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1 INTRODUCCION

En la industria de la construccion se conoce el concepto de reciclado en carreteras hace mas de
50 afios, sin embargo, las estrategias de aprovechamiento y reutilizacion de materiales para la
construccién y mejoramiento de vias se empezaron a evidenciar desde 1915. No obstante, el
desarrollo de la implementacion del uso de los materiales en pavimento asfaltico reciclado, se
produjo desde el afio 1970 durante la crisis del petrdleo. [1]

A razon de ello, aparece el término de RAP, gue significa Reclaimed Asphalt Pavement y que
en pocas palabras pretende la reutilizacion de materiales de pavimento removidos y / o
reprocesados que contienen asfalto y agregados.

Ademas, existe una técnica de reciclado que se denomina “Reciclado en Caliente “que es el
proceso mediante el cual los materiales asfalticos provenientes de las demoliciones se combinan
con materiales virgenes, con componentes bituminosos y en algunos casos agentes
rejuvenecedores [2]; el uso de esta practica tiene numerosas ventajas entre las que cabe mencionar:

e Reduccidn en la generacion de residuos y la problematica de su gestion.
e Ahorro de recursos naturales.

Por otro lado, en los ultimos afios ha surgido en Colombia nuevas reglamentaciones en este
sentido, en las que es de uso obligatorio la reutilizacion de materiales de pavimento. Sin embargo,
en Colombia se desconocen estudios econdmicos formales que permitan desarrollar esta practica.

Teniendo en cuenta los estudios relacionados con la utilizacién del uso de los materiales en
pavimento asfaltico reciclado - RAP, su desarrollo a través de la historia [3] , y lo que sucede en
Colombia con relacion a la implementacion de esta practica, se considera necesario realizar un
analisis desde el punto de vista financiero que determine la factibilidad econémica (costo -

beneficio) para poner en practica el uso de los materiales provenientes de las demoliciones en
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pavimentos flexibles.

Lo anterior, dado que durante la profundizacion en Gestion econdmica y financiera de la
construccién que se realizo en el programa de Especializacion de Gerencia de Obras se estudia la
metodologia de andlisis Costo — Beneficio, se considera valioso realizar dicho analisis siguiendo
sus lineamientos, de tal manera que, comparemos el costo de la construccion de un tramo de via
existente convencional, contra una propuesta de reutilizacion de pavimento asfaltico reciclado bajo
la técnica denominada reciclado en caliente y para ello utilizaremos un caso de estudio ubicado en
el Municipio de Mosquera Cundinamarca, especificamente en el sector del poblado (ver Anexo 1)

En este sentido, se tendra en cuenta el cumplimiento de las especificaciones y/o parametros
exigidos a nivel nacional establecidos por el INVIAS (Instituto Nacional de Vias) y constando el
cumplimiento de las normas IDU ET-2005. [4]

Es necesario aclarar que, en el desarrollo de este proyecto, no se realizara ningun tipo de ensayos
a las mezclas asfélticas, pues se asume la validez de los diversos estudios que evidencian pruebas
y conclusiones relacionadas con la eficacia del uso del pavimento asfaltico reciclado para la

optimizacion del material. [3]
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1. GENERALIDADES
1.1 ANTECEDENTES

Como resultado del crecimiento y desarrollo de zonas urbanizadas en Colombia, se ha
incrementado la construccién de obras civiles para suplir las necesidades de la poblacién, tanto
habitacionales, laborales, comerciales, como las viales que facilitan la movilidad de la poblacion,
en consecuencia al crecimiento acelerado de las obras de construccidn, se estan generando grandes
volimenes de residuos de escombros, donde su manejo se reduce a la disposicion final en
escombreras o terrenos para nivelaciones.

Los residuos de Construccion y Demolicién - RCD, se pueden convertir en materiales
reutilizables, mediante procesos de aprovechamiento y valorizacion, con caracteristicas de calidad
y costo que los hacen potencialmente competitivos dentro del &mbito econémico y productivo
respecto a los que se disponen actualmente en el mercado y en especial los que tienen que ver con
los proyectos de desarrollo de infraestructura, vial.

La Resolucion 472 de 2017 del MINISTERIO DE AMBIENTE Y DESARROLLO
SOTENIBLE, la cual establece las Disposiciones para la gestion integral de los residuos de
Construccion y Demolicion (RCD) y aplica a todas las personas naturales o juridicas, que generen,
recolecten, transporten, almacenen, aprovechen y dispongan residuos de Construccion y
Demolicion — RCD de las obras civiles o de otras actividades conexas en el territorio Nacional.

1.1.1 Marco actual — Nivel internacional

La técnica del RAP (pavimento asfaltico reciclado), la cual “se basa en la reutilizacion de los
materiales del pavimento defectuoso a los que se puede afadir otros elementos como agentes
rejuvenecedores, nueva mezcla bituminosa entre otros” [5], asi mismo se analizara desde el caso

especifico del reciclado in situ en caliente el cual trata directamente bajo altas temperaturas en el
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lugar de la obra el material a reutilizar (ver ilustracion 1y 2).

Figura 2Proceso Tipico de Fresado y extendido de carpeta asfaltica reciclada Fuente: Enrique Saenz- Construccion
Pan-Americana

En el alcance del reciclado se nos permite identificar que La vida Gtil de una via pavimentada
varia segun el tipo de cargas a la cual esta se vea sometida durante su periodo de utilidad, de los
factores externos a las cargas también se incluyen el clima y el tipo de agregados con el que se ha
constituido la mezcla asfaltica, estos efectos generan que el pavimento se deteriore
progresivamente disminuyendo sus niveles de confort y confiabilidad.

Asi las cosas y revisando los aspectos técnicos podemos decir que existen ventajas claramente
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identificadas en el uso de los RCD mediante el reciclado en Caliente:

La Reduccion de transporte de materiales. EI hecho de evitar el retiro del material y su
reemplazo por uno completamente nuevo minimiza significativamente esta ocupacion.

Reduccion del consumo de energia. Los procesos de demolicion, retiro de escombros y
reemplazo de material nuevo se consumen gran cantidad de energia, situacion que se optimiza bajo
el procedimiento de la técnica del RAP.

Mejoramiento del impacto ambiental. Se reducen al no necesitar un alto porcentaje de material
virgen para la construccién de nuevas vias.

Técnicamente se evita el levantamiento innecesario de la rasante, se reduce el impacto en las
capas inferiores de la estructura y se garantiza la optimizacion de la colocacién de la estructura
sobre una base de 6ptima calidad.

Considerando que en décadas pasadas se asumia que la utilizacion de los RAP era una técnica
de baja calidad, se resalta que hoy en dia la percepcidn ha cambiado significativamente ya que la
tendencia mundial es la de producciéon de mezclas asfalticas de alta calidad y alto contenido de
componente de material reciclado, de acuerdo con lo anterior el panorama a nivel internacional
esta altamente implementado en Europa como en Norteamérica.

SITUACION EN EUROPA

Sobre la situacion europea se conocen datos del afio 2011 [6]. Es importante enfatizar que en
este continente el 94% de las carreteras son asfalticas. La produccién anual de mezclas en caliente
en Europa ronda los 300 millones de toneladas y existen mas de 4000 plantas fijas que estarian en
condiciones de reciclar, y mas de 700 plantas moviles.

Los paises europeos que utilizan la mayor cantidad de pavimento asfaltico recuperado son:

Hungria, Luxemburgo, Austria, Alemania, Holanda y Dinamarca. El total de RAP disponible es
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alrededor de 56 millones de toneladas, asegurandose mas del 85% de re-uso del mismo”. [7]
Particularmente en Francia entre el 2005 y 2014, se ha desarrollado politicas desde las
directrices de una nocion de desarrollo sustentable, andlisis del ciclo de vida (ACV) del RAP,
acuerdos de Grenelle sobre medio ambiente (2009), compromiso voluntario de empresas de TP
(2010), nuevos incentivos - toma de conciencia de reciclado y desarrollo de acciones por el medio

ambiente (Qualité “90”). [8]

SITUACION EN LOS ESTADOS UNIDOS

Los datos reportados por la Asociacion Nacional de Pavimento de Asfalto (NAPA por sus siglas
en inglés NAPA (National Asphalt Pavement Association) muestran que en Estados Unidos el
90% de las carreteras son de asfalto y la produccidn anual de mezclas calientes son practicamente
las mismas que en Europa, 332 millones de toneladas. Pero, a pesar de que se encuentran 1.091
plantas en 48 estados, el maximo porcentaje de RAP reportado disponible es el 36% contra el 85%
que hay en Europa. Esto pareciera indicar que el RAP reportado seria menor al realmente generado.
[71.

Por otro lado, Segun la ultima encuesta de productores de mezcla de asfalto realizada por
NAPA, junto con la Administracion Federal de Carreteras, mas de 67,65 millones de toneladas de
materiales reciclados se han utilizado en mezclas de pavimento de asfalto durante la temporada de
construccién de 2014. [9]. Segin NAPA, mas del 99% de los materiales retirados durante las
actividades de mantenimiento o reparacion terminaron siendo utilizados en nuevos pavimentos.

De acuerdo con la “Green Highways Partnership” [10] se estan consumiendo entre 500 y 800
millones de toneladas métricas de roca virgen triturada, grava y arena anualmente como agregados.

Reemplazar estos materiales no renovables, que deben extraerse y procesarse, con materiales
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reciclados conserva los recursos naturales. Un dato muy interesante es que los expertos de la
industria también destacan que una gran cantidad de materiales reciclados rinden mucho mejor
que los materiales virgenes que sustituyen.

Otra fuente que reafirma la hipotesis es la de NAPA [11], en donde se dice que el pavimento
asfaltico recuperado se recicla a un ritmo mayor que cualquier otro material en los Estados Unidos.
Es vital para extender la vida de los servicios de infraestructura al mismo tiempo que reduce los
gastos generales.

En el ambito latinoamericano “en entrevista con el Ingeniero Jorge Humberto Cuartas, se
afirma, que la mayoria de las grandes ciudades con poblaciones mayores a 1.500.000 habitantes,
en América Latina principalmente en Chile, Argentina y Brasil, desarrollan y sostienen programas
de mantenimiento vial donde el reciclaje en via es una componente importante” [12]

Asi mismo la CPA (comision permanente del Asfalto) ha creado algunos documentos que
regulan la implementacion de esta técnica que se citan a continuacion:

Mezclas en caliente delgadas para capas de rodadura y mezclas caliente gruesas, los cuales
tienen una dltima version dada conocer en 2010, documento para mezclas asfalticas
convencionales recicladas en caliente en planta (version que da 2012) [7]

Recomendaciones para las mezclas asfalticas convencionales reciclados en frio in situ con

emulsion (2014) [7]

1.1.2 Estado actual en Colombia
Conforme las investigaciones realizadas con relacion a las estadisticas frente al manejo de los
residuos sélidos en Colombia, se toma como referencia la informacidn citada en la publicacién del

HSB Noticias.com [13] del 18 de Octubre 2016, y a través de consulta realizada del 10 de mayo
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de 2018, se encontrd que 11,6 millones de toneladas de basura produce Colombia al afio, asimismo,
se indica: ... “Se pone en marcha “Limpiemos Colombia”, una jornada nacional de limpieza que
busca impulsar la conciencia ambiental alrededor de la gestion de los residuos en el pais el proximo
20 de noviembre”.

De acuerdo con el Departamento Nacional de Planeacion (DNP), la vida util de los rellenos
sanitarios de 321 municipios de Colombia se terminara en cinco afios. “Esto nos obliga a actuar de
manera inmediata. No basta con pagar tarifas de aseo, es necesario que nos apropiemos de las
consecuencias que tiene el mal manejo de nuestros residuos en los ecosistemas”, dijo el ministro
de Ambiente, Luis Gilberto Murillo.

La jornada liderada por el Ministerio de Ambiente, el Ministerio de Comercio, WWF, Bimbo y
el Grupo Exito, busca separar y disponer plastico, vidrio, metal, papel o carton, materiales que
diariamente se desechan y terminan en los botaderos de las ciudades sin que se aproveche su
potencial para el desarrollo de negocios inclusivos de poblacion vulnerable y que se comprenda
que el reciclaje es una solucidn al problema ambiental y a la necesidad de contribuir con el aumento
de la vida 1til de los diferentes rellenos sanitarios del pais”. [13].

De acuerdo con toda la informacion recogida en las tablas 1 y 2, se puede observar en cifras
gue un gran potencial de toneladas de basura en Colombia estd concentrado en los rellenos
sanitarios de la Ciudad de Bogota, especificamente en el relleno de Dofia Juana, lo cual asciende

a 6.307 toneladas de basura recolectada diariamente. [13]



Toneladas de Basura Equivalencia
Diariamente Ciudad en Camiones de
recolectada basura

6.307 394

Relleno Dofia Juana en Bogota

1.558 Parque Ambiental la Pradera 97
de Medellin

1.429 89

Relleno El Guabal en Cali

1.300 Parque Ambiental los Pocitos 81

en Atlantico

Tabla 1 Los Rellenos Sanitarios en Cifras.

Los departamentos que mas generan residuos sélidos

Bogota

6.308 toneladas/dia

Antioquia

3.147 toneladas/dia

Valle del Cauca

2.667 toneladas/dia

Atlantico

2.044 toneladas/dia

Cundinamarca

1.286 toneladas/dia

Bolivar

1.249 toneladas/dia

Santander

1.135 toneladas/dia

Norte de Santander

938 toneladas/dia

Tabla 2Relacion de los Departamentos en Colombia que generan mas residuos solidos.
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Considerando que el caso de comparacion especifica del presente estudio obedece a un proyecto
vial existente en el Municipio de Mosquera, es importante resaltar que con ocasion al Contrato de
Obra Puablica No. 00004 de 2017, que tiene por objeto: “CONSTRUCCION,
RECONSTRUCCION ADECUACION DE VIAS, ESPACIO PUBLICO Y OBRAS
COMPLEMENTARIAS DEL SISTEMA VIAL-PLAN VIAL 2017- DEL MUNICIPIO DE
MOSQUERA CUNDINAMARCA”, fue elaborado un PROGRAMA DE GESTION INTEGRAL
DE RESIDUOS SOLIDOS Y RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION RDC. [14],
el cual permite clasificar los diferentes tipos de residuos sélidos generados en las diversas zonas
del proyecto, las cuales, pueden ser sujeto de reciclaje y que por sus volimenes de generacion es
importante tenerlos en cuenta dentro del seguimiento del contrato.

Aunado a lo anterior, es preciso mencionar que existe la Guia de Planeacion Estratégica para el
Manejo de Residuos Sélidos de Pequefios Municipios en Colombia de enero de 2017, [15], creada
a fin de: ... “ayudar a pequefios municipios en Colombia a identificar, planear e introducir
soluciones para el manejo sostenible de los Residuos Sélidos Urbanos (RSU) que se generan en
cada uno de ellos, y de acuerdo con la normatividad vigente”, tal como lo indica el documento
citado.

De igual forma, expresa: ... “Esta guia fue realizada bajo el contexto de un proyecto de manejo
sostenible de los residuos en el area del Pacifico en Colombia, financiado por el UK Foreign
Commonwealth Office, realizado por Mott MacDonald, con el apoyo del Ministerio de Vivienda,
Ciudad y Territorio de Colombia. El Proyecto preveia la elaboracion de un plan de manejo de
residuos para dos municipios de Nuqui (Choco) y Guapi (Cauca)”.

Es importante aclarar que en este documento [15], se encuentran los pasos principales y

necesarios para la elaboracion y ejecucion de un Plan de Manejo de los Residuos, para lo cual, se
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presentan los elementos claves de cada etapa.

Por otro lado, la Guia Ambiental para la Elaboracion del Plan de Gestion Integral De Residuos
De Construccion y Demolicion -RCD en la Obra, que es el instrumento que le permitira al
Generador de RCD la formulacion del Plan de Gestidn Integral de Residuos de Construccion y
Demolicion en obra, busca llegar al manejo integral de los residuos por medio del aprovechamiento
de los RCD para convertirlos en nuevos materiales de construccion minimizando el impacto
ambiental y reduciendo el volumen de escombros que llegan a los sitios de disposicion final sin
ser aprovechados, reutilizados y transformados en las obras de construccion y en la ciudad. [16].

Asi mismo, la Secretaria Distrital de Ambiente, autoridad que promueve, orienta y regula la
sustentabilidad ambiental de Bogota, plante6 una herramienta APLICATIVO WEB DE
REGISTRO DE REPORTES Y MANEJO DE RCD EN OBRAS PUBLICAS Y PRIVADAS
RESOLUCION 01115 DE 2012. [17], que permitira al sector de la construccion minimizar los
impactos ambientales en el desarrollo de las diferentes etapas del proceso constructivo, de igual
forma, orientar al constructor al control adecuado de los residuos, conduciéndolos a la disposicién
final acorde a la normatividad ambiental establecida. Ademas, esta guia plantea la normatividad
especifica aplicable, las medidas de gestion de los residuos peligrosos, junto con los
procedimientos ambientales para la gestion de los RCD. [16].

A hoy se puede establecer que para el sector construccion en Colombia, especificamente en la
Ciudad de Bogota D.C., existe la Guia Ambiental para la Elaboracién del Plan de Gestion Integral
De Residuos De Construccion y Demolicion -RCD en la Obra. [16]. Dentro de la investigacion
que se desarrolla en marco del presente estudio, encontramos que en Colombia existe la
RESOLUCION 1115 del 26 de septiembre de 2012 [18], por medio de la cual se adoptan los

lineamientos Técnico - Ambientales para las actividades de aprovechamiento y tratamiento de los
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residuos de construccion y demolicion en el Distrito Capital. Esta RESOLUCION 1115 del 26 de
septiembre de 2012, preve aprovechamientos en obra, el cual, inicialmente fue del 5% de los RCD
a partir de agosto de 2013, cada afio, el porcentaje aumento en cinco (5) unidades hasta alcanzar
minimo un 25% del volumen o peso del material utilizado en la obra para su construccion. [16].

En el mismo sentido, el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, reglamenta en su
Resolucién No. 472 de febrero de 2018, [19], la gestion integral de los residuos generados en las
actividades de Construccion y Demolicion (RCD) y se dictan otras disposiciones, la cual establece
que es deber del Estado proteger, prevenir, controlar y planificar la diversidad, integridad y
aprovechamiento de los recursos naturales, con el fin de conservarlos, para garantizar no solo el
desarrollo sostenible, sino el derecho que todas las personas tienen a gozar de un ambiente sano.
[19]. Ademas, este documento establece las disposiciones para la gestion integral de los Residuos
de Construccion y Demolicion (RCD) y aplica a todas las personas naturales y juridicas que
generen, recolecten, transporten, almacenen, aprovechen y dispongan Residuos de Construccion y
Demolicion (RCD) de las obras civiles o de otras actividades conexas en el territorio nacional. En
virtud de todo lo expuesto, podemos concluir que Colombia cuenta con diversos documentos a
nivel de normatividad que consigna los lineamientos a tener en cuenta para la elaboracion de un
modelo de plan ambiental y gestién integral de los residuos generados en las actividades de
Construccion y Demolicion (RCD), esto a fin de proteger, prevenir, controlar y planificar la
diversidad, integridad y aprovechamiento de los recursos naturales, con el fin de conservarlos, para
garantizar no solo el desarrollo sostenible, sino el derecho que todas las personas tienen a gozar de
un ambiente sano [19].

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En Colombia, no es comun la implementacion de la practica de los RAP. A pesar de que existe
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una normativa, no son evidentes los estudios econdmicos que permitan identificar la viabilidad
econdmica de la practica, en las principales ciudades Bogota, Medellin, Santiago de Cali,
Manizales, Cartagena, Pereira, Ibagué, Pasto, Barranquilla, Neiva, Valledupar y San Andrés, en el
afio 2011 se produjeron 22.270.338 toneladas de RCD, (Resolucion 472 de 2017).

Cundinamarca no es ajena a esta realidad, en el Departamento se desarrollan actividades de
construccién que demandan gran uso de recursos naturales para el desarrollo de la actividad, la
cual crece de manera desorbitante, por ello a mayor crecimiento del sector de la construccion
mayor serd la demanda de recursos para el sostenimiento de la misma y por ende sus residuos
aumentaran.

