA
319,1087713.179,844176,9193,2041.88,BVIA
320,1087712.572,844181.2687,2041.846,BViA
321,1087718.58,844179.886,2042,2, PORTADA

'322,1087718,008,844176.074,2042.201, PORTADA

323,1087717.639,844180.4322,2042,317,ANDEN

324,1087712.617,844181.4312,2041.93, ANDEN

325,1087706.06,844180.3646,2041.601, ANDEN
326,1087704.564,844180.8935,2041,464, ANDEN

327,1087704.11,844181.8422,2041.258 ANDEN

328,1087697.297,844180.9803,2041.015, ANDEN
329,1087696.917,844179.7752,2041.021, ANDEN
330,1087695.681,844178.9032,2040.92, ANDEN
331,1087679.019,844176.6413,2040.534, ANDEN
332,1087678.093,844176.4918,2040.531, ANDEN
333,1087686.483,844181.4755,2040.668, ANDEN
334,1087688.971,844183,0976,2040.645,ANDEN
335,10876590.749,844180.4437,2040,648, ANDEN.
336,1087689.476,844181.6797,2040.649, TANQUE
337,1087687.381,844181.3719,2040.661, TANQUE
338,1087688.488,844182.0654,2040.651, TANQUE
339,1087694.354,844180.8979,2041.011,ANDEN
340,1087691.984,844180.5989,2041.026, ANDEN
341,1087688.842,844184.3755,2041.021, ANDEN

342,1087691.612,844191.0423;2040.898, ANDEN
'343,1087695.259,844191.4663,2040.891, ANDEN
344,1087696.799,844190.3152,2040.92, ANDEN

345,1087696.843,844189.6435,2040.918, ANDEN
346,1087699.261,844189.9149,2040,971,ANDEN
347,1087699.223,844190.6633,2040.976,ANDEN
348,1087700:411,844192.1668,2040,939, ANDEN
349,1087703.953,844192.6606,2040.93, ANDEN
350,1087705.017,844191.3131,2040.983, ANDEN
351,1087706.036,844192.4618,2041.171,CLORACI
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SARLTARHE Y RAABIENTAL

Teniendo en cuenta la importancia de la potabilizacion de agua para el abastecimiento de la
poblacion y para la mayoria de las actividades cotidianas, es actualmente una de las mayores.
necesidades que deben ser cubiertas. Sin embargo; durante este proceso solo se géstiona la
produccion de agua potable, sin prestar mucha atencién a los lodos que se producen't'anfo enla
purga de-sedimentadores como en el lavado de los filtros, por o cual estos residuos son vertidos
por lo general sin ningln tipo de tratamiento a corrientes superficiales, lo cual genera un impacto
negativo en la calidad de'las corrientes de-agua.

Por lo tanto, la importancia de- este proyecto radica en la necesidad de realizar una disposicién
adecuada de lodos que son producidos en el proceso de potabilizacidn, mediante el disefio de un
sistema de tratamiento, el cual opere de manera eficiente y bajo la riormativa vigente..

Por ‘esto, a partir de la recopilacion de. informacion, del reconocimiento de la zona donde se
encuentra ubicada las planta de tratamiento de agua potable, asi como a partir de la identificacion
de las actividades operativas, se presenta a continuacion el informe de avance de las actividades

que s han llevado a cabo para realizar el disefio de los sistemas de tratamiento de los lodos

‘generados durante la purga de sedimentadores y lavado de filtros en la PTAP *Puerto Arturo”,

2.1 General

Realizar el disefio del Sistema de Tratamiento de. Lodos para la Planta de Potabilizacién “Puerto
Arture” en el municipio de Salamina, asi como los estudios: complementarios para el tramite de
permiso de vertimientos,

2.2 Especificos

Desarrollar las pruebas de tratabilidad para el agua proveniente del lavado de filtros y
sedimentadores de las dos PTAP.

o Evaluar alternativas de Sistemas de Tratamiento de Lodos e identificar la que mejor sé ajuste

a las necesidades de |la Plantas de Potabilizacion.
o Realizar el disefio del sistema de tratamiento de los lodos: generados en. la purga de
sedimentadores y lavado de filtros en Ia Planta de Potabilizacién,

o Realizar los estudios de calidad de agua necesarios para realizar la solicitud de permiso de

vertimientos de los sistemas dé tratamiento de lodos.,
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3.1 Ubicacion

Como se muestra en la Figura 1, la Planta de Tratamiento de Agua Potable ~ PTAP “Puerto Arturo™

se encuentra ubicada en la zona sur del municipic de Salamina,-en el departamento de Caldas, a
2044 msnm. Esta Pplanta se abastece de |a quebrada Chagualito y actualmente cuenta con 3807
suscriptores, lo cual corresponde al 90% de cobertura’ én el serviclo de. agua potableé para la
poblacion del-municipio-de Satamina;

Figura 4. Ubicacién PTAP municipio de _alaml_n'a'

3.2 Descripcion de las unidades de tratamiento

La PTAR “Puerto Arturo” tiene una capacidad de tratamiento-de 45 L/seg y una capacidad de 1660
m? de agua potable en los tanques de almacenamiento. En esta planta de tipo convencional se
realizan los procesos de desarenado, coagulacion, floculacion, sedimentacién, flltraclon y
desinfeccion del agua potable, para posteriormente almacenar y distribuir la misma.
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Los lodos producidos-en la PTAP “Puerto Arturo” provienen del lavade de los filtros.de lecho mixto,
los cuales tienen una frecuencia de lavado de 72 horas, mientras que los lodos producidos en el
sedimentador se purgan mediante una salida cada mes aproximadamente, teniendo en cuenta la
-calidad de efluente a tratar en la planta.

A continuacién, se.presenta el esquema de la planta de pqtabilizacidn'y se detallan los procesos de
potabilizacion: que se llevan a cabo en las unidades de tratamiento de la PTAP “Puerto Ariuro™.

Agua
CQuebrada:
Chagualito
T ld . Coagulacion
esarenador Flaculacién
‘1r'.
'S_edi.rn_entaci'én " FIItraClén o Clﬁral:léﬂ
- - Distribucion
Tangue de. o
: ' — Almacenamiento Agua
LODOS - LODOS — — Potable
GRUESGS : LIVIANOS
Figura 2. Esquema PTAP "Puerto Arturo™
3.271 Desarenador S

El proceso de desarenado se utiliza para separar la arena, grava, etc., arrastrada en suspension
por &l influente. Esta arena corigina depdsitos en canales vy tuberias, abrasion y desgaste sobre los.

elementos y dificulta fa eliminacion y digestion de los lodos al aumentar su densidad.

3.2.2 Coagulacitn

Las diferentes particulas responsables de dar turbiedad y color a las corrientes -de agua se
encuentran, en general, cargadas negativamente. Por esto, mediante el proceso de coagulacion, el
cual consiste en la adicion de un agregado que contiene particulas de ¢arga positiva, en este caso
policlorure de aluminio (PAG), mientras el agua es. agitada fuerte, se logra una neutralizacién de
dichas particulas. Este proceso tiene una duracién de unos pocos segundes y debe asegurarse.una
alcalinidad suficiente para satisfacer la demanda producida por el coagulante.
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3.2.3 Floculacién

Posterior a la coagulacién del agua, las particulas suspendidas-en esta, mediante una agitacion:

lenta y continua, se unen para formar floculos; las cuales son particulas dé mayor tamario y con
mayar peso.

3.2.4 Sedimentacion

Finalmente, las particulas formadas en la fleculacion se sedimentan en el fondo de la unidad dé
'sedimentacion, eniregando asi un agua con'mejores caracteristicas al proceso defiltracién. En esta
etapa se generan los lodos gruesos, los cuales purgados con cierta frecuencia y descargados @ una
fuente de agua,

3.2.5 . _f;_’!tra_cic’m

Este proceso consiste en hacer pasar el agua, en este caso, de forma descendente porun lecho de
filtracion conformado por arena. El objetivo de esta unidad es remover las particulas. de menor
tarmafio gque permanecen en el agua y que no fueron removidas en las etapas mencionadas
anteriormente. Luego de que los filtros operan determinada cantidad de hora’s,_'deb'en ser lavados,

pues se saturan con las particulas contenidas en el agua; en este lavado se generan lo lodos

livianos, gué son descargados como en-¢l caso de los lodos de la sedimentacion.

