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Resumen

Los retos presentes y futuros para Colombia son bastantes grandes, el fondo de ciertas
dificultades econdmicas por la falta de presupuesto son una cuestion de voluntad, de tomar
decisiones, de actitud y mentalidad brillante. El pais requiere que sus entidades publicas
gestionen sus recursos con el objetivo de crear resultados eficientes en sus respectivas
actividades, razén por la cual este trabajo tiene como premisa mostrar metodologias innovadoras
ya establecidas, ademas de analizar la importancia de formalizar procesos en este caso aplicado a
la ingenieria civil para reducir precios. El tema a sefialar es la estabilizacidn de suelos existentes,
basada en la tecnologia de Sistema de Transporte Coloidal (STC), y tiene como finalidad indicar
el impacto que producen estas actividades logrando asi disminuir volumenes de disposicién,
Obras amigables con el medio ambiente, mayor calidad y la intencion de este trabajo reducir
costos para la administracion publica. EI proceso consiste en analizar el presupuesto de una via'y
mirar los precios unitarios en el capitulo excavaciones y de estructura de pavimento, tomar
muestras en obra de suelos existentes en este caso puede ser limos, arcillas o recebo coman,
posteriormente realizan pruebas en campo y laboratorio para determinar caracteristicas fisicas y
mecanicas de dicho material (segunda clase) mezclandolos con cemento + stasoli (estabilizante
quimico) y luego comparar estos resultados con los de un material pétreo de primera clase
extraido de cantera, al cual también se haran los ensayos. Luego analizar resultados y realizar un
comparativo entre las dos opciones desde el punto de vista econémico y técnico.

palabras claves
Stasoil, pavimentos, costos, valor agregado, medio ambiente, administracion publica,

presupuesto, secretaria de infraestructura, sistema de costos, contabilidad de costes.



Abstract
The present and future challenges for Colombia are quite large, the background of certain
economic difficulties due to lack of budget is a matter of willingness, decision making, attitude
and brilliant mentality. The country requires that its public entities manage their resources with
the objective of creating efficient results in their respective activities, which is why this work
has as a premise to show already established innovative methodologies, in addition to analyzing
the importance of formalizing processes in this case applied to Civil engineering to reduce
prices. The topic to be pointed out is the stabilization of existing soils, based on the Colloidal
Transport System (STC) technology, and its purpose is to indicate the impact that these
activities produce, thus reducing disposal volumes, environmentally friendly works, greater
Quality and intention of this work reduce costs for public administration. The process consists
of analyzing the budget of a road and looking at the unit prices in the excavations and pavement
structure chapter, taking samples in existing soil work in this case can be silt, clays or common
recebo, then perform field tests and laboratory to determine physical and mechanical
characteristics of said material (second class) by mixing them with cement + stasoli (chemical
stabilizer) and then comparing these results with those of a first class stone material extracted

from quarry, to which the tests will also be carried out.

Keywords
Stasoil, pavements, costs, added value, environment, public administration, budget,

infrastructure secretary, cost system, cost accountin



Introduccion

El presente trabajo tiene como proposito establecer una opcion de tecnologia ya
existentes que permiten mirar una iniciativa por la falta de recursos en la administracion publica
para el arreglo de la malla vial en el municipio de Soacha, de esta forma logramos estimar una
solucion de forma eficiente que en la actualidad atn no ha tenido el auge y la suficiente
importancia, sabiendo que estos métodos han presentado de acuerdo a la experiencia excelentes
cualidades para su aprovechamiento.

la estabilizacion de suelos existentes y materiales granulares consisten en un conjunto de
técnicas que buscan transformar las capacidades portantes de un suelo natural o la rehabilitacion
de suelos existentes, el procedimiento consiste en incorporar el estabilizante STASOIL
teniendo en cuenta especificaciones, este actla coloidalmente al ser adicionado al suelo a
consolidar. Puesto que los coloides por su misma naturaleza, se propagan al través de otros
coloides., en suelos no favorables con una alta cantidad de arcillas, también se combina
“STASOIL®” y con otro coloide como es el CEMENTO, consiguiendo que toda la mezcla
quede bien impregnada, de una manera tal, que el suelo modifique sus propiedades adquiriendo
resistencias éptimas. Esto permitira actualizar estructura antigua de pavimentos, mejorar suelos
existentes y multiples actividades de ingenieria civil.

Para establecer estos procesos, se estudia la manera como se estabilizan los materiales
de la via 'y los procesos a los que son sometidos posteriormente. A partir de alli, se toman
muestras para caracterizar los materiales excavados que se quieren reutilizar, a través de
ensayos de laboratorio; Con los resultados obtenidos se determina si el material cumple con las

especificaciones que se requieren para su reutilizacién; de lo contrario se fijan los



procedimientos necesarios para el mejoramiento de dichos materiales y su posterior utilizacion.

una invitacion integra con aspectos sociales, técnicos y econdémicos, concretamente un
producto ajustable que tiene normativa, ademas, se intenta mostrar la aplicabilidad de la
educacion ambiental para un Desarrollo Sostenible a la resolucion de problemas reales y
concretos que, salvando la distancia entre la teoria y la practica, consiga la transformacion de
las actitudes, conocimientos y comportamientos en la practica constructiva de obras civiles,
especialmente en la construccion de vias.

Estos procesos bien ejecutados integrando un equipo multidisciplinario con personas
idoneas en finanzas, ingenieria civil y geotecnia permitira ofrecer una alternativa de solucion
para optimizar los pocos recursos destinados a la secretaria de infraestructura.

pregunta problema

¢ Qué aspectos técnicos y econdmicas se pueden evaluar estabilizando suelo existente

mediante el STC (Coloide) STASOIL y cemento para establecer la posible solucién al déficit de

presupuesto en el municipio de Soacha?