El manejo actual de los escombros a nivel nacional se reduce a la disposicion final en
escombreras o terrenos para nivelaciones y la legislacion existente en el tema de escombros no
establece mayores controles para el manejo de éstos, de hecho, la ciudad tiene una escasa oferta
de sitios destinados para la recepcion y adecuado manejo de escombros (UNIDAD
ADMINISTRATIVA DE SERVICIOS PUBLICOS, 2009). No se vislumbra una gestion
ambiental clara y adecuada, hay desconocimiento por parte de los generadores de como es el
proceso de manejo y disposicion, la recoleccion de éstos se convierte en un problema de tipo socio
econdmico por los elevados costos que conlleva la recoleccion de éstos por parte de las empresas
autorizada por el distrito y sumémosle a eso la desarticulacion que hay entre las entidades del
estado que hacen la recoleccion, las entidades ambientales y los generadores que son quienes deben
general un control en el tema. (Carvajal, 2009)

1.2.1 Pregunta de investigacion
¢A través de qué estrategia se puede implementar un ejercicio de comparacion financiera que

permita avaluar el costo beneficio de un proyecto, desde procesos constructivos: convencional y
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reciclado en caliente, para vias urbanas, ¢que permita decidir frente a su inversion?
1.2.2 Variables del problema

Los factores que pueden afectar los resultados de la investigacion obedecen principalmente a la
variacion en los precios de los materiales reutilizables en el Departamento de Cundinamarca, de
igual forma, el costo adicional que se genere en transporte por ubicacion de las plantas.

1.3 JUSTIFICACION

Este proyecto busca crear una herramienta de consulta técnica que facilite la utilizacion en la
Construccion de Vias Urbanas de materiales de construccion reciclados (RCD), provenientes de
las actividades de demoliciones y excavacion de la obra Caso de estudio “Via Sector el Poblado
en el Municipio de Mosquera Cundinamarca”.

Basados en los conocimientos adquiridos a lo largo de la vida profesional y el afianzamiento de
conocimientos a lo largo del estudio de la Especializacién de Gerencia de Obras, se pretende
proveer soluciones para dar tratamiento a los residuos sélidos generados en obra RCD, y mejorar
la rentabilidad de las Empresas de Construccion.

Dado que el manejo actual de los escombros a nivel nacional se reduce a la disposicién final en
escombreras o terrenos para nivelaciones, y la legislacién existente en el tema de escombros no
establece mayores controles para el manejo de éstos, de hecho, la ciudad tiene una escasa oferta
de sitios destinados para la recepcion y adecuado manejo de escombros [20], no se vislumbra una
gestion ambiental clara y adecuada, hay desconocimiento por parte de los generadores de como es
el proceso de manejo y disposicion, la recoleccién de éstos se convierte en un problema de tipo
socio econémico por los elevados costos que conlleva la recoleccién de éstos por parte de las
empresas autorizada por el distrito y sumado a esto la desarticulacion que hay entre las entidades

del estado que hacen la recoleccion, las entidades ambientales y los generadores que son quienes
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deben general un control en el tema.

Se sabe que, los residuos de Construccion y Demolicion - RCD, se pueden convertir en
materiales reutilizables, mediante procesos de aprovechamiento y valorizacion, con caracteristicas
de calidad y costo que los hacen potencialmente competitivos dentro del ambito econémico y
productivo respecto a los que se disponen actualmente en el mercado y en especial los que tienen
que ver con los proyectos de desarrollo de infraestructura, vial.

Ademas, de acuerdo con la “La Resolucidon 472 de 2017 del MINISTERIO DE AMBIENTE Y
DESARROLLO SOTENIBLE, la cual establece las Disposiciones para la gestion integral de los
Residuos de Construccion y Demolicion (RCD) y aplica a todas las personas naturales o juridicas,
que generen, recolecten, transporten, almacenen, aprovechen y dispongan residuos de
Construccion y Demolicion — RCD de las obras civiles o de otras actividades conexas en el
territorio Nacional. [21]

Segun la normatividad colombiana los municipios y distritos deberan cumplir con las metas de
aprovechamiento de RCD, establecidas en el Articulo 19 de la resolucion 472 de 2017, los grandes
generadores deberan, utilizar RCD aprovechables en un porcentaje no inferior al 2% en peso del
total de los Materiales usados en la obra, conforme a lo dispuesto en la siguiente

tabla(referenciada):

CATEGORIA MUNICIPAL CUMPLIMIETO DE META
Especial 1,2y 3 1 de enero de 2018
45y6 1 de enero de 2023

Tabla 3Fechas de Implementacion de la Norma.

En los Afos posteriores se debera garantizar un incremento anual de dos puntos porcentuales,

hasta alcanzar como minimo un 30 % de RCD aprovechables en peso de total de los materiales
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usados en obra. [21]

Sin embargo, las administraciones municipales y distritales no han desarrollado un
procedimiento con datos claros que tenga en cuenta los costos reales que conllevaria la utilizacion
de materiales de RCD aprovechables, por ende, las partidas presupuestales para los nuevos
proyectos no tienen en cuenta actividades de construccion con materiales RCD, generando
sobrecostos en los proyectos o incumplimiento de las normas ambientales por parte de los
constructores.

En contexto parece razonable establecer una metodologia que oriente a los profesionales de la
Construccion, en cuanto a la evaluacion de los costos reales de ejecucion de actividades de
construccién que incluyen materiales o insumos provenientes del reciclaje de Residuos de
Construccion y Demolicién (RCD).

Por tanto, se ha identificado que mediante la formulacién de una Matriz de Costos se puede
evaluar la conveniencia econémica de los materiales obtenidos en los procesos de reciclaje en la
construccién de vias, mediante el analisis Gerencial estudiando un caso realizado en la Regién
Sabana Occidente especificamente en el Municipio de Mosquera, estableciendo sus costos reales
exponiendo las caracteristicas benéficas que pueden aportar los diferentes materiales obtenidos a
través de mejores practicas de tratamiento de los (RCD), y el valor real del mercado para
clasificacion, procesamiento, transporte, almacenamiento, aprovechamiento y disposicion final de
los materiales, para el proyecto de estudio.

Teniendo en cuenta que no existen datos concretos acerca de la conveniencia econdmica, ni de
los analisis de precios unitarios de los materiales provenientes del reciclaje de RCD que pueden
utilizarse en la construccién de Proyectos viales, se plantea realizar un modelo comparador de los

costos reales de operacion y ejecucion de actividades relacionadas con materiales provenientes del
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reciclaje de materiales de RCD contra el costo actual en el mercado de los materiales extraidos de
cantera usados normalmente en la construccion de vias en el Municipio de Mosquera
Cundinamarca.

El modelo de matriz de costos para las actividades que incluyan materiales y/o insumos
provenientes del RCD, permitira el analisis costo-beneficio para un proyecto vial, convirtiéndose
es una herramienta que puede utilizarse para mejorar la planificacion de los proyectos, ayudando
a que los generadores de RCD tengan soluciones y alternativas para mitigar los Impactos
Ambientales causados por la manipulacion de residuos de obra, asi mismo reducir los gasto de
operacion de las empresas “transportes, permisos de disposicion final, gastos Administrativos,
impuestos, multas, etc.) lo cual se traduce en mayor rentabilidad para las empresas constructoras
y ademas de la reduccion en las disposiciones finales de estos residuos, evitando sanciones por
parte de las entidades Ambientales de la Nacion.

Consecuentemente con lo expuesto, una vez se cuente con la matriz de costos de ejecucion del
proyecto, utilizando esas alternativas de material convencional y reciclable, se evaluara el analisis
de linea base de costos calculando los costos directos, costos indirectos y contingencias, asimismo,
producto de ello se realizara el analisis financiero teniendo en cuenta los ingresos y egresos con
ocasion a cada caso de estudio, a fin de obtener la TIR la VPN vy flujo de caja que permitan
establecer la mayor rentabilidad.

Lo anterior, teniendo en cuenta las lecciones aprendidas en el médulo de gestion econdémica y
financiera en la construccion y profundizacién de gestion de obras vista dentro del pensum de
nuestra especializacion en gerencia de obras.

1.4 HIPOTESIS

El modelo de analisis costo-beneficio es una herramienta que puede utilizarse en la solucion del
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aprovechamiento de los RCD, a partir del método de reciclaje de pavimentos flexibles en caliente
para la rehabilitacion de las vias terrestres.

1.5 OBJETIVOS

El trabajo de investigacion que se presenta se centra en el proceso de toma de decisiones a partir
de una herramienta financiera. Empleando la reutilizacion de material reciclado en construccion
de vias urbanas, teniendo en cuenta, los costos de herramientas, materiales, trasporte, mano de
obra, administracion, utilidad e imprevistos, para lo cual se proponen los siguientes objetivos
particulares:

1.5.1 Objetivo general

Analizar econémica y financieramente la viabilidad de la implementacion del reciclaje de
componentes pétreos obtenidos a partir de los residuos de construccion y demolicién (RCD),
generados en la construccidn y/o reconstruccion de vias y sus ventajas, Econdmicas, frente a la
utilizacion de materiales convencionales. Especificamente en el Caso de estudio “Via Sector el

Poblado en el Municipio de Mosquera Cundinamarca”.

1.5.2 Objetivos especificos

e Desarrollar una herramienta como metodologia que evalle la conveniencia
econdmica frente a la utilizaciéon de materiales obtenidos a través de mejores
practicas de tratamiento de los (RCD), clasificacion, procesamiento, transporte,
almacenamiento, aprovechamiento y disposicion final contra la utilizacion de
materiales convencionales.

e Evaluar la viabilidad de los procesos de reciclaje en la construccion de vias, Caso
de estudio “Via Sector el Poblado en el Municipio de Mosquera Cundinamarca”.
Mediante el anélisis gerencial de los proyectos obtenido del resultado de la
herramienta.

e Comprobar si realmente existe una disminucion en los costos de operacion y
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ejecucion de proyectos viales con la utilizacion de materiales provenientes del RCD

y si estos procesos son viables financieramente, evitando con esto el desequilibrio

econdmico de los proyectos.

1.6 CRONOGRAMA

Para el desarrollo del proyecto se contara con un plazo total de dos (2) semestres, distribuidos

de la siguiente manera:
e Anteproyecto: Cuatro (4) meses. (1 Semestre — Especializacion gerencia de obras)

e Proyecto. Cuatro (4) meses. (2 Semestre — Especializacién gerencia de obras)

1.7 PRESUPUESTO

Para la elaboracion de la investigacion, se contd con presupuesto de $

Rubros Valor unitario Valor total
Equipos y software $580.000,00 $ 580.000,00
Salidas de campo $ 200.000,00 $ 200.000,00
Material bibliografico $ 30.000,00 $ 30.000,00

Total $ 810.000,00

Tabla 4Presupuesto global de la propuesta por fuentes de financiacion (en miles de $).

Equipo y software Justificacion Valor total

Para desarrollar la recoleccion de
4 computadores informacién, elaboraciéon del documento de $ 480.000,00

investigacion de anteproyecto y proyecto.

Registro fotografico que evidencie el

1 cAmara fotogréafica $ 50.000,00

estado de la via.

1 impresora Impresion de documentos soportes de la $50.000,00
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investigacion.

Total $ 580.000,00
Tabla 5. Descripcion de los equipos que se planea adquirir (en miles de $).
Lugar/ Pasajes Estadia Total
Justificacionl Total
No. De viajes %) %) dias
Evidenciar el
estado de la via y
tomar la informacion
requerida como $
Mosquera $0,00 4 $ 200.000,00
insumo  para el | 50.000,00
desarrollo dentro del
marco de la
investigacion.
Total $200.000,00
Tabla 6. Descripcion y justificacion de los viajes (en miles de $).
Item Costo unitario # Total
Internet $ 30.000,00 $ 30.000,00
Total $ 30.000,00

Tabla 7. Valoracion de las salidas de campo (en miles de $).

Nota: Formato utilizado por Colciencias.
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2. MARCOS DE REFERENCIA

2.1 MARCO CONCEPTUAL

Para comprender un poco mas la tematica abordada es pertinente aclarar los siguientes
conceptos:

Reciclaje: por reciclaje entendemos el tratamiento o manipulacion de los desechos, de forma
artesanal o industrial, para crear un componente o un material nuevo, una materia prima.

Como ejemplo el caso del concreto u hormigoén, del cual, una vez demolido, se recupera el arido
y la pasta cementante tras un proceso industrial para confeccionar nuevos concretos. Asi mismo,
el papel cumple un ciclo de reciclaje interesante, ya que con las cantidades de papel descartadas
en oficinas, hogares y colegios, se fabrican nuevos papeles que van a sustituir en un porcentaje
entre el 50 % y el 80 % recursos naturales como los arboles talados para la obtencion de la pulpa,
esto quiere decir, que una tonelada de papel reciclado, bien puede tener entre 500 kg y 800 kg de
material reciclado, quedando entonces un porcentaje bajo de material extraido por tala de arboles,
dando asi un mayor margen de tiempo para la recuperacion de bosques.

Reutilizacion: se puede definir la reutilizacion, como el uso de un material de desecho, sin
manipulacion ni tratamiento posterior alguno, a excepcion de su saneado, limpieza o tratamiento
superficial, para una funcion igual o parecida a la que tenia anteriormente.

La reutilizacion la podemos ejemplificar con la actividad de “quitar y poner” en el caso de la
demolicion de una construccion antigua, en la cual sus elementos tales como puertas, ventanas y
rejas en buen estado después de ser desmontadas cuidadosamente, son instaladas en otra
edificacion, necesitandose solo de la limpieza de éstos para su ubicacion en otro proyecto diferente
al ocupado inicialmente.

Reciclable y reciclado: un material puede ser reciclable pero no necesariamente reciclado; asi
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mismo, un material puede ser, ademas de reciclable, reciclado. Esto quiere decir que un pliego de
papel obtenido de la celulosa de la madera es reciclable, dado que una vez sea utilizado y
desechado en la oficina o el colegio, podra transformarse en materia prima para un nuevo ciclo,
alli se convierte en un material reciclado, pues ha pasado por un proceso manual o industrial de
reciclaje. Este nuevo producto es ya un material reciclado y también tendra la posibilidad de ser
reciclable. Una analogia similar se puede establecer con un agregado grueso para confeccionar
concreto. Cuando éste proviene de la cantera, no es reciclado, pero si tiene todas las posibilidades
de ser reciclable. De tal manera que una vez los residuos provenientes de la demolicion de una
estructura de concreto, son valorados como agregados para una nueva mezcla, tendremos en
nuestro proyecto un material que ademas de ser reciclado tiene la factibilidad de ser reciclable. En
sintesis, el material reciclable es aquel que una vez cumple su vida Util, presenta un potencial de
ser valorado como posible nueva materia prima a través del reciclaje. En tanto que un material
reciclado es aquel que una vez clasificado como residuo o desecho, es valorado y transformado
como materia prima para ser incluido en un nuevo ciclo de produccion. (EPARD — UCM-2015)

Asfalto: La mayor parte de los residuos de asfalto proceden de proyectos de repavimentacion.
La mayor parte del pavimento reutilizado se procesa para formar una capa de base de carretera,
pero hasta el 40% puede incluirse en nuevos pavimentos. El pavimento de asfalto se procesa solo
o con el hormigon y otros escombros; se rompe la mezcla, se separan magnéticamente los metales
férreos y se criba el material roto al tamafio deseado. Al material tamizado se le afiaden otros
escombros rotos y cribados, y se utiliza como capa de base de carreteras, 0 se mezcla con
aglomerante asfaltico fresco, para fabricar material nuevo de pavimentacién. (EPARD — UCM-
2015)

Disposicion final: Las escombreras son lugares destinados a la eliminacion de los restos de
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demolicion no aprovechables y los escombros (materiales inertes). Es preferible utilizar aéreas
naturales, aungue en este caso los aspectos de impacto ambiental -como la direccion del viento y
la contaminacion de aguas subterraneas- no son significativos, debido a las caracteristicas inertes
de los materiales. Es recomendable que el Estado y los gobiernos locales elaboren planes de
zonificacion para este tipo de funcion, de manera que se tenga claro cuales zonas son mas aptas
para ello y en cuales puntos sensibles no debe permitirse.

Los materiales que tienen como destino las escombreras son los desperdicios y escombros que,
por exceso o0 por imposibilidad de ser reutilizados o reciclados, deben disponerse en esos sitios.
Estos materiales no requieren una preparacion especifica, pero si su disposicion temporal dentro
de la obra mientras son trasladados a las escombreras.

En sintesis, las escombreras son los sitios destinados para la disposicion final de los escombros,
materiales y elementos de construccién, demolicion y capa organica, suelo y subsuelo de
excavacion. Se busca localizarlas principalmente en aéreas cuyo paisaje se encuentra degradado,
tales como minas y canteras abandonadas. Se debe considerar siempre que, por los voliumenes que
se van a disponer, se requieren aéreas extensas, de preferencia en depresiones naturales fuera de
cursos de agua o quebradas. (EPARD — UCM-2015).

Metodologia de Comparacion de Costos de Ejecucion de Obra: Se trata de una herramienta
Gerencial en Proyectos de Construccion de obras civiles, la cual realiza el Analisis cualitativo,
cuantitativo y financiero de cada una de las tareas a realizar en la construccién de una obra civil,
estableciendo los costos reales en el mercado actual de cada uno de los insumos, Equipos a Utilizar,
Mano de Obra, otros materiales o insumos requeridos de acuerdo con el tipo de Actividad, mas los
costos de Administracion, dando como resultado el costo total para la ejecucion de una actividad

especifica y su diferencia frente al precio contratado, estableciendo la utilidad real del proyecto.
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En nuestro caso se tratara de la comparacién de los costos de ejecucion de actividades ejecutadas
con materiales obtenidos de la explotacién de canteras, versus los costos de ejecucion de
actividades ejecutadas con materiales y/o insumos de construccion reciclados.

2.2 MARCO TEORICO

La Metodologia para realizar el analisis financiero que arroje el costo/ beneficio del proyecto
utilizando material convencional contra material reciclado en vias, se realizara utilizando por un
lado los costos ya establecidos en el presupuesto oficial del Contrato de Obra No. 009 de 2017 de
Mosquera Cundinamarca, el cual contiene sus respectivos analisis de precios unitarios
acompariados de sus especificaciones técnicas y por el otro los andlisis de precios unitarios que se
elaboraran dentro del desarrollo del presente estudio contemplando el método de reciclaje de
pavimento asfaltico, asimismo, se determinara el analisis cualitativo, cuantitativo y financiero de
cada una de las actividades a realizar dentro del presente ejercicio de comparacion.

Lo anterior, enmarcado en el modulo de Gestion Econdmica Financiera en la Construccion,
implementada dentro del Plan de Estudios de la Especializacidn de Gerencia de Obras, para lo cual

se utilizard una matriz de costos elaborada en una hoja de célculo de Excel.
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2.3 MARCO JURIDICO
A continuacidn, en la Tabla 8, se relaciona la normativa vigente colombiana que contiene los

lineamientos y/o parametros a implementar para el manejo de RCD en las construcciones.

RESIDUOS SOLIDOS

Politica de Gestion Integral de Residuos Sdélidos, Ministerio de Medio Ambiente- Julio de

1998

Por medio de la cual se aprueba el “Convenio numero 170 y
Ley 55 de 1993 la Recomendacion numero 177 sobre la Seguridad en la

Utilizacion de los Productos Quimicos en el Trabajo”.

“Por la cual se dictan normas prohibitivas en materia
Ley 1252 de 2008 ambiental, referentes a los residuos y desechos peligrosos y se

dictan otras disposiciones.”

“Por medio de la cual se instaura en el territorio nacional la
Ley 1259 de 2008 aplicacion del comparendo ambiental a los infractores de las
normas de aseo, limpieza y recoleccion de escombros; y se

dictan otras disposiciones”

“Por el cual se reglamenta la Ley 142 de 1994, la Ley 632 de
2000 y la Ley 689 de 2001, en relacién con la prestacion del
Decreto 1713 de 2002 servicio publico de aseo, y el Decreto Ley 2811 de 1974 y la
Ley 99 de 1993 en relacion con la Gestion Integral de Residuos

Sdlidos™.

