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RESUMEN

El propésilo de esie documenio fue realizar & apoyo a una enfidad empresarial kamada VK que tiens como
funcidn de ser gereni= o presiar servicios de perenda a la Corporacién Autdnoma Regional de Cundinamarca
[CAR) en un proyecio que consisie en la expansion de la planta de tatamiento de aguas residuales e Salite
ubicada en Engalivd una localidad de la ciudad de Bogota. La entidad tiene come objetiva asegurar gue &
proyecic t=nga un desarollc ptime n iodas |as fases y que sus costos s=an los que & contratists pacio con el
confratanie. La empresa solicitd al practicante levar un conirol de obra fanto en su programacitn coma en ef
procesa construclive; @ su wez llevar of ssguimiento de la canlidad y calidad de los insumos necesanos para
realizar las actividades pertinentes. Para cumplir con eslos requerimientos s= lomamon bodos los planos
realizadas par las entidades encargadas ded disefio y == realizarcn dibujos 30 que permitiznon tener una idea de
las actividades que por programacian de obra se realizaron, por medio de esto == verifica la cantidad bedrica por
volumen; para supervisar la calidad se realizamnon muesiras de conareto estrudural en un laboratorio siguiendo
las ins¥uccones de la NTC{Norma Téonica Colombiana) y para e process constuciva se procedié con
inspepciones en obra y == efecluaron ks debidas recomendaciones anfes y durante la realizacidn de las
actividades. Para fransmitirlos al conscecic == pressnkyon dfersntes lipos de archives qué, a manera de
infoemne, indicaban el nombre de la aclividad, la cantidad de cbra o volumen correspondients (mostranda un
madela de |a actividad ejeculada), la calidad del concrelo ulilizado y las cbservaciones del proceso consiructive.
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ABSTRACT

The purpose of this document was 1o support a busness entity called IVK that has the function of being manager
of providing management services % the Corporaddn Auténoma Regional de Cundinamarca (CAR) in a project
MmmdhmndmmmumMMWnEm a lown in the city of
Bogotd. The entity\'s objective is lo enswe that the project has opt L in all ph and that its
costs are those that the contracior agrees with the contracior. Theaomnynkedhepm:ﬁrmefbuepm
of the work both in its programming and in the construction process; af the same time, it asked the practSaner o
keep track of the quansty and quality of e inputs needed %o carry out the relevant activities. In order %o comply
with hese requirements, all the plans carried out by the enfities in charge of the design were laken and 3D
drawings wece made thal allowed to have an idea of the activities hat were camied out through work
manmngbymmof"uslhamqmmybymmisv«ﬁad in order %o supervise the quality,
samples of structural concrete were made in a lab y folk g the instructions of the NTC (Colombisn
Technical Standard) and for the consiruction process, nupedmmmiedwlonshmdheme
recommendations were made before and during the carrying out of the activities. in order to transmit them fo the
consortium, diuemtypma(ﬁhsmmmedm in he form of a repord, indicated the name of the
acbivity, the quantity of work or comresp ( ing 2 moded of the activity carried out), the quality of
the conorete used and the cbser 'noﬂm pe
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1. INTRODUCCION

Las plantas depuradoras o de tratamiento, es una obra hidraulica que permite a
poblaciones depositar sus desechos por sistemas de redes de alcantarillado, y
controlarlos por medio de un fluente que luego canalizan para pasarlos por
estructuras especializadas en separar los materiales e impurezas del caudal que
pasa por el proceso (Lizarazo & Orjuela, 2013). Al ser una solucién directa para
mitigar la contaminacion de las poblaciones, también es directamente proporcional
al incremento de la poblacion que en estos lugares conviven. “El incremento de
voliumenes cada vez mayores de agua residual en los nucleos urbanos e industriales
del pais, ha dado origen a diversos estudios sobre control y prevencion de la
contaminacion tendientes a solucionar los crecientes problemas”. (Torres Caceres ,
1994, pag. 1) No obstante, con el pasar del tiempo se necesita obras de mas
capacidad que satisfagan las necesidades que periédicamente van aumentando.
Las plantas de tratamiento de aguas residuales es un tema cuyo interés se ha
despertado en los ultimos afios (Gil, Soto, Usma, & Gutierrez, 2012); por desgracia
la importancia del tema es un fendmeno que hoy en dia impacta el ambiente, la
salud y por ende la calidad de vida de las personas. Las aguas residuales que
transportan las redes de alcantarillado es la forma de llevar los desechos a las zonas
de tratado y luego a los vertederos (Llanos, 2015). “Desde el punto de vista de las
fuentes de generacion, podemos definir el agua residual como la combinacién de
los residuos liquidos, o aguas portadoras de residuos, procedentes tanto de
residencias como instituciones publicas y establecimientos comerciales y pluviales”.
(METCALF & EDDY, INC, 1995, pag. 1). Con el fin tratar estos residuos se necesitan
estructuras que capten las aguas ya que si se permite que se estanque y acumule
puede presentar contaminacion y malos olores. “Puede definir como el conjunto de

instalaciones que tienen por objeto la reduccion de la contaminacion de las aguas




residuales hasta limites aceptables hasta el cauce receptor”. (GOBIERNO DE
ESPANA, 2007, pag. 3)

llustracion 1. Planta General

Fuente: (CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE CUNDINAMARCA, 2016)