Objetivos

objetivo general

EL objetivo fundamental de este ensayo es determinar la factibilidad de estabilizar suelo
existente utilizando el producto Stasoil para evaluar los resultados técnicos y econémicos
de las alternativas planteadas que permitan mejorar las condiciones actuales y satisfacer
el déficit actual.

objetivos especificos

Realizar una mezcla Stasoil + cemento y suelo existente. Luego realizar ensayos de
resistencia a comprension para determinar las caracteristicas mecanicas, comparar los
resultados con un suelo extraido de cantera

analisis comparativo desde el punto de vista econdmico de la estructura vial estabilizada
por el STC vs. un sistema tradicional.

Implementar la reutilizacion de materiales y describir los procedimientos a desarrollar
durante las diferentes etapas

Determinar puntualmente los items o actividades del presupuesto de una via sistema
tradicional y hacer un comparativo en costos con la implementacion por el STC y asi
obtener los beneficios econémicos

Confrontar resultados de resistencia a la comprension en los dos ensayos por sistema

tradicional y por sistema de estabilizacion coloidal.

Obtener resultados de laboratorio de suelos y compararlo con el material normalizado o

“standard”



Marco tedrico

Podemos indicar la definicion del producto STASOIL segln constructora futuro 2008 “es
un estabilizante quimico que actta coloidalmente al ser adicionado al suelo a estabilizarse.
Puesto que los coloides por su misma naturaleza, se difunden a través de otros coloides, la
estabilizacion de arcillas y limos por estos medios es eficiente. Asi es como, en arcillas o en
suelos con una proporcion significativa de arcillas, se difunden los coloides que se han agregado
al suelo. Al mezclar suelo natural con “STASOIL®” y con otro coloide como es el CEMENTO,
se logra que haya una migracion de los coloides, de una manera tal, que modifican el suelo de
acuerdo con las propiedades y cantidades de los coloides agregados y de las caracteristicas del
suelo natural.” este producto podemos obtener ventajas econdomicas y técnicas
Ventajas de la estabilizacién
* Alto rendimiento y bajo costo.

» Aumenta la densidad del suelo.

* Reduce problemas de trabajo y mantenimiento de caminos.

* Requiere el mismo equipo convencional.

» Aumenta la capacidad de soporte (% CBR).

* Disminuye la permeabilidad del agua.

» Aumenta la resistencia a la compresion.

la carencia de recursos en el presupuesto para secretaria de infraestructura en el municipio de
Soacha, estas opciones de considerar e identificar materia prima que entreguen un mejor
comportamiento en suelos existentes con el objetivo de mejorar sus propiedades y asi brindar
mayor capacidad portante, esto encaminado a ser mas eficiente con lo pocos recursos

economicos que recibe el municipio. Lo anterior, se pretende llevar a cabo mediante el estudio



del comportamiento mecanico de un suelo, a través de una estabilizacién quimica con Stasoil con
ensayos de laboratorio basados en la norma INVIAS, que puedan indicar 6ptimos resultados que
se requieren para disminuir lo propuesto en este trabajo La finalidad del proyecto es desarrollar
un conjunto de actividades que permitan un desarrollo sostenible, en los que se dé el trato
adecuado a los suelos existentes, obteniendo un producto técnicamente viable a partir de los
residuos que se generan en la construccién de vias, con el fin de proteger el medio ambiente y al
entorno que lo rodea. El implementar procesos 0ptimos para reutilizacion de residuos generados
en la construccion de vias es muy importante, puesto que forja un panorama alentador para el
medio ambiente aumentando la vida util de las escombreras o botaderos, minimizando la
explotacion de agregados pétreos, disminuyendo la contaminacién que genera el disponer
residuos en lugares no autorizados. Econémicamente, actividades de la construccion son mas
rentables ya que los materiales al ser reutilizables disminuyen su costo. Ademas, cultural y
socialmente, se establecen habitos saludables y eficientes relacionados con el manejo integral de

residuos.

Funcionamiento sistema de transporte coloidal
El agua propaga el producto por los espacios dejados por las particulas de mayor tamafio
con el objetivo de confinar el material de suelo, generando una capa de alta resistencia la técnica
consiste en aprovechar los materiales existentes en la via, aunque no cumplan con todos los
requisitos fisicos y mecanicos, excavar hasta una cierta profundidad, el suelo existente y
mezclarlo con aditivos (Cemento, STASOIL®) y en algunos casos material granular, llamado

corrector granulométrico, y asi obtener un nuevo suelo.



Localizacion del proyecto

Con el fin de atender una de las necesidades mas sentidas de la poblacion del Municipio
de Soacha, Departamento de Cundinamarca, para atender las obras acordadas referentes a la
construccién via calle 9 sur frente instituto educativo torrentes de la comuna 1 del municipio de
Soacha Cundinamarca.

caracteristicas generales del entorno del proyecto.