3.26 Desinfeccién.

Finalmente, en el proceso de desinfeccion se remueven organismos patégenos presentes en el

agua mediante la adicion de cloro gaseoso para el caso de la PTAP "Puerto Arfure”, adicienalmente

se previene el crecimiento de algas y microorganismos durante el almacenamiento y la distribucién
final del agua a los usuarios.
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La recopilacion de informacion permite conocer de manera integral el funcionamiento de las-
unicdades de tratamiento actual, asi como [as alternativas que seran evaluadas para el disefo del
sistema de tratamiento a implementar para los lodos producidos en la sedimentacion y filtracion:
Por esto, en la tabla que se presenta a continuacion se muestran-fos documentos recepilados hasta

el momento, asi como los autores, fuentes y utilidad de estos en el desarrolio del proyecto.

Tabla 1. Tabla de recopilacién de informacién

Potabilizeicion del-agua - 3°
Edicion - 1999

Jairo. Alberto Romero Rojas.

Contiene informacion

desarrolic de las pruebas de
tratabitidad para los mismos.

sobre  los
procesos de potabilizacion. Asl como
las: metodologias para la estimacidn de
voluinen de lodos producidos y el

Manejo-de lodos preducidos en la
Planta de Tratarmiento de Agua
Potable, Planita II, del municipic

de Cartago, Valle, - 2003

Guillerme Andrés Ramirez
Fernandez

Contiene las caracteristicas de los
lodes provenientes de los procesas de
sedimentacion y filiracion. Asi como
alternativas para su tratamiento.

Diagnostico-a nivel t&cnico e
instifucional en sus componeéntes,
legal, operacional, comercial de Ia

‘prestacién de los servicios de
acuedycto y alcantarillado de

EMPOCALDAS 8.AE.S.P. -

2009

Empecaldas S.A E.S.P.

Centiene _in:format:’ién .sobre cantidad
de usuarios; descripcion de procesos
de tratamiento, ubicacion, fuente de

PTAP"

abastecimiento,  Uso de suelos y
| porcentaje de abastecimienta de. Ia-

Caracterizacion Fisico~quimica y
microbioiogica de las cuencas
hidrograficas del departamente de
Caldas

Sandra Lidia Zambrano
Sandra Patricia Madrofierc
Universidad Nacional de-
C_olombia

tratamiento de agua potable “Puerto
Arturo” del municipic de Salamina.

Informacién general sobre la planta de

Propuesta metodoldgica
para tratamiento de lodos
provenientes de
Plantas de potabilizacién en la
sabana de Bogota

Jose Nicolas Rodriguez
Torres

Informécién  scbre  pruebas  de
tratabilidad de lodos:de potabitizacion y
alternativas. para el tratamisnto de
estos.

Espesadores de tambor - 2016

Prensas de banda - 2016 _

Centri Tune - 2016

Centrifugas decantadoras -~ 2016

Prensa de tamillo — C-Press. -
2016

Espesador por gravedad -~ Power
Drain - 2016

ANDRITZ Separation

Fichas técnicas de las. Alternativas a
evaluar en el disefio del sistema de
tratamignto de lodos para la PTAP
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L.a visita de reconocimiento se realizé el dia 26'y 27 de junio de 2019, con el objetivo de identificar
las unidades de tratamiento y el proceso llevado a cabo en cada una de ellas. Adicionalmente,
teniendo en cuenta que el objetivo del proyecto es disefar un Sistema de Tratamiento para los lodos
provénientes del sedimentador y filtros de la planta, se realizé una identificacién del proceso de
lavadao para estas dos etapas, en cuanto a duracidn y forina gn la que se réaliza. A continuacién, se

realiza Uina descripcién general de.la visita realizada, asi como: presenta un registro fotegrafico de

la misma,
Unidades de Tratamiento e instalaciones de la PTAP:

En las imagenes a continuacion, se muestra el cuarto de dosificacion y la canaleta Parshall, los
flocutadores, sedimentadores, los filtros, la sala de cloracion y el tanque de almacenamiento.
Adicionalmente se muestran los laboratorios fisicoquimico y microbioldgico.

i
i
i
i
i
!
¢
1
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Foto 1. Registro fotografico de unidades de tratamiento
Lavado de Filtros y Purga de lodos de Sedimentador:

A continuacién, se presentan tas fotografias de las valvulas de los filtros, el filtro durante el lavado,
la valvula de purga y el sedimentador durante la purga.
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Foto 2, Registro Fotografico de visita de reconogimiento - Lavado de filtros 'y sedimentador
~ Otras zonas de la planta de potabilizacién:

Finalmente, en las imégenes & continuacion se presentan las zonas alrededor de la PTAP.,

inall
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Ei sistema de tratamiento de lodos que se disefiara para la. PTAP “Puerto Arturo” realizara la
descarga del-agua retirada de los lodos &h uri cuerpo de agua denominado Quebrada NN; este se
muestra en ia figura a continuacion. Por lo-antérior, deben realizarse los tramites requeridos por ta
Corporacion Ambiental con jurisdiccién en la zona para. realizar |a solicitud del permiso de
vertimientos.

En este sentido, se realizd un moriitoreo de la fuente receptora en dos puntos, uno aguas arriba y

otro'aguas abajo de la descarga del vertimiento.de la PTAP, con el abjetivo de determinar el impacto

que generara este vertimiento sobire. el cuerpo de agua. Adicionaimente se realizé un monitoreo a
los lodos provenientes: del lavado de un filtro y de la purga de uno de los sedimentadores de la
PTAP.

Posterior al monitoreo de calidad del agua y-de lodos, las muestras fueron enviadas al [aboratorio

Hidroguimica, el cual esta certificado por el IDEAM y entrega un informe con los parametros

fisicoguimices solicitados para desarrollar la Evaluacion Ambiental del Vertimiento, el Plan de

Gestion del Riesgo para. Manejo de Vertimientos v la ‘propuesta técnica del disefio-del sistema de
tratamiento de lodos; documentos que seran entregados, en este caso, a la Corporacién Auténoma
Regional de.Caldas ~ CORPOGCALDAS para su evaluacién.

&1 Descripcion de la campaiia.de monitoreo.de ia fuente receptora del vertimiento

La campafia de monitoreo de calidad de agua sobre ia fuente receptora del vertimiento de la PTAP
“Puerto Arturo” se realizo et 26 de jtinio de 2019 en dos puntos sobre la corriente de la quebrada
NN, uno de eltos ubicado unos metros aguas arriba del punto donde seré descargado el vertimiento,
y €l otro unos metros aguas debajo de este. En la figura a continuacién sé muestra ia ubicacion de

Piginall.



la planta de potabilizacion “Puerto Arturo?, asi como la quebrada NN y los puntos en los cuales se
realizd-el monitoreo de calidad def agua.

A continuacién, en las tablas 2 y'53-, s& presentan las fichas de campo ¢on la informacién de los dos’

puntos de monitoreo sobre.el cuerpo de agua superficial.
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Tabla 2. Ficha de campo punto aguas arriba sobre la fuente receptora del vertimiento

26 de junio de 2019

MOMBRE
Aguas Arriba Quebrada NN
N UBICACION
Coordenadas | Altura
5°23'10,05"N -
T50'28|55‘99u'0 1992 m-S‘n_.m.
- INFORMACION SOBRE LA TOMA DE
MUESTRA
Punto toma de e
muestra Aguas -Arriba
Tipo de .
muestreo Puntual
Tipo de \ e
Aforo. Volumétrico
Hora del Ga. .
ntuestreo 11:57 a.m.
Temperatura o
ambiente 19.8°C
Humedad na o
....... Relativa 88 %

VARIABLES MONITOREADAS

Conductividad, Demanda Bioquimica de
-Oxigeno {DBOs}, Demanda Quimica de
Oxigeno (DQO), Fésforo Total, Nitrogeno
Amoniacal (amonio), Nitrégeno Total
Kjeldaht, Ortofosfatos, Oxigeno Disuelto,.
pH, Sdlidos Suspendidos. Totales (SST),
Safidos Suspendidos Volatiles (SSV),
.Coliformes Fecales, Coliformes Totales

Paginal3




s

LDGE DE LA
e G ARTTNA

IR | :
INGERIENIA BIBRANTICA

SRHITARIA Y ARIB[FNTAL

Tabla 3. Ficha-de campo punto aguas abajo sobre la fuente receptora del verfimiento

