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INTRODUCCION

El creciente desarrollo econéomico y social de Colombia experimentado en los
ultimos afios y las expectativas comerciales con la firma de nuevos tratados
de comercio con diferentes paises del mundo, redunda en mayores tasas de
movilizacion de productos por carreteras, mayor actividad economica, etc. Lo
anterior ha generado la importante necesidad de contar con vias de mayor
calidad, tanto para vias principales de alto trdfico o calles en ciudades, como
también para vias secundarias y terciarias (rurales, forestales, mineros, etc.)

Nosotros presentamos la nanotecnologia para estabilizacion electro fisica de
suelos, de origen Austriaco TERRASYSTEM® que apunta esencialmente a la
estabilizacion de suelos arcillosos, aplicada con éxito en diferentes paises del
mundo y con pruebas exitosas en Colombia.
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1. GENERALES:

La aplicacion de un estabilizador de suelos tiene como objetivo principal
transferir al suelo propiedades que permitan mejorar sus propiedades ya sea
en la etapa de construccion y/o de servicio.

Las principales propiedades que se esperan de un proceso de estabilizacion de
suelos son la Capacidad Portante y el mejoramiento de su vulnerabilidad al
agua

Los estabilizantes consideran una amplia variedad de tipos, entre los cuales
se encuentran sales, cemento, cal, productos enzimdticos, polimeros y
subproductos del petrdleo, los cuales funcionan como un aditivo que se
agrega al suelo existente bajo condiciones y cantidades especificas que varian
de acuerdo al terreno a estabilizar.

TERRASYSTEM® desarrollo el catalizador TERRA-3000°® que acelera el proceso
de solidificacion de las arcillas por un proceso electro fisico, cambiando las
propiedades fisicoquimicas de las arcillas.

En el sistema tradicional las cargas y las tensiones son aplicadas puntual y
perpendicularmente a cada una de las particulas de los granulares de la
estructura.




B 9 TERRASYSTEM®

Con la tecnologia TERRASYSTEM® las cargas y las tenciones son distribuidas a
lo largo y ancho de la placa estabilizada debido a su conformacion
monolitica.

El espesor de la base se reduce considerablemente, mientras la capacidad
portante aumenta notoriamente.

En el sistema tradicional para una via de trdfico pesado seria necesario
minimo un espesor de 80 cm en un suelo muy estable.

Con la tecnologia TERRASYSTEM® se requiere solo 40 cm

1.1 Propiedades de desempeno:

Las propiedades de comportamiento a considerar de un suelo estabilizado son
las siguientes:

e Facilidad de manipulacion

e Gran capacidad de soporte

e Estabilidad bajo el ataque del agua

e Comportamiento estable ante ciclos de congelacion y deshielo
e Comportamiento estable ante cambios de humedad

e Durabilidad a la abrasion

e (Control de emision de polvo

e Reduccion de los tiempos de ejecucion de obra
e Minima afectacion por ejecucion de obras
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2. ESTABILIZACION CON TERRA-3000°®

TERRA-3000° es un producto de TERRASYSTEM ®

El TERRA-3000°® es un intercambiador liquido de iones, soluble en agua, que
trabaja como catalizador para aumentar el grado de aglutinacion y
petrificacion de las particulas componentes de los suelos.

Con TERRASYSTEM® se consigue cambiar las caracteristicas quimicas y fisicas
de las arcillas aumentando la densidad y el grado de union molecular,
reduciendo la propiedad de hidratacion al minimo. Al aumentar lla densidad
de compactacion proporciona una mayor estabilidad del suelo por una union
mds estrecha de las particulas. ligualmente producird una ganancia a la
compresion bajo carga recibida, cada vez mayor con el paso del tiempo como
consecuencia de las cargas dindmicas a la que se somete reqgularmente.” A
mayor carga mayor estabilidad”

TERRA-3000° es un transmisor de informacion molecular, no es un agregado
o un material de union como el cemento o cal.

La humedad y el punto de congelacion no tienen ninguna afectacion en las
estructuras estabilizadas con TERRA-3000°.

El proceso de TERRA-3000° es irreversible, lo que permite que el material
estabilizado sea reutilizable.
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2.1 Tipos de Suelos en que es aplicable:

La aplicacion de TERRA-3000° logra un dptimo comportamiento estructural
en suelos que se encuentran en un rango de contenido de arcilla( 0.002mm)
entre el 15 % y el 25 % del volumen total del material.

La composicion ideal para la estabilizacion de suelos es:

e 1/3de GRAVAS (2mm — 30mm)
e 1/3 de ARENAS (0,063mm —2mm)
e 1/3deFINOS (<0,063mm)

Los suelos con material orgdnico, no son aptos para estabilizar.
2.2 Reacciones con el Suelo:

La adicion de TERRA-3000°® cataliza la union molecular de las particulas de
los suelos reduciendo la capacidad de absorcion de liquidos, permitiendo que
éste pueda ser compactado mds densamente. La mayor cohesion fisica
ayuda a que las particulas del suelo se fusionen mds fuertemente unas con
otras, creando una textura mds resistente a las inclemencias del tiempo, al
desgaste y a la penetracion de agua o de cualquier otro fluido.

Requiere un menor esfuerzo mecdnico para la compactacion de la via.
TERRA-3000° se aplica con maquinaria convencional de obras civiles.

Es esencial que todas las particulas del suelo (coloides) entren en contacto
con el catalizador TERRA-3000°.

El efecto es inmediato, lo que permite un gran aumento en la velocidad del
trabajo.
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3. VENTAJAS DE