El proyecto se localiza en el Municipio de Soacha del departamento de Cundinamarca, el
cual limita con el sur-occidente de la ciudad de Bogota tal como se muestra en la siguiente
Figura 1. El sector del Proyecto limita al norte con la Localidad de Bogota denominada Bosa y
con la Provincia de la Sabana de Occidente, al oriente limita con la localidad de Bogota llamada
Ciudad Bolivar, al oriente con las Provincias del Tequendama y del Sumapaz y al sur con ésta

ultima Provincia.

llustracion 1. Localizacion calle 9 sur frente instituto educativo torrentes de la comuna 1 del
municipio de Soacha Cundinamarca
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El proyecto se localiza en lacomuna 1 sobre CALLE 9 SUR FRENTE INSTITUTO EDUCATIVO
TORRENTES

llustracion 2. Localizacion via torrentes

Fuente: google maps

llustracién 3. Localizacién proyecto
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llustracién 4. Institucion educativa torrentes

Fuente: propia

Tabla 1. Area de los tramos a rehabilitar el suelo existente

PAVIMENTO uSso AREA

asfaltico trafico vehicular 1219.65 m2




Materiales a utilizar
Stasoil
estabilizante quimico para mezclarlo con el suelo existente. EI uso de este sistema se
ajusta para los diferentes tipos de suelos lo que permite formular la dosificacion que debemos

emplear para modificar la capacidad portante del suelo.

llustracion 5. Presentacion del producto estabilizante

Fuente: propia

lustracién 6. Producto quimico Stasoil

Fuente: propia



Suelo existente
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Para el proceso de estabilizacion con el producto Stasoil, se puede utilizar el suelo

existente en la via a estabilizar. En el manual de descripciones técnicas IDU instituto de

desarrollo urbano numeral 3.1.1 especificaciones de los suelos tabla del capitulo 3 se observan

las restricciones del producto apreciando que no limita el material a consolidar

tabla 2. Capitulo 3 capas estructurales de pavimentos mediante estabilizacion

Producto’ Adicione: a Electro- Sistemas de Enzimas Suelo ~ Base
Cualidad Suelo- quimico Tranzporte Polvo de Organica
Cemento Coloidal Roea
1.Gravas Matenales Gravas LArallasy Gravas Gravas
2 Arenas arcillozos yo Arenas lunos Arenas Arcallozas
Material 3.Limos con matnz Luxos 2Gravasy Limos
4 Asallas weilloza Ascillas Avenas Arallas
Arcillozaz
Contenido
De Materia 2% 2% SR SR 10% SR
Organica
% pasa 50% 15% SR (18%-30%) SR - 40%
Tamiz
N 200
Indice de 15¢ »S SR 50 % SR

Plasdcidad

Fuente: http://www.umv.gov.co/sisgestion2017/Documentos/MISIONAL/PDV/PDV-DE-003-
V1_Guia_diseno_de_pavimentos_para_bajos_volumenes_de_transito_y vias_locales_para_bog

ota.pdf

llustracidon 7. Muestras de material existente en via

Fuente: propia


http://www.umv.gov.co/sisgestion2017/Documentos/MISIONAL/PDV/PDV-DE-003-V1_Guia_diseno_de_pavimentos_para_bajos_volumenes_de_transito_y_vias_locales_para_bogota.pdf
http://www.umv.gov.co/sisgestion2017/Documentos/MISIONAL/PDV/PDV-DE-003-V1_Guia_diseno_de_pavimentos_para_bajos_volumenes_de_transito_y_vias_locales_para_bogota.pdf
http://www.umv.gov.co/sisgestion2017/Documentos/MISIONAL/PDV/PDV-DE-003-V1_Guia_diseno_de_pavimentos_para_bajos_volumenes_de_transito_y_vias_locales_para_bogota.pdf
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Cemento
Para realizar la estabilizacion se requiere de cemento Portland en bultos de 50 kilogramos,
que cumpla con su certificado de calidad. Dependiendo la region de estabilizacion debemos tener

en cuenta si se requiere un tipo de cemento diferente

llustracion 8. Mezcla de cemento portland con el suelo existente

Fuente: propia
Agua
El agua para mezclar el quimico estabilizante debe ser limpia

llustracién 9. Agua natural para mezclar el producto quimico.

Fuente: propia
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Procedimiento

Ciclo 1

Recopilar Informacion del producto y organizarla para poder realizar el ensayo.

El producto quimico Stasoil permite obtener ventajas respecto a los sistemas
tradicionales
- Es posible desarrollar o lograr mezclas de cemento con diferentes tipos de suelo: limos
organicos, arcillas, arenas, gravas, desechos industriales y en general con cualquier tipo de suelo
independientemente de su naturaleza. EI pH no representa ningln obstaculo, con STASOIL® se
pueden preparar dispersiones estables a diferentes valores de pH, en medios acidos 0 alcalinos.
- No es necesario transportar material seleccionado desde las canteras hasta el sitio de la obra, ni
tampoco transportar el suelo nativo hasta los lugares disponibles o botaderos.
- Tampoco es necesario el doble acarreo de material con lo que ello implica en: costos, demoras
de ejecucidn, contaminacion, congestion vehicular.
- Los espesores de disefio se pueden reducir hasta en un 45% con respecto a los sistemas
tradicionales.
- Por lo agil de los procedimientos se reducen significativamente los tiempos de ejecucion de las
obras.
- Se pueden obtener valores de resistencia a la compresién inconfinada en el rango de 15 a 50

Kg/cm2 a los siete dias, con importante mejora a 14, 21 y 28 dias. (CONTRUCCION, 2008)



Ciclo 2
Obtener muestras del material para estudio

llustracion 10. Apique de suelo existente

Fuente: propia

llustracion 11. Toma de muestra suelos existente

Fuente: propia
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Ciclo 3

ensayos

de laboratorio

recoger 6000 gr de material para llevarlo a laboratorio y realizar su caracterizacion

método CBR comprende:

determinacion de la densidad y humedad

Tabla 3. Organizacion de datos en laboratorio
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HUMEDAD DE COMPACTACION
56 25 12
molde Al B2 C3
(P1) |Peso del recipiente + suelo humedo ¢ 263,5| 2455| 2855
(P2) |Peso del recipiente + suelo seco ¢ 2545| 2355 267
(P3) |Peso del recipiente g 125,5| 105,5 35,5
Humedad % 6,98 7,69 7,99
Fuente: propia
Célculos

Contenido de agua en %

Calculese el contenido de agua de la muestra asi:

w = ((P1-P2) /(P2-P3)) x 100

donde:

w = Contenido de agua %

P1= Peso del recipiente y del espécimen humedo, g.