En la cuenca del RB habita el 20% de la poblacién del pais, incluyendo la ciudad de
Bogota (Red Voltaire, 2007). En ella se genera el 28% de la actividad
socioeconémica nacional. Esta alta ocupacion y actividad hacen que cerca de las
tres cuartas partes de la extension de la cuenca presenten, segun datos de la CAR,
conflictos por el uso del suelo. Estos conflictos se refieren a la incompatibilidad entre
la aptitud natural de los suelos y el uso que se les estd dando. Ninguna otra regién
de Colombia esta sometida a una presion antropica tan fuerte y ningun rio del pais

y con seguridad muy pocos del mundo, estan sometidos a una carga contaminante
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tan grande y a unos impactos ambientales tan fuertes en comparacion con su caudal

y con su capacidad de autodepuracion. (Monroy Saladen & Ospina Ortiz, 2014)

El siguiente informe describe actividades, experiencias y situaciones que el
practicante integra realizando el aporte en el desarrollo del proyecto aplicando la
metodologia que permite mantener control del proceso constructivo, los insumos y
la calidad de la obra. La planta de tratamiento de aguas residuales el salitre nace
en el municipio de Engativa para tratar las aguas que provienen de los rios Salitre,
Torcay Jaboque para luego verter al rio Bogota. Bajo un caudal de disefio de 4md/s;
se inicia el trabajo en 1997 y finalizan en el afio 2000. Sin embargo, durante los
afios de funcionamiento se calculé que llegaban mas de 450 toneladas de basura,
por esarazon, la depuradora era insuficiente para mitigar la contaminacién que llega
al rio Bogota. El Congreso de la Republica permiti6 a la CORPORACION
AUTONOMA REGIONAL DE CUNDINAMARCA abrir la licitacion para ampliar la
planta ya existente. En relacion con lo anterior la expansion pretende tener como
caudal de disefio promedio aproximado de 8m3/s y un caudal maximo de 14ms/s
para tratar los residuos de exceso que la planta en funcionamiento no puede tratar.
Como poblacién de disefio se estimé para el afio 2040, 3.548.829 personas en el

centro y norte de Bogota.




llustraciéon 2. Planta Futura

Fuente: (Consorcio IVK, 2018)

La metodologia para el control en la construccién de la expansion se implementa
porque el consorcio al que adjudicaron la gerencia del proyecto no tenia un registro
preciso de las cuantias y calidades del proceso constructivo que la entidad
contratista realizaba. El registro de las cantidades instaladas no era actualizado, por
lo que se realizaban los pagos de las actividades en plazos largos o por el contrario
se pagaba muy rapido con sobre costos. Ademas, por la medida del proyecto, se
presentaron demasiados frentes se pretendia llevar una informacion de los insumos
gue se aplican a las diferentes labores. Por lo cual se dio la orden al practicante de
realizar el monitoreo del desarrollo de las tareas previstas de acuerdo con la

programaciéon de obra.

Es la elaboracion de un plan mas detallado, en el que se integran las diferentes

actividades especificas del proyecto. Estas actividades se ordenan de manera
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sistematica, y se le asigna una duracién y una fecha de inicio y terminacion.
También se establecen relaciones entre las diferentes actividades, y las posibles
restricciones existentes entre unas y otras. (Rivera Esteban, 2015, pag. 8)

llustraciéon 3. Avance de Obra

Fuente: (Consorcio CEPS, 2018)

El objeto de llevar un control preciso es que no dependa de datos de otra entidad
muchas veces no transmiten o no es explicito a la hora de comunicar lo que la
gerencia necesita respecto de cantidad y calidad en las estructuras del proyecto.
Las ventajas de esta metodologia es que reporta las cantidades tedricas de todas
las actividades por su fecha, tiempo, cantidad, calidad y permite compararlas con

estos mismos items que del contratista.




La construccion de proyectos de infraestructura tiene la particularidad de involucrar
distintas empresas subcontratadas, con las cuales se tiene que manejar una buena
comunicacion. En las dos vias se sincroniza de la mejor manera, ya que cada
persona tiene diferentes perspectivas, formas y gustos de ver las cosas. Es también
importante que los tiempos se manejen bien entre todos los involucrados en el
proyecto de construccién, ya que muchos sub-contratistas dependen de que se

termine el trabajo de otros para empezar a trabajar. (Rivera Esteban, 2015, pag. 13)

AVANCE DE LOTES DE CONTROL EN OBRA CIVIL °’°A°FL:;3'6AD°

01. LOTE No. 1 ADECUACION DEL PREDIO

01.01 MOVIMIENTOS DE TIERRA + EXCAVACIONES LOCALIZADAS 83.44%

01.02 MOVILIZACION DEL CONTRATISTA 97.48%

01.03 MOVIMIENTOS DE TIERRA (PARQUE REGIONAL) 97.00%
02. LOTE No.2 OBRAS DE ADUCCION, TRATAMIENTO PRELIMINAR Y PRIMARIO

02.01 ESTRUCTURA DE ENTRADA 55.00%

02.02 CLARIFICADORES PRIMARIOS No.57.1 a No.57.6 y OTRAS ESTRUCTURAS 89.00%

02.03 ESTRUCTURA DE REGULACION Y MEDIDA DE CAUDAL No.85 (Pilotes) 83.00%
03. LOTE No.3 TRATAMIENTO SECUNDARIO Y DESINFECCION