Decreto 1669 de 2002 “Por el cual se modifica parcialmente el Decreto 2676 de

20007.
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Decreto 1505 de 2003

Por el cual se modifica parcialmente el Decreto 1713 de
2002, en relacion con los planes de gestion integral de residuos

solidos y se dictan otras disposiciones

Decreto 4741 de 2005

Por el cual se reglamenta parcialmente la prevencion y el
manejo de los residuos o desechos peligrosos generados en el

marco de la gestion integral.

Decreto 4126 de 2005

Por el cual se modifica parcialmente el Decreto 2676 de
2000, modificado por el Decreto 2763 de 2001 y el Decreto
1669 de 2002, sobre la gestion integral de los residuos

hospitalarios y similares.

Decreto 620 de 2007

Por medio del cual se complementa el Plan Maestro de
Residuos Sdlidos (Decreto 312 de 2006), mediante la adopcion
de las normas urbanisticas y arquitecténicas para la
regularizacion 'y construccion de las infraestructuras vy
equipamientos del Sistema General de Residuos Solidos, en

Bogota Distrito Capital.

Resolucion 541 de 1994

Por medio de la cual se regula el cargue, descargue,
transporte, almacenamiento y disposicién final de escombros,
materiales, elementos, concretos y agregados sueltos, de
construccidn, de demolicion y capa organica, suelo y subsuelo

de excavacion.
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Resolucion 6981 de 2011

“Por la cual se dictan lineamientos para el aprovechamiento
de llantas y neumaticos usados, y llantas no conforme en el

Distrito Capital”

Resolucion 1115 de 2012

Por medio de la cual se adoptan los lineamientos Técnico -
Ambientales para las actividades de aprovechamiento y
tratamiento de los residuos de construccion y demolicién en el

Distrito Capital.

Resolucion 6981 de 2011

“Por la cual se dictan lineamientos para el aprovechamiento
de llantas y neumaticos usados, y llantas no conforme en el

Distrito Capital”.

Resolucion 3841 del 5 de

septiembre de 2011.

“Por el cual se modifica la resolucion 3649 del 16 de
septiembre de 2009, en relacion con la especificacion técnica
para la aplicacion del Grano de Caucho Reciclado (Gcr) en
Mezclas Asféalticas en Caliente por Via Himeda. V1.0 y se
adopta la Especificacion Tecnica para la Aplicacion del Grano
de Caucho Reciclado (Gcr) en Mezclas Asfalticas en Caliente

por Via Himeda V2.0”

Decreto Distrital 312 de

2006

Por el cual se adopta el Plan Maestro para el Manejo Integral

de Residuos Sélidos para Bogota Distrito Capital.

Decreto 442 de 2015

“Por medio del cual se crea el Programa de aprovechamiento
y/o valorizacion de llantas usadas en el Distrito Capital y se

adoptan otras disposiciones.”
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Decreto 265 de 2016

“Por medio del cual se modifica el Decreto Distrital 442 de

2015 y se adoptan otras disposiciones”

Resolucion 0472 del 2017

Por la cual se reglamenta la gestion integral de los residuos
generados en las actividades de Construccion y Demolicién

(RCD) y se dictan otras disposiciones.

Guia para la elaboracién
del Plan de Gestion de
Residuos de Construccion y
Demolicion (RCD) en obra de

2015.

La presente guia, en su tercera edicion, pretende orientar a
los profesionales que elaboran los planes de gestion de RCD
para obras mayores a 1000m3 o 5000m2, en cuanto a su
estructura y aspectos minimos a considerar en las diversas fases
de ejecucidn de los proyectos constructivos.

La guia para la elaboracién del Plan de gestion de residuos
de construccion

y demolicion, aplica para las obras constructivas que se
desarrollan en el area urbana del Distrito Capital y que generen

volimenes de estos residuos mayores a 6 m3.

2.4 MARCO GEOGRAFICO

Tabla 8 Normativa vigente colombiana

La obra a evaluar esta localizada en el Departamento de Cundinamarca, especificamente en el

municipio de Mosquera, ver Figura 3.
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B

Figura 3Mapa del Municipio de Mosquera, Cundinamarca (Colombia) — Fuente: [22]

Las vias en donde se localiza el proyecto especificamente se encuentran ubicadas en el barrio
denominado el poblado en la direccion calle 9e entre carrera 15 y carrera 18 —tal y como se muestra

en lafigura 2.
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Figura 4Localizacion geografica de la ubicacion del proyecto en Mosquera Fuente: [23]

A continuacion, relacionamos el registro fotografico de la via caso de estudio, a fin de realizar

el andlisis econdmico frente a su construccion convencional, contra el método de reciclado de

pavimento asfaltico en caliente.

40



Figura 6Via Mosquera - Caso de Estudio Fuente: Propia

41
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Figura 8Via Mosquera - Caso de Estudio Fuente: Propia

Teniendo en cuenta los altos niveles de escombro generados a partir de las obras que se
adelantan en el pais a continuacion relacionamos las empresas gestoras de residuos de construccion

y demolicién RCD su ubicacion y tipo de material al que se le realiza el tratamiento.
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Nombre de la Ubicacion Tipo de material al que le Convencion
empresa realiza tratamiento
Ciclomat Cota — Residuos pétreos O
cundinamarca
Sinesco Medellin — Residuos pétreos
Antioquia
Progea del valle Yumbo - Residuos pétreos

s.a.s. e.s.p. valle del cauca
Reciclados Km1.5- Residuos pétreos O
industriales costado sur via
Bogota Siberia -
cota,
Cundinamarca
C&d green Calle 71b no. Drywall .
investments 75 -70 Bogota
d.c.
Maat soluciones Carrera 45 no Rcd

ambientales 128-35 Bogota
d.c.
Resescol s.a.s e.p.s Mosquera - Disposicion final

Cundinamarca

Agregados y rellenos

terrana s.as

Mosquera -

Cundinamarca

Disposicion final
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Manejo y gestion de Soacha — Disposicion final ‘

residuos solidos e.s.p cundinamarca

Agregados el vinculo Soacha — Disposicion final
Itda cundinamarca A
Cemex de colombia Bogota d.c. Disposicion final A
s.a

Tabla 9 Ubicacion Plantas Tratamiento RCD
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Figura 9Ubicacion Plantas de Tratamiento RCD

2.5 MARCO DEMOGRAFICO

De acuerdo con el crecimiento demografico del Municipio se puede establecer que este pasé de
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ser un pequefio poblado de 700 habitantes a casi cien mil, actualmente. segun el DANE tiene una
tasa de crecimiento del 8.07%, deja ver su complejidad en cuanto a la optimizacién de vivienda,
servicios publicos y todo lo que a infraestructura se refiere (vias), ya que la demanda de nuevos
proyectos, principalmente de vivienda de interés social, que sigue aumentando.

Asi mismo y de acuerdo con el ultimo censo realizado en el pais en al afio 2005, presentamos

los siguientes datos estadisticos del municipio en tematicas diversas.

1. Modulo de Viviendas

Tipo de vivienda

100 -

Porcentaje
8

20 | 16,4

10 4 25

Casa - Casa Indigena Apartamento Cuarto - Otro

& El 81,1% de las viviendas de Mosquera son casas.

Figura 10Tipo de vivienda

Hogares con actividad econémica.
Con actividad
econémica
4.4%

Sin actividad
econémica
95,6%

& El 4,4% de los hogares de Mosquera tienen
actividad econdmica en sus viviendas.

Figura 11Hogares con actividad econémica.

Servicios con que cuenta la vivienda
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& En Mosquera:

e El 99,3% de las viviendas tiene conexién a
Energia Eléctrica.
e El 51,4 % tiene conexion a Gas Natural.

Figura 12Servicios con que cuenta la vivienda

Hogares segun nimero de personas
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& Aproximadamente el 69,8% de los hogares de
Mosquera tiene 4 0 menos personas.

Figura 13Hogares segun nimero de personas
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2. Mddulo de Hogares

Numero de personas por hogar
5

38

Total Cabecera Resto

& El nimero de personas por hogar en Mosquera es

de 3,8.

Figura 14 Namero de personas por hogar

Personas viviendo en el exterior
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& Se evidencia:

« Del total de hogares de Mosquera el 0,7% tiene
experiencia emigratoria internacional.

« Del total de personas de estos hogares residentes
de forma permanente en el exterior el 38,5% esta
en USA, el 21,6% en Espafia y el 4,7% en
Ecuador.

Figura 15Personas viviendo en el exterior

3. Médulo de Personas

Poblacion por sexo
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& Del total de la poblacién de Mosquera el 49,1%
son hombres y el 50,9% mujeres.

Figura 16 Poblacion por sexo
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Tasa de alfabetismo de la poblacién, cabecera
resto
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@gEI 95,2% de la poblacion de 5 afios y mas de
Mosquera sabe leer y escribir.

Figura 17Tasa de alfabetismo de la poblacion,
cabecera

Estructura de la poblacion por sexo y grupos de
edad
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&= Se evidencia:

o Efecto de la migracion por sexo y edad y sobre
mortalidad masculina.

Figura 18Estructura de la poblacién por sexo y
grupos de edad

Asistencia escolar
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& El 54,5% de la poblacién de 3 a 5 afos asiste a un
establecimiento educativo formal; el 94,8% de la
poblacién de 6 a 10 afios y el 86,2% de la
poblacion de 11 a 17 afios.

Figura 19 Asistencia escolar



Pertenencia étnica
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Indigena Rom Raizal, palenquero,
negro, mulato,
afrocolombiano o
afrodescendiente
& El 0,6% de la poblacion residente en Mosquera se
autorreconoce como Raizal, palenquero, negro,
mulato, afrocolombiano o afrodescendiente.
Figura 20 Pertenencia étnica
Nivel educativo
Ninguna
&pe:ializacnnl maestria/ doctorado
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Media técnica
Secundaria
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Preescolar
50
& El 35,8% de la poblacién residente en Mosquera,
ha alcanzado el nivel basica primaria y el 39,9%
secundaria; el 55% ha alcanzado el nivel
profesional y el 0,6% ha realizado estudios de
especializacién, maestria o doctorado. La
poblacién residente sin ninglin nivel educativo es
el 5,9%.
Figura 21Nivel Educativo
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El 27,4% de las personas de 10 afios y mas de
Mosquera viven en union libre.

Figura 22Estado conyugal
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Distribucién de la poblacién segin lugar de
nacimiento
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&= El 91,1% de la poblacién de Mosquera nacié en
otro municipio.

Figura 23Distribucion de la poblacién segln
lugar de nacimiento

Prevalencia de limitaciones permanentes por sexo
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& El 3,2% de la poblacidon de Mosquera presenta
alguna limitacidn permanente. El 3,4% en los
hombres y el 3,0% en las mujeres.

Figura 24Prevalencia de limitaciones
permanentes por sexo
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&= El 36,7% de la poblacion mayor de 4 afios
residente actualmente en Mosquera procede de

otro municipio y el 0,1% de otro pais.

Figura 25Residencia de 5 afios antes (poblacion
de 5 afios 0 mas)



Prevalencia de limitaciones permanentes por
grupos de edad y sexo

FIMujeres
ElHombres

Las limitaciones permanentes aumentan con la
edad. El 60% de la poblacion en esta condicion
se presenta a partir de los 30 afios.

Figura 26Prevalencia de limitaciones
permanentes por grupos de edad y sexo

Causa cambio de residencia
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El 59,1% de la poblacion de Mosquera que cambid
de residencia en los Ultimos cinco afios lo hizo por
razones familiares. El 28,6% por otra razon; el
7,5% por dificultad para conseguir trabajo y el
1,5% por amenaza para su vida.

Figura 27Causa cambio de residencia

4. Mddulo de Econdmicas

Establecimientos segun actividad
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& El 12,3% de los establecimientos se dedican a la
industria; el 50,7% a comercio; el 35,8% a

servicios y el 1,1% a otra actividad.

Figura 28Establecimientos segln actividad
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5. Mdadulo de Agropecuarias

Unidades Censales con actividad agropecuaria

asociada

No
61.0%

&

Si
39.0%

El 39,0% de las viviendas rurales ocupadas, con

personas presentes el dia del censo, tenian
actividad agropecuaria.

Figura 29Unidades Censales con actividad
agropecuaria asociada
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& El 95,7% de los establecimientos ocupé entre 1 y
10 empleos el mes anterior al censo.

Figura 30Establecimientos segln escala de
personas ocupadas el mes anterior al censo
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Del total de cultivos asociados a la vivienda rural
el 90,9% corresponde a transitorios solos, el 0,0%
a transitorios asociados, el 9,1% a permanentes
solos y el 0,0% a permanentes asociados.

Figura 31Unidades censales con actividades
agricola, pecuaria y piscicola asociadas

Figura 32Tipos de cultivos en las unidades censales
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Unidades censales con actividades agricola,
pecuaria y piscicola asociadas
100 93,1
90
80
70

Porcentaje
"
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Agricola Pecuaria Piscicola

Porcentaje de viviendas rurales ocupadas, con
personas presentes el dia del censo, y que tenian
actividad agropecuaria: Agricola 41,5%, pecuaria
93,1%, piscicola 0,0%. La mayoria de las
viviendas tiene simultdneamente 2 o 3 tipos de
actividades.

Figura 33Establecimientos segln escala de personal por actividad econémica [24]

El sector de estudio para el andlisis de comparacion, la necesidad de la intervencién y la
justificacién de acuerdo con el plan de desarrollo municipal se describe en el siguiente aparte de
los estudios previos del contrato 009 de 2017 “CONSTRUCCION, RECONSTRUCCION
ADECUACION DE VIAS, ESPACIO PUBLICO Y OBRAS COMPLEMENTARIAS DEL
SISTEMA VIAL — PLAN VIAL — DEL MUNICIPIO DE MOSQUERA CUNDINAMARCA”

“En el sector del transporte en cuanto a la adecuacion, mantenimiento, reparacion,
rehabilitacién y/o construccidn de vias de transporte se trabajara para ofrecer una malla vial acorde
a las necesidades del municipio, con el fin de brindar condiciones de transporte optimas y seguras
a los habitantes, lo cual contribuira al mejoramiento en la movilidad, desarrollo de actividades
productivas, conectividad y calidad de vida de los habitantes del Municipio.

La movilidad de los ciudadanos es uno de los problemas més criticos de nuestro municipio, el
incremento poblacional, el crecimiento industrial y las nuevas edificaciones han generado muchas
dificultades a nivel de movilidad en el municipio, a través del presente programa se busca mejorar
las condiciones de la infraestructura vial existente, permitiendo aumentar los indicadores de malla

vial recuperada y construida”. [25].



50

2.6 ESTADO DEL ARTE

Para iniciar en el tema especifico del reciclaje de pavimentos asfalticos, es necesario citar paises
como Estados unidos, Alemania, Inglaterra, Espafia y Francia quienes tuvieron un desarrollo vial
sobresaliente desde el afio de 1950, los cuales ejercieron modelos de implementacidn de agregados
pétreos, generando asi la necesidad de llevar a cabo una técnica especifica con material reciclado,
inicialmente se adopté como una alternativa de mantenimiento y luego, con estudios especificos,
como materia prima de nuevos pavimentos. [1]

Se estima que el mayor incremento del reciclaje de las mezclas asfalticas en el continente
europeo se dio en el afio de 1989, motivado por el aumento desproporcionado en el concepto de
desechos de botadero 2, y desde entonces la préactica del reciclaje de pavimentos asfalticos sigue
siendo muy atractiva econdmicamente hablando. [26]

En paises desarrollados, como Alemania y Bélgica, se han implementado practicas de
reutilizacion que han ido mejorando mediante la aplicacidén de los desarrollos tecnoldgicos y a
través de los avances en el conocimiento de las propiedades y comportamiento de los materiales,
sin embargo, se videncia que Espafia es el pais que mas métodos implementa con relacion al
porcentaje de material asfaltico reciclado en el desarrollo vial del pais. [26]

La European Asphalt Pavement Association (EAPA), dentro de la cual se encuentra la
Asociacion Espafiola de Fabricantes de Mezclas Asfalticas (ASEFMA), recogio para el afio 2009
las estadisticas del reciclado de material asfaltico las cuales se muestran en la Tabla 10 Tasas de

reciclaje en diferentes paises europeos [6]

2 Botadero: Se denomina al lugar de disposicion de escombro o fragmento o resto de material que proveniente
del desecho de la construccion, remodelaciéon o demolicién de estructuras.


https://es.wikipedia.org/wiki/Material
https://es.wikipedia.org/wiki/Desecho
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% De la produccidn de las

(t) Material nuevas mezclas en
. asfaltico % Material asfaltico reciclable disponible .
Pais . caliente y templadas que
reciclable usado en .
. . contengan material
disponible .
reciclado
Reciclado en
callfente y |Reciclado Reciclad Capas
reciclado | templad .| granulare
. o en frio
semicalient o S
e
Alemania | 14.000.000 82 18 60
Austria 400.000 85 5 10
Belgica 1.300.000 57 44
D'”a:arc 307.000 55 0 0 45 46
Eslovenia 15.360 30 20 50
Espafia 1.850.000 52 9 15 24 9
Finlandia 500.000
Francia 7.053.000 41 6,8
Grecia - 0 0 0 0 0
Hungria 3.000 66 0 33 5
Islandia 30.000 25 6
Irlanda 100.000 30 1
Italia 12.000.000 20
Noruega 720.000 11 0 10 63 9
Paises 4.500.000 74 72
Bajos
Polonia 1.100.000 5 0,2
Reino
Unido 4.000.000
Republica
1.500.000 20 0 30 30 10
Checa
Rumania 13.000 60 10 15 3 12
Suecia 1.000.000 75 10 10 5 50
Suiza 1.200.000 50 50 17
Turquia 1.069.000 9 97 1

3.1 FASES DEL TRABAJO DE GRADO

Tabla 10Tasas de reciclaje en diferentes paises europeos

3. METODOLOGIA

FASE 1: La investigacion inicia con la recopilacion de la informacion, relacionada a los

insumos del contrato de obra utilizado como referente, es decir: los estudios previos, la minuta del
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contrato y los anexos que recopilan toda aquella informacion técnica y financiera que detalla las
actividades, cantidades y valores del area en referencia de estudio (analisis cualitativo, cuantitativo
y financiero).

FASE 2: Analisis de la informacion recopilada encaminado a evaluar e identificar los
parametros comunes de comparacion entre la técnica convencional (pavimento asfaltico) y la
técnica del RAP.

FASE 3: Elaboracion de los insumos requeridos para el analisis, se tomara como base la
evaluacion de los parametros descritos en la fase dos (2), dichos insumos se componen del
presupuesto, los analisis de precios unitarios y las especificaciones técnicas necesarias de todas las
actividades.

FASE 4. Implementacion de la matriz de costos comparativa de los datos recopilados
(herramienta de Excel), elaborados y organizados a fin de generar datos concluyentes que nos
permita bajo una comparacion, definir si la optimizacion del sistema RAP, es viable desde el punto
de vista costo/beneficio para casos especificos.

3.2 INSTRUMENTOS O HERRAMIENTAS UTILIZADAS

La matriz resulta de la comparacion en los costos de los procesos constructivos, la cual fue
elaborada teniendo en cuenta la informacidn recopilada en las fases 1 y 2 y sera tabulada en una
hoja de Excel con los resultados financieros a fin de lograr identificar la mejor alternativa desde el
punto de vista financiero.

3.3 POBLACION Y MUESTRA

El &rea estudio se localiza en el Municipio de Mosquera especificamente en el barrio El Poblado
en la calle 9 E entre carrera 15 y carrera 18, el Municipio de Mosquera tiene aproximadamente

30.000 habitantes, aunque en los ultimos afios ha llegado a los 45.000 limita con Fontibon, bosa y
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Figura 34 Zona objeto de Estudio

Los factores que pueden afectar los resultados de esta investigacién obedecen principalmente a

la variacién en los precios de los materiales reutilizables en el departamento de Cundinamarca, de

igual forma, el costo adicional que se genere en transporte por ubicacion de las plantas.
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4. DESARROLLO DE LAS FASES

La recoleccion de datos refiere al proceso de reunir y recoger la informacion contractual que
hace parte del caso estudio seleccionado, para lo cual, se consulto la plataforma del SECOP | Y II.