P2= Peso del recipiente y del espécimen seco, g.

P3= Peso del recipiente, g.



Tabla 4. Organizacion de datos y calculos

RELACION DE SOPORTE DEL SUELO EN EL LABORATORIO (CBR) INV 148-13

No. de golpes 56 25 12
Molde No. 1 2 3
1{Numero de Capas 5 5 5
2|Masa suelo himedo compacto + molde (Kg) 12,04 11,96 11,81
3|Masa del molde (Kg) 7,156 7,156 7,156
4|Peso muestra himeda, (Kg). 4,9 4,8 4,7
5|Volumen del Molde (m?) 0,00232 0,00232 0,00232
6|Densidad muestra humeda, (Kg/m?) 4/5 2106,90| 2072,845 2006,897
7|Densidad muestra seca, (Kg/m?) 1969,0622| 1937,2382 1875,604254
Fuente: propia
Célculos:
llustracion 12. Férmula para el calculo densidad muestra seca.
8.2.3 . Densidad seco de coda sub-muestra (pg):
_ Py
Py = 14 _E% [141.5]
1

Fuente: Norma Invias 2012

Densidad muestra seca = densidad muestra humedad / 1+ humedad%/100

Densidad muestra seca = 2106.90 / 1+ 7/100 = 1969.06




Determinacion de la resistencia a la penetracion

llustracion 12. Prensa de comprension para ensayo de probetas.

Tabla 5. Datos obtenidos de la prensa a comprension

ENSAYO DE PENETRACION
ESFUERZO EN Mpa

PULGADAS 56 25 12
0,025 3,2 2,76 141
0,05 5,4 4,65 2,02
0,075 8,13 5,96 2,44
0,1 9,78 6,99 2,78

0,125 11,461 8,35 3,22
0,15 13,19 9,44 3,53
0,175 14,64 10,4| 3,85

0,2 15,9 11,3| 4,45
0,3 19,89 12,54| 4,78
0,4 23,3 136] 5,6

0,5 23,98| 14,95| 6,02
Fuente: propia

16



Calculos

lustracion 13. Férmula para el calculo del ensayo

DEFINICION CBR

Esfuerzo (psi)

Y
Iy

0.1!1 0_2“ .
Penetracion pyLcaDAsS

ESFUERZO (SUELO) . 100
ESFUERZO (PIEDRA)

CBR

Fuente: Norma INV 148-07
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el resultado lo dividimos en los esfuerzos correspondientes cuando el piston penetra 0.17 ----

10001b/pulg2 y 0.2 10001b/pulg2 que son los resultados de la muestra patrén o terreno ideal

para la construccion de un pavimento

llustracion 2 Valores de relacion a la presion correspondiente

Valor de la relacién de soporte (CBR) — Se llama valor de la relacién de
soporte (indice CBR), al tanto por ciento de la presion ejercida por el piston
sobre el suelo. para una penetracion determinada, con relacion a la presion
correspondiente a la misma penetraciéon en una muestra patron. Las
caracteristicas de la muestra patron son las siguientes:

Penetracion Presion
num Pulgadas MPa Kg./em? Ib/plg*
254 0.1 6.90 70.31 1.000
5.08 0.2 10.35 ]L'IS.-J-Q 1.500

Fuente: Norma INV 148-07



Calculo para los 56 golpes

La presion para 0,1 pulgadas la prensa dio un resultado de 9.78 Mpa

Aplicamos la formula

CBR =9.78 Mpa/ 6.90 Mpa * 100 = 141.73 %

La presion para 0,2 pulgadas la prensa dio un resultado de 15.96 Mpa

Aplicamos la formula

CBR =15.96 Mpa / 10.35 Mpa * 100 = 154.20 %

Ciclo 4
Andlisis de resultados

aspectos técnicos

Tabla 6. Clasificacion de suelos para uso de pavimentos

Clasificacion Cualitativa del
CBR Suelo Uso
2 5 Muy Mala Sub-rasante
5 -8 Mala Sub-rasante
8-20 Regular - Buena Sub-rasante
20 -30 Excelente Sub-rasante
130 -60 Buena Sub-base
60 -80 Buena Base
80-100 Excelente Base

Fuente: Norma y especificaciones INV -2012

Los resultados de la probeta estan en los rangos 80 — 100 indicando un material de base

excelente lo que nos permite concluir técnicamente que el material estabilizado se puede utilizar

como estructura de un pavimento.




Aspectos econémicos

Presupuesto tradicional
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ALCALDIAMUNICIPAL DE SOACHA

SECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA VALORIZACION Y SERVICIOS PUBLICOS