03.01 TANQUES DE AIREACION No.60.1 a No.60.6 63.00%

03.02 CLARIFICADORES SECUNDARIOS No. 64.1 a 64.12 y OTRAS ESTRUCTURAS 57.00%

03.03 EDIFICIO DE SOPLADORES No.61 (Pilotes) 100.00%

03.03 TANQUE DE CONTACTO DE CLORO No.77 (Pilotes) 100.00%
04. LOTE No.4 ESPESAMIENTO Y DESHIDRATACION DE LODOS

04.01 EDIFICIO DE ESPESAMIENTO Y DESHIDRATACION DE LODOS (Pilotes) 30.00%

04.02 EDIFICIOS DE CALEFACCION DE LODOS No.91.1 y No.91.2 (Pilotes) 100.00%
05. LOTE No. 5 ESTABILIZACION DE LODOS Y RECUPERACION DE ENERGIA

05.01 DIGESTORES ANAEROBICOS No.72.1 a No.72.8 (Pilotes) 71.00%

05.02 EDIFICIO DE COGENERACION Y RECUPACION DE CALOR No.71 (Pilotes) 100.00%

05.03 TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE LODOS DIGERIDOS No.93 (Pilotes) 100.00%
06. LOTE No. 6 INFRAESTRUCTURA PARA OPERACION Y MANTENIMIENTO

06.01 EDIFICIO DE GERENCIA DEL PROYECTO No.82 y EDIFICIO CAMPAMENTO No.103 100.00%
07. LOTE No.7 SISTEMAS AUXILIARES

07.01 SUBESTACION DE ALTA TENSION No.97 (Obra Civil) 10.00%

llustracion 4. Informe de Avance Acumulado

Fuente: (Consorcio CEPS, 2018)

Para llevar a cabo cada reporte de las actividades se tiene que tener un
conocimiento muy claro de los usos de los diferentes tipos de concreto (una vez
comprobada su calidad en el laboratorio), la importancia de ser metddico en el

control no por su grado de importancia para la ciudad de Bogota si no por la




magnitud y la singularidad de las estructuras que la conforman. Su asignacion a los
diferentes frentes, calculo de sus secciones el volumen tedrico correspondiente a
cada actividad y por ultimo la inspeccion y verificacion cuando se esté realizando. A
manera de informe se transmite al gerente de la entidad y encargados los
resultados, observaciones, correcciones y conclusiones de las actividades

asignadas acopiadas.

De todas estas actividades realizadas se lleva memorias de todos los aciertos y
desaciertos para tomarlos como experiencias en los siguientes informes
demostrando asi un progreso periodico que le permita entregar cada vez una

informacion mas concisa y precisa de las tareas conferidas.




2. OBJETIVOS

21 Objetivo General

o Ayudar en la construccién de la planta de tratamiento, controlar el material
tanto en la calidad como en la cantidad, participar de las distintitas actividades que

se presenten durante el tiempo previsto de la practica para futuros proyectos.

2.2 Objetivos Especificos

o Verificar las cantidades de obra teodrico de acuerdo a los planos
preestablecidos con el fin de compararlos con la cantidad que se funden por las

actividades de obra.

o Apoyar las actividades de vertimiento de concreto en las distintas estructuras

y verificar que se estén realizando de acuerdo con lo establecido por la gerencia.

o Inspeccionar el material de trabajo con el fin de reconocer su calidad para asi

verificar si esta en 6ptimas condiciones para ser puesta al servicio del proyecto.

o Mantener actualizado las cantidades y calidades de concreto de obra con el
fin de llevar el seguimiento de las distintas entidades que llevan este seguimiento y

gue haya un acuerdo del material utilizado en los distintos procesos constructivos.




o Realizar informes de las actividades inspeccionadas por su cantidad y
calidad, para presentarlos a la gerencia.




3. GLOSARIO

Digestor: el digestor es basicamente es un cilindro o contenedor sellado, por donde
entran las materias a tratar, convenientemente humedecidas. Dentro no hay
oxigeno y las bacterias anaerobias se multiplican y procesan la materia organica,

produciendo gas metano.

Lodos Activados Convencionales: es un proceso de biomasa en suspension que
previamente se generd por microorganismos contenidos en un tanque aerobio o
tanque de aireacion con el fin de acumularse. Realizando un proceso de adsorcion,
floculacion y oxidacion adquieren peso, se sedimentan y se recirculan por un

sistema separandolos del agua y asi purificarse.

Planta de tratamiento: el propdsito principal del tratamiento del agua residual es
remover el material contaminante, organico e inorganico, el cual puede estar en
forma de particulas en suspension y/o disueltas, con objeto de alcanzar una calidad
de agua requerida por la normativa de descarga o por el tipo de reutilizacion la que

se destinara. (Noyola, Morgan-Sagastume, & Giereca, 2013)

Bombeo: la accion de succionar y extraer agua empleando una maquina para

transportarla y darle un uso especifico.




Espesadores: es un proceso permite la deshidratacion de los lodos para
acumularlos. Pasan por el sistema de una planta de tratamiento y con calor indirecto

evapora el liquido contenido.

Programacién de obra: LA programacion de la obra es el resultado de la
planificacion del proyecto y en ella se detallan todas las tareas necesarias para
concluir el proyecto en los plazos previstos a igual que las duraciones, los inicio y

fin de cada tarea y los recursos y costos de cada actividad.

Traslapo: cubrir parcialmente una cosa con otra

Afluente: arroyo o rio secundario que lleva sus aguas a otro mayor o principal.

Tanques de aireacion: reactor o tanque donde inyectan oxigeno por unas valvulas.

Espesador de lodos: tanques que estan equipados con rodillos de rotacién vertical,

gue crea micro canales en el lodo para un mejor escurrido.