Durante la etapa de seleccion del caso de estudio, se tuvo en cuenta que dentro del contrato
elegido este contara con el proceso constructivo convencional para la construccion y el
mejoramiento de la malla vial.

Asi las cosas, se tom6 como lugar de referencia el Municipio de Mosquera en Cundinamarca,
especificamente el sector del poblado en Mosquera, lugar que presenta deterioro avanzado de la
malla vial y requiere de atencion prioritaria para el mejoramiento de esta, situacion que afecta de
manera directa la parte econdémica y social del Municipio.

Por lo anterior y teniendo en cuenta la problematica planteada, se buscaba a través de una
herramienta financiera optimizar los recursos econdémicos del Municipio, que logren viabilizar la
construccién y mejoramiento de la red vial a través de un proceso comparativo econémico
relacionado con dos procesos constructivos.

Mediante la comparacién buscaba medir el impacto econémico que genera la construccion, ya
bien sea desde el proceso constructivo tradicional o bajo el método de reciclado en caliente in situ,
para lo cual, se desarrollé una matriz de costos y beneficios que comprende el analisis desde los
siguientes aspectos:

«  ANALISIS DE COSTOS

Es el proceso de identificacion de los recursos necesarios para llevar a cabo una labor o
proyecto, se determina la calidad y cantidad de recursos necesarios y analiza el costo del proyecto
en términos de dinero. [27]

El analisis de costos ayuda a determinar el costo real del proyecto y su mantenimiento durante
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la ejecucion, asi mismo, ayuda a identificar si es viable financieramente determinando los costos
directos e indirectos para cada uno de los componentes del proyecto

«  ANALISIS DE BENEFICIOS

Se considera para el analisis el calculo de los beneficios econdmicos y sociales, tomando en
cuenta la importancia de los interesados del proyecto y las bondades financieras y rentables que
puede generar el modelo de negocio a partir del estudio de los procesos constructivos para el
mejoramiento de la malla vial.

« ANALISIS DEL RETORNO

El método desarrollado para medir el impacto de la iniciativa es a través del calculo del retorno
de la inversion del proyecto, considerando como un maximo de duracion de 10 afios, teniendo en
cuenta que el Municipio se beneficiara con la inversion realizada y retornara los recursos invertidos
mas una rentabilidad esperada durante el trascurso del tiempo.

Una inversion, desde el punto de vista financiero y gerencial, es la asignacion de recursos
econdmicos en el presente con el fin de obtener una rentabilidad a futuro, es decir que se requiere
recuperar la inversion inicial y obtener un beneficio en el tiempo trascurrido que supere el monto
inicial, logrando aumento en el patrimonio del inversionista.

Para tomar una decision acertada frente el tipo de inversién a realizar se requiere conocer las
determinantes de la oportunidad y la tasa de oportunidad del inversionista y/o sociedad, es decir,
la tasa de interés maxima que se podria obtener a partir de los costos directos e indirectos que
genera la oportunidad de negocio.

Teniendo en cuenta lo anterior, y de acuerdo con las lecciones aprendidas durante la
especializacion de Gerencia de Obras, se considerd importante utilizar los métodos que permiten

comprobar los beneficios futuros que traeria consigo la inversion en el presente.
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De esta manera, dentro de los métodos para evaluar el valor del dinero en el tiempo, se
contempld utilizar los siguientes:

«  Valor Presente Neto (VPN)

« Tasa Interna De Retorno (TIR).

Por ello, fue preciso conocer los gastos y beneficios de las dos alternativas del caso de estudio
como lo son: mano de obra, herramientas, equipos, transporte y materiales, los cuales fueron
plasmados en la herramienta desarrollada, bien sea bajo el método constructivo convencional o el
método de reciclaje en caliente in situ.

Esto resulta de diferenciar los efectos generados por un proyecto de acuerdo con el proceso
constructivo seleccionado y con los objetivos que se pretenden alcanzar con su ejecucion y puesta
en marcha.

El Valor Presente Neto (VPN), es el método que permite transformar los costos de un proyecto
a través del tiempo, teniendo en cuenta las tasas de interés financieras y se calcula bajo la siguiente

férmula para pagos o desembolsos:

VPN = Valor Final
1 + Interes N° de afios

Figura 35 VPN Fuente: Propia

Formula para pagos uniformes:

VPNa= A [1+Interes] Numero de afios - 1
Interes X (1+ Interes) Numero de afios

Figura 367 VPNA Fuente: Propia

La ventaja que ofrece este método integrando de los ingresos y egresos del proyecto pueden ser

convertidos a costos actuales a través del calculo del interés, igualmente, permite realizar la
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comparacion entre varios proyectos bajo la premisa de los procesos constructivos del caso de
estudio.

Asimismo, la Tasa Interna de Retorno (TIR), es el método utilizado en el presupuesto para
medir y comparar la rentabilidad de la inversién y nos indica la conveniencia de la inversion,
cuando la tasa interna de retorno es mas alta a la esperada, sera mas rentable el proyecto.

Para el desarrollo de la herramienta financiera, se ingresé la informacion que fundamenta
conceptualmente los costos comparativos en los dos métodos constructivos, entendidos como
herramientas, materiales, trasporte y mano de obra, posteriormente, se realizd el analisis de
resultados, en donde se describieron los objetivos, la forma de funcionamiento y los resultados
provenientes del modelo.

Por otro lado, es pertinente resaltar que para la seleccion de las actividades a comparar en el
presupuesto bajo el sistema constructivo reciclado en caliente y convencional, se elaboré una
matriz donde se describe y clasifica cada una de las actividades a realizar; de igual forma, para la
determinacion del costo de cada una de las actividades se consulto a traves de consultas reales de
precios de mercado, consulta en diferentes bases de datos de entidades contratantes, como los son
precios de IDU [28], INVIAS [29], y demés organismos de nivel nacional, esto para la elaboracion
de algunos analisis de precios unitarios.

Aunado a lo expuesto, es pertinente aclarar que algunas actividades del presupuesto tradicional
se conservaron, debido a que estas no fueron modificadas.

La determinacion del costo indirecto se conservd teniendo en cuenta que los tramites
administrativos y de personal independiente del tipo de construccion son las mismas. Asimismo,
para el porcentaje de la imprevision se mantuvo las mismas condiciones del presupuesto

tradicional.
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5. DESCRIPCION DE PROCESOS CONSTRUCTIVOS
Teniendo en cuenta el tema abordado en la investigacion, es importante resaltar que el reciclaje
reduce la contaminacion al medio ambiente utilizando una forma correcta para el manejo de los
RCD, consistente en la reutilizacion del material proveniente de las demoliciones, especificamente
pavimentos.
Asimismo, es de vital importancia conocer los procedimientos constructivos para la elaboracion
de los analisis de precios unitarios, por lo anterior a continuacion se describen los procedimientos

constructivos bajo el sistema tradicional y de reciclado en caliente in situ.

5.1 PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO CONVENCIONAL CON MEZCLAS ASFALTICAS EN
CALIENTE DE PLANTA.

El procedimiento que se describe a continuacién relaciona los lineamientos a tener en cuenta
para la rehabilitacién de una via en pavimento flexible convencional, esto partiendo desde el caso
de estudio, el cual se detalla asi:

e Demolicion de capa de Rodadura Existente: Consiste en fracturar las capas de
pavimento existente mediante martillos neumaticos; luego se rompen las placas y se
separan de las capas de base con maquina excavadora, una vez separadas se realiza el
acopio, cargue Yy retiro en volqueta del material a botadero certificado.

e Excavaciones: Una vez retirada la capa de pavimento existente, se realiza la excavacion
con maguina para conformacion de la caja para la estructura de la via nueva, de acuerdo
con el disefio especifico y levantamientos topograficos, para cada zona.

e Conformacién de Subrasante: Luego de realizadas las excavaciones hasta los niveles

de fundacion requeridos en los estudios y disefios, se realiza la inspeccion de la
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subrasante y si se cumple con lo estipulado en los estudios de suelos se procede a
compactar esta capa con vibro compactador de tambor, con el fin de mostrar posibles
fallos en el terreno de fundacion.

Mejoramiento de subrasante: Cuando el tipo de terreno lo requiera y se calcule en los
disefios de estructura de la via, se realiza el mejoramiento de la subrasante, esto
mediante la instalacion de rajon o pedraplén, el cual le da una mayor capacidad de
soporte al terreno de fundacidn, que soportara las capas de Sub-base y Base.

Capa de Sub-base: Capa de la estructura del pavimento destinada fundamentalmente a
soportar, transmitir y distribuir con uniformidad las cargas aplicadas en la superficie de
rodadura del pavimento, y son transmitidas a la cimentacion (subrasante).

Para esta capa, se utilizan agregados provenientes de bancos de materiales que cumplan
con las especificaciones técnicas para una sub-base, que seran colocados sobre la
superficie de la subrasante.

Asimismo, para el proceso de conformacion de la capa sub-base, se realiza el suministro
de agregados granulares para su colocacion en conformidad con los alineamientos
verticales, pendientes y dimensiones indicadas en los planos del proyecto o establecidos
por el Ingeniero Supervisor.

Capa de Base: Es la capa del pavimento que tiene como funcion primordial, distribuir
y transmitir las cargas ocasionadas por el transito en la capa de rodadura a la sub-base.
El material a emplear debera estar constituido por una combinacion de grava de buena
calidad, arena, y material de cantera, todos ellos previamente clasificados para ser
colocados sobre la superficie de la sub-base.

De igual forma, para el proceso de conformacion de la capa de base, se realiza el
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suministro de agregados granulares, que se colocaran de conformidad con los
alineamientos verticales, pendientes y dimensiones indicadas en los planos del proyecto
0 establecidos por el Ingeniero Supervisor.

El procedimiento de compactacion de la capa base, se realiza por medio de
compactadores mecanicos como: rodillos lisos, rodillos con ruedas neumaticas o con
otro equipo aprobado para compactacion que produzca los resultados exigidos.

Esta compactacion debera avanzar gradualmente, en las tangentes, desde los bordes
hacia el centro y en las curvas desde el borde interior al exterior, paralelamente al eje de
la via y traslapando uniformemente la mitad del ancho de la pasada anterior.

En el mismo sentido, el procedimiento continuara alternadamente hasta lograr una
densidad que cumpla con la del Proctor modificado, segun la especificacion, en todo el
espesor de la capa.

Imprimante: La funcién de la imprimacién es proteger la superficie de la base una vez
esta haya sido compactada, la cual consiste en el suministro y aplicacion de un riego de
material asfaltico, incluyendo la colocacion del material secante, si se requiere, sobre
dicha capa previamente preparada y aprobada.

Lo anterior, de acuerdo con las especificaciones técnicas del proyecto en conformidad
con los planos o segun indique el Ingeniero Residente.

El riego de imprimacién es una aplicacion de emulsion asfaltica que cubre la capa de
base, asimismo, ayuda a prevenir la posibilidad de que se desarrolle un plano de
deslizamiento entre la capa de base y la capa superficial, protege la capa de base de la
intemperie, impermeabiliza y endurece la superficie, cierra los espacios capilares,

promueve la adherencia entre la superficie sobre la cual se coloca la capa asfaltica.
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Mezcla Asfaltica: Las mezclas asfalticas se pueden fabricar en caliente o en frio, siendo
mas comun la primera.
La fabricacion de la mezcla asféltica en caliente es un proceso industrial, realizado en
plantas productoras de mezcla asféltica.
Estas mezclas son un conjunto de equipos mecanicos y electronicos, en donde los
agregados son combinados, calentados, secados y mezclados con cemento asfaltico para
producir una mezcla asféltica.
La planta de elaboracién de la mezcla puede ser continua (practicamente en desuso), de
mezcla en el tambor o discontinua y debe disponer de los dispositivos adecuados para
calentar y dosificar los agregados y el cemento asféltico en caliente; las operaciones
principales de una planta de asfalto son secado, cribado, proporcionado y mezclado.
El proceso principal de construccion de pavimento, consiste en extender la mezcla a lo
largo de la via y compactarla adecuadamente hasta lograr la densidad minima
especificada en las normas vigentes.
La mezcla se extiende con maquinas autopropulsadas disefiadas para colocarla con la
seccion transversal proyectada sobre la superficie en un ancho y un espesor
determinados para proporcionarle una compactacion inicial.
Sobre la superficie por pavimentar se debe colocar una guia longitudinal que sirva de
referencia al operador de la maquina, para conservar el alineamiento.
La compactacion de la mezcla asfaltica se realiza en tres fases, relacionadas asi:

1. Compactacion inicial: Es la primera pasada del compactador sobre la carpeta

recién colocada; se usan compactadores vibratorios o estaticos.

Esta actividad se debe hacer sobre toda la carpeta.
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2. Compactacion intermedia: Para obtener la densidad requerida antes del
enfriamiento de la mezcla; con esta compactacion se logra la densidad y la
impermeabilidad requeridas.

3. Compactacion final: Para eliminar marcas sobre la superficie y alcanzar la
suavidad final.

Generalmente, se usan los compactadores neumaticos y se realiza mientras la mezcla
este todavia lo suficientemente caliente para permitir la eliminacién de cualquier marca
de la compactacion. [30]

A continuacion, se describe la estructura de una via tipica, ver Figura 37

ESTRUCTURA DE VIA

10 cm
15cm

GEOTEXTIL T- 2400 20 cm 0,75 mt.

5cm

25cm \ 4

SUBRASANTE

Figura 37Estructura de una via. Fuente: Propia

5.2 PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO MEZCLAS ASFALTICAS CON ASFALTOS RECICLADOS.
De acuerdo con el proceso constructivo convencional descrito en el punto anterior, se aclara
que los primeros siete (7) procedimientos descritos, son comunes a los dos procesos constructivos;

asi las cosas, el reciclaje de pavimentos en caliente —in situ, consiste en un procedimiento que se
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ejecuta de acuerdo con los siguientes lineamientos:

Disgregacion de los materiales del pavimento existente (Mediante el fresado del
espesor recomendado por el disefio del tratamiento).

Este espesor puede involucrar o no las capas de material granular que subyacen las capas
asfélticas, o con contenido de bitumen, superiores.

La programacion de este fresado inicial debe tener en cuenta el ancho efectivo de corte
de la maquina y la capacidad del equipo en cuanto a profundidad de fresado. Las
fresadoras poseen rotores que van desde los 0,35 m hasta los 4,20 m.

Después del fresado la maquina mediante una banda transporta el material a una
volqueta con capacidad de (12m?), y se lleva a un patio de acopio para seleccionar el
material.

Deteccidn y extraccion de sobre tamafios: En algunos casos el espesor total fresado
involucra capas de materiales granulares de construccién muy antigua que poseen
granulometrias con tamafios superiores a 2”.

Este tipo de material, para el caso de interés en materiales de buenas especificaciones
es inadecuado y debe retirarse para que no afecte las propiedades mecanicas del material
reciclado resultante.

Podra haber situaciones en las que no se requiera retirar las particulas de sobre tamafio
porque soOlo interesa obtener un material de condiciones netamente granulares, sin
aprovechar la cantidad de ligante residual presente en la matriz disgregada.

Adicion y mezclado de agente estabilizador. Después de haber seleccionado el agente
estabilizador mas conveniente (de acuerdo al disefio), se procede a la adicion del mismo

segun lo especificado en el disefio y se efectia el mezclado hasta lograr una mezcla
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homogénea, si es necesario se adiciona el agua para la pre- envuelta (algunos agentes
necesitan el agua para su dilucién y como vehiculo para su reaccion quimica). Este
proceso se ejecuta al interior de la recicladora.

e Extendido, nivelacion y compactacion: Una vez obtenida la mezcla homogénea se
procede a realizar el extendido, teniendo en cuenta que si las caracteristicas del material
reciclado son similares a la de una capa de rodadura se podra llevar a cabo mediante la
utilizacion de una finisher, de lo contrario el equipo a utilizar serd una motoniveladora.
En lo que respecta a la compactacion, generalmente se ubica un rodillo vibro
compactador adelante del compactador neumatico, pues de esta manera se logra un
mejor acabado en la nueva capa.

e Curado: Algunos de los agentes estabilizadores requieren de un curado especial, el cual
puede lograse con la apertura del tramo de via al trafico.

En general se estima que el tiempo de curado esta dado por el contenido de humedad en
el material reciclado, cuyo valor no debe ser inferior al 7.0%.

e Colocacion de la capa superficial nueva o cubrimiento del material reciclado: Se
realiza la extension de una capa de rodadura que bien puede ser con base de mezcla
asféltica en caliente o un tratamiento superficial, segun esté contemplado en el disefio.
[31]

5.3 CAso EsTuDIO

Para la via objeto de estudio, se estimo instalar como rodadura un tratamiento superficial doble
(TDS), compuesto por una primera capa de triturado tamafno maximo ¥ y una segunda capa de
triturado tamafio maximo 3/8”, homogénea; si es necesario se adiciona el agua para la pre envuelta

(algunos agentes necesitan el agua para su dilucion y como vehiculo para su reaccion quimica),
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este proceso se ejecuta al interior de la recicladora.

Antes de iniciar el reciclaje se debe identificar cual es el espesor de cada una de las capas del
pavimento y su naturaleza, que tipo de sub rasante se tiene y qué tipo de fallo se ha producido.

Ademas de la identificacion de los materiales existentes, es muy importante que se conozcan
las condiciones de trabajo. Para ello se debe identificar con exactitud cudl es el trafico que soporta
la carretera en el momento presente y cual es su evolucion previsible (especialmente en lo que
respecta a los vehiculos pesados). No se debe olvidar que estos proyectos tienen un periodo de
disefio de 5 a 10 afios. El anélisis de las deflexiones y las técnicas de calculo inverso, nos aportan

muchos datos para una mejor comprension del comportamiento mecanico de las capas.

6. ANALISIS DE COSTOS OPERACIONALES.

Los costos operacionales son aquellos recursos que una empresa y/o una organizacion debe

desembolsar en el desarrollo de las diferentes operaciones que genera un proyecto.

A continuacién, citamos los mas comunes:

e Pago por alquiler de equipos y herramientas.
e Pago de salarios operacionales (mano de obra, gastos administrativos).
e (Gastos de transportes de materiales, personal, equipos.

e Gastos de ensayos de laboratorio.

Asimismo, en una empresa el control de costos es un tema del cual se habla mucho; sin
embargo, el problema frente al analisis de costos no solo se debe efectuar en la inmediatez del
riesgo, sino es una estrategia financiera que se debe implementar dia a dia a fin de conseguir
beneficios permanentes y constantes; de esta manera, evitar oportunamente un desequilibrio
financiero en el proyecto, dado que la manera mas sencilla de aumentar las ganancias es

reduciendo sus gastos.
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Consecuentemente con lo expuesto, es fundamental que a la hora de considerar la rentabilidad
de un determinado proyecto, la evaluacion de los posibles gastos operantes debe ser fundamental;
asi las cosas, para comprobar si realmente existe una disminucion en los costos de operacion y
ejecucion de proyectos viales con la utilizacion de materiales provenientes del RCD vy si estos
procesos son viables financieramente, se determind dentro de la investigacion elaborar una
herramienta formulada bajo indicadores financieros que permita establecer un analisis

comparativo que establezca su conveniencia econémica.

En este orden, y utilizando la herramienta como metodologia para evaluar la conveniencia
economica frente a la utilizacion de materiales obtenidos a través de mejores practicas de
tratamiento de los (RCD), clasificacion, procesamiento, transporte, almacenamiento,

aprovechamiento y disposicion final contra la utilizacion de materiales convencionales.

7. DESARROLLO DE LA HERRAMIENTA

El presente instructivo detalla los pasos que el usuario debe implementar para asi lograr un
mejor desempefio en la utilizacion de la herramienta en Excel programada bajo el lenguaje VBA
5.0, que perimir establecer la conveniencia econdmica de un proceso constructivo para el
mejoramiento y construccion de vias urbanas desde procesos constructivos: convencional y
reciclado en caliente.