26 de junio de 2019 |
NOMBRE _
‘Aguas Abajo Quebrada NN r
UBICACION |
Coordenadas__ Altura
*23'5.85"N v
75°28'50,23"0 1944 m.s.n.m.
INFORMACION SOBRE LA TOMA DE.
MUESTRA :
Punto toma de _ . |
muestra Aguas Abajo
Tipo de
muestreo Puntual
E’;?ode Volumétrico
Hora del oy
muestreg 12:59 p.m.
: Temperatura -
- ambiente 17.8°C
’“‘ Humedad i
Relativa 88 % -
VARIABLES MONITOREADAS
Ver Tabla 4
<l
vl
z
s
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6.1.1 Caracterizacion fisicoquimica .
Los parametros fisicequimicos nionitoreados en la fuente receptora se tomaron de forma puntuat v
corrasponden a los mihimos requeridos para evaluar el impacto del vertimiento en el cuerpo de
agua: pH, Conductividad, Temperatura, Oxigeno Disuelio, Sélidos Suspendidos Totales, -solidos
sispendidos: volatiles, Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs), Demanda Quimica de Oxigeno
(DQO), Ortofosfatos, Fosforo Total, Nitrégeno Amoniacal y Niirogeno Total, coliformes fecales y
coliformes totales.

El laboratorio gue realizo los analisis de‘las muestras fue HidroQuimica: S:A.S; de Medellin, &l cual
se encuentran acreditado por el IDEAM. Adicionalmente, alguncs de los parametros son medidos
in situ como to eéspecifica la horma. En la Tabla 4 se presentan los recuerimientos de envasado,
preservacion-y almacenamiento para los diferentes parametros que seran analizados en la fuente
receptora.

Tabla 4. Conservacion, envasé y métodos de analisis

pH P Anglisis Inmediato
Temperatura P _ Analisis Inmediato -
Oxigino Disuelto V 300 Fijacion, Refrigerar s 6°C B8h
Conductividad P 500 |  Refrigerar =6°C 28 dias / 28 dias
DBO P 1000 Refrigerar < 6°C 6h/48h
' ' Refrigerar. Analisis tan pronto '
BQo P 100 como saea posible g adicionar .28 dias

. H2804 apH'< 2,

Solidos. P,V 1000 Refrigerar <6°C 7 di
suspendidos ' ' eliigerar =t +alas:
e . . H804 a pH < 2. ;
fré T . “ciai

Nifrégeno Total P,V 500 Refrigerar  6°C 7 dias
Nitrégeno _ . H2S04 a pH < 2. L
Amoniacal PV _ 500 Refrigerar <6°C 28 dias
o | N H2SO4:a pH < 2. o
osforo Tofal P,V 100 Refrigerar < 6°C 28 dias

Ortofosfatos Y 300 Refrigerar £ 6°C 48 h
C.diifdrmes PV 100 1 Refrigerar 12h
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6.2 Monitoreo de los vertimientos de fodos provenientes de las unidades. de filtracién y
sedimentacién de la PTAP

Ef monitoreo de 1odos provenientes de la unidad de fittracion y de sedimentacion se realizd el 26 de

junio de 2019. Para la toria de muestras de lodos Jivianos, provenientes del filiro, se realizé un

lavado normal de este, y se realizd una toma de muestras durante el tiempo de lavado para
posteriormente integrarlas y obtener una sola muestra. En. cuanto al lavado del sedimentador, .se
evacud toda el agua de este y posteriormente se realizd un monitereo puntual de fa muestra de

lodos grueses que se encontraba sedimentada en el fondo de esta unidad de tratamiento,

Luego de ser tratados, estos vertimientos seran conducidos a la quebrada NN y seran descargados
en el punto que sé muestra en la figura-a continuacion.

En las tablas 5.y 6 se presentan las fichas de campo con la informacion de los dos. puntos de
monitoreo de lodos livianos (filtro) y gruesos (sedimeniador).
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Tabla 5. Ficha de campo punfo de monitoreo lodos livianos ~ lavado de filtro

26.de junic.de 2019
NOMBRE
Lados tivianos ~ lavado de filtro.

_ UBICACION
Coordenadas Altura
5°2313:63'N -~
75028!59'45"0 203? m.s.n.m.

INFORMACION SOBRE LA TOMA DE
MUESTRA
Punto toma de Unidad de
muestra filtracion
Tipo de .
muestieo Puntual
Hora dal A .
muestrec 02:30p.m.
Temperatura o
ambiente 20°C
Humedad e
Relativa 88 %

| VARIABLES MONITOREADAS

Ver Tabla 7
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26'de junic-de 2019

Tabia 6. Ficha de campo punto de monitoreo lodos gruesos —

NOMBRE

' :Lbdds-grue_so_s;é _
favado de sedimentador

UBICACION
‘Coordenadas _ Altura
5°2313.42"N _
76°29'0.14"0 2037 m.s.nm.
INFORMACION SOBRE LA TOMA DE
MUESTRA
Punto toma de’ Unidad de
muestra sedimentacion
Tipo de. .
muestreo Puntual
Hora del .
muesireo 01:30 p.m.
Temperatura 0
ainbiente 20°C
Humedad :
Relativa 88 %

VARIABLES MONITOREADAS

Ver Tabla 7
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6.2.1 Caracterizacion fisicoquimica

Los parametros analizados en esta muestra corresponden a los establecidas en el articulo 15:de la
Resolucion 631 del 2015 que corresponden a: “pardmetros fisicoquimicos v sus valores limites
MaxXImos: perm;snbies ervlos vertimientos puntuales de aguas residuales no domesticas ARnD para i
las actividades industriales, comerciales o de servicios diferentes a las contempladas en los
capitulos V'y VI con vertimientos puntuales a cuerpos de agua superficiales” y a los establecidos en
el articule 123 de [a resolucion 330 del 2017.

Ei laboratorio que realizé los analisis de las muestras fue HidroQuimica S.A.S. de Medellin, el cual
se encuentran acreditado por-el IDEAM. Adicionalmente, algunos-de los pardmetros son medidos
in situ como fo especifica Ja norma. En ia Tabla 7 se presentan los requerimientos de envasado,
preservacion y almacenamiento para los diferentes pardmetros gue. seran analizados en la fuente
receptora.

Tabla 7. Conservacion, envase'y métodos de analisis

Re‘fr]gerar‘iﬁ '

Acidez Total 03-218-3 " P,V 100 C 244/28 d :
Alcalinidad Total cacosL | PV 500 Remgfgar <61 24wi1ad ;
Alurninio Total mg AlIL '

Antimonio Total mg SbiL ;
Arsénico Total mg As/l.
Barig Total mg Ba /L
Berilio Total | _mgBe/l

BTEX (Benceno, Tolueng,

Etiibenceno y Xileno) Mg/l . 1
e . ) HNO3 pH <2. o g .
B_orp Total mg B/L P 250 Refrigerar <6°C | 28 d/6 meses
Cadrnio Total _ mg Cd/L '
" NaOH pH >12.. | 24h /14 d 24 h Si
Cianuro Total mg CN/L. | P, Vambar 1000 Refrigerar <6 | estd presente el
°C. Suffuro
Cloruros ‘mg CIHL | PV 100. Inmediato Inmediato
Cobalto Total E mg CofL
Caobre Total mg Cu/L.
o | . . Refrigerar 442 . .
Coliformes Totales 'y Fecales NM;TOO PV 100 Refrlgf(r:ar 12h ;
.Calo} real 436 nm. A 500 24 hf48 h % |
525 nm ' ' R £



630 nm refrigerar <6
Extraer en
V. ambar _ menos de 14
C'::m ta‘pa acidificar con | dfasy el extracto
Compuestos Fenolicos. _ o HCi 6. se puede
Semivolatiles mg/t. ::eoc;b;gr;f? 1000 Refrigerar < analizar en un
' bap 6°C periodo de 30
aluminio . .
- dias. Perméanecer
. <6°C
Compuestos Organicos
Halogenados Absorbibles mgiL
(ADX)
Candudtividad eléctrica psicm PV 500 Re-”gféar 6 7d
Cromo Tot':a!. _ _mg Cr/L .
DBO5 (Demanda Bioguimica _. e _ Refrigerar < .
de Oxigeno) mg G2/L P,V 1000 6C 6h/48 h
R H2504 pH < 2,
DQO mg O2/L. v,P 100 Refrigerar< 6 7df28d
°C
Dureza Cdlcica cacoaL | PV 100 | HNO3pH<2, |  ©meses
o T - mg '
Dureza Total CacoO3/L PV 100 HNO3 pH <2, 6 meses
Estario Total mg-Snil. _ '
' o H2504 pH <.2, L
Fenoles Totales Mg ;ienol LAY <1000 Refrigerar < 7 d ba's't..a, la
. o extraccion
6°C _ '
Fluoruros g FIL p 500 Ref”g‘féa" 4%2 28 d
Viales.de |
40mlL. 90
ml en
. frasco con
Formaidehido mg/L. V, ambar | tapa rosca 48 h
de
polipropile
no forradas
L con TF
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Fosforo total

mg PiL

PV

100

H2504 pH < 2.
- Refrigerar<6
°C

28d

‘Grasas y Aceites:

mgiL.