Camaras de Reparto: en las plantas de tratamiento es la camara que parte

equitativamente el caudal a las diferentes etapas del proceso.

Dosificacién: administracion de insumos o regulacién para suministrar a algo o hacer

un producto.

Argqueta: una arqueta es un pequefio depodsito utilizado para recibir, enlazar y

distribuir canalizaciones o conductos subterrdneos; suelen estar enterradas y tienen
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una tapa en la parte superior para poder registrarlas y limpiar su interior de

impurezas.

Box Coulvert: los Box Coulverts, son elementos de gran tamafio elaborados en
concreto reforzado los cuales pueden ser prefabricados, estos componen un
sistema modular en el que cada parte se conecta con el otro para formar un tinel,
Cada elemento se empalma con el otro a través de un espigo, el cual lleva
incorporado un sellante bituminoso, que al estar sometido a presion forma un sello

hidraulico hermético.

Gasometro: es un contenedor el cual termina el lodo deshidratado por los
Espesadores que al estar a temperatura corporal (35°C) generan metano o biogas
gue puede ser utilizado como combustible para abastecer zonas urbanas o la misma

energia de la planta.

Armadura de Refuerzo: en la construccion se utiliza para la durabilidad del concreto
gue se va a fundir sobre él y también para soportar los esfuerzos de traccion que

tiene que soportar la estructura.

Bombeo: la accion de succionar y extraer agua empleando una maquina para

transportarla y darle un uso especifico.

Calefaccion de lodos: tanque que se utiliza para un proceso de ciclo con los
digestores el cual necesita estar a estar a cierta de temperatura para que prolifere
cierto tipo de bacteria que descomponga los lodos y para ese esta maquina calienta

los lodos para el proceso bioldgico.
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Concreto: compuesto constituido por cemento, arena, grava y agua el cual, al

secarse y fraguarse, gana una gran resistencia para los esfuerzos de compresion.

Concreto reforzado: el concreto reforzado es el mas popular y desarrollado estos
materiales, ya que aprovecha en forma muy eficiente las caracteristicas de
resistencia en compresion, durabilidad, resistencia al fuego y maleabilidad del
concreto, junto con las de alta resistencia en tensién y ductilidad del acero, para
formar un material compuesto que reine muchas de las ventajas de ambos

materiales componentes. (ARQHYS.com, 2018)

Gerencia: persona o conjunto de personas que se encargan de dirigir, gestionar o

administrar una sociedad, empresa u otra entidad.

Interventoria: persona o grupo de personas que inspeccionan, verifican y autorizan

el debido procedimiento dentro de un proyecto con el fin que se haga con legalidad.

Consultoria: empresa dedicada asesorar empresas en asuntos de marketing, la

organizacion y la parte legal.

Hidraulica: la hidraulica es la rama de la fisica que estudia el comportamiento de los

liquidos en funcién de sus propiedades especificas.

Bacterias: se trata de un microorganismo unicelular procarionte que puede
provocar enfermedades, fermentaciones o putrefaccibn en los seres vivos o

materias organicas.

12




Lodos: el tratamiento de los lodos producido en las plantas de tratamiento de aguas
residuales, durante su proceso, en las fases, primario, secundario y terciario,
involucra una combinacién de procesos fisico, quimico y biologico. En la fase
primaria, se pueden separar del agua servida componentes fluctuantes, basura
arrastrada por el flujo del agua servida y arena. Los lodos estan formados por
sustancias contaminantes y peligrosas para la salud, por ese motivo los lodos deben
ser tratados. Los lodos extraidos de los procesos de tratamiento de las aguas
residuales domeésticas e industriales tienen un contenido en sélido que varia entre
el 0.25 y el 12% de su peso. Los lodos separados de las aguas residuales deben
ser estabilizados, espesados y desinfectados, antes de llevarlos a su disposicién

final.

Experiencia: conocimiento que se adquiere por realizar un trabajo o haberlo visto

una o varias veces.

Adjudicar: declarar que una cosa pertenece alguien o conferirle algo a alguien por

méritos.

Sedimentacion: la sedimentacion es el proceso por el cual los materiales son
transportados por distintos agentes (escorrentia, glaciares, viento) y procedentes de
la erosion y la meteorizacion de las rocas son depositados, pasando a ser

sedimentos.

Efluente: liquido residual producto de un proceso.
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4. DESCRIPCION DE LA EMPRESA

La Union Temporal IVK est4 conformada por tres empresas de ingenieria con gran
experiencia en el sector de la ingenieria de agua y, especificamente, en la

depuracién de aguas residuales.

La empresa que lidera la Uniébn Temporal IVK es YNYPSA INFORMES Y
PROYECTOS S.A. SUCURSAL EN COLOMBIA. En el afio 2011 la empresa
espafiola YNYPSA INFORMES Y PROYECTOS S.A. cre60 una sucursal en
Colombia para incrementar el grado de internacionalizacion de sus proyectos
aprovechando sus mas de 40 afios de experiencia en todos los sectores de la
ingenieria, arquitectura, Project management y proyectos llaves en mano. En estos
ultimos afios la empresa Sucursal ha conseguido diversos contratos mediante
alianzas con empresas colombianas y clientes publicos: INVIAS, ANI, FONADE,

Findeter, etc.