PRESUPUESTO OFICIAL

CONSTRUCCION VIA CALLE 9 SUR FRENTE INSTITUTO EDUCATIVO TORRENTES DE LA COMUNA 1 DEL MUNICIPIO DE SOACHA CUNDINAMARC A

COMUNA 1

| BARRID TORRENTES

FECHA

TIEMPO DE EJECUCION | 4 MESES | LONGTUD 173 ML | ANCHO7,05M
ITEM ITEM ICCU EXCAVACION UNIDAD CANTIDAD V_UNITARIO V_PARCIAL V. CAPTULO
EXCAVCIONES VARIAS SIN CLASIFICAR (INCLUYE RETIRO DE SOBRANTESA UNA i onmrn o
1 600.1 DISTANGIA MENORS KW M3 8537541 |5 094800 | 5 17.884.440,89
SUBTOTAL $  17.8B4.44089
ITEM ITEM ICCU ESTRUCTURA DE PAVIMENTO UNIDAD CANTIDAD V_UNITARIO V_PARCIAL V. CAPITULO
F] 3.22 RAJON PARA MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE 0,30 M3 366 5 7938 |5 29041368
SUMINISTRO E INSTALACION DE GEOTEXTIL NT 200 (ESTABILIZACION FILTRO YC o
3 441 SEPARACION) M2 1219,65 5 782100 | § 9.538.883
4 320.1 RELLENO EN RECEBO COMUN COMPACTADO MECANICAMENTE M3 122 s 6147100 | 5 7.499.462
5 330.1 BASE GRANULAR 0,15 M3 183 5 14606300 |5 X%7205K
SUBTOTAL 5 72.808.242
ITEM ITEM ICCU PAVIMENTO UNIDAD CANTIDAD V_UNITARIO V_PARCIAL V. CAPITULO
B 4201 RIEGO DE IMPRIMACION M2 1219329 | § 303400 [ 5 3.699.44419
7 4211 RIEGO DE LIGA [ 1219,32 5 133500 | 5 1627.79.20
8 450.2P | MEZCLA DENSA EN CALIENTE TIPO MDC-19 (INCLUYE CEMENTO ASFALTICO) M3 109,77 5 55323200 | 5 60.728.276,64
9 45037 | MEZCLA DENSA EN CALIENTE TIPO MDC-10 (INCLUYE CEMENTO ASFALTICO) M3 73,18 s 58208200 | § 472 662.622,76
SUBTOTAL $ 108718136
ITEM [ ITEMICCU SARDINELES PREFABRICADOS | uNIDAD CANTIDAD | V.UNITARIO V_PARCIAL V. CAPTULO
10 | 515  |SARDINEL PREFABRICADO A-10 [ m 346 [s 5
SUBTOTAL 5 32.900.448
ITEM ITEM ICCU ANDENES Y SARDINELES UNIDAD CANTIDAD V_PARCIAL V. CAPTULO
11 71 LINEAS DE DEMARCAC ION CON PINTURA EN FRIO ML 692 5 $  2.612.992,00
12 7.2 MARCAVIAL CON PINTURA EN FRIO M2 35 s $  1.439.690,00
13 75 SENAL VERTICAL GRUPO 1 0.60X0.60 M POSTE 3.5 UNIDAD 10 5 §  2.279.650,00
4 79 SUMINISTRO E INSTALACIGN DE ESTOPEROLES DE 10X30 CM UNIDAD 24 5 $  3.057.600,00
15 7.80 TACHAS REFLECTIVAS UNIDAD 692 5 $  B.853.448,00
SUBTOTAL 5 18.153.380
ITEM ITEM ICCU SEPARADOR UNIDAD CANTIDAD V. CAPTULO
16 5.15 SARDINEL PREFABRICADO A-10 ML 195,194 § 5
17 6.7-810.1 EMPRADIZACIGN (INCLUYE 10CM DE TIERRA NEGRA) M2 1188 5 $ 17.389.944,00
SUBTOTAL 5 35.760.375
ITEM ITEM ICCU ANDEN UNIDAD CANTIDAD V.UNITARIO V_PARCIAL V. CAPTULO
18 16.8 RELLENO EN RECEBO COMUN COMPACTADO MECANICAMENTE M3 39609635 | S 6147100 [ S 243484387
19 54 ANDEN EN CONCRETO DE 3000 PSI_EN SITIO E=0,1M [ 324 5 $ 17.330.692,00
20 5.12 LOSETAPREFABRICADA A-60 ML 72 5 $  6.135.120,00
SUBTOTAL 5 26.400.656
TOTAL COSTO DIRECTO $  312.666.67727
AIU30% $  93.800.00318
COSTO DE GESTION SOCIAL 1% COSTO DIRECTO $  3.196.66677
COSTO DE MANEIO DE TRAFICO 1% COSTO DIRECTO $  3.196.66677
AJUSTES ESTUDIOS ¥ DISERIOS $  6.117.63530
VA AJUSTESESTUDIOS Y DISERIDS $  11E.35071
COSTO TOTAL DELA OBRA 5

Valor Stasoil

El kilo $ 150.000

173 ml * 7.05ml * 0.30 ml = 365.89 m3

Dosificacion Stasoil por m3 = 180 gramos

Dosificacion cemento por m3 = 70 kilogramos



Costo producto Stasoil

1000 gr --------------- $ 150.000

180 gr ?