La herramienta se compone de 17 botones de control y 65 hojas de célculo, en las que el usuario
complementa la informacién que se solicita, en cuanto a disefio de via (Tipo de MDC, espesor,
longitud), datos contractuales (nombre del contrato y demas), actualizacion de precios de insumos
(equipos, materiales, personal etc), distancias a botaderos etc. A partir de dicha informacion, el
usuario obtendra un informe que resume los costos asociados a las posibles opciones de estructura
de disefio de la via, porcentaje de mezclas recicladas, los analisis financieros, TIR y VAN, matriz

de costos, que permitira al usuario analizar la opcion financiera méas favorable para la inversion de
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su proyecto.
En los siguientes numerales, se explica detalladamente la conformacion de dicha herramienta.

7.1 PORTADA
La hoja de portada ofrece una serie de enlaces que le permitiran al usuario conocer la
informacidn que se requiere alimentar para el 6ptimo diligenciamiento de la herramienta en Excel,
lo que permitira finalmente establecer la conveniencia econémica, para el mejoramiento y

construccidn de vias urbanas, desde procesos constructivos: convencional y reciclado en caliente

RECONSTRUCCION DE PAVIMENTO FLEXIBLE CONVENCIONAL
@ UNIVERSIDAD CATOLICA ', (gpas COMPLEMENTARIAS CALLE 9E ENTRE CARRERA 15
s ¥ CARRERA 18 BARRIO EL POBLADO, MUNICIPIO DE
MOSQUERA CUNDINAMARCA.

1. INSTRUCTIVO 6. MANO DE OBRA 11. COMPARATIVO/RESULTADOS
2. INFORMACION 7. TRANSPORTE 12. OCULTAR APU
3. DISENO 8. AlU 13. MATRIZ DE COSTOS
9. PRESUPUESTO
4. EQUIPOS CONVENCIONAL 14. TIR-VAN
10. PRESUPUESTO
5. MATERIALES RECIC o 15. ANALISIS FINANCIERO
17. MOSTRAR TODO s an
e PRESUPUESTOS

Copyright & todos los derechos reservados, para el Grupo de tesis

> PORTADA | INFORMACION | DISENO | COMPARATIVO \—

Figura 38Portada Fuente Propia.
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En la hoja de portada aparece el link No. 1 (Ver figura No. 2) Instructivo, el cual dara las pautas

para el uso y diligenciamiento de cada uno de los componentes que conforman la herramienta y

que requiere de su gestion por parte del usuario. Al darle clic el usuario debe de ir a la carpeta

ESPECIALIZACION vy abrir

archivo MANUAL DE

INSTRUCCIONES DE

HERRAMIENTA, el link abrira un cuadro para determinar la ubicacion del archivo en formato de

extensién .PDF.

(Ver figura No. 40).

®

UNIVERSIDAD CATOLICA
de Colombia
Vigiass Mredsaom

1. INSTRUCTIVO
Crimmens >

2. INFORMACION

3. DISENO

4. EQUIPOS

5. MATERIALES

RECONSTRUCCION DE PAVIMENTO FLEXIBLE CONVENCIONAL
Y OBRAS COMPLEMENTARIAS CALLE SE ENTRE CARRERA 15
Y CARRERA 18 BARRIO EL POBLADO, MUNICIPIO DE
MOSQUERA CUNDINAMARCA.

6. MANO DE OBRA

11. COMPARATIVO/RESULTADOS

7. TRANSPORTE

12. OCULTAR APU

7
B
c

13. MATRIZ DE COSTOS

9. PRESUPUESTO
CONVENCIONAL

14. TIR-VAN

10. PRESUPUESTO
RECICLADO

15. ANALISIS FINANCIERO

17. MOSTRAR TODO

16. OCULTAR
PRESUPUESTOS

Copyright & todos los derechos reservados, para el Grupo de tesis

PORTADA | INFORMACION DISENO

covpsravo | NTREDEEOSTY

Figura 39 Instructivo Fuente propia.
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Figura 40Cuadro de ubicacién ruta archivo Manual de Instrucciones Herramienta Fuente propia.

7.3 INFORMACION

El link No. 2 (Informacion), lo remitird a una hoja en Excel que el usuario debe diligenciar
respecto a la informacion del contrato especifico a comparar; como lo son: Contratista,
Representante Legal, Nit o Cedula, Numero del Contrato, Objeto, Afio, Plazo y la Localizacion;
la celda que indica el valor del presupuesto inicial, esta protegida por la herramienta y solo se
modificara automéaticamente una vez se defina el valor del presupuesto base (convencional), de
esta manera, este valor se modificara automéaticamente una vez se defina el presupuesto base
(convencional).

Asimismo, el usuario podra diligenciar los datos de la longitud de la via, ancho promedio de
via, distancia planta de asfalto y la distancia del botadero. Estos datos son de obligatorio

diligenciamiento a fin de obtener los resultados requeridos del ejercicio.
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Figura 41 Informacion Fuente propia.

7.4 DISENO

En el link No. 3 (Disefo), el usuario tiene la opcion de ingresar su estructura de disefio de la
via y la capa de rodadura a utilizar. (Ver Figura No. 41y 42)

El usuario, podra escoger el espesor de la rodadura asféltica tildando la opcién para desplegar
las diferentes posibilidades de espesores. (Ver Figura No. 43)

En el cuadro de mezclas para disefio, el usuario tendr la posibilidad de establecer las distintas
combinaciones para el disefio de un pavimento reciclado. (Ver Figura No. 44)

Para un pavimento convencional, el usuario tendra la posibilidad de establecer las diferentes

mezclas convencionales para el calculo de un presupuesto y sus respectivos APU. (Ver Figura No.



71

45y 46).

Cuando el porcentaje de mezclas recicladas en una combinacion estandar supera el 40%, la
herramienta detendra la introduccion del dato en la celda y mostrara un cuadro de advertencia con
el siguiente texto: “NO SE PUEDEN REALIZAR MEZCLAS RECICLADAS CON VALORES
AL 40% SEGUN NORMA INVIAS”; en este caso, el usuario debe insertar un valor menor al
40%. (Ver Figura No. 47).

El usuario puede modificar en la estructura del disefio, las medidas de la estructura de la via.
(Ver Figura No. 48).

Se recomienda al usuario disefar estructuras de via en un rango medio entre 0.90 y 1 m, ya que
en un rango superior el usuario debera tener en cuenta los datos de la estructura de la via de un

estudio de suelos certificados por un laboratorio.

Es necesario disefiar con los criterios vigentes para los pavimentos flexibles segin norma INV-
E-148-07 (CBR), INV-E-142-07 (Compactacion Proctor modificado), INV-E-410-07 (Resistencia
a la compactacion) del INVIAS con el fin de confiar en un disefio optimo y seguro por parte del

usuario.
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Figura 42Disefio Fuente Propia.
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Figura 44Espesor de la rodadura asfaltica. Fuente: Propia.
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MDC-10 (Reciclado)
MDC-19 (Reciclado)

MDC-10 (Convencional)
MDC-19 (Convencional)

Figura 46Combinaciones para el disefio para el disefio de un pavimento convencional. Fuente Propia.

b MDC-25 (Convencional)

MDC-10 {Convencional)
MDC-19 (Convencional)
MDC-25 (Convenional)

-«

ELUSUARIO

Figura 47Combinaciones para el disefio para el disefio de un pavimento convencional. Fuente Propia.
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Figura 48% Permitido de reciclado Fuente Propia.

ESTRUCTURA DE VIA
MEDIDA (cm)
MDC-25 (Reciclado) 2.46
MDC-25 (Convencional) 3.54
BASE GRANULAR
15.00
(INVIAS)
GEOTEXTIL 20.00
5.00
25.00
SUBRASANTE 0.00

Figura 49 Estructura del disefio Fuente Propia.

7.5 INSUMOS (EQUIPOS, MATERIALES, MANO DE OBRA Y TRANSPORTE).
En los links No. 4, 5, 6, 7, (Equipos, Materiales, Mano de Obra y Transporte), el usuario tendra
la opcion de modificar las listas de insumos acorde a su proyecto base, esto en cuanto al precio de

mercado de datos del proveedor y/o listas de referencias actualizadas. (Ver Figuras Nos. 49, 50,
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51,52 y 53).

Se ilustra los diferentes links, citados. (Ver figura No. 49).

En la hoja de célculo de lista de equipos, el usuario tendra la opcion de modificar los precios y
las referencias de las bases de datos de proveedores. Asimismo, el usuario podra agregar celdas
adicionales que puedan alimentar ain mas la lista del insumo para crear nuevos APUs, esto de ser
necesario. (Ver Figura No. 50).

En la hoja de célculo de lista de mano de obra, el usuario tendra la opcidén de modificar los
precios y las referencias de las bases de datos de proveedores. Asimismo, el usuario podra agregar
celdas adicionales que puedan alimentar la lista del insumo para crear nuevos APUSs, esto de ser
necesario. (Ver Figura No. 51).

En la hoja de calculo de lista de materiales, el usuario tendra la opcion de modificar los precios
y las referencias de las bases de datos para la mano de obra actual. El usuario podra también agregar
celdas que puedan alimentar la lista del insumo para crear nuevos APUs. de ser necesario. (Ver
Figura No. 52).

En la hoja de caculo de lista de transporte, el usuario tendra la opcion de modificar las tarifas y
las referencias de las bases de datos de proveedores. De igual forma, el usuario tendra la opcion
de agregar celdas que puedan alimentar la lista del insumo para crear nuevos APUs, esto de ser
necesario. (Ver Figura No. 53).

Para las columnas que indiquen la distancia a planta de asfalto y distancia a botadero o centro

de acopio, estan solo podran modificarse en el link de Informacion al inicio de la Portada.



RECONSTRUCCION DE PAVIMENTO FLEXIBLE CONVENCIONAL Y OBRAS
COMPLEMENTARIAS CALLE SE ENTRE CARRERA 15 Y CARRERA 18 BARRIO EL
POBLADO, MUNICIPIO DE MOSQUERA CUNDINAMARCA.

w UNIVERSIDAD CATOLICA
de Colombia
Viglas Moeducaodn

11. COMPARATIVO/RESULTADOS

1. INSTRUCTIVO

6. MANO DE OBRA

2. INFORMACION 7. TRANSPORTE 12. OCULTAR APU

3. DISERO 8. AlU 13. MATRIZ DE COSTOS

9. PRESUPUESTO

14. TIR-VAN
CONVENCIONAL

10 PRESUPUESTO 15. ANALISIS FINANCIERO

RECICLADO
17. MOSTRAR TODO 16. OCULTAR
e PRESUPUESTOS

> PORTADA | INFORMACION | DISENO | COMPARATIVO \_\!

Figura 50Link Insumos Fuente Propia.

- UNIVERSIDAD CATOLICA
i de Colombia
i Vigilada Mineducacion

| T Estacion de topografia D [_INVIAS CUNDINAMARCA 2818
2E Bobcat H 120.000,00 POR DEFINIR
3E Carrotangue de agua 10000 litros H 63.102,41  INVIAS CUNDINAMARCA 2018
4E Compactador de Llantas H 118.133,00 INVIAS CUNDINAMARCA 2018
5E Compresor H 48.692,19 INVIAS CUNDINAMARCA 2018
6E Compresor Pintura D 30.000,00 POR DEFINIR
JE Herramienta Menor D 1.250,00 INVIAS CUNDINAMARCA 2013
8E Irrigador de Asfalto H 79.123,00 INVIAS CUNDINAMARCA 2018
9E Motoniveladora 120 hp Hg

10E Retroexcavadora 75 hp

—
(D aVallals

Figura 51Celdas modificables lista de equipos. Fuente propia.




UNIVERSIDAD CATOLICA

Maestro

de Colombia
Vigilada Mineducacion

96.353

INVIAS CUNDINAMARCA 2

0] MO2 Oficial —— Diii ‘ 96.353 INVIAS CUNDINAMARCA 2018
1| MO3  Ayudante L) ~ raid =y 7148177 INVIAS CUNDINAMARCA 2018
2| MoO4  Topografo | cil\id (o | [144.530 INVIAS CUNDINAMARCA 2018
B | MO5 Cadenero “=Dia 62.630 INVIAS CUNDINAMARCA 2018
B | MO6 Inspector Dia 101.171 INVIAS CUNDINAMARCA 201
b | MO7 Paletero Dia 48.177 INVIAS CUNDINAMARCA 2
b MOS8 Celador Dia S 48.177 INVIAS CUNDINAMAR
7
Figura 52Celdas modificables lista de mano de obra. Fuente propia.
A I B C D E
N UNIVERSIDAD CATOLICA
de Colombia
| Vigilada Mineducacitn
CODIGO/| ~ DESCRIPCION ~| UNIDAD| +

im Agregado Petreo para Triturar (Crudo) m>
b 2M  Agua It
il 3m Geotextil T-2400 o Similar m*
P am Acero PDR-60 Kg INVIAS CUNDINAMARCA 2018
B SM Alambre Negro Para Amarre Kg
1 &M Arena lavada m? 39.496,00  INVIAS CUNDINAMARCA 2018
B M Cemento gris Kg
3 aMm Concreto Resistencia 21 (Mpa) m? 424.641,80  INVIAS CUNDINAMARCA 2018
7 oM Formaleta m?
B 10M  |Gravilla m?

aoe Cinta demarcacién peligro no pase de un
B 500 m
b 12Mm Listén 3 x 1,7 cm 2,5 metros cedro blanco un

e O e

Figura 53Celdas modificables lista de materiales. Fuente propia.

©

UNIVERSIDAD CATOLICA

de Colombia
Vigilada Mineducaci6n

Distal

ncia a Botadero y Centro de Acopio

TO1 .Recebo Comun m*/Km s 6.500 12 POR DEFINIR

TO2 Material Desmontado m3*/Km 4.600 12 POR DEFINIR

TO2 Material Excavado m*/Km 5.000 12 POR DEFINIR

To4 Transporte Afirmado m*/Km S 8.000 50 POR DEFINIR

TOS Transporte Sub-Base — - - m*/Km $ . B8.000 50 POR DEFINIR

To6 transporte Base I D~ By, iR "1 s.000 50 POR DEFINIR

T07 Transporte de Materiales Varios - -~ I 01 [ m¥xm s | 8.000 12 POR DEFINIR

To8 Transporte de equipas u -l 58 Fmyem s B 3631 12 INVIAS CUNDINAMARCA 20
TO9 Transporte de material de demolicién m*/Km 881 12 INVIAS CUNDINAMARCA

Distancias a Planta de Asfalto 50

12

Figura 54 Celdas modificables lista de transporte. Fuente propia.
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7.6 AU,

En el link No. 8 (A.1.U.), el usuario tendra la opcion de modificar a su criterio todos los datos
indicados en las celdas marcadas de color azul en la hoja de célculo, los cuales son inherentes al
funcionamiento administrativo de cualquier tipo de obra pablica y que son requeridos de manera
desglosada, tales como: equipo de personal profesional, administrativo y técnico, porcentaje de
dedicacion, plazo, salario, costos varios generales, logisticos, servicios publicos, equipos,
seguridad industrial, impuestos, pdlizas y plan de manejo de trafico, esto a fin de obtener el A.1.U.
del presupuesto base a comparar y que una vez diligenciado se vincula directamente al presupuesto

convencional, es decir en el Link No. 9 de presupuesto convencional.

Estos datos son de obligatorio cumplimiento, ya que son el complemento del presupuesto en
sus costos directos y generan el valor global del proyecto a comparar, tal y como se ilustra en las

figuras Nos. 54, 55, 56, 57, 58 y 59.

En la casilla de costo directo estimada en pesos, el valor se determina del presupuesto
convencional, el cual, es el presupuesto base para el calculo de los resultados de la matriz. Para la
casilla de % del AlU, el usuario debe especificar un estimado a fin de que la matriz calcule el costo

de los impuestos y polizas. Ver figura No. 55.



UNIVERSIDAD CATOLICA RECONSTRUCCION DE PAVIMENTO FLEXIBLE CONVENCIONAL Y OBRAS
oAy v COMPLEMENTARIAS CALLE 9E ENTRE CARRERA 15 Y CARRERA 18 BARRIO EL
POBLADO, MUNICIPIO DE MOSQUERA CUNDINAMARCA.
1. INSTRUCTIVO 6. MANO DE OBRA 11. COMPARATIVO/RESULTADOS
2. INFORMACION 7. TRANSPORTE 12. OCULTAR APU
3. DISERIO 8.AlU 13. MATRIZ DE COSTOS
9. PRESUPUESTO
: 2 ZREUPLESTO 14. TIR-VAN
e CONVENCIONAL
5. MATERIALES 10. PRESUPUESTO 15. ANALISIS FINANCIERO
RECICLADO
17. MOSTRAR TODO Fpatindi
e PRESUPUESTOS
ey , : 2
> PORTADA | INFORMACION | DISENO | COMPARATIVO |_[-

Figura 55A.1.U. Fuente propia.

A B ] ©_——F—T1 — | F [ H
UNIVERSIDAD CATOLICA
de Colombia
Vigilada Mineducacion
Fosto diﬁto estimado de obra en pesos $ 15.207.190.111 19465 SMMLY
remw{ esimado de ejecucion obra en mese: 2
BV B 781.242
\\Uf\pmmmadn para calculo de impuestos y 19%
10/1735
COSTOS DE PERSONAL
Personal Profesional Cantidad de Dedicacion Weses Requeridos de Salario mensual Valor Total
personal labores
\rectn\ge Obra (Categoria 2) 1 50% 2 $5.468.694,00 $5.468.694,00)
Residentide Obra (Categoria 2) 1 100% 2 $3.906.210,00] 5781242000
Especia\ista\p Pavimentos (Categoria 4) 1 25% 2 %,249,936,00\ $3.124.968,
Especialista en‘%gnsito y Transportes (Categoria 4) 1 25% 2 %,249,936,00\ $3 124,96}6{}|
Especialista Hidrausq (Categaria 4) 1 5% 2 $6.249.936,00] $3.1244650.00|
Especialista SISOMA (Datggoria 5) 1 100% 2 52343 726,00 s#Ba7 452.00|
Residente Social (Categoria O\ 1 50% 2 $2.343.726.00] $2.343.726.00|
£OSTO TOTAL PERSONAL PROFML $29.687. .196,00'

Figura 56Personal profesional. Fuente propia.
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23 [WWOTV TVIAL FLNOVIVAL FIVTCIIVIAL L7.901, 199, W]
5
. Cantidad de - Meses Requeridos de .
nal Administrativo Dedicacion 1 Salario mensual or Total
i personal |abores
27 |Auliar Aefnistativo i 100% 1 §1.246.000.00 $2.492Wﬂﬂ.ﬂﬂ
28 Speetr 1 100% 2 waomm  stasoml
2%/C0STO TOTAL PERSONAL ADMINISTRATIVO | $4.178.000,00
0
- e Cantidad de - Meses Requeridos de )
Personial Técnico y Auxiliar Técnico Dedicacion ; Salario mengual Valor Total
personal |abores
3N\ Topdgraf Inspeclor 1 100% 20 $1.874.000,00 §3.748.000,00
B DxﬁgratonstaAuxmar 1 0% 200 $I.164.000,00| $465.600,00
24 rspedx,_ i 1% 0 o] o]
35 Conductor f 100 200 siomp] _saBoml
35 Cadener 1 100 2 st ol
37|C0STO TOTAL PERSONAL TEGNICO TECNICO | 511.599.600,00|
10
Figura 57Personal administrativo y técnico. Fuente propia.
39 _— COSTOS VARIOS o — ]
Cantidad Unidad Repeticion Valor Unitario S\alor Parcial
$ 72.003.792,00
$ NG50.000,00
1,0 GL 1 $ '900.000,00 | $ 900%g0.00
1,0 GL 1 $ 200000000 | $ 2.000.000)
a6 AIﬁéﬂlClusiBaﬁnstasmn 8.0 M2 1 $ 500.000,00 | $ 3.000.000,00°
a7 ﬁl Hidraulicas Camp 1,0 GL 1 $ 200.000,00 | $ 200.000,00
agf{Construccion Campamento 1.0 M2 500 $ 12.000,00 | § 6.000.000.00
Instalaciones Elect Camp 10 GL 1 $ 460.000,00 | $ 460.000,00
0 |DER. INTAL. SER/PUBLICO $ 6.180.000,00
51 |Instal. Provis/Ener 1.0 GL 1 $ 2.500.000,00 | § 2.500.000,00
52 |Instal. Provis/Acued 10 GL 1 $ 1.500.000,00 | $ 1.500.000,00
53 |Consumo Servicio Agua 1.0 MES 2 $ 170.000,00 | § 340.000,00
4 |Consuma Servicio Energia 1.0 MES 2 $ 620.000,00 | $ 1.240.000.00
Consuma Servicio Telefonico e Intemet 10 MES 2 $ 150.000,00 | $ 300.000,00
50\ Sistema Comunicacion Celular 1.0 MES 2 $ 150.000,00 | § 300.000,00
57 \ASTOS VARIOS 5 - $ 25.887.000,00
58 Bkbwl\nsf\lummacwﬁn 1,0 GL 1 $ 100.000,00 | $ 100.000,00,
59 |Mad 30,0 UN 1 $ 3000000 | § 900.000,
60 |Protecci olietileno 1,0 GL 1 $ 500.000,00 | $ 500 960,00
61 |Papeleria Im| entas 1,0 MES 2 $ 500.000,00 | $ 000,00
62 |Copias Heliografic: tografica 10 GL 6 $ 300.000,00 | § /I 800.000,00
63 [Caja Menor 1.0 MES 2 B 200000000 $ o~  4.000.000,00
64 |Celaduria 24h con arma D 10 MES 2 $ 1.500.000,00L6" 3.000.000,00
65 |Gastos Repr e 1.0 GL 6 $ pa00.00 | § 1.200.000,00
M4 r INSTRUCTIVO INFORMACION DISERO COMP AR ——"_ ' RECT A BRA RANSP