¥ boca
ancha

1064

H2504 0 HCl
PpH<2.
Refrigerar < 6
oC

28 d

HAPs (Hidroc'arbdros
Arginaticos Palinucléares)

mg/L

Hidrocarburos Totales

mg/t

Hierro Total

img Fe /L

PV

1000

Filtrar en
campo y
acidular con
HNQ3 pH < 2.

‘6 meses

Litio Total

mg LiL.

Manganeso Total

mg Mn/l.

Mercurio Total

‘mg Hgll

EAY

500

HNO3.pH <2.
Refrigerar <
6°C

28d

Molibdeno Total

mg Mo/l

Niguel Total

mg Ni/l

Nitratos (Aguas résiduales alta
MO)

mg NOa/L

RY

100

Refrigerar< 6°C

48 h

Nitritos

‘mg NOa/L

X,

300

Refrigerars 6°C |

24 h/48 h

Nitrégeno amoniacal (Arhonio)

g/ NH3-

N

Py

500

H2504 pH < 2.
Refrigerar s
B°C

7d/28d

Nitrogeno total Kjeldahl

mg N/L

AY

500

H2504 pH < 2.
Refrigerar <
5C

7d/28d

. Ortoftj_‘sfatos

mg PO4/L

‘Oxigeno disuelto

mg Ozl

300

“Fijacion,
Refrigeracion <
Guc

8h

pH

“Unidades

de pH

50

Inmediato

inmediato

Plafa Total

mg.Ag/l

1060

Filtrar-en
campo y.
acidularcon
'HNDO3 pH < 2.

b meses

Plomo Total

mg Pbil.
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Selenio Total

g/

Solidos Sedimentables (In Situ)

mL/L

p:.i' V

2000

Refrigerar <
6°C

7d

Solidos SUs_pen_dido_s Totales,

mgil.

P,V

1000

Refrigerar £
6°C

7d

Salides Suspendidos Volatiles

mg/i

PV

1000

Refrigerar €
6°C.

7d

Solidos Totales

mafL

R

200

Refrigerar <
6°C

7d

Sulfatos

mg SO4iL.

P,V

200

Refrigerar-<
6°C

28d

Suifuros

mg S2-/L

PV

100

gotas Acetato
de Zinc 2N por
cada 100 ml,
NaOH a pH > 9.
Refrigerar 442
".C'

284d/7d

Detergentes - Tensoactivos
(SAAM).

gimiol

PV

250

Refrigerar £
6°C

48 h

Temperatura

°C

PV

NA.

Inmediato

Inmediato

Titanio totat

g/l

Py

1000

Filtrar en
campoy
acidular con

HNO3 pH.< 2.

& meses

| Vanadio Total

mg VIL

Zine Total

mg Zn/L

Huevos. de: He!mi’nto_s'

H/L

P,V

100

Refrigerar 8:2.
°C

2 meses

'Sa'!mon_el_a

UFC

P,V

100

inmediato

Inmediato

P: Plastico, V: Vidrio, NA: No aplica,
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Fara realizar las pruebas de tratabilidad en ta Planta de Tratamiento de Agua Potable "Puerto
Artuto®, se realizaran dos monitoreos tomando muestras tanto de lodos livianos conie. de iodos
gruesos; A la fecha se ha realizado urt monitoreo, ‘el cual se llevo a cabo el 26 y 27 de Junio del
2019, La segunda campafia de monitoreo. se tiene planeada para los dias 23 y 24 de julio del

2019,
1.1 Tratabilidad de Lodos Livianos

Los lodos fivianos son aquellos que se generan en el lavado de Jos filtros: Pars el caso de esta
ptanta se cuenta con 5 filtros, a los cuales se le realizan lavados cada 72 horas.

" Fotografia 1. Filtros PTAP -Puerto Arturo

Para la-toma de Mmuestias del lavado de filtras se tomo una muestra compuesta durante el'tiempo
que.duro el lavado de uno de los filiros como se puede observar en la siguiente fotograiia,
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Fstas ‘muestras se 'i'ntegr'aron-y. se midié la turbiedad para determinar el valor de esta en’la masa
completa de agua usada para. el favado.

1.1.1 Prueba 2: Determinacion de fa relacion optima.de recirculacio

El ohjetive de esta prueba fue simulat a escala laboratorio el proceso de potabilizacion realizado
en |z planta y-determinar Ja relacién dptima de la ezcla de agua cruda con agua de-lavado de.
filtros que: podrifa recircularse @ la planta de potabilizacion sin -alterar en mayor medida las
variables de operacion actuales. A continuacion, se explica él proceso llevado a cabo:

Tabla. 1. Muestra compuesta del agua de lavado de filtros

“ i .
Fotografia 2. Toma.de muestra de lavado de filtros

pH 7.34
Turbiedad (NTU) Toi
20.2

| Temperatura (°C)

.Pég_ina-4‘-




NG A HIBRAUNICA
SREVARIALY ARVEIERIAL

a) Se tomaron muestras de agua cruda con-diferentes turbiedades y se midieron las condiciones
iniciales. En la tabla 2 se presentan ias furbiedades de agua cruda evaluadas y las dosis
enipleadas para los test de jarras realizados.

Tabla 2. Turbiedades agua eruda y dosis empleadas para el 26 de junio

1 3.06 12,9 _ .
2 5.55 _ 12 2.4
3 12.0 ' 14 _ 28
4 16,8 18 3.6
5 36.5 ' 24 _ 48
8 50.8 ' 18 3.6
7 50.8 28 ' 5.6

b) Se-torng la. muestra- del agua de lavado de filtro recolectada y se mont6 el test de jartas para
diferentes relaciones de mezcla de agua cruda y ‘agua de lavado de filtros, incluyendo: una
prueba con agua ecruda solamente como blanco. En la tabla a continuacién se presenta a
relacion de volumen utilizada en cada una-de las prugbas. realizadas.

Tabla 3. Retacion de voldinenes para test de jarras.

1 100 _ 0 2000 ml 0

2 a0 20 1600 ml 400.ml
3 60 40 _ 1200 mil 800 mi
4 50 ' 50 1000 mil 1000 ml
5 40 60 ' 808 ml 1200 mi
6 20 ' 80 400mt ! 1660 mi

¢) Se procecilo a relaizar la prueba de jarras manejando las variables de operacion normales de:
la- planta de tratamiento: Coagulante, dosis éptima, tiempo y gradiente dptimo, y tiempo de:
sedimentacion.