La segunda empresa que forma parte de la Union Temporal IVK es VAICO
INGENIEROS CONSULTORES S.A, empresa espafiola de consultoria e ingenieria
especializada en temas hidraulicos y de tratamientos de agua y depuracion. La
empresa fue creada en 1993 por profesionales con mas de veinte afios de
experiencia en el Proyecto, Construccion y Direccion de Obras Civiles. Surgié con
la intencion de prestar al sector publico y privado la colaboracién, necesaria
encaminada a la realizacion de Estudios y Proyectos Medioambientales, Asistencia
Técnica, Direccion de obra, etc. Entre sus clientes encuentran los principales entes
publicos de Espafia (Ministerios, Comunidades Autébnomas, Empresas Publicas de

Agua, Confederaciones Hidrogréficas, etc. También cuenta con numerosos clientes
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en el sector privado con una amplia plantilla de personal técnico especializado
formada por Ingenieros, Delineantes Proyectistas, todos ellos con experiencia
contrastada a lo largo de su desarrollo profesional que avalan la calidad del trabajo

realizado.

La tercera empresa que conforma la Union Temporal IVK es K2 INGENIERIA
empresa creada en 1999 en Colombia reuniendo la experiencia de profesionales en
las areas técnicas de ambiental, ingenieria civil, telecomunicaciones, electronica y
mecénica con el fin de ofrecer un portafolio integral de ingenieria en el mercado
nacional. En la division de la ingenieria, brinda servicios de consultorias
especializadas, auditorias, asesorias e interventorias medioambientales,
gerenciamiento ambiental y disefio de Sistemas de Vigilancia Ambiental (SVA). Por
otra parte, la divisibn de Monitoreos de K2 cuenta con amplia experiencia en la
ejecucion de proyectos que contemplan medicion de calidad del aire, emisiones,
aguas, ruido y meteorologia, en los principales sectores econdémicos del pais y
cuenta con un Laboratorio Ambiental acreditado por el IDEAM bajo los lineamientos
de la norma NTC- ISO/IEC 17025.
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5. DESCRIPCION DEL PROYECTO

Bogoté4 es la ciudad que tiene mas problemas de basuras y que las entidades
sanitarias no tienen las instalaciones para suplir todo lo que generan. La
poblacion genera 7 mil toneladas de residuos solidos anualmente en el nacleo
urbano y por medio del alcantarillado, se transportan en un millén treinta y siete
mil metros cubicos. La planta de tratamiento que estéd en funcionamiento tratan
las aguas residuales de 7 de las 20 localidades de Bogota. En promedio en la
PTAR SALITRE se separan 2 toneladas de desechos diario y las causas de la

gran cantidad de basura informada por la CAR:

a. Uso irresponsable del sistema de alcantarillado.
b. Inadecuada gestion de residuos en las viviendas y establecimientos

comerciales.

A la planta en funcionamiento al no tener capacidad para tomar este caudal,
solamente llegan a la planta 345 millones de litros de agua diario lo que hay un

déficit de mucha agua por tratar.

El proyecto es La Expansion de la PTAR SALITRE en Bogota el cual con el convenio
171 del 26 de junio del 2017 el cual busca “aunar esfuerzos para contribuir al logro
del saneamiento del rio Bogota” y ordena a la CAR (Corporacion Auténoma

Regional de Cundinamarca) dar orden a este convenio.
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Este proyecto en fase de expansion busca aumentar el caudal de disefio y también
cambiar el tipo de tratamiento que la anterior planta tenia. Pasando de un caudal de
disefio de 4.0 m3/s a 7.0 m3/s y un caudal maximo de 26 m?3 para tener en cuenta la
precipitacion que llega al colector aumentando la captacion para verter un mayor
caudal tratado. También se piensa hacer un tratamiento mas completo el cual
consiste en tener mayor area de proceso y disminuyendo la cantidad de quimicos.
Aparte afiade un tratamiento secundario que permite tratar el agua a niveles mas

complejos y que dé como resultado un agua mejor tratada.

Al mejorar el caudal a 7m3/s puede captar 605 millones de litros de agua mas las
aguas que la fase inicial no puede. También por su sistema se verteran en mejores
condiciones al rio Bogota (lodos activados). Su misién como proyecto es reducir los
niveles de carga contaminante a tal punto que se puede asegurar la reutilizacion del

agua tratada para actividades agricolas y pecuarias.

La PTAR existente cuenta con un pre-tratamiento que es basico para extraer todo
el material de tamafio considerable que no permita a la estructura que mantiene el
sistema funcionando correctamente. Luego pasa a un tratamiento primario el cual
“‘una porcién de sélidos y materia organica suspendida es removida del agua
residual utilizando la fuerza de gravedad como principio.” (Noyola, Morgan-
Sagastume, & Glereca, 2013, pag. 12) El cual pasan del pre-tratamiento y que es

mas dificil decantar y acumular.

La PTAR en su expansion plane6 aparte de su tratamiento primario un sistema
secundario que “Basicamente, los contaminantes presentes en el agua residual son
transformados por los microorganismos en materia celular, energia para su
metabolismo y en otros compuestos organicos e inorganicos” (Noyola, Morgan-

Sagastume, & Guereca, 2013, pag. 13) con un reactor bioldgico y un ambiente que
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permite formar bacterias que a su vez reunen el material en fléculos y siguiente a
eso se pasan a unos decantadores que permite sacar los fangos en depuradores

mas grandes que los primarios especializados en este tipo de residuos.