= 180 gr*$150.000/1000 gr =% 27.000 - m3

Costo cemento

70 gr * $25.000 /50 gr = $ 35.000 - m3

365.89 m3 * $27.000 - m3 =$9.879.030

365.89 m3 * $ 35000 - m3 = $12.806.150
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ALCALDIA MUNICIPAL DE SOACHA
SECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA VALORIZACION Y SERVICIOS PUBLICOS
PRESUPUESTO OFICIAL
CONSTRUCCIGN ViA CALLE 9 SUR FRENTE INSTITUTO EDUCATIVO TORRENTES DE LA COMUNA 1 DEL MUNICIPIO DE SOACHA CUNDINAMARCA
COMUNA1 I BARRIO TORRENTES FECHA
TIEMPO DE EJECUCION | 4 MESES | LONGITUD 173 ML [ ANCHO 7,05 M
ITEM [ ITEMICCU | EXCAVACION [ UNIDAD | CANTIDAD [  V.UNITARIO |  V.PARCIAL V. CAPITULO
1| [stasoil + cemento [ wm3 [ 3658 |3 62.000,00 | $ 22.685.180,00
SUBTOTAL S 22.685.180,00
ITEM ITEM ICCU ESTRUCTURA DE PAVIMENTO UNIDAD CANTIDAD V.UNITARIO V.PARCIAL V. CAPITULO
2
3
4
5
SUBTOTAL s =
ITEM ITEM ICCU PAVIMENTO UNIDAD CANTIDAD V.UNITARIO V.PARCIAL V. CAPITULO
6 4201 |RIEGO DE IMPRIMACION M2 1219329 [ $ 3.034,00 | §  3.699.444,19
7 421.1 RIEGO DE LIGA M2 1219,32 $ 133500 | $  1.627.792,20
8 450.2P | MEZCLA DENSA EN CALIENTE TIPO MDC-19 (INCLUYE CEMENTO ASFALTICO) M3 109,77 s 553.232,00 | § 60.728.276,64
9 450.3P | MEZCLA DENSA EN CALIENTE TIPO MDC-10 (INCLUYE CEMENTO ASFALTICO) M3 73,18 s 582.982,00 | § 42.662.622,76
SUBTOTAL S 108718136
ITEM | ITEMICCU | SARDINELES PREFABRICADOS [ UNIDAD | CANTIDAD |  V.UNITARIO |  V.PARCIAL V. CAPITULO
10 | 515  [SARDINEL PREFABRICADO A-10 [ M ] 346 ['s 95.088,00 | $ 32.900.448,00
SUBTOTAL 9 32.900.448
ITEM ITEMICCU ANDENES Y SARDINELES UNIDAD CANTIDAD V.UNITARIO V.PARCIAL V. CAPITULO
11 7.1 LINEAS DE DEMARCACION CON PINTURA EN FRIO ML 692 $ 3.776,00 | $  2.612.992,00
12 7.2 MARCA VIAL CON PINTURA EN FRIO M2 35 s 4113400 | $  1.439.690,00
13 7.5 SENAL VERTICAL GRUPO | 0.60X0.60 M POSTE 3.5 UNIDAD 10 s 222.96500 | $  2.229.650,00
14 7.9 SUMINISTRO E INSTALACION DE ESTOPEROLES DE 10X30 CM UNIDAD 224 s 13.650,00 | $ 3.057.600,00
15 7.80 TACHAS REFLECTIVAS UNIDAD 692 $ 12.79400 | $  8.853.448,00
SUBTOTAL $ 18.193.380
ITEM ITEM ICCU SEPARADOR UNIDAD CANTIDAD V.UNITARIO V.PARCIAL V. CAPITULO
16 5.15 SARDINEL PREFABRICADO A-10 ML 193194 | 95.088,00 | $ 18.370.431,07
17 6.7-810.1 EMPRADIZACION (INCLUYE 10 CM DE TIERRA NEGRA) M2 1188[ § 14.638,00 | § 17.389.944,00
SUBTOTAL s 35.760.375
ITEM ITEM ICCU ANDEN UNIDAD CANTIDAD V.UNITARIO V.PARCIAL V. CAPITULO
18 16.8 RELLENO EN RECEBO COMUN COMPACTADO MECANICAMENTE M3 39,609635 | $ 61.471,00 | S 2.434.843,87
19 5.4 ANDEN EN CONCRETO DE 3000 PSI_EN SITIO E= 0,1M M2 324 s 55.033,00 | $17.830.692,00
20 5.12 LOSETA PREFABRICADA A-60 ML 72 S 85.210,00 | $  6.135.120,00
SUBTOTAL S 26.400.656
TOTAL COSTO DIRECTO S 244.658.174,73
AlU 30% S 73397.452,42
COSTO DE GESTION SOCIAL 1% COSTO DIRECTO S 2.446.581,75
COSTO DE MANEJO DE TRAFICO 1% COSTO DIRECTO S 244658175
AJUSTES ESTUDIOS Y DISENOS S 6.117.63530
IVA AJUSTES ESTUDIOS Y DISENOS S 1.162.350,71
COSTO TOTAL DE LA OBRA S 330.228.776,65

Tabla 7.

Se muestran las principales actividades o trabajos que se encontraron en la obra, se

presentan los materiales que se producen en cada actividad y se da una caracterizacion general de

dichos materiales.



Tabla 7. Materiales producto de excavacion
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ACTIVIDAD OBJETO COMPONENTES OBSERVACIONES
PRINCIPALES
EXCAVACION Y | Excavacién Mecanica | Losas en concreto Es una actividad
DEMOLICION de B200 y B400 Sumideros en frecuente
concreto Genera gran
Demolicién de losas Sardinel existente cantidad de
Andenes en residuos
concreto Son reutilizables.
CONSTRUCCION Construccion y | Material granular
rehabilitacion de vias | como B400 Extraidos de cantera
B200 y B600
Agregados para
concreto

Fuente: propia.

El implementar procesos 6ptimos para reutilizacion de residuos generados en la construccién de

vias es muy importante, puesto que forja un panorama alentador para el medio ambiente

aumentando la vida Gtil de las escombreras o botaderos, minimizando la explotacion de agregados

pétreos, disminuyendo la contaminacién que genera el disponer residuos en lugares no

autorizados. Econdmicamente, actividades de la construccion son mas rentables ya que los

materiales al ser reutilizables disminuyen su costo. Ademas, cultural y socialmente, se establecen

habitos saludables y eficientes relacionados con el manejo integral de residuos.
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Conclusion

Al analizar el factor econdmico, se tiene en cuenta los costos que tiene reutilizar los
materiales para obtener unos nuevos y de buena calidad, para esto basicamente se hace una
comparacion entre los costos de materiales de primera clase y los materiales estabilizados, de
esta manera determinamos que la reutilizacion economizo 21.37 % en el presupuesto inicial lo
que se generan en la rehabilitacion de vias es realmente viable econdmicamente.