Figura 58Gastos varios. Fuente propia.
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49 |Instalaciones Elect Camp GL 1 460.000,00 | § 460.000,00
50 |DER. INTAL. SER/PUBLICO T $ 6.180.000,00
51 |Instal. Provis/Ener 1,0 GL 1 $ 2.500.000, \ 2.500.000,00
52 [Instal_Provis/Acued g 10 GL 1 S 150000000 | 5§ g 1,500 000,00
53 [Consumo Serwmcm 1,0 MES 2 5 170.000,00 | 340.000,00
54 [Consumo SeWEnergla 10 MES 2 $ 620.000,00 | $ 40.000,00
55 Cunsumuﬂwcm Telefonico e Internet 10 MES 2 $ 150.000,00 | $ 3l 0,00
56 |Sistel omunicacion Celular 10 MES 2 $ 150.000,00 | $ 300.00MQ0
57 |Gi 08 VARIOS 3 - s 25.887.000,
58 Mmbll\usfl\ummacwéﬂ 1.0 GL 1 $ 100.000,00 | § 100.000,00
SS‘Madera 300 UN 1 5 30.000,00 | $ 900.000,00
Proteccién Politileno 1,0 GL 1 $ 500.000,00 | § 500.000,00
1 |Papeleria Implementos 1,0 MES 2 $ 500.000,00 | § 1.000.000,00
62 |Copias Heliograficas-Fotografico 1.0 GL 6 £ 300.000,00 | § 1.800.000,00
63 |Caja Menor 1,0 MES 2 $ 2.000.000,00 | $ 4.000.000,00
64 |Celaduria 24h con arma 10 MES 2 $ 1.500.000,00 | $ 3.000.000,00
65 |Gastos Representacion 10 GL B $ 200.000,00 | $ 1.200.000,00
66 |Pruebas Psicotecnicas/Poligrafo 1.0 UN 6 5 400.000,00 | § 2.400.000,00
7 |Herramientas 1.0 GL 6 $ 400.000,00 | § 2.400.000.,00
Compra Software 1.0 GL 1 5 6.900.000,00 | § 6.900.000,00
63yGasolina 50.0 MES 2 3 9.870,00 [ § 987.000,00
70 (RCPM 40.0 MES 2 3 8750,00 (3 700.000,00
71 [EQUIPOS 3 - |s 21.444.292 00
72 imienta Equipa de Oficina 1.0 MES 2 3 200.000,00 | § 400 Dﬂﬂl
73 3.0 UN 1 $ 747.500,00 | $ 2 242%[]0
74 tador 1,0 UN 2 $ 1.500.000,00 | $ BMDDD,DD
75 |Equipo Topogra 1.0 MES 2 $ 2.800.896.00 | § /501.75‘2,00
/ Normal
| ahnratarin ensavns de calidad 10 MFS 2 L3 B0 000 1.000 000 0N 1421
W 4 b W[ INSTRUCTIVO .~ IMFORMACIOF COMPARATIVO RECICLADO EQUW MANO DE OBRA .~ TRANSPORTE | AIU
lista |
—— —
Figura 59 Gastos varios Fuente propia
s e
A B £ D E F G
| cidn Proyecto\ 2 |
| Valor Total Aplicable ecto] § 3.000.000,00 |

/ COSTOS DE IMPUESTOS
Descripcion Tasa Impues Valor
niribucion Especial 5% $904.827.811,59| Articulo 6 ley 1106 de 2006
Impuesto de Industria y Comercio 0,0069 $0,00{Ley 14 de 1983
Retencion en la Fuente 1% $180 965 552,3?|Decrelu 2509 del 1985
Publicacion en Diario Oficial 3:837 000 $3.937 DDD,mlTar\fa Imprenta Nacional de Colombia
Gravamen a los Movimiento Financieros 0,004 $D,DD|Ley 1111 de 2008
COSTO TOTAL DEIIMPUESTOS) $1.089.730.373.91
COSTOS POLIZAS DE GARANTIA
Descripcion % Asegurado M.eses ?e Valor Base Tasa de Aseguradora Valor Péliza
Vigencia
Cumplimiento 03 3,00 §18.096.556.231,80| 0.40% $72.386.225)
Salarios v prestaciones sociales 0.1 2,00 §18.096.556.231.80| 0.30% $54 289 6
[Todo Riesgo $18 098.556.231,80 {i]
stabilidad de la obra 03 62,00 §18.096.556.231,80| 0.40% 572390225
dad de materiales y procesos const. 03 4,00 $18.096.556.231,80 0,40% $MSB 225)
Cali de los estudios v disefios 0.0 4,00 $18.096.556.231,80 0,40% ﬁQ.SSB 225)
predlos,\gres \ operacianes - vigencia 03 2,00 $18.096.556.231,80 0,50% / $157.812)
COSTO POLIZAS $343.992.381
e COSTO PLAN DE MANEJO DE TRAFICO - $10.000.000]

/

Figura 60 Gastos impuestos, pdlizas y plan de manejo de trafico. Fuente propia.
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118
119
Eg AORTOTAL ADMINISTRACION DE OBRA $1.564191.30286 foy

wl/ N\
Z VALOR TOTAL DE IMPREVISTOS § 152.071.901,11 1,00%

125

15 VALOR TOTAL DE UTILIDAD § 760.359.505,54 5,00%

BN\

ﬁ; \ VALOR TOTAL AI DE OBRA §L4BI4MTT2 150
L \ /
132

Figura 61Resultado A.l.U. Fuente propia.

7.7 PRESUPUESTO CONVENCIONAL

En el link No. 9 (Presupuesto convencional), el usuario tendra la opcion de alimentar a su
criterio técnico los datos correspondientes a su presupuesto base (convencional). (Ver figura No.
61).

Este presupuesto, es el que inicialmente el usuario definird en cuanto a cantidades de obra y
actividades a implementar; basicamente las celdas modificables en la hoja de calculo son aquellas
que presentan datos en color rojo, tal como se ilustra en la figura No. 62.

Asimismo, en este link, se presentan los capitulos generales del presupuesto convencional,
como lo son: preliminares, excavaciones, infraestructura, instalaciones hidrosanitarias, andenes,

via y sefializacion.
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@ UNIVERSIDAD CATOLICA
Vo Mosacn

JF

1. INSTRUCTIVO

A L T

RECONSTRUCCION DE PAVIMENTO FLEXIBLE CONVENCIONAL Y OBRAS

COMPLEMENTARIAS CALLE SE ENTRE CARRERA 15 Y CARRERA 18 BARRIO EL

POBLADO, MUNICIPIO DE MOSQUERA CUNDINAMARCA.

6. MANO DE OBRA

11. COMPARATIVO/RESULTADOS
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2. INFORMACION 7. TRANSPORTE 12. OCULTAR APU
3. DISERIO 8. AlU 13. MATRIZ DE COSTOS
4.EQUIPOS 3. PAESUPUESTQ 14. TIR-VAN
5. MATERIALES 0. PRESUPUESTO 15. ANALISIS FINANCIERO
RECICLADO
17. MOSTRAR TODO 16. OCULTAR
= & PRESUPUESTOS

» | PORTADA | INFORMACION | DISENO | COMPARATIVO \_\-

Figura 62 Presupuesto convencional. Fuente propia.

A B c [ p—| E F
1
2
3 ESPECIALIZACION GERENCIA DE OBRA
‘ IVERSIDAD CATOLICA
de Colombia
5 ke
Vigilada
6 CONTRATO: 2345 DE 2018
7 PLAZO 2 MESES \
&/[OBJETO: RECONSTRUCCION DE PAVIMENTO FLEXIBLE CONVENCIONAL Y OBRAS COMPLEMENTARIAS CALLE 9E ENTRE CARRERQ
15 Y CARRERA 18 BARRIO EL POBLADO, MUNICIPIO DE MOSQUERA CUNDINAMARCA.

1,365,139,457.40
LOCALIZACION Y REPLANTEQ PERMANENTE, I

11 1 PRELIMINARES $

1.1 |INCLUYE TOPOGRAFIA DURANTE TODO EL M2 6400000 (3§ 362526 ( § 232,016,534.83
12 PROYECTO.

SENALIZACION PERMANENTE, INCLUYE CINTA
PLASTICA DE DEMARCACIGON, DELINEADORES
TUBULARES, CERRAMIENTO PERIMETRAL,

12 |ADECUACION DE SENDEROS PEATONALES, PASOS ML
PROVISIONALES, PLAN DE MANEJO DE TRAFICO Y

\DEMAS ELEMENTOS NECESARIOS PARA LA

16012.00 [ § 30176527 | $ 483,166,376.81

13 SESURIDAD DE LOS PEATONE
DEMODEIQN DE ANDENES, BORDILLOS ¥
13 CONCRHOMQUIPOS NEUMATICOS 19200.00 | 5 m 5 649,956 545.76

; M2
‘ ... | CONVENCIONAL EQUIPOS | MATERIALES | MANO D TRANSPORTE | AU | @

Figura 63Presupuesto convencional. Fuente propia.

El presupuesto convencional estd calculado con el disefio de mezcla convencional y la
estructura de la via determinada en la hoja de Disefio, especificado en el cuadro Tipo de Mezcla a

Utilizar y espesor de Capa de Rodadura.
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ITEM | = | DESCRIPCION ~ | UNIDAD = | CANTIDAD | ~ | VR. UNITARIO | » | VR. TOTAL m
32 5 ANDENES $ 3,238,975,743.01
SUMINISTRO E INSTALACION DE SARDINEL
51 |PREFABRICADO REF A-10 TIPO TITAN, 50*20*80 ML 16000.00 |5 45657.01( § 730,512,110.78
33 INCLUYE MATERIALES ¥ MANO DE OBRA.

CONSTRUCCION DE ANDEN EN CONCRETO DE
2.500 PSI, E=0,10 M. INCLUYE ACABADC

52 - M2 32000.00 |5 7838949 | 3 2.508.463.632.23
SUPERFICIAL, DILATACION, BOCELADQG,
34 M. NO DE OBRA.
35 r VIA o~ $ 2,103,818,254.75

IMPRIMACION CON EQUIPO IRRIGADOR CRL- 10
CRL -0, INCLUYE MATERIALES Y MANO DE OBRA.

48000.00 111,667.463.68

M SENALIZACION 618,202,178.78

SUMINIS
PREVENTIVAS O REGLAMENTARIAS EN LAMINA ’ \

GALVANIZADA CAL 16 CON MATERIAL REFLECTIVO
UN < 20.00 45026275 [ 9,005,255.09

71 3
GRADQ DE INGENIERIA TAMANG 75X75 CM Y

POSTE DE 3 M. (INCLUYE TRANSPORTE, MANO DE \ /|

39 OBRA Y MATERIALES)
LINEAS DE BORDE Y CENTRAL DEMARCACION

‘ .. |_CONVENCIONAL |WREGIGIADON| EQUIPOS | MATERIALES | MANODECBRA | TRANSPORTE | AU | @&

Figura 64Presupuesto Convencional Fuente propia.

LINEAS DE BORDE ¥ CENTRAL DEMARCACION

7.2 |[CONTINUA PINTURA, ¥ RESINA TERMOPLASTICA, ML 1600000 |$§ 107375 | § 17.179,936.77
A=0,12 M., E = 15 MILS. CON MICROESFERAS.
7.3 [MARCAS VIALES CON PINTURA TERMOPLASTICA M2 1440000 |§ 3480677 | § 501,217,495 95

SUMINISTRO E INSTALACION DE TACHA
74 REFLECTIVA BIDIRECCIONAL. INCLUYE ) UN 1333433 |5 6.809.45 | § 90,799.490.97
ENDURECEDOR Y RESINA PARA COLOCACION,

MATERIALES ¥ MANO DE OBRA.

COSTO DIRECTO § 11,637,934,105.62

ADMINISTRACION 11.00% $ 1,280,172,752

IMPREVISTO 1.00% $ 116,379,341.06

UTILIDAD 5.00% $ 581,896,705

IVA 19.00% $ 110,560,374.00

COSTO TOTAL $ 13,726,943,277.58
JHON PEDRAZA

R.L DAIMCO SAS
Nit ¢ Cedula: 900.480.987-7

. |_convencionaL |JREGIGEADOY|| EQUIPOS | MATERIALES | MANO DEOBRA | TRANSPORTE | AU | @

Figura 65Presupuesto Convencional Fuente propia.

Las cantidades en texto rojo pueden ser modificables por el usuario, pero las de texto negro son
calculadas basadas en los datos de informacién (Ancho y longitud de via) y los datos diligenciados

en la hoja de disefio definidas por el usuario. Ver figura 63.



7.8 PRESUPUESTO RECICLADO
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En el link No. 10 (Presupuesto reciclado), el usuario tendra la opcion de alimentar a su criterio

técnico los datos correspondientes a su presupuesto a comparar (reciclado). (Ver figura No. 63).

Este presupuesto, es el subsiguiente a diligenciar por parte del usuario y para el cual definird

igualmente las cantidades de obra y actividades a implementar; basicamente las celdas

modificables en la hoja de célculo son aquellas que presentan datos en color rojo, tal como se

ilustra en la figura No. 64.

Asimismo, en este link, se presentan los capitulos generales del presupuesto convencional,

como lo son: preliminares, excavaciones, infraestructura, instalaciones hidrosanitarias, andenes,

via y sefializacion.

®

UNIVERSIDAD CATOLICA
de Colombia
Vigiats Mmasann

»

1. INSTRUCTIVO

RECONSTRUCCION DE PAVIMENTO FLEXIBLE CONVENCIONAL
Y OBRAS COMPLEMENTARIAS CALLE SE ENTRE CARRERA 15

Y CARRERA 18 BARRIO EL POBLADO, MUNICIPIO DE
MOSQUERA CUNDINAMARCA.

6. MANO DE OBRA

—

11. COMPARATIVO/RESULTADOS I\

2. INFORMACION

7. TRANSPORTE

12. OCULTAR APU

3. DISENO

L
15
c

13. MATRIZ DE COSTOS

9. PRESUPUESTO

4. EQUIPOS CONVENCIONAL 14, TIR-VAN
10. PRESUPUESTO
5. MATERIALES (RECICLADO > 15. ANALISIS FINANCIERO
e SRR 16. OCULTAR
17. MOSTRAR TODO PRESUPUESTOS
[« ® todos los db para el Grupo de tesls
| PORTADA INFORMACION DISENO

covparanvo | ATREBEROSIOY

Figura 66 Presupuesto reciclado. Fuente propia.
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ESPECIALIZACION GERENCIA

OBRA

CONTRATO:

2345DE2018 N\

PLAZOQ

2 MESES

CARRERA 18 BARRIO E

¢ OBJETO: RECONSTRUCCION DE PAVIMENTO FLEXIBLE RECICLADO ¥ OBRAS COMPLEMEN
L POBLADO, MUNICIPIO DE MOSQUERA

TARIAS CALLE 9E ENTRE CARRERA 13RY
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D

1 PRELIMINARES 1,365,139,457.40
LOCALIZACION Y REPLANTEQ PERMANENTE, INCLUYE
11 B M2 6400000 |5 362526 | % 232.016,534.83
1 TOPOGRAFIA DURANTE TODO EL PROYECTO.
SERALIZACION PERMANENTE, INCLUYE CINTA
PLASTICA DE DEMARCACION, DELINEADORES
TUBULARES, CERRAMIENTO PERIMETRAL
12 |ADECUACION DE SENDEROS PEATONALES, PASOS ML 16012.00 |§ 3017527 | § 483 166,376
PROVISIONALES, PLAN DE MANEIQ DE TRAFICO Y
DEMAS ELEMENTOS NECESARIOS PARA LA
13 SEGURIDAD DE LOS PEATONE
EMOLICION DE ANDENES, BORDILLOS Y
CONCRETOS CON EQUIPOS NEUMATICOS
12 2 M2 19200.00 |§ 3385190 | % 40 956,545 76
(MAR ). INCLUYE CARGUE, RETIRO Y
14 DISPOSICI A
15 2 $  1,416,637,057.14
4 3 RECICLADO EQUIPOS
Figura 67 Presupuesto reciclado Fuente propia.
ITEM| ~ | DESCRIPCION « | UNIDAD « | CANTIDAL ~ | VR. UNITARIO| - | VR. TOTAL S
2 5 ANDENES $  3,238,075,743.01
SUMINISTRO E INSTALACION DE SARDINEL
51 |PREFABRICADO REF A-10 TIPO TITAN, 50%20%80 ML 16000.00 |5 45657.01| % 730,512,110.78
33 INCLUYE MATERIALES ¥ MANO DE OBRA.
CONSTRUCCION DE ANDEN EN CONCRETO DE 2,500
PSI, E=0,10 M. INCLUYE ACABADO SUPERFICIAL
5.2 - M2 3200000 ($ 7838949 |% 250846363223
DILATACION, BOCELADO, MATERIALES ¥ MANO DE
34 OBRA
5 6 ______— WA FH——1,193,031,235.10
L — [IMPRIMACION CON EQUIPO IRRIGADOR CRL-1 O
L—1" 6.1 = M2 48000.00 |5 232641 | § 111,667,483.68
36 CRL - D, INCLUYE MATERIALES Y MANO DE OBRA,
PAVIMENTO RECICLADO CON 40% DE MDC-25
? $ 237547352 % 1,081,363,751.
a3 ——CENALIZACION | 7 F$—  618,202,178.78 |
SUMINISTRO E INSTALACION DE SENALES S—
PREVENTIVAS O REGLAMENTARIAS EN LAMINA
71 |GALVANIZADA CAL 16 CON MATERIAL REFIECTIVO e § 45026275 | 5 9.005,255.00
GRADO DE INGENIERIA TAMARO 75%75 CM ¥
POSTE DE 3 M. (INCLUYE TRANSPORTE, MANO DE
39 OBRA Y MATERIALES)
LINEAS DE BORDE Y CENTRAL DEMARCACION
7.2 |CONTINUAPINTURA Y RESINA TERMOPLASTICA, A= ML 16000.00 | %  1,07375| % 17,179,936.77
0 012 M_E =15 MILS. CON MICROESFERAS.
41| 73 [MARCAS VIALES CON PINTURA TERMOPLASTICA 2 1440000 |8 3480677 | § 501,217,495.95
SUMINISTRO E INSTALACION DE TACHA REFLECTIVA
7.4 |BIDIRECCIONAL INCLUYE ENDURECEDOR Y RESINA UM 1333433 | § 6809451 § a0

Figura 68Presupuesto Reciclado Fuente: Propia
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El presupuesto Reciclado esta calculado con el disefio de mezcla convencional y reciclado con
su estructura de la via, la cual, esta determinada en la hoja de Disefio, especificado porcentaje %
de ASFALTO RECICLADO DESEADO POR EL USUARIO.