Tabla 4. Variables de operacién de la planta

Coagulante PAC (policlorure de gluminio)
Dosis -6ptima _ Depende de la Turbiedad (Ver tabla 2)
_Tiempo de floculadion . 20 min
Tiempo de sedimentacion 30 min
Velocidad de agitacion ' 40 rpm

d) Al finalizar la prueba de jarras se midié la:turbiedad y el pH a cada una de las’ jarras y se
determiné fa. de menor turbiedad residual, de esta forma, se obtiene la relacion éptima de
recirculacion. Esta prueba se repitié para las diferentes aguas de entrada mostradas en la
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tabla.2. A’ continuacion, se muestra el registro fotografico de las pruebas realizadas el 26 de
junio ¥ los resultados encontrados en ese muesireo..
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'F'tog rafia 9. Test de Jaras para Turbiedad 3.06 NTU
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Fotografia'1_6. Medicién de condiciones finales

=n la Tabla & se presentan los resultados de Ia turbiedad residual para los diferentes fest de
jarras realizados a partir de las mezclas de agua cruda con agua de lavado- de filtros para ef
muestreo realizado ef 26 de junio. '

Tabla 5. Resultados para prueba de relacion dpthma para diferentes_turbiedades.'ﬁ de nov

i

[a:i5a [) ¥ 138 143 [y H 113
106 0 17 20.95 13.80 3.87 7.54 2.48 2,13
80 20 __14.85 16.40 5.47 3.28 5,12 2.53 2,85
60 T 40 11,55 1230 | 6.56 217 4.75 241 2.46
By 55 9.00 1080 | 5.33 1.67 3.57 2.27 2.35
40 60 ' 870 | 868 543 | 1.57 5.14 208 | 213
20 B0 618 | 689 4.22 2.51 | 359 2.40 2,77

Gomo sé puede observar-en la tabla 3, eh ias turbiedades mayores a 10°'NTU, las turbiedades.
residuales van a disminuyendo a medida que se.aumenta la-coricentracion del agua de lavado de
filtros. Para las turbiedades mas bajas (5.55 y 3.06 NTU) todas las turbiedades residuales sori
muy similares; Seg‘&n- estos. rasultados se podria concluir que se puede usar ‘una recirculacion
hasta del 80% de agua de lavado de filtros.
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Sin émbargo-para sacar conclusiongs es importante esperar-la segunda campafia de monitoreo
para confirmar si este comportamiento tiene repetibilidad enel tiempo.

1.2 Tratabilidad de lodos gruesos

Los lodas gruesos provienen de la purga de los sedimenfadores. En 1a PTAP Puerto Arture se
cuenta con 3 unidades de sedimentacion, las cuales se lavan mensualmenie.

Fotografia 11. Sedimentadores PTAP Puerto Ariuro

1.2.1 Prueba 1: Prueba de espesamiento

El objetivo de esta prueba es evaluar la sedimentacion de los fodos: de purga a pariir-de Ia adicion
de polimeros que favorecen ‘este procesa.

a) ‘Se realizo el vaciado de uno de los sedimentadores de acuerde-a los criterios del operador.

b) Cuando el sedimentador estaba casi vacid, y se tenia el fondo con los lodos {altura
- @proximada de lodos 30 cmy, se tomaron [as muestias en valdes.

¢) Posteriormente se integran las muestras en una sola. A continuacion, se muestra el registro

fotogréfico de la toma de muestras del 26 de junio.

Pigina 1.0
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Fotografia 12. Registro fotografico toma.de muestras durante pdrg_a del sedimentador

d) Los lodos recolectados se agregaron a 4 conos imhoff para evaluar 3 polimeros en la campafia
de monitoréo: Trafloc F4000, trafloc F6000 y C-310. Los polimeros fueron preparados
previamente de acuerdo con las indicaciones del proveedor, realizando fa adicidn del polimero
en el test de Jarra ¢on agitacion rapida para que se tuviera una adecuada mezcla de este con
fa muestra de lodos.

Fc-).tog'rafia 1 3;'Prepapra_6i6n de los polimeros

e) .Se defini¢ una dosis arbitraria' y se agrego un polimero diferente en cada uno de los conos.
Adicionalmente se. dej uh cono sin adicion de polimero como. blanco,

P.é_gina]_ 1




0.1

F-4000

0.1

F-6000

0.1

f) Se dejo sedimentar el contenide de cada coro 8 horas 'segun lo establecido en la resolucién
0330 del 2017, la cual establece que debe dejarse: sedimentar entre 8 y 12 horas. Se
determind el polimero 6ptima como €l que dejo una menor turbiedad residual y un fodo mas
compacto. Los resultados se muestran & continuacion.

Tabla 7. Deterinacion de polimero dptimo para sed_imentacié_n de lodos gruesos

SIEIT

Sin adicién 470 0.88
CC310° 480 0.58
F-4000 450 0.45
F-6000 460 0.57

De los polimeros. anatizades. el 26 de junio: del 2019, se encontré que-el F-4000 de la empresa
TG, fue el que mejo'r'es'.-'res_uitados presento para los lodos de los sedimentadores de la PTAP
"Puerto Arfuro”. A continuacion, se presenta el registro fotografico de la prueba descrita.

 Fotografia 14, Adicion y mezcta de fos polimeros a las muestras de lodos
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Fotografia 15. Prueha de-eéspesamiento {uego de aplicar polimerc (Izquierda) y luego de 8 horas de

sedimentacion {Derecha)

1.22. Prueba 2: Dosis dpiima-de-pcjﬁmerqs' L el T

El objetivo de esta prueba era determinar la-dosis.dptima de polimero para la sedimentacion de
los lodos gruesos.

a) Luego de escoger el polimero. que logré los mejores resultados de espesamiento, se
agregaron muestras de odos a cada cono y se aplicaron dosis diferentes del polimero dptimo,

b) Se dejé espesar cada cono durante un periode de 4 horas y-se registraron los resultados
obtenidos. Se determing la dosis optima como la que mejor relacidn presentada enire el
volumen de lodos que se sedimenté ¥ la turbiedad en el agua clarificada

_Tabia 8. Dosis-6ptima de polimero para lodos griesos

THE

| 690 0.49
20 640 _ ~_1.22
30 4 810 . 1.19
40 850 1.42
50 880 1.22

Segdn los resultados observados en la tabla 8 y teniendo en cuenta el resultade. obtenido para la
-dosis inicial.con la que se identifica el polimero optimo. 8¢ realizan [as pruebas de espesado de
lodos con las dosis de 10 y 20 ml para identificar de manera mas global cual puede ser la dosis.
optima.
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Fotografia 16. Dosis-6ptima de F-4000 para todos gruesos

1.2.3 _Prueba 3: Determinacion de condiciones finales,del lodo espesado

El objetivo de esta prueba es determinar las caracteristicas del lodo grusso una vez gue ha sido
espesado.

a) Se tomo una muestra de lodo del cono Imhoff en el cual se obtuvo la dosis. 6ptima. Se retird el
agua clarificada y se llevé el lodo ‘sedimeritado & un recipiente volumétrico, para registrar el
volumen ocupado, lo cual permite determinar la densidad del lodo hamedo.

b). Posteriormente la muestra se llevo a una mufla a 110 °C hasts peso contante y se
determinarori-los Solidos Totales.

c) Finaimente, el lodo seco s& lievé a Un recipiente voluméirico y se pess, esto con el objetivo. de

determinar fa densidad del lodo seco. Los resultados de las pruebas realizadas. se presentan

en la siguiente-tabla.

Tabla 9. Caracteristicas del lodo.grueso espesado
210 Bls it Bl 1

_Sélidos totales {(Kg/L) _{ D0.0000187 0.0000134
Densidad lodo himedo {kg/L) o _ 1.0061 0.9984
Densidad fodo seco (kg/L) _ 0.716 0855

A continuacion, se presenta el registro fotogréfico de la piueba.
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1.24. Prueba 4: Simulacién flitro prensa -

Fotografia 17. Registro fotografico determinacion condicione

[y
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i

s finales del lodo grueso espesado

R

El objetivo de esta prueba s someter el lodo espesado & una prueba de deshidratacion mecanica

simulando un filtro prensa.

ay Una muestra del lodo espesado obtenido eri la prueba de polim'ero dptimo se llevé a un’

material absorbente generando presion sobre el mismo para secarlo.

b). Al-finalizar el procedimiento se determiné la humedad dal lodo comprimido y el contenido de

sdlidos totales;

Tabla 10. Humedad del lodo grueso comprimido
=ald LT . als ] Bls [
Humedad lodd comiprimido (%) 84.62 81.84
Solidos Totales (Kg/L) 518 4.57

;Pégina]_ 5
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1.3 Tratabilidad de {a mezcia de lodos [ivianos vy lodos gruesos

Para la realizacién de esta prueba se requiere ‘determinar la relacion del volumen de lodos livianos

y volumen. de lodos. gruesos a integrar en cada uno de. los conos: Imhoff para posieriormente
rezlizar las pruebas que se desc_nbe_n a continuacion.