El aspecto técnico nos dios un resultado dentro del rango solicitado por la norma INVIAS
lo que nos permite concluir que el material cumple para base de excelente calidad

Este tema es muy amplio y se debe profundizar méas en conseguir que estos materiales
que se reutilizan, puedan ser empleados para ejecutar actividades que requieran mayor esfuerzo;
para esto se requiere realizar mas ensayos de laboratorio en donde se pueda caracterizar mejor
los diferentes materiales. Consecutivamente se demuestra con los resultados de los ensayos que
el material de segunda clase se puede reutilizar en diferentes actividades, lo que mitiga el impacto
en el medio ambiente, ya que se disminuye la explotacion en canteras de donde se abastece el
material granular y la generacién de escombreras.

El implementar procesos Optimos para reutilizacion de residuos generados en la
construccién de vias es muy importante, puesto que forja un panorama alentador para el medio
ambiente aumentando la vida util de las escombreras o botaderos, minimizando la explotacion de
agregados pétreos, disminuyendo la contaminacidn que genera el disponer residuos en lugares no
autorizados. Econdmicamente, actividades de la construccion son mas rentables ya que los
materiales al ser reutilizables disminuyen su costo. Ademas, cultural y socialmente, se establecen
habitos saludables y eficientes relacionados con el manejo integral de residuos.

Este tema es muy amplio y se debe profundizar méas en conseguir que estos materiales
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que se reutilizan, puedan ser empleados para ejecutar actividades que requieran mayor esfuerzo;
para esto se requiere realizar mas ensayos de laboratorio en donde se pueda caracterizar mejor
los diferentes materiales.

La reutilizacion de suelos existentes para la construccion posee importantes atractivos
frente a la utilizaciobn de materias primas naturales. La gran ventaja es que soluciona
paralelamente la eliminacion de materiales de desecho y que, por medio del aprovechamiento
de estos residuos se reduce la cantidad de recursos naturales primarios a extraer.

Con este trabajo se propone una alternativa, lo que contribuira a la prevencién de los
dafios ambientales producidos por un incorrecto tratamiento de estos residuos.

Se deben vencer las barreras impuestas por la tradicion, concientizando a la sociedad
sobre la reutilizacion de residuos de la construccidn afirmando que este tipo de alternativa es
ambientalmente segura, econémicamente rentable y técnicamente integral; protege los recursos
de agua, aire, suelo, flora, fauna y no compromete sus futuros usos y disponibilidad.

De acuerdo a los resultados de los ensayos de laboratorio, los materiales que se proponen
reutilizar cumplen con las caracteristicas fisicas y mecanicas para emplearlos en elementos como
estructuras de pavimentos, también se puede pensar en utilizar para andenes, sardineles, Bases
para ciclo rutas los cuales no estan sometidos a grandes esfuerzos.

La legislacién ambiental colombiana tiene disposiciones y regulaciones relacionadas con
la gestién ambiental de los residuos, de escombros y de los materiales sobrantes de la
construccién de obras civiles. Es responsabilidad del gobierno y de la autoridad ambiental, el
exigir que los constructores cumplan los requisitos minimos que las leyes colombianas
establecen.

La continuidad o existencia de las ciudades, en términos de viabilidad, no esta ligada sélo
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a los aspectos de reciclaje, disminucion de consumo de materiales y energia, sino también a la
capacidad que estas tengan para mantener su complejidad; si se tiene en cuenta la ciudad como
sistema interdependiente entre lo fisico y lo cultural. Acudir a practicas de reutilizacion de
escombros ayudaria a reducir significativamente el uso urbano de los recursos. Paralelo a ello, se
hace necesaria una interaccion entre materiales sostenibles y disefios arquitecténicos que logren
optimizar el rendimiento econdmico y medioambiental, como también definir politicas para un
comportamiento ético de las sociedades urbanas, en el cual sea claro el compromiso de un

desarrollo que no desconozca las necesidades de las generaciones futuras.



26

bibliografia

ALCALDIA MAYOR DE BOGOTA: UNIDAD ADMINISTRATIVA ESPECIAL DE
SERVICIOS PUBLICOS. Diagnostico del manejo integral de escombros en Bogota
distrito capital. Bogota. Febrero del 2009.

BEDOYA, Carlos Mauricio. “El concreto reciclado con escombros como generador de habitats
urbanos sostenibles”. Tesis de Magister. Universidad Nacional de Colombia, Sede
Medellin. 2003.

Compariia de cemento Argos. (1999). Suelo-Cemento Base durable para las vias de hoy;
planeacion, ejecucion, coordinacion y control (Vol. 1). (B. Barrera, Ed.) Bogota,
Colombia: Comunicaciones estratégicas.

Cordo, I. O. (2006). Manual de disefio de pavimentos en base al método AASHTO-93. En I. O.
Cordo, Manual de disefio de pavimentos en base al método AASHTO-93 (Vol. I, pag.
Prologo). La Paz, Escuela de Caminos de Montafia de la Facultad de Ingenieria de la
Universidad Nacional de San Juan.

Concejo de Soacha. (2019). Dispondréa de 375 mil millones de pesos para el 2019. Recuperado
de https://concejodesoacha.gov.co/prensa-archivo-de-noticias/soacha-
dispondr%C3%A1-de-375-mil-millones-de-pesos-para-el-2019

CONTRUCCION, S. -N. (15 de 9 de 2008). Estabilizacion de suelos SIN material seleccionado,
Obras amigables con el medio ambiente, Mayor calidad a menor costo. Obtenido de
STASOIL® - NANOTECNOLOGIA EN LA CONTRUCCION:

http://stasoil.blogspot.com/


https://concejodesoacha.gov.co/prensa-archivo-de-noticias/soacha-dispondr%C3%A1-de-375-mil-millones-de-pesos-para-el-2019
https://concejodesoacha.gov.co/prensa-archivo-de-noticias/soacha-dispondr%C3%A1-de-375-mil-millones-de-pesos-para-el-2019

27

DUARTE, R., Mejoramiento de la planificacion y control en la construccién mediante el sistema
El Ultimo Planificador, Tesis de Magister, Departamento de Ingenieria Civil y
Ambiental, Universidad de los Andes, agosto de 2006.
Datos experimentales suministrados por la constructora Futuro XXI Ltda.
Enfoque conceptual de la investigacion del comportamiento. México D.F: Nueva Editorial
Interamericana

GORDILLO T., Disefio y Construccion de Calles Urbanas, Revista Vial, Volumen 46,
noviembre-diciembre, 2005.