Las cantidades en texto rojo pueden ser modificadas por el usuario, pero las de texto negro son
calculadas basadas en los datos de informacion (Ancho y longitud de via) y los datos diligenciados
en la hoja de disefio definidas por el usuario.

7.9 COMPARATIVO/RESULTADOS

En el link No. 11 (Comparativo/Resultados), que es de solo lectura y analisis, se permite que el
usuario revise los resultados tabulados en los links Nos. 2 y 3, los que a su vez se encuentran
enrutados con los demas links de la herramienta (equipos, materiales, mano de obra, transporte,
desglose de AIU, presupuesto convencional y presupuesto reciclado); de igual forma, el usuario
encontrard los resultados en forma grafica de la siguiente manera:

1. La primera tabla de esta hoja de calculo denominada “Grafica de Calculo”, mostrara al
usuario los resultados de la tabulacion relacionada en el link No. 3 (disefio), con relacion
a los indicadores de mezcla utilizada y el porcentaje de material reciclado a
implementarse en el ejercicio, asimismo, arrojara los resultados de costos con las tres
proporciones de material reciclado, que fueron tomados como comparativos a la opcién
definida por el usuario.
Estos resultados arrojan los costos de manera global del proyecto a estudiarse de acuerdo
atodas las opciones de mezclas y proporciones de pavimento reciclado tenidas en cuenta

por el usuario. (Ver figura No. 65 y 66).

2. La grafica subsiguiente denominada “Resultados”, arroja los resultados de acuerdo a



88

costos por medio de un diagrama de barras donde se identifica aquella opcidn que genera

el menor costo, por ende, el méas conveniente a utilizarse. (Ver figura No. 67).

Posterior a la gréafica de barras denominada “Resultados”, se muestra la tabla resumen
de resultados, el cual arroja los costos de cada opcion de manera porcentual acorde al
tipo de mezcla utilizada y porcentaje a reciclar; en esta tabla se identifica la opcion

econdémicamente mas viable desde el punto de vista operativo. (Ver figura No. 68).

Como resultado de la tabla resumen de costos, se presenta un grafico de barras que
permite analizar de manera porcentual el resultado mas favorable y su comparativo con

relacion a las demas opciones analizadas. (Ver figura No. 69).

RECONSTRUCCION DE PAYIMENTO FLEXIBLE CONVENCIONAL

@ UNIVERSIDAD CATOLICA '\, (pna s cOMPLEMENTARIAS CALLE 9F ENTRE CARRERA 15
¥ CARRERA 18 BARRIO EL POBLADO, MUNICIPIO DE

MOSQUERA CUNDINAMARCA.

Vigiacs Mmayaaotn

1. INSTRUCTIVO 6. MANO DE OBRA 11. COMPARATIVO/RESULTADOS
2. INFORMACION 7. TRANSPORTE 12. OCULTAR APU
3. DISENO 8. AlU 13. MATRIZ DE COSTOS
9. PRESUPUESTO
4. EQUIPOS CONVENCIONAL 14. TIR-VAN
10. PRESUPUESTO
5. MATERIALES —RECICLADO 15. ANALISIS FINANCIERO
17 MOSTRARAD 16. OCULTAR
e PRESUPUESTOS

N

b PORTADA | INFORMACION | DISENO | COMPARATIVO \_

Figura 69 Comparativo/Resultados Fuente propia.

Capyright © todas los derechos reservados, para of Grupo de tesls
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PRESUPUESTO MEZCLA PAY¥IMENTO FLEXIELE COS5TO % | CONY MINIMA
MINIMO [OFCION 1) $ I6. 170,723,873 91.8%9%
MINIMO [OFCION 2 $ 36,142 510,000 9178 $ 39.829.022.526
3 35.829.022.526
DEFINIDA POR EL USUARID $ 36070723873 |  9l8sx | 90.983
$ 39379571925
GRAFICO COMPARATIVO
20800
100,00
RO
SEO0N
20
185N SiTE% o
50585

FLO0E
pales
RGN
BEON

Pl IRAD [OPOON 1) MINIMO [OPOON 3 MK (OPODN 3] CHEFIRIDA MO EL USUARIDY D ENCROMA L

WA O JOPCDH 1] BINBAC(OFCON2)  mMINBAO [OPCON 3) DEFIMIDS FOR BL USUARDD  m COMVEMOONAL

Eigwia ru Grafica de calculu. ruchte propia.

RESULTADOS

MDC-19 (Reciclado)

W DESEADO PORUSUARIO  BOPCIONNo.1  mOPCION No.2 OPCIONNo3

Figura 71 Grafica de resultados. Fuente propia.
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Figura 72 Grafica de resultados Fuente propia.
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7.10 OCULTAR APU

En el link No. 12 (Ocultar APU), el usuario tiene la opcion de ocultar todas las hojas de calculo
y/o el proceso de elaboracion de los analisis de precios unitarios, los cuales fueron elaborados para
la elaboracion de los Links Nos. 9 y 10 (presupuesto convencional y reciclado). Se implementd

esta opcion a fin de generar una herramienta resumida y limpia visualmente para el lector.

RECONSTRUCCION DE PAVIMENTO FLEXIBLE CONVENCIONAL
w UNIVERSIDAD CATOLICA ' BRAS COMPLEMENTARIAS CALLE SE ENTRE CARRERA 15
Vo Y CARRERA 18 BARRIO EL POBLADO, MUNICIPIO DE
MOSQUERA CUNDINAMARCA.
1. INSTRUCTIVO 6. MANO DE OBRA 11. COMPARATIVO/RESULTADOS I
2. INFORMACION 7. TRANSPORTE ®>
3. DISERO 8. AU 13. MATRIZ DE COSTOS
9. PRESUPUESTO
4.EQUIPOS CONVENCIONAL 18, TIR-VAN
10. PRESUPUESTO
5. MATERIALES RECICLADO 15, ANALISIS FINANCIERO
16. OCULTAR
17. MOSTRAR TODO PRESUPUESTOS
Copyright & todos los derechos reservados, para el Grupo de tesis

> PORTADA | INFORMACION | DIsENO | comparaTivo ||INIATRIZDECOSTOS

Figura 73 Ocultar APU. Fuente propia.
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7.11 MATRIZ DE COSTOS

En el link No. 13 (Ver figura No. 74) Matriz de costos, el usuario tiene la opcion de observar
los costos globales de todos los insumos que se utilizaron (Equipo, material, transporte y mano de
obra) para la elaboracion de los APUs, y comprobar por medio de cuadros sombreados en color

verde la opcion de disminuirlos para la etapa de construccion y verificar si es viable al cotizarlos

en el mercado. (Ver figura No. 75).

de Colombia

Vighele Miadencin Y CARRERA 18 BARRIO EL POBLADO, MUNICIPIO DE
MOSQUERA CUNDINAMARCA.

RECONSTRUCCION DE PAVIMENTO FLEXIBLE CONVENCIONAL
EQ UNIVERSIDAD CATOLICA 'y, Gpas COMPLEMENTARIAS CALLE 9E ENTRE CARRERA 15

1. INSTRUCTIVO 6. MANO DE OBRA 11. COMPARATIVO/RESULTADOS

2. INFORMACION 7. TRANSPORTE 12. OCULTAR APU
3. DISENO 8. AlU 13. MATRIZ DE COSTOS
o T P
9. PRESUPUESTO
4.EQUIPOS CONVENCIONAL 14.TIR-VAN
10. PRESUPUESTO
5. MATERIALES —RECICLAD o 15. ANALISIS FINANCIERO
17. MOSTRAR TODO sl
e PRESUPUESTOS
Copyright & todos los derechos reservados, para e Grupo de tesis

» PORTADA | INFORMACION | DisENO | comparaTivo ||NIATRIZBECOSTOSH

Figura 74Matriz de costos Fuente propia.
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@ UNIVERSIDAD ciATC(::LICbA

Vigilada Mineducacion

W MO us W OTROS ¥R UNITARIO
D |ITEM DESCRIPCION TD“E;E:DDE [ l‘#;gg TOTALOTROS | wsCD [TOTALUNITARIO|  TOTAL COSTO “'ETJ'E:?ESDE vs TOTAL
UNITARID UNITARID UNITARIO
1o |PRELIMINARES 617,981,585.47 | 1.835% 68,245,109.77 | 0.203% §  2,763,722,860.04
o |SERALIZACION r 342,118,067.66 | 1.0M6x [ 3058075046 | 0.091x['S - [s 1meqeeiaae
SOMNIESTROE NETALACIN UE SEFALES FREWENTIUAS
0 FECLAMENTARIAS EN LAMING GALVANZADA CAL 16
71 |CON MATERIAL REFLECTIUO GRADO DE INGEMERIA, 184,185.21 ool s 900526 180,105.10 0oote| 5 41158249 | § 8231640.75 VIABLE
TAMARID TSX7S CM Y POSTE DE 3 M. (NCLUVE
TRANSPORTE, MAND DE CERAY MATERIALES)
LINEAS DE BORDE ¥ CENTRAL DEMARCACION
12 |CONTINUA PINTURA, Y RESINA TERMOPLASTICA, A = 259952912 | 0.008x| 8 20,00 800,000.00 |  0.002) § 108377 | § 43,750,841.92 PERDIDA
0,12M,,E = 15 MLS. CONMCROESFERAS,
5 |MARCAS VIALES CONPINTURA TEFMOPLASTICA 306,000,000.00 0,303 § 69614 25,060,574.80 0074 5 2631869 | 5 947 472,680.20 VIABLE
SUMNISTRO E INSTALACION LE TACHA FEFLECTIVA
4 |BIDFECCIONAL, INCLLWE ENDURECEDOR ' FESINA 3323431333 | 00998 136.19 453977027 | 0013 § £607.35 | § 220,251,769.43 VIABLE
PARACOLOCACION, MATERMALES'Y MANO DE DBRA
TOTAL COSTOS DIRECTOS §  1,746,594,824.16 § 1,278,521,708.42 . DRECTO S 2384478441812
ADMINISTRACION ADMINISTRACION 238447844151
IMPREVISTO IMPREVISTO 236.447,844.18
UTILIDAD UTILDAD 112,239,220 91
VA VA 226.525.45197
COSTO TOTAL C.TOTAL 27,886,475,376.99)

Figura 75Informacion Matriz de costos. Fuente: Propia

7.12 TIR-VAN

En el link No. 14 (Ver figura No. 76) TIR-VAN, el usuario tiene la opcion de poder analizar la
informacidn del calculo del flujo de caja (Ingresos-Gastos=Neto) el descuento de la tasa de interés
de acuerdo con la inversion inicial para todas las combinaciones de presupuestos convencional y
reciclado. En las casillas de color verde el usuario debe de introducir el flujo de caja de acuerdo a
los presupuestos presentados en la pestafia de la Matriz de costos (Valor licitacion y/o contrato) y
la del valor del presupuesto para construir en obra de lo contrario la matriz de costos en Excel no

mostrara los analisis de la TIR y la VAN. (Ver figura No. 77).
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RECONSTRUCCION DE PAVIMENTO FLEXIBLE CONVENCIONAL
UNIVERSIDAD CATOLICA v OBRAS COMPLEMENTARIAS CALLE 9E ENTRE CARRERA 15
Viohnts Mcaducactn Y CARRERA 18 BARRIO EL POBLADO, MUNICIPIO DE
MOSQUERA CUNDINAMARCA.
. -
2. INFORMACION 7. TRANSPORTE 12. OCULTAR APU
3. DISENO 8. AlY 13. MATRIZ DE COSTOS
9. PRESUPUESTO
4. EQUIPOS CONVENCIONAL 14. TIR-VAN
10. PRESUPUESTO
5. MATERIALES = 15. ANALISIS FINANCIERO
16. OCULTAR
17. MOSTRAR TODO Peresietl
Copyright & todos los derechas reservados, para el Grupo de tesis
> PORTADA | INFORMACION | DiseNo | comparaTivo ||INIATRIZDECOSTOSH
Figura 76Informacion Matriz de costos. Fuente: Propia.
) I [ | ] £ 1 3 L s | " [ R L | L]
S

Flujo de Caja del Proyecto

FLUJOS DE CAJA DE ACUERDO A PROGRAMACION

MESES 0

4 3 12 | 16 ‘ 20 |

ETAPAS

INGRESOS
s

EGRESOS

Flujo Flujo Neto

5 |INDICADORES FINANCIEROS SIN FINANCI

[Valor Actual Neto VAN

[Tasa De descuento del Proyecto

Tasa Interna de Retorno TIR

convencionAl [REEEEVCERIN NN

Duracion proyecto

39,375,573,324.70

-27.886,475,376.99

PROGRAMACION [ 'A’
Medificar fluje de caja
programacién del

proyecto

Serie "MDC-25 (Reciclado)” Punto "CONVENCIONAL®
Valor: 60.00% (60%)

MANO DE OBRA | TRAN: .. @) @ [«

MATERIALES

Figura 77Calculo de TIR y VAN. Fuente: Propia
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En el link No. 15 (Ver figura No. 78) Analisis Financiero, el usuario tiene la opcion de poder

analizar la informacidén de todas las combinaciones de presupuestos (convencional y reciclado) y

de acuerdo con los costos y a la inversion inicial poder realizar un analisis que lo lleve a encontrar

la condicion mas correcta y econdémica para el calculo del disefio de una via con pavimento

flexible, mostrado en una hoja como un informe ejecutivo. Ver figuras No.79, 80, 81y 82.

e

UNIVERSIDAD CATOLICA

de Colombia
Vighaca Mmeduaciin

1. INSTRUCTIVO

2. INFORMACION

3. DISENO

4. EQUIPOS

5. MATERIALES

PORTADA

RECONSTRUCCION DE PAVIMENTO FLEXIBLE CONVENCIONAL
Y OBRAS COMPLEMENTARIAS CALLE 9E ENTRE CARRERA 15

Y CARRERA 18 BARRIO EL POBLADO, MUNICIPIO DE
MOSQUERA CUNDINAMARCA.

6. MANO DE OBRA

11. COMPARATIVO/RESULTADOS

7. TRANSPORTE 12. OCULTAR APU
8. AlU 13. MATRIZ DE COSTOS
9. PRESUPUESTO 14. TIR-VAN

CONVENCIONAL

10. PRESUPUESTO
RECICLADO

15. ANALISIS FINANCIERO

17. MOSTRAR TODO

16. OCULTAR
PRESUPUESTOS

Copyright @ todos los derechos reservados, para el Grupo de tesis

INFORMACION

DISENO

covpssarvo_ | NRTREDEEOSID

Figura 78Analisis Financiero. Fuente: Propia



96

8 2. PRESUPUESTO

9 No. CAPITULO VALOR INCIDENCIA (%) COMENTARIOS

10 1 PRELIMINARES S 3,412,305,488.69 10.13%

n 2 EXCAVACIONES S 4,556,557,368.59 13.53%

12 3 INFRAESTRUCTURA S 9,043,172,312.99 26.87%

12 4 INSTALACIONES HIDROSANITARIAS | §  105,011,639.49 0.31%

1 5 ANDENES 5 8,097,439,357.53 24.05%

15 6 ViA S 5,919,671,279.42 20.55%

16 7 SERALIZACION 5 1,531,987,350.14 4.55%

17 COSTO DIRECTO $  33,672,145,206.84 100.00%

12

o] | 3. COMPARATIVO I

20

- MEZCLAS ASFALTICAS D[mzoa OPCION Ho. 1 OPCION Ho. 2 OPCION Ho.3 MEZCLA CONVENCIONAL MINIMOS

22 INDICADORES 29% 20% 30% 40% 0%

2 MIDC-10 (Reciclado) 3 - |'S 36,170,123,873 | $ 36,148,140,064 35,836,620.279

24 MDC-19 (Reciclado) $ -| $ 36,763,089,174 | $ 36,420,306,985 36,077,524 796

25 MDC-25 (Reciclado) $ 36,170,723,873 | $ 36,455,997,474 | $ 36,142,510,000 35,829,022,526

26 MDC-10 (Convencional) $ -8 -8 = 39,499,660,056

27 MDC-19 (Canvencional) $ -1 % -8 - 39,844,986,274

28 MDC-25 [Convencional) $ -1 8 -1 % - 39,379,573,925
» .| comparaTvo | ANALisis FiNaNciEro |[IRETRiZIDECOsToSN  [FRVANN ENENEE [ Reciciane || equros .. @ <

Figura 79Analisis Financiero. Fuente: Propia

(Reciclado) al 40.0%

ANALISIS COMPARATIVO: Se determina que la opcién mas economica es el valor $35,829,022,526.44 que corresponde a la MDC-25

MDC-10 {Reciclado)

WRECICLADO m CONVENCIONAL

MDC-19 (Reciclado)

BRECICLADO mCONVENCIONAL

MDC-25 (Reciclado)

ERECICLADO  @CONVENCIONAL

Figura 80Analisis Financiero. Fuente: Propia

B = D E F G H | J
149
;| |E! Proyecto es Viable y muestra un margen de Utilidad. (Ver Matriz de Costos)
52
53 AMALISIS DE COSTOS VR. PRESUPUESTAL % INCIDENCIA
COSTO TOTAL LICITACION Y/O CONTRATO
39,379,573,925 100.00%
54 ADIUDICADO s T
55 COSTO TOTAL PARA CONSTRUIR 5 27,886,475,377 70.81%
e TS 1 IR
57
58
59 ANALISIS DE COSTOS INCIDENCIA
s 100.00%
60 $45,000,000,000 snaTsaTaas 100%
61 $40,000,000,000 — a0t
£ 535,000,000,000 e 50 70.81%
£E 530,000,000,000 - 27,886,475,377 70%
i £25,000,000,000 - 0%
= 520,000,000,000 - - s 508
o6 515,000,000,000 ""-1.1@?3,09&548 w’f 20.10%
i 510,000,000,000 0%
e $5,000,000,000 200
69 0 10%
7o costoTaTA COSTOTOTAL PARA DIFERENCIA o
71 /0 CONTR COMNSTRUIR COSTOTOTALPARA DIFERENCIA
b ADIUBCADO COMSTRUIR

Figura 81Analisis Financiero. Fuente: Propia
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) E c D E F G H I J
= [ T | 1 |

| 5. TIR-YAN N

El Proyecto se ajusta al estandar del flujo Meto superior al 25%. (Ver Matriz de Costos y TIR-VAN)

73 FLUJO DE CAJA DEL PROYECTO

&0 Meses 24 INDICADORES FINANCIEROS SIN FINANCIAMIENTO
- INGRESDS 30,379,573,924.66 valor Actual Neto VAN 5.994,976,360
a2 EGRESOS 27,886,475,376.99 Tasa De descuento del Proyecto 10.00%
35 FLUJO NETO 11,493,098,547.67 Tasa Interna de Retorno TIR 77.61%
e

as

- FLUIO DE CAJA

a7 i

P 4 g s B o .

&3 00,000,000 AT > %

a0 ) i

a1 100, Q00 —w TN nEd.

a2 100, Q00 17.% 39
a3 Fs 457, 34047
a4 I 01,006 _ = T TG £, 70, 54 93,943,474.39

a5 @500, 1 330 50

5 5 SIFELEEE 31 P

a7 !