1.3.1 Prueba 1: Prueba de sedimentacién .

a) Se tomd una muestra de lodos livianos (agua de lavado de filtros) y una muestra de lodos
gruesos. (purga de sedimentadores).

b) Posteriormente se integraron las muestras en una sola, 85% agua de lavado de filtro vy 15% de
purga de sedimentadores,

Tahla11. Turbiedad de la muyestra integrada _

o 1] 3, H 1) B0 :
Bif=faf={n

85% Purga de sedimentadores 4870 ' 770
15% lavado defiltros ] 101 '

¢) La mezcla de lodos recolectados se agregd a 4 conos imhoff para evaluar los diferentes
polimeros: C-310, trafloc' F-4000 y trafloc F-5000. Los polimefos fueron preparados
previamente de acuerdo con las indicaciones del proveedor, de igual manera que en ef ftem
1.2.1 numerai f (ver fotografia 14)

dy 8e definid una dosis arbitraiia y se agregd un polimero en cada unc de los conios.
Adicionalimente se dejo un blanco comparativo.

Tabla 12, Dosis de polimeros para prueba de sedimentabilidad

H 20 ' > BRCIO Y 0
C-310 0.1 : 10
F-4000 ' oo 10
-_F“BO_OO _ _ 0.1 _ _ 10

e} Se-dejo sedimentar el contenido de cada cono 8 horas segin lo establecido en la resolucion
0330 del 2017, la cual establece que debe. dejarse 'sedimentar entre 8 v 12 horas. Se
determiné et poltmero 6ptimo. como el que mas lodos sediments en &l tigmipo.de prasba. Los
resultados se muestran a continuacion. '

Tabla 13, Beterminacién de polimero optimo para sedimentacién de mezcla de lodos.

Sin adicion 120 2.6
C-310 140 1.22.
F-4000 ' 200 0.57
F-8000 220 ’ 0.58
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Como. se puede observar en ia tabla 13 el F-4000 fue el polimero que m‘e-}or 'se comporto,
obteniendo una menor turbiedad residual y ufig buena compactacion de lodos. A continuacion,
se presenta el registro fotografico. de la prueba anteriormiente descriia para la campafia
realizada.

-

12 horas de

Fofograffa 19, Prieba de espegsamiento luego de aplicar polimero (Izquierda) y luego de
sedimentacion (Derecha)

1.3.2 Prueba:2: Dosis éptima de polimero

El objetivo de esta prueba es deferminar la dosis dptima de polimero para la sedimentacion de la
mezcla de lodos livianos v gruesos.

a) Luego de escoger el polimero que logré mejores resultados de. espesamiento; se
agregaron muesiras.de lodos a cada cono y sé aplicaron 4-dosis diferentes. del polimero
aptimo.

b) Se dejé espesar cada cono durante un periodo de 8 horas y se registraron los resultados
obtenidos. Se determing la dosis éptima como la que mas volumen lodos sedimenté y
presentara la turbiedad méas baja en el agua clarificada.

Tabla 14. Dosis dptima de poltmerc para mezcla de-lodos gruesos y livianos:

Bly a8 ) B a0 BNIa00 piegag
5 190 _ 1.41

10. ' 200 Q.57

15 280 2.04

20 ' 240 ' ' 1.65

25 . _ 240 ' 1.87

Segin los resultados observados en Ia tabla 18, Los mejores resuitados de sedimentacion para la
‘mezcla de lodos es la de 5 mi, sin embargo pata tener resultados consliuyentes es muy importante
esperar la segunda campafia de monitoreo- para confirmar que los resuftados:tengan repetibilidad.
A-continuacion se presenta el registro fotografico de las pruebas de dosis optima.,

.'Pégiﬁ'a:]:-T




ST DE .
: «<

I'JI'HH{FIM B4R UllEu
SANITARIA ¥ REMEHTAL

Fotografia 20. Dosis dptima-c e F.'-ad_ub_ p‘a'ra!_ cIa de lodos grss‘ - ilvlanos

1.3.3 Prueba 3: Determinacion de condiciones finales-def lodo espesado .. -

El objetlvo de esta prueba es determinar las caracteristicas del lodo una vez que ha sido
-espesado,

g} Setomo una muestra de lodo del cono Imhoff en el cual se obtuvo la dosis éptima. Se retirs el
: agua clarificada y se ilevé el lodo sedimentado.a un recipiente volumétrico, para registrar el

? volumen acupado, lo cual permite detérminar la densidad dei lodo htimedo.
b) Posteriormente la. muestra se. llevd a una mufla a 110 °C hasta peso contante y se

determinaron los solidos totales.
c} Finaimente,; el lodo seco se llevé a un recipiente volumétrico: y-se pesd; esto con &l objetivo de
determinar la densidad del lodo seco. Los resultados de las pruebas realizadas se presentan

en la siguiente tabla.

Tabla 15. Caracteristicas de la mezcla de lodo espesado

Sdlidos totales (KgiL) 0.00001210
Pensidad lodo htmedo (kg/t) 1006
Densidad fado seco (kg/L) 0.623

A continuacién, se presenta el registro fotografico de la prueba.
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Fotografia 21. Registro fotografico determinacién condicio nes fin ales de la mezcia de lodos
espesados

1.3.4 Prueba 4: Simulacién filtro prensa - - .

El objetivo de esta prueba es someter el lodo espesado a una prueba de deshidratacion mecanica
simulaindo un filtro prensa.

a) Una muestra del lodo espesado obtenido en la prueba de polimero dptimo se lisvé a un
material absorbente generando presidn sobre el mismo para secarlo.

b) Al finalizar el procedimiento se determing la humedad del lodo comprimido y el contenido: de
sélidos totales.

Tabla 16. Humedad de la mezcla de lodos filtrada

Humedad lodo comprimido (%) _ 87.27
Solidos Totales (Kg/L) _ 2.52

A continuacion se presenta el registro fotografico de la prueba de simulacion del filiro- prensa para
el lodo obtenido de-la mezcla de los ledos livianos ¥ gruesos.
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Fotografia 22. Registro fotografico prueba Filtro Prensa para la mezcla de lodos gruesos y livianos
del 6.de noviembre
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LOCALIZACION:

E! sitio objeto de estudio se localiza en el Municipio de Salamir
en la salida para el Municipio de Marulanda en el departamento de

Caldas
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COMENTARIOS GENERALE

e Enel municipio de Salamina, se planea hacer la construccién
de tanques de almacenamiento de lodos para la Planta de
Tratamiento de Agua Potable del Municipio de Salamina, por
lo cual se hace necesario la realizacién de un estudio de
suelos, en el cual se pueda conocer el subsuelo en sus
propiedades fisicas y mecanicas.

» Desde el punto de vista topografico la zona donde: se
encuentra ubicada el lote presenta una zona de pendiente
baja;

« Una vez apatlizado el mapa Geoldgico de la Zona, se observa
que ta formacion superficial predominante en el sector son
los  depésitos de [lluvia piroclastica, formados por
intercalaciones de [imos arenosos y en capas ‘sub-
horizontales durante los diferentes eventos velcanicos.

e El nivel de aguas freaticas (NAF), no fue detectado en
ninguna de fas 3 perforaciones realizadas en Ia zona de
estudio a profundidades indicadas.
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PROSPECCION GEOTECNICA

El método de prospeccion en la zona de .estudio consistié en la
realizacioh de sondeos de 4” de diametro con un baireno: tipo Iwan
adapiado a una tuberia de acero de 1". Se realizaron tres {3)
perforaciones esiratégicamente ubicadas en el lote. o

De cada una. de las perforaciones se extrajeron muestras en tubos
de pared delgada y en bolsa para ser ensayadas en laboratorio,
Los ensayos realizados fueron los siguientes:

Clasificacién;
= Granulometria por lavado (pasante Tamiz # 200)
» Limites de Atterberg
Propiedades fisicas:
. Humedad Natural
o Peso Unitario:
4 Humedo
+ Seco

Propiedades Mecédnicas:

} Resistencia a la Compresién [nconfinada
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DESCRIPCION DE PERFORACIONES