El tratamiento de la expansion pretende ser la siguiente:
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- Diagrama de Proceso PTAR Salitre

1 o ¥
: :
: : . < Sedimentador
| TRAMPADE ; Sedimentador Primario Aireacion Secundano
| Rocas i
14 ms 1 1 4
Q max: 23 mis H Rﬁeui. de &8 Rejade H S anars e
ge?s:mmw - . esos nos zes-renldor | | deReparto '§§ ] |El|uonu
ST 285mgh < : A . rests | £ -2 E DBO- 30 mg/
- g | T VR weunm
: - = ! £ £
¢} | I NN N . [ Se— | 8
g L]
8 N
-
Soplador
2Tl Jdl== ],
& - "
& 3
w —
v
kS b e
.Ibi ] polimera

T/
Z

W Lavador de arenas T
—HEEET ER lodo espesado
E/B lodo espesado
Tea primario
 Energia calorif =< Biogas T Dosificacion
6 Y T\ de polimero

et
Deshidratadora

= i A | iy
- ——*.—’ SR e
(o |— ity [ . e : |

Moto generador Acondicionamiento Tanque

almacenamiento Preparacion
Convenciones bl debiogss L _T—- T L S .. SR de polimero
E/Blodo digendo
Tinea de agua Tinea de natas/grasas Linea de arenas ——-roonnn. ZONA cONbOI OlOTES ‘
Linea de lodos Linea de p Linea de d h E/B Estacion de bombeo I 2 ﬁm:?gmn
. Linea de agua recirculada Linea de biogas Linea de aire 1 Bﬂ%, atado & i

llustracion 5.Diagrama de Tratamiento de Aguas Residuales.

Fuente: (CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE CUNDINAMARCA, 2016)
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Como se ve en el esquema de la CAR se ve un proceso de la planta mas complejo
y que abarca mayor caudal aparte que cambia el tipo de proceso. Al contar con un
reactor biolégico elimina el proceso quimico de los decantadores primarios el cual
para la plata existente es un mantenimiento muy costoso y con resultados menos

favorables que el segundo tratamiento.

La clasificacién del método de tratamiento de aguas residuales es:

Pre-tratamiento de las Aguas Residuales: “Se define como el proceso de eliminacion
de los constituyentes de las aguas residuales cuya presencia puede provocar
problemas de mantenimiento y funcionamiento de los diferentes procesos,

operaciones y sistemas auxiliares”.

Tratamiento primario de las aguas residuales: “En el tratamiento primario se elimina
una fraccion de los sélidos en suspension y de la materia organica del agua residual.
Esta eliminacion suele llevarse a cabo mediante operaciones fisicas tales como
tamizado y la sedimentacion”. El efluente resultante tiene materia organica y

demanda biolégica de oxigeno alta.

Tratamiento secundario convencional: Esta principalmente encaminado a la
eliminaciéon de los sodlidos en suspension y de los compuestos organicos
biodegradables, aunque a menudo se incluye la desinfeccion como parte de
tratamiento secundario. Se define como la combinacion de diferentes procesos
normalmente empleados para la eliminacién de estos constituyentes. (METCALF &
EDDY, INC, 1995, pag. 145)
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Por consiguiente, en la parte civil se encarga de realizar cada uno de las estructuras
en concreto de alta resistencia que cumpla para las cargas de los volimenes de
agua, que cumpla con las normas de calidad preestablecidas. Cumplir, acatarlas en
los tiempos establecidos por la Corporacion Autbnoma Regional de Cundinamarca.
La CAR abrid la licitacion por 430 millones de ddélares para la realizacion de la
expansion de la planta existente lo cual exigié adjudicar la construccion y la gerencia
por aparte. Se formé dos consorcios para estas tareas. Uno para el contratista que
se llama Consorcio PTAR Salitre (CEPS) y otro la gerencia llamado Consorcio IVK.
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7. DESARROLLO DEL PLAN DEL TRABAJO

Las actividades competen al desarrollo de la practica descritas en el plan de trabajo
se realizaron para cumplir a cabalidad las exigencias impuestas por la empresa.
Mes a mes se efectud una secuencia de labores que tiene el fin de informar a la
gerencia todo lo ejecutado por el contratista y su eficiencia. La idea era llevar
referencia exhaustiva y concisa del consumo de concreto estructural de las tareas
culminadas, la calidad, el proceso constructivo tanto de la armadura como de la
fundida de hormigdn, realizar modelos que permita tener la referencia puntual de lo
realizado mientras que se calculan datos teoricos correspondientes que permitan
comparar con la informaciéon que el contratista entrega y finalmente aprobar los

pagos.

Actividad
1

O N OB WN

Tabla 1.Cronograma de Actividades

Fuente: Propia

Para ese motivo se realizaron las siguientes actividades:
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1. Entrega de la programacién de obra para iniciar el control correspondiente
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llustracion 6. Programacion General de Obra

Fuente: (Consorcio CEPS, 2018)
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2. Para cada actividad correspondiente se realiza una verificacion de los planos

su geometria (concreto), estructura (refuerzo) y calcular el volumen teorico:
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llustracion 7. Planos de Obra Civil

Fuente: (Consorcio CEPS, 2018)
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llustraciéon 8. Calculo de Volumenes

Fuente: Propia
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3. Luego se verifica el concreto correspondiente para cada actividad y se

realizan las muestras de concreto que el contratista haya pedido a la entidad
gue suministra el concreto por medio de la NORMA TECNICA COLOMBIANA

(NTC 550):

llustracion 9. Muestras en Concreto de Laboratorio Segan NTC-550

Fuente: Propia
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4. Luego, las muestras son mandas a una entidad subcontratista acreditada
gue realizan los ensayos (NTC-673) dando los resultados a los 28 dias de

haber terminado la muestra:
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llustracion 10.Ensayos de las Muestras de Concreto.