3 52,000,000,00 5.2, 00 a5 553 27

132 54,000,000, 000 B30 A AT 12 3 707130

101 00, 00 s #5551 X

10z @ TETT,A18 444 2

—— GRE S0 = EGRESOS Flija Flujo Meta

Figura 82Analisis Financiero. Fuente: Propia

7.14 OCULTAR PRESUPUESTO

En el link No. 13 (Ocultar presupuesto), el usuario tiene la opcion de ocultar todas las hojas de
calculo y/o el proceso de elaboracion de los presupuestos, los cuales fueron elaborados para la
elaboracion de los Links Nos. 9 y 10 (presupuesto convencional y reciclado). Se implement6 esta

opcion a fin de generar una herramienta resumida y limpia visualmente para el lector.
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2. INFORMACION 2. TRANSPORTE 12. OCULTAR APU
3. DISEfIO 8 AL 13. MATRIZ DE COSTOS
9. PRESUPUESTO
4.EQUIPOS CONVENCIONAL 12. TIR-VAN
10. PRESUPUESTO
5. MATERIALES —RECICLADO 15. ANALISIS FINANCIERO
16. OCULTAR
17. MOSTRAR TODO PRESUPUESTOS
Copyright @ todos los derechos reservados, para el Grupo de tesis
» PORTADA | INFORMACION | DISENO | COMPARATIVO |_
Figura 830cultar Presupuesto Fuente: Propia
7.15 MOSTRAR TODO
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El link No. 17 (Ver figura No. 84), le permite al usuario desplegar en la herramienta los todos

los presupuestos y datos suministrados para la elaboracion de los APUS.
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Figura 84 Mostrar presupuesto. Fuente propia.
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Es importante mencionar que todas las hojas de calculo antes relacionadas muestran a la derecha

un link denominado “VOLVER A PORTADA?”, el cual llevard al usuario de vuelta a la portada

con solo darle un clic.

VOLVER A PORTADA

Figura 85 Volver a la portada. Fuente propia.
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8. ANALISIS DE RESULTADOS E IMPACTOS

Para el analisis de los resultados se toma como base un ejercicio, donde se tabulo la informacion
especifica y requerida, es asi que la herramienta por medio de los enlaces y vinculos disefiados
arrojara no solo datos técnicos como lo son los APUs. detallados, el disefio de mezcla requerido,
el espesor de la rodadura de las actividades de los presupuestos a comparar (convencional contra
reciclado), sino también el analisis financiero de optimizacion de costos, rendimientos financieros,
rentabilidad de la inversion y la ganancia aproximada en los diferentes periodos de su ejecucion
para cada caso especifico.

Este analisis mostrara los resultados teniendo en cuenta la informacion desde una fuente de
alimentacion (definida por el usuario) y tres opciones mas de acuerdo a la proporcion del material

reciclado y maximo permitido por la norma (20%,30% y 40%):

e INGRESADA POR EL USUARIO: en este caso el usuario debe alimentar la
herramienta en la opcion informacion, donde introduce los datos especificos del
proyecto a analizar tales como: Longitud de la via, ancho promedio de la via, distancia
planta de asfalto, distancia de botadero. (figura 1)

e PROPORCION DEL MATERIAL: En la opcién disefio, la herramienta ofrece las
posibilidades de combinacion permitidas tanto por el espesor de la rodadura como el
porcentaje a utilizarse y maximo requerido por la norma. (figura 2).

Los datos ingresados son formulados y analizados por la herramienta disefiada, que tiene en
cuenta el presupuesto convencional, contra el presupuesto con material reciclado, estos dos

insumos se construyen de acuerdo con la informacion inherente a estos, es decir, el desglose del
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AlU, el listado de insumos (donde se referenciara su fuente en el caso que se modifique), los APUs
y finamente el analisis de la VAN y la TIR, dado que de estos dos ultimos analisis nos arrojara los
resultados financieros esperados.

Los resultados arrojados nos permitiran tomar una decision desde el punto de vista financiero
de acuerdo con lo requerido y costos estimados, finalmente el ejercicio realizado y tabulado se
consultara en la opcion “COMPARATIVO” (figura 3). El presente analisis y todos los resultados

derivados estan debidamente direccionados en el capitulo No 7. Desarrollo de la herramienta

, ESPECIALIZACION GERENCIA DE OBRA
UNIVERSIDAD CATOLICA
de Colombin CONSTRUCCION DE VIAS CON ASFALTO RECICLADO O CONVENCIONAL
Vigilada Mineducacion

Contratista: DAIMCO S.A.S Longitud de Via (Km): 0,316
Representante Legal: JHON PEDRAZA Ancho promedio de Via (m): 4,5
NIT.: o Cédula 900.480.987-7

Contrato No. 2345 Distancia Planta de Asfalto (Km): 25

RECONSTRUCCION DE PAVIMENTO FLEXIBLE
CONVENCIONALY OBRAS COMPLEMENTARIAS
Objeto CALLE 9E ENTRE CARRERA 15 Y CARRERA 18 Distancia Botadero (Km): 13
BARRIO EL POBLADO, MUNICIPIO DE MOSQUERA

CUNDINAMARCA.

Ano: 2018
Valor Inicial: S 786.240.873,67
Plazo Inicial (mes): 6

L CALLE 9E ENTRE CARRERA 15 Y CARRERA 18
Localizacion :

BARRIO EL POBLADO, MUNICIPIO DE MOSQUERA

Figura 86 Datos Bésicos Fuente: Propia
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UNIVERSIDAD CATOLICA

ESPECIALIZACION GERENCIA DE OBRA

de Colombia

Vigilada Mineducacion

CONSTRUCCION DE VIAS CON ASFALTO

RECICLADO O CONVENCIONAL

CANTIDAD REQUERIDA PARA EL CALCULO DEL APU

ESPESOR CAPA UNIDAD
RODADURA (cm) |TIPO DE MEZCLA A UTILIZAR CANTIDAD
8 MDC-25 (Convencional) m3 1
| % ASFALTO RECICLADO DESEADO POR EL USUARIO
|MEZCLA A UTILIZAR (MDC) RECICLADA
[MDC-25 (Reciclado) 29,10%

GEOTEXTIL

ESTRUCTURA DE VIA

MEDIDA (cm)

MDC-25 (Reciclado) 2,33
MDC-25 (Convencional) 5,67
BASE

ASE GRANULAR 20,00
(INVIAS)

25,00

5,00

35,00

SUBRASANTE 0,00

Figura 87Especificaciones. Fuente: Propia
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ESPECIALIZACION GERENCIA DE OBRA

UNIVERSIDAD CATOLICA
de Colombia CONSTRUCCION DE VIAS CON ASFALTO RECICLADO O CONVENCIONAL
Vigilada Mineducacion
GRAFICA, DE RESULTADOS,
DESEADO POR USUARIO OPCION No. 1 OPCION No. 2 ‘OPCION No.3 MEZCLA CONVENCIONAL

INDICADORES 29% 20% 30%
MDC-10 (Reciclado) - 740.412.692 740.090.154
MDC-19 (Reciclado) - 748.872.740 743.977.190
MDC-25 (Reciclado) 740.412.692 744.486.915 740.009.747

MDC-10 (Convencional)

MDC-19 (Convencional)

h|h|a BB |e
'

BB |R AR |B
'

BB |B A B |a

MDC-25 (Convencional)

$740.412.692

$ 500.000.000

MDC-19 (Reci MDC-25 (Reciclado) MDC-10 (Convencional) MDC-19 (Convencional)

M DESEADO POR USUARIO  MOPCIONNo.1 M OPCION No. 2 OPCION No.3 A IVENCIONAL

E! EZ( E| BLE COsTO % / CONV MINIMA
MINIMO (OPCION 1) $ 740.412.692 94,17% s 735.532.579
MINIMO (OPCION 2) $ 740.009.747 94,12%
$ 735.532.579
DEFINIDA POR EL USUARIO $ 740.412.692 94,17% 93,55%
$ 786.240.874
100,00%

100,00%

99,00%

98,00%

97,00%

96,00%

94,17%
95,00% 2,12, 94,17%
93,55%

94,00%

93,00%

92,00%

91,00%

90,00%

MINIMO (OPCION 1) MINIMO (OPCION 2) MINIMO (OPCION 3) DEFINIDA POR EL USUARIO CONVENCIONAL

MINIMO (OPCION 1) MINIMO (OPCION 2) B MINIMO (OPCION 3) DEFINIDA POR EL USUARIO B CONVENCIONAL

Figura 88 Resultados. Fuente: Propia



104

8.1 EJERCICIO BASE DE ANALISIS.
Para este caso, se toma como base los datos de informacion tabulados en el link N22

“INFORMACION”. Figura 77

. ESPECIALIZACION GERENCIA DE OBRA
UNIVERSIDAD CATOLICA
sr;‘afa‘,’ﬂm;;; CONSTRUCCION DE VIAS CON ASFALTO RECICLADO O CONVENCIONAL

Contratista: DAIMCO S.A.S Longitud de Via (Km): 0,316
Representante Legal: JHON PEDRAZA Ancho promedio de Via (m): 4,5
NIT.: o Cédula 900.480.987-7

Contrato No. 2345 Distancia Planta de Asfalto (Km): 25

RECONSTRUCCION DE PAVIMENTO FLEXIBLE
CONVENCIONAL Y OBRAS COMPLEMENTARIAS
Objeto CALLE 9E ENTRE CARRERA 15 Y CARRERA 18 Distancia Botadero (Km): 15
BARRIO EL POBLADO, MUNICIPIO DE MOSQUERA

CUNDINAMARCA.

Afo: 2018
Valor Inicial: $ 786.240.873,67
Plazo Inicial (mes): 6

. a2 CALLE 9E ENTRE CARRERA 15Y CARRERA 18
Localizacion :

BARRIO EL POBLADO, MUNICIPIO DE MOSQUERA

Figura 89Datos béasicos. Fuente: Propia.

De acuerdo con el ejercicio a analizar en el link diligenciado se referencia la informacion de 6
km de via, un ancho promedio de 12 m, una distancia de la planta de asfalto de 25 km y una
distancia al botadero de 15 km.

A continuacidn, en la Figura 78, tabulamos la informacién del link 3 “DISENO”
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z ESPECIALIZACION GERENCIA DE OBRA
UNIVERSIDAD CATOLICA
de Colombia|  CONSTRUCCION DE VIAS CON ASFALTO
Vigilada Mineducacitn RECICLADO O CONVENCIONAL

| CANTIDAD REQUERIDA PARA EL CALCULO DEL APU |

ESPESOR CAPA —
RODADURA (cm) |TIPO DE MEZCLA A UTILIZAR CANTIDAD
8 MDC-25 (Convencional) m3 1
| % ASFALTO RECICLADO DESEADO POR EL USUARIO
[mEzcLa A uTiLZAR (MDC) RECICLADA
[MDC-25 (Reciclado) 29,10%
| ESTRUCTURA DE VIA |
MEDIDA (cm)
MDC-25 (Reciclado) 2,33
MDC-25 (Convencional) 5,67
BASE GRANULAR 50,00
(INVIAS) ’
25,00
GEOTEXTIL
5,00
35,00
SUBRASANTE 0,00

Figura 90 Parédmetros iniciales. Fuente: Propia.

Para este caso se realiza el ejercicio con una capa de rodadura de 8 cm (celda C9), con un tipo
de mezcla MDC- 19 convencional (celda C9), de acuerdo con el material reciclado a utilizarse se
define la mezcla MDC -25 reciclada (celda B13), en una proporcion del 15%.

Con la informacién tabulada se define que el espesor de la rodadura debe ser en una capa de
6,80 cm de MCD — 25 convencional y una capa de 1,20 cm de MCD-25 reciclado.

En el link Numero 14 se tabulan los resultados de la siguiente manera.
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GRAFICA DE RESULTADOS
DESEADOQ POR USUARIO OPCION No. 1 OPCION No. 2 OPCION No.3 MEZCLA CONVENCIONAL
INDICADORES 29% 20% 30% 40% 0%
MDC-10 Reciclado) $ § 740412692 | $ 740.090.154
MDC-19 (Reciclado) $ $ 748872740 | $ 743.977.190
MDC-25 (Reciclado) $ 740412692 |§ 744486915 $ 740.009.747
MDC-10 {Convencional) $ -9 -1'$ -
MDC-19 Convencional) $ -9 -$
MDC-25 (Convencional) $ $ -1'$

Figura 91 Resultados. Fuente: Propia.

En latabla 79, podemos analizar que, de acuerdo con los datos anteriormente descritos, tenemos
el analisis econémico de cada una de las opciones, en la que se concluye que en cuanto a costos y
valor del proyecto la opcion mas viable es la numero 3 con una proporcion de pavimento reciclado

del 40% y una mezcla de MDC-25 reciclado, con un costo de proyecto de $735.532.579.

.804

RESULTADOS

$ 740./412.692
$ 787.955.921
S 792.887

$800.000.000

$ 739.081.640
$ 7441486.915
$ 740.009.747

$700.000.000

$600.000.000

$500.000.000

$400.000.000

$300.000.000

$200.000.000

$100.000.000

o o v W w v wonw @

MDC-10 (Reciclado) MDC-19 (Reciclado) MDC-25 (Reciclado) MDC-10 (Convencional) MDC-19 (Convencional)

M DESEADO POR USUARIO BOPCION No. 1 M OPCION No. 2 OPCION No.3 MEZCLA CONVENCIONAL

Figura 92 Indicadores. Fuente: Propia.

El analisis financiero del resultado por costo de cada una de las opciones se ve reflejado en el

anterior diagrama de barras que la hoja de céalculo nos muestra Figura 80, en la cual podemos
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concluir que bajo cualquier escenario siempre sera mas adecuado y econdmico para el costo de
cualquier proyecto la utilizacion de material reciclado en las carpetas asfalticas.
En la tabla Figura 81, se reflejan nuevamente los resultados de los costos de cada una de las

opciones del proyecto pero de acuerdo a los valores porcentuales de acuerdo al valor final obtenido.

cosTO %/ CONV MINIMA
MINIMO (OPCION 1) $ 740.412.692 94,17% $ 735.532.579
MINIMO (OPCION 2) $ 740.009.747 94,12%
$ 735.532.579
DEFINIDA POR EL USUARIO $ 740.412.692 93,55%
$ 786.240.874
100,00%
100,00%
99,00%
98,00%
97,00%
96,00%
94,17%
g 94,12%
95,00% 94,17%
93,55%
94,00%
93,00%
92,00%
91,00%
90,00%
MINIMO (OPCION 1) MINIMO (OPCION 2) MINIMO (OPCION 3) DEFINIDA POR ELUSUARIO CONVENCIONAL

MINIMO (OPCION 1) MINIMO (OPCION 2) B MINIMO (OPCION 3) DEFINIDA POR EL USUARIO B CONVENCIONAL

Figura 93Porcentajes obtenidos. Fuente: Propia.

El diagrama de barra final Fig. 81, se presenta el valor de cada una de las opciones reflejadas
en porcentajes obtenidos de acuerdo a los resultados econdmicos obtenidos, en ese orden de ideas
podemos concluir que la opcion 3 es la que menores costos representa en su ejecucion, y a su vez
optimiza los costos de operacion analizados desde la perspectiva de la utilizacion de una

proporcion del 40 % de material reciclado.
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8.2 APORTE DE LOS RESULTADOS A LA GERENCIA DE OBRAS

Los aportes de los resultados generados después de realizar el ejercicio de comparacion
financiera son enriquecedores, teniendo en cuenta que el caso estudio seleccionado, proviene de
un proyecto real del sector de la construccion, en el cual nos desarrollamos como profesionales en
ejercicio. A lo largo de los diferentes analisis realizados, se afirma que las practicas en la gestion
de procesos finalmente terminan en la busqueda de rentabilidad financiera, la implementacion de
buenas o malas préacticas, pueden beneficiar a la compafiia o tener problemas por la mala
implementacion o control de estas.

Las buenas practicas en la gestion de proyectos es una manera Optima de dar control a los
proyectos, en la parte técnica y en la parte administrativa; cada proyecto tiene maneras diferentes
de abordarlos, teniendo en cuanta cada una de sus particularidades; tienen un inicio, una
planificacién, una implementacion, un control y cierre, cada proceso es diferente, lo anterior, es
un seguimiento cronoldgico para lograr el cumplimiento de los objetivos que al inicio se trazaron
con el proyecto.

Para nosotros como Gerentes de Proyecto, debemos tener los grupos de procesos claros y
definidos, es importante implementar modelos de negocio encaminados a adoptar criterios de
reutilizacion de materiales y buenos habitos en la gerencia de proyectos, esto con el fin de
estandarizar procesos y optimizar los recursos, para asi aumentar la rentabilidad econémica y poder
dar un resultado satisfactorio a un sponsor.

Los diferentes proyectos del sector de la construccién, bien sea edificaciones, vias, o de
cualquier otro tipo del sector de la ingenieria, se debe desarrollar de manera idénea, con criterios
de aceptacion y con una tasa de rentabilidad aceptable que permita su desarrollo de la mejor

manera, se sabe que poder ejecutar un proyecto con todos los grupos de procesos este se vuelve
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costoso para las compafiias, pero se debe implementar lo maximo posible y asi poder garantizar
que los proyectos cumplan el objetivo trazado al inicio.

Es importante darle un manejo optimo y de manera clara, para tener un control efectivo durante
el desarrollo de los proyectos, ya que ahi esta la clave del éxito.

8.3 COMO SE RESPONDE A LA PREGUNTA DE INVESTIGACION CON LOS RESULTADOS

La estrategia a desarrollar para realizar le evaluacion costo-beneficio de un proyecto, es la
implementacidn de una herramienta, en la que se tabule toda la informacion inherente a un contrato
tipo para la ejecucion de vias urbanas, la cual permita como elemento concluyente, la
interpretacion de una matriz de costos que, por medio de resultados tangibles (costos) y de analisis
(gréficos) , direccione al consultor a la toma de decisiones encaminada no solo a escoger la
inversion mas adecuada desde el punto de vista econdémico, sino también en la optimizacion de los
recursos técnicos a fin de hacer mas efectiva la gestion desde la Gerencia de Proyectos.

8.4 ESTRATEGIAS DE COMUNICACION Y DIVULGACION

Se desea que el desarrollo del presente trabajo sea divulgado a través de revistas de ingenieria,
congresos a nivel nacional y/o paginas web, lo anterior a fin de lograr que las empresas adquieran
la capacidad de realizar evaluacién econdmica interna de comparacion a través de una herramienta
que evalué diferentes alternativas constructivas, ayudando asi con la toma de decisiones en cuanto
al manejo en la gestion y direccion de proyectos.

La estrategia de marketing para la propuesta, genera un circulo de servicios asociados a un
mercado directo, sector de la construccion, esto a fin de optimizar la toma de decisiones para el
desarrollo econémico de una propuesta, esto lo plantea el gerente de proyecto teniendo en cuenta
sus conocimientos, puntos positivos y/o negativos de la toma de decisiones, se debe tener cuidado

del riesgo del proyecto, y los recursos asociados a la propuesta, se debe tener clara la necesidad
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del cliente y desarrollar la propuesta enfocada a esta a la solucion de la problematica, para brindarle
solucion viable, donde el inversionista tenga la posibilidad de evaluar la mayor rentabilidad a la
propuesta de negocio.

Asi mismo, se espera que esta herramienta sea tomada como referencia en la toma de decisiones
en el area de la construccion, consultorias e interventoria, ya que sirve como soporte de evaluacion
de la gestion econdémica de proyectos, y que se conozca mediante ponencias dirigidas a empresas
del sector.

9. NUEVAS AREAS DE ESTUDIO

En el desarrollo de la presente investigacion se deja puerta abierta para ampliar los estudios
relacionados de tipo ambiental, lo anterior relacionado al impacto que genera la implementacion
de técnicas constructivas basadas en la reutilizacion de materiales RCD.

Por otra parte, permitir la interaccion de comparacion con diferentes materiales y técnicas
constructivas, esto con el fin de apoyar la toma de decisiones en la ejecucion de proyectos en el
sector de la construccion

10. CONCLUSIONES

De acuerdo con los datos obtenidos como resultado del andlisis financiero de cada una de las
opciones calculadas por la Herramienta, se establece que la opcidn 3 que plantea la utilizacion de
una proporcién del 40 % de material reciclado, teniendo en cuenta que esta opcidn genera menores
costos de operacion, reflejando mejores margenes de utilidad.

Como resultado de la evaluacion financiera se determina que la opcion méas econémica
corresponde a la Utilizacion de MDC-25 (Reciclado) al 40%, el costo para la ejecucion del
proyecto es de ($735.532.579. COP.), siendo esta 6,45% mas Econdémica que el método

Convencional.
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