Una vez realizada

la prospeccron Geotécrica €n diferentes
sectores de la zona de estudio se puede determinar claramente un
perfit caracteristico, el cual se describe de la superficie hacia

abajo. de la siguiente manera:

o) o | PROFUNDIDAD
SONDEQ i ity . DESCRIPCION
0.0-100 | ARENA LIMOSA AMARILLD PARDO RELLENG HUMEDAD BAJA
O A RESISTENCIA MEDIA
400 3.00 ARENA LIMOSA AMARILLO. CLARG HUMEDAD BAJA
s RESISTENCIA MEDIA
| 500400 LIMC ARENOSO CON PLASTICIDAD HUMEDAD MEDIA
A8 RESIS TENCIA MEDIA
J 00 5,00 LIMO ARENOSO CON PLASTICIDAD AMARILLO CLARO
. 205l . HUMEDAD MEDIA RESISTENCIA MEDIA
5.00. 6:00 LIMO PLASTICO AMARILLO. GLARD HUMEDAD MEDIA
Erdi RESISTENCIA MEDIA
6.00-7.00 | LMOPLASTICO AMARILLO ENCENDIDO HUMEDAD MEDIA
O RESISTENGIA MEDIA-
7i0-500 | LMO PLASTICO ROJSO CON FRAGMENTOS METEORIZADOS
A HUMEDAD BAJA RESISTENCIA MEDIA ALTA
0.00-1.00 | ARENA LIMOSA AMARILLO PARDO RELLENO HUMEDAD BAJA
_ RESISTENGIA MEDIA
00 2.00 ARENA LIMOSA AMARILLG CLARD CON PINTAS NEGRAS
e HUMEDAD BAJA RESISTENCIA MEDIA
.00, 3.0 ARENA LIMOSA AMARILLO CLARO. HUMEDAD BAJA,
) RESISTENCIA MEDIA
2,00 - 400 LIMO ARENOSO AMARILLO CLARO HUMEDAD MEDIA
DS RESISTENCIA- MEDIA
. 4.00-5.00 ~TIMO ARENOSO CON PLASTICIDAD AMARILLO CLARO
. _ HUMEDAD MEDIA RESISTENCIA MEDIA
500600 |  LMOARENOSO-CONFLASTICIDAD Y PINTAS DE OXIDO
‘o3 _ HUMEDAD MEDIA RESISTENCIA MEDIA
6.00-7.00 | MO PLASTICO AMARILLO ENCENDIDO HUMEDAD MEDIA
O -4 RESISTENCIA MEDIA
7.00-8.00 | -MOPLASTICO ROISO CON FRAGMENTOS METEORIZADOS
e HUMEDAD BAJA RESISTENCIA MEDIA.
5.00-909 | MO PLASTICO RDJSO CON FRAGMENTOS METEORIZADOS
- - HUMEDAD BAJA RESISTENCIA MEDIAALTA
0'on - 2:00 | ARENA LIMOSA AMARILLO PARDO RELLENG HUMEDAD BAJA
i - F!ESISTENCIA MEDIA
200400 | ARENA LIMOSA AMARILLO CLARG RELLENO HUMEDAD BAJA
. RESISTENCIA MEDIA
" 400 5.00 ‘ARENA LIMOSA AMARILLO CLARO HUMEDAD MEDIA
o ) . RESFSTENC!A MEDIA
00800 LiMO ARENOSO AMARILLO CLARO. HUMEDAD MEDIA
RESISTENCIA MEDIA .
500 9.00 LIMO ARENGS0 CON PLASTICIDAD AMARILLO CLARO
: HUMEDAD MEDIA RESISTENGIA MEDIA
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figura 2 Estratigrafia de las perforaciones del sitio
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Clasificacion de suelos:

i .%"r g f&WA?was%gﬁm‘:ﬁ?Wﬂ%ﬂﬁi
Cada una de las. perfmacmnes se describe a continuacion:
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figura 3 Deéscripeién del perfil estratigrafico de las perforaciones

CARACTERIZACION GEOTECNICA DE LOS MATERIALES
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Los depésitos que conforman la zona de estudio presentan una
textura limosa, lo que hace que se clasifican en la carta de
Casagrande suelos de particuias gruesas MH,

Humedad natural:

La humedad natural promedio es de 68.62%. para los depositos de
suelo matural.

Limite Liquido:

Esta propiedad presenta un valor promedio de 81.58%. Para los
depdsitos de suelo natural, Indicando una alta plasticidad de los
materiales,

Resistencia a la Compresion lhconfinada:

El valor promedio de la resistencia a fa compresion inconfinada
para el estrato de suelo natural es de 10.16 ton/m?.

Peso Unitario del Sueio:

El valor premedio es 1.530 ton/m® para pesos unitarios himedos y
de 0.803 ton/m® para pesos unitarios secos en lo que tiene que ver
con los depdsitos de-sueto natural,

indice de Plasficidad:

Presenta valores de 43.43%. Para el analisis de ia capacidad
admisible del suelo, se ufilizard la formula de Terzaghi, la cual
utiliza factores de carga que son funcién del angulo de friccion.
Por tal motivo sera empleada la correlacion entre Indice de
Plasticidad y Angulo de friccion propuesta por Bjerrum.

Cohesién;:

El valor de esta propiedad se calculd por medio de la correlacion
con el ensayo de compresidon inconfinada, arrojando un valor de
5.08 Ton/m?, para el anélisis de capacidad de carga del suelo,
tomaremos un valor de esta propiedad de 5.0 ton/m?,

Angulo de friccién




P
g ¢ TV T,
B B Ll L

PR

=

™

INGE INETERL -

Ya e iE
.

L SRR SN DO - il B Kb 23

lp vs Fi

CooooSDooo
. |

Angule de friccion
R g 1o 2 j 3
SREZBELLES

T T T — 1
0 20 - 40 60 80 100
indice de Plasticidad
| ANGULO EN GRADUS
434333333, 26,81

De acuerdo con las correfaciones empiricas en funcidn del indice
de plasticidad se tiene un angulo de friccion de 26. 81 grados, para
el analisis de capacidad :del suelo tomaremos un valor de 25
grados.

Resisiencia al corte no drenado

El valor de esta propiedad se calculd por medio de la correlaéion
con el ensayo de compresién inconfinada, arrojando una
resistencia al corte no drenado promedio de 5.00 Tonr/m2.

Tabla 1 Propiedades mecanicas de:los depésitos del sector

SonpEo ¢ | PROFUNDIDAD PUH PUS [ Ll ip p TAMIZ 200 suUCs
o . SONDED KN/m3- Km3 [ =%, % Y. u %
20 ] i3s 0.85 - GLE
L] 4.0 1,36 072 | 7 g 1 400 44 86.2 tWH
T 78.8 91 0.2 50.8 . B7.6 MH
3.0 : 25 107.6 46,5 Gl 86,9 Mid
5 6.0 158 . 0,95 685 _ .
5.5 R 63.3 6.2 36.4 . 3508 8.5 WiH
9.0 1.55. 1.15 50.6 ] o
s ag w07 | w7 257 21 azd MH
. a0 1,36 0.78 74 B4 4 44 88.0 MM
Fromadic 1.530 0903 | e’ #1583 '38.150 43.433 72.217

ANALISIS DE LA CAPACIDAD DE CARGA DEL SUELOQ
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Clmcntacmn Superﬂctal

Para zonas de corte la gimentacion de la; estructura seran zapatas
o vigas de c¢imentacion apoyadas sobre el deposito de Suelo
natural compacto y de consistencia media 2 alta.

Para realizar la caracterizacion mecanica de estos estratos se
tomaran muestras a diferentes profundidades para analizar la
resistencia @ la compresion inconfinada, y. asi obtener un valor
represeniativo.

Una vez readlizados los ensayos de laboratorio, se puede
determinar que la resistencia dentro del estrato tiene un valor
representativo promedio de 24.1 ton/m? dependiendo de las
dimensiones seieccionadas en la cimentacién propuesta en
zapatas. Para efectos del calculo de la capacidad neta admisible
del suelo se tomara como valor representativo de Ia resistencia a
la compresidn inconfinada un valor de 15.91 ton/m?, el cual es
inferior al promedio.

El factor de seguridad utilizado para determinar la capacidad de
carga del suelo serd de 3. (Como lo indica la Norma Sismo
Resistente).

El'método utilizado para encontrar ta capacidad de carga del suelo
sera el que $e basa en la teoria de Terzaghi. (Libro Mecanica de
Suelos. W. Lambe).