Fuente: Concreservicios S.A.S

5. Se inspecciona en obra el proceso constructivo:
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llustracién 11. Inspeccién de Obra (Armadura)

Fuente: Propia

llustracion 12. Inspeccién de Obra (Fundida Concreto)

Fuente: Propia
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6. Se realiza un informe de todas las actividades realizadas durante un periodo
de tiempo y también se tiene en cuenta los célculos que la entidad contratista

realiz6 para que el consorcio saque las respectivas conclusiones y

observaciones:

01al 31 de Septiembre CEPS IVK IVK Diferencia

Frente/Tipo de concreto m? suministrados Resumen Tedrico(m®) | Resumen de campo(m?) Desfase (m?)
Tanques de airacion/ Concreto de limpieza 2000 psi 172,00 180,00 172,00 -8,00
Tanques de airacion/ Concreto 5000 psi 7.053,00 6.935,00 7.053,00 118,00
Edificio sopladores/ Concreto 4500 psi 438,50 440,38 438,50 -1,88
Digestores y decantador secundarios/ Concreto de limpieza 722,25 700,15 722,25 22,10
Decantadores secundarios/ Concreto 5000 psi 4.446,50 4.370,00 4.446,50 76,50
Decantadores primarios/ Concreto 5000 psi 53,00 48,00 53,00 5,00
Pilotaje regulacion de caudal/ Concreto 5000 psi 773,75 773,75 773,75 0,00
Pretratamiento/Concreto limpieza 2000 psi 36,50 40,00 36,50 -3,50
Pretratamiento/Concreto 5000 psi 656,75 670,00 656,75 -13,25
Box Culvert Prefabricados/ Concreto 5000 psi 621,00 600,50 621,00 20,50
Digestores / concreto de limpieza 2000 psi 10,50 12,00 10,50 -1,50
Prueba nucleo digestores/Concreto 4500 psi 15,00 16,00 15,00 -1,00
Pilotaje digestores/ concreto 4500 psi 3.329,25 3.200,15 3.329,25 129,10
Pilotaje edificio de lodos/concreto 4500 psi 1.079,00 1.022,00 1.079,00 57,00
Pilotaje edificio de cloro/ concreto 4500 psi 1.285,50 1.237,00 1.285,50 48,50
Obras adecuaciones/ concreto de limpieza 2000 psi 32,00 25,00 32,00 7,00

llustracion 13. Informe de Resultados

Fuente: Propia

Los cumplimientos de las actividades que se realizaron tal como aparece en el
cronograma se hicieron satisfactoriamente recopilando la informacion de acuerdo
a los informes expedidor por el CONSORCIO PTAR SALITRE
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8. APORTE AL CONOCIMIENTO

La experiencia que tomé al cabo del tiempo que he estado en la obra ha sido
gratificante, ya que a pesar del claro proceso que debo realizar en la obra, hay
muchas otras disciplinas de las cuales tengo la posibilidad de estar presente
mientras realizan la actividad. Realmente es una fortuna. Me da la nocion de cémo
se realiza realmente una obra, compartir, escuchar las experiencias de personas
gue llevan muchos afios y de la cual todo lo que dicen es para tenerlo en cuenta al
iniciar la vida del ingeniero civil. Ver como se aplica el conocimiento teorico a la
practica es de gran experiencia por que ver materializado las destrezas,

conocimientos y esfuerzos es lo que hace crecer como profesional.

La metodologia que pude aportar a las actividades asignadas por la empresa fue
darle de manera mas grafica todo el proceso que se va realizando desde el
momento que aparece la programacion. Por medio del programa de dibujo AutoCAD
realizd cada una de las diferentes secciones que forman la estructura desde la
manera como la piensa abarcar el contratista, es decir, ellos toman la decision de
seccionarla por cantidades que después poco a poco lo van fundiendo y formando,
de esa manera le puedo indicar al consorcio exactamente qué dia del mes realizaron

la actividad y cual es su volumen tedrico correspondiente.

En resumen, aprendido a mejorar mis habilidades en el manejo de software, al

principio haciéndolo a un ritmo de aprendiz, pero poco a poco mejorando. El manejo
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de un grupo que a pesar de la gran experiencia que pueda tener estar seguro de
gue las indicaciones que uno corrigen son las mejores para el proyecto, a realizar
informe cada vez méas claro y mejor informado. Tener criterio para realizar
observaciones y conclusiones dentro de una entidad que confia en los resultados

de mis informes.

Los conceptos utilizados en la metodologia que se aporta al consorcio se basan en
una programacion de obra que sea ordenada y eventualmente reduzcan imprevistos
gue perjudiquen el desarrollo normal del proyecto. Al realizar la practica en la
entidad interventora se sobreentiende que la funcion fundamental es de verificar
gue lo pactado por el contratista se cumpla a cabalidad y por ende realizar funciones
afines. El consorcio IVK al encargarse de la gerencia tiene como necesidad estar

informado de todos los aspectos técnicos, sociales y legales.