IDU. (1 de 1 de 2015). Secasa. Recuperado el 15 de 10 de 2018, de Secasa:

http://www.secsasa.com/documentos/Norma IDU procesos de Estabilizacion.pdf

IDU. (15 de 10 de 2018). Secsasa.

Invias. (1 de marzo de 2013). Giv. Obtenido de Giv:
http://giv.com.co/invias2013/350%20SUEL 0%20- %20CEMENTO.pdf

INTITUTO NACIONAL DE VIAS, Subdireccion de apoyo técnico. Especificaciones generales
de construccidn de carreteras. Capitulo 3: Afirmados Subbases y Bases. Afio 2007.

(Invias), I. N. (1 de 1 de 2013). Seccion INV E 100. Recuperado el 20 de 5 de 2019, de Agencia
nacional de infraestructura ANI:
ftp://ftp.ani.gov.co/Licitaci%C3%B3n%20VJVGCLP%20001-
20161/Normas%20de%20Ensay0%20de%20materiales%20para%20carreteras/SECCI1%
C3%93N%2010 0.pdf

INVIAS. (2007). Manual de Disefio de Pavimentos Asfalticos para Vias con Bajos Volimenes

de Transito. Bogota, Colombia. INVIAS. (2007).

KEMTEK LTDA. Stasoil® Tecnologia de avanzada. Bogota 2001.


http://www.secsasa.com/documentos/Norma_IDU_procesos_de_Estabilizacion.pdf
http://giv.com.co/invias2013/350%20SUELO%20-
ftp://ftp.ani.gov.co/Licitaci%C3%B3n VJVGCLP 001-20161/Normas de Ensayo de materiales para carreteras/SECCI%C3%93N 10
ftp://ftp.ani.gov.co/Licitaci%C3%B3n VJVGCLP 001-20161/Normas de Ensayo de materiales para carreteras/SECCI%C3%93N 10
ftp://ftp.ani.gov.co/Licitaci%C3%B3n VJVGCLP 001-20161/Normas de Ensayo de materiales para carreteras/SECCI%C3%93N 10

28

KEMTEK LTDA. Sistema de transporte coloidal: Oportunidad Tecnoldgica. Bogota. KEKOL®,
GREEMAX® y STASOIL® son marcas registradas de KEMTEK®. 2010.

Kerlinger, F. (1979). Enfoque conceptual de la investigacion del comportamiento. México D.F:

Nueva Editorial Interamericana.

Mecanica De Suelos Tomo 1, Fundamentos De La Mecénica De Suelos (Vol. I). México D.F:

Limusa. Kerlinger, F. (1979).

MEIJIA, Elkin. “Protocolos para el manejo de escombros y materiales sobrantes de
construccion”. Tesis doctoral. Universidad Nacional de Colombia, Cede Bogota. 2003.

MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE. (1995). “Guia técnica para el manejo de escombros
en las obras de construccion”, Unidad de Soporte para el control de la contaminacion
industrial, Bogota, pp 32.

MUNOZ J. y L. R. Sarmiento. “Evaluacion técnico-econémica del uso del concreto reciclado en
la construccion de obras civiles”, Tesis de pregrado, Universidad Pontificia Bolivariana,
Seccional Bucaramanga, 2005.

Normas de ensayo para materiales de carreteras. Bogota, Colombia. Juarez, E., & Rico, A.
(2005). Nifio Cardenas, I. C., & Torres Agudelo, I. C. (2014). CONSTRUCCION DE
CAPAS ESTRUCTURALES DE PAVIMENTO ESTABILIZADAS MEDIANTE
SISTEMA DE TRANSPORTE COLOIDAL (STC). TRABAJO DEGRADO PARA
ESPECIALIZACION, SOACHA.

OLARTE I., Alternativas para el tratamiento y la disposicion final de los residuos generados en
la industria de la construccion de vivienda y edificacion, Tesis, Universidad Pontificia

Bolivariana, Bucaramanga, 1999.



29

Palomino, R. M. (2006). ESTABILIZACION DE SUELOS Y SU APLICACION EN EL
MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE. Tesis de grado, Universidad nacional de
ingenieria, Facultad de ingenieria civil, Lima.

Signum Ingenieria. (2018). ESTUDIO PAVIMENTACION CALLE 11 ENTRE CARRERA6 Y 7.
Soacha: Signum Ingenieria. Recuperado el 15 de Julio de 2018

SANCHEZ SABOGAL, Fernando. Modulo 14 Disefio de pavimentos de adoquines. {en linea}.

Disponible en (http://copernico.escuelaing.edu.co/vias/pagina_via/modulos/MODULO%
2014.pdf).

TAMAYO Y TAMAYO, Mario. El proceso de la investigacion cientifica. 4 edicion. México:
Ed. Limusa S.A., 2003.

(15 de 10 de 2018). Obtenido de

http://www.secsasa.com/documentos/Norma_IDU_procesos_de_Estabilizacion


http://copernico.escuelaing.edu.co/vias/pagina_via/modulos/MODULO%25

30