Qf = ¢*Ne + PUT*Df * Ng + 0.5 * PUT * B * Ng
Qa = Qf /3

Donde:

Qf = Capacidad de carga en el momento de la falla

Qa= Capacidad de carga admisible del suelo para.un factor de
segundad de 3

c. = Cohesidn del suelo

Df = Nivel de desplante de la cimentacion

PUT = Peso espec:flco del material

Ne¢, Ng y Ng = Factores de carga de Meyerhof.
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Para efectos de un cdlculo conservativo, los factores de carga

seran analizados para falia local.

L.os valores de capamdad de carga en el .mo_me'nto de I_a fai!a y ia
capacidad de carga admisible seran

Tabla 2 Capacidad admisible para zapatas

[COMESION ' 5.0 Ton/m®
PESO:DEL SUELO (ys) ___0.903 Ton/m?
'ANCHO CIWIENTO [ PROFUNDIDAD T ™ N Ng o Ga
B{m} . Df {m) ) tc_m.’mZ. . FTonfin2
1 2 1680 | 7.50 | 400 | 72 | 239
1.4 _ 2 16.80 7.50 4.00 72 - 241
1.5 ._ 2 16.80 7.50 - 4.00 7_3 242
'1.6_ 2 16.80 7.50 | 4_.'0'0 73 24.2

Debido a que el nivel de aguas esta a una profundidad mayor al
ancho det cimiento no es necesaria fa correccion de la Capacidad
Admisible.

Para todos los casos se debe garantizar que ld cimentacion quede
apoyada sobre depdsites naturales. La estructura recomendada

para la cimentacién son zapatas, ya que el sitio de estudio
presenta un suelo con buenas caracterfsticas.
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ULO DE ASENTA

Cimientos Superficiales:

MIENTOS

Para calcular el incrementod de esfuerzos s0bre la masa de suelo,
se utilizara et método de Boussinesq; y su valor en la mitad del

estrato se calcwlara aplicando. el méto

desarrollado por este mismo autor.

do de la regla - trapezoidal

El incremento de los esfuerzos por la sobrecarga ap_li._c:and_o ta
regla - trapezoidal segn fa teoria de Boussinesq los incrementos
de carga son representativos hasta una profundidad de 3 B para

cimientos superficiales rectan

tiene;

Asentamientos esperados de 2.3 cm.

Tabla 3 Asentaimientos esperados de la estructura

ASENTAMMENTOS DE LAESTRUCTURA CONSOLIDAGION PRIMARIA MEDIO.ESTRATIFICATS

gulares o cuadrados, por tanto se

L . w_ | &3 o [ [ A H PYT Bs _Dp -BH
: [ | . ) - m Teywm3 Tonime . Towinz | ~ m

. L B1.503 GO.52 2222[ _2h 1 TRE1FTITR 1.64425 0064425 - 1 1.760. . 884 5;51_&?_?332 014989231

ASENTAMIENTOS DELA ESTRUCTURA ELASTICOS
Ch E 7] ‘la Qa ‘DH

Tonng | Tandm2 i
5 ‘| 3000 .5 1 2410275 | g.00doi7125
ASENTAMIENTOS TOTALES

1] [T [1]]

~CENS. PRM AFA ELASTICDS | YoralLes

710 m

i)

0011802815 0.00404713] 807300054
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figura & Grafica de Ia distribucion de esfuerzos
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F‘ERFIL DEL SUELO

De acuerdo a los efectos l(dcales descritos en el NSR-10
reglamento Colombiano de Construcciones sismo remstente el
perfil del suelo en la zona de estudio, se tiene de acuerdo a Ia

tabla A.2.4-1y A.2.3-2.
DEFINICION DE LA ZONA DE AMENAZA.

Tabla 5 Valotes de Aa y Av para las ciudades capitales del pais NSR-8.

Departamento de Caldas .
. Zapa.de
Murgijte Calyga N A Amenara 1 ("
. KU ipiss + o . N

) L - S{smica . . .
Baanizates 0 7oy | ooes. | no2% ~Ala 020 0.10
A diadas 17043 Q.25 D.25 Al 0320 PRLE
Arts et a 17042 0.25 Co0.40 Al . -0.20 .10
barinzazu ) 17050 | .25 025 . Alta | o1g 0.09
Plalaleazar ) vroRg | o025 .30 At S B20 0.16
>heng luna V174 0.25 0.25 A | o020 1 o040
Fringatia 0 . 17272 125 | D25 ! Alta 020 0,50
Lo Plor by ) 17380 [N ] .20 Inlermedia . 11 | 006
E o Mercea 17388 025 0.25 Alla._ 02 a.10
Planzaiares . 17433 420 0D.20 .1 . Iteradedsa 0.20 0.10
PMaritato _ 17442 0:25 0.25 Al 0.20 0.1¢
PAncquetala ) T4 020 [ 6020 Inlermedia 0417 . 0.08
Maratands ) 1 17346 28 0.25 Al D48 0.0,
N oy . 17486 0.25 0.25 Alla 12 D18
LT 7151 . 17995 | 015 0.20 Inlgrmema D.15 .07
b hesra o . 13519 {1.25 025 Alta 020 0,10
alesnna . . T84 | 0325 025 | Alta . 020 0.10
P 6 v it | 754 020 020 .| mlennedia . 018 009
[Rinsucio ) ] ) ] 17614 %25 0.30 Alta 0.20 0.10

2 41200 a1 ,géf{ﬁ&f- ., % . \ e e b AR o
17634 | o025 | 018 4.09

SRR Wis'“i"\? e @-Zﬁ’:r“ﬁ»éléﬁwm A B i A L o s T

Hait Jose . 17665 |- 025 | o.30 Alliy 0.2a 810,
S U0 . 17T 615 030 _Alih 0,20 0.10
Hictonn ) DY IR LS 0.20 Alla 013 0.06 -
hvalinnaria . 17873 25 25 Alla 1 618 . .09
itete | s 17877 |, 025 0,30 Alla 0723 0.10

Para el municipio de Salamina, se tiene una zona de amenaza
sismica alta.

Aa=0.25. Av=0.25,
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DEFINICION DEL TIPO PERFIL DEL SUELO.

Tabla 6 Clasificacion perfil del suelo.

Toldis &2 44
Clasrtrcacian te los pediles Je sueio
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De la anterior tabla, se puede establecer gue los suelos de la zona
de estudio se ajustan a un sueio con perfil tipo E.
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figura 7 Coeficiente de amplificacion Fv.

Los coeficientes de amplificacion son Fa= 1,45 y Fv=3.0
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COMENTARIOS FINALES Y RECOMENDACIONES.

+ Se  recomiendan en zonas de corte cimentaciones
superficiales sustentadas sobre los depdsitos suelo natural,

+ Capacidad de carga no supere las 15 ton/m2.

{ Cimentacion sobre zapatas seg(n las cargas de disefio se
anexa tabla de dimensiones recomendadas.

4 Los asentamientos totales para cimientos superficiales
calculados'para ta estructura sobre los depositos son de 2.30
cm, Es importante recalcar que las capacidades maximas
admisibles no deben ser superadas, debido a que los
asentamientos pueden ser excesivos.

+ Los pardmetros dinamices necesarios para el disefio de las
fundaciones deben ser los contemplados en la Norma Sismo
Resistente que tiene que vercon las zonas de riesgo sismico
atto.

+ 8i durante la excavacién para fos cimientos se detectan
materiales blandos con consistencias mas bajas del
promedio éncontradas (tapilli o depdsitos de paleosuelo), se
debe sustituir este: material, el nivel -de desplante se
recomienda supere la capa de fos materiales blandos
encontrados, hasta flegar a un estrato mas compeiente,

+ Debido a que el lote puede presentar vegetacién y presencia
de-algunas rafces, debe tenerse en cuenta que las zonas de
cimentacién no pueden estar contaminadas con presencia de
organicos que puedan afectar fundaciones del proyecto.

L El nivel de las aguas freaticas no .se detecto en las

perforaciones, -asi mismo no presentan problemas de
saturacion de la masa de suelo, ni de de_s'co.n-fi-na'mi-e.n;to,_
adicionalmente las capacidades de carga del suelo se
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re.-aiiz.a_ron para falla local y los valores. geote.cnlco_s_ son mu-y
conservadores.

{ Se deben realizar chequeos para lg cimentacién de los
tanques cuando se tengan las. cargas por parte del ingeniero
estructural.
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SANTIAGO CASTANO MORALES
Ing. civil M.P. 1720-2180099 CLD

Especialista en geotecnia.