Para la parte enfocada a la ingenieria civil que es la interventoria, hace referencia a
la construccion de la planta de tratamiento. La funcion de la interventoria es la
validacion de todos los documentos contractuales para coordinar la vigilancia,
control y colaboracion durante la ejecucion, al contratista para que cumpla a
cabalidad todas las especificaciones técnicas, administrativas, y todas las normas
gue fueron pactadas por el duefio(Propietario) de la obra y el contratista,
relacionados con costos, duracion y calidad de los materiales a utilizar en la obra 'y
a la aplicacion de normas vigentes en el momento de su realizacion. (Maldonado
Contreras, 2000, pags. 22-23)

El resultado de la metodologia de control es de realizar los objetivos y tareas
asignadas con el que enfoque que le permita a la entidad responsable de la gerencia
tener la direccion, inspeccidon y constancia, aprobar todas las actividades que el

contratista culmina. La experiencia que se obtiene a través de todos los procesos
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es de importancia porque permiten ejecutar mejor el proceso a través del tiempo ya
gue repercute en el objeto de proyecto (costo, tiempo y calidad). Por eso cada uno
de estos aspectos se debe analizar con atencion ya que pueden generar pérdidas,
atrasos que afecten la obra como tal. Por tanto, es necesario tener claro la
comunicacion de las entidades que se encargan de volver los materiales necesarios
en productos terminados acorde a las exigencias del contratante. Los
programadores durante la planeacion y ejecucién del proceso constructivo tienen
un orden establecido de acuerdo con los plazos pactados por las partes pero que
tienen también ciertas caracteristicas para que estas puedan ser entregadas y
aprobadas. Las actividades del proceso constructivo son de gran importancia, ya
gue generan los gastos mas criticos y por ende es esencial verificar minuciosamente

todos los items que conforman cada tarea.

Siendo parte del objeto del contrato, se debe poseer la totalidad de las cantidades
de obras de las diferentes actividades, con su respectivo precio unitario, para
cuando se vaya a hacer mediciones de las mismas, se confronten y se tengan
claridad de los porcentajes ejecutados con respecto al programa y asi obtener la
informacion real de cdmo se encuentra el avance. (Maldonado Contreras, 2000,

pag. 60)

La metodologia empieza teniendo en cuenta la programacion de todas las obras y
de acuerdo a los planos se establece la seccidn que se va a fundir. El contratista al
saber el volumen el cual va a fundir, hace el pedido a la empresa encargada de
suministrar el concreto. El contratista por norma necesita muestras de todos los
concretos para verificar su resistencia. Segun el tipo de concreto se decide hacer

los ensayos de resistencia a la compresion
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e Concreto estructural de 5000 psi 0 35 Mpa.
e Concreto tremie para cimentaciones de 4500 psi o0 31 Mpa.

e Concreto de limpieza de 2000 psi 0 14 Mpa.

Para ello saca dependiendo el pedido cada 40 m3 independiente de la cantidad. El
consorcio de la gerencia para llevar un punto de comparacion también realiza las
muestras, pero es por la seccion y tipo de estructura que se va fundir ya que se
cuenta con el suficiente concreto necesario para hacer la misma cantidad. Luego,
al tener claro la seccion que se piensa ejecutar se realiza un modelo a 3D del dibujo
gue representa la figura ya ejecutada y que permite tener un volumen tedrico que
sea el punto de partida y se toma registro para realizar el informe. Al saber cuanto
es la cantidad también se tiene en cuenta las pérdidas que se puedan presentar.
Una vez con la persona expertas en procesos constructivos se revisa el plano de
refuerzos de la seccidn correspondiente para después inspeccionar en campo la
fundida (recubrimiento, equipos, esperas, traslapos, ganchos, estribos, diametro de
las barras, juntas de dilatacion, maquinaria, juntas de construccion, espesores
adecuados, accesos, espadines, sellos, formaletas, amarres, boquillas, llanas,
limpieza del sector y la seguridad del personal). Por dltimo, se verifica con el
ingeniero residente y el operario de la mixer, autobomba o estacionaria; la cantidad

de concreto real que se suministro.

Los informes que se presentaron a la gerencia fueron de gran aporte para el
Consorcio indicando a la junta donde hay sobregasto de insumos teniendo
referencia las cantidades ideales de todas las actividades realizadas. De manera

ordenada y concisa se entregaron con el fin de realizar analisis a las cuantias

32




utilizadas mensualmente en la obra y mandar las observaciones correspondientes

a los encargados del proceso constructivo.
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9. CONCLUSIONES

El resultado de estos esfuerzos fue permitirle a la empresa tener informes que le
indiquen los gatos, la calidad, los avances y el proceso que se lleva de la
programacién de obra establecida. Tener una relacién mas directa con el personal
profesional de obra con el que se pudo trabajar de mejor manera y que fue
beneficioso para las partes ya que ellos necesitan la aprobacion de la gerencia para
los pagos de las actividades ejecutadas y la gerencia que informe directamente al

contratante.

Se crecié como profesional y se adquirio la experiencia de trabajo para futuros
proyectos como también la manera de expresarse dentro de un proyecto de
construccion. También se aprendié de distintas actividades dentro una planta de
tratamiento ya que no es comun ver o mas aun estar dentro del proyecto y cual es

su finalidad.

Las expectativas que se tenia al afrontar un proyecto de tal magnitud siendo una
mega obra hidraulica para ayudar al medio ambiente del impacto de los residuos de
las residencias del centro y norte de Bogota fue mejor de las proyectadas ya qué,
se aprende a ser consciente de los problemas que conlleva una sociedad para luego
transmitirlos a las personas el uso razonable del agua, pero también de las basuras

gue terminan en las plantas de tratamiento.
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Aparte del conocimiento que se adquirié de las diferentes actividades también se
crecié como persona. Saber que el conocimiento es algo que te beneficia y que te
hace tener mejor calidad de vida como también la humildad y el esfuerzo que hay
gue tener en la vida laboral que pueda hacerte destacar y que te tengan en cuenta
en futuros proyectos.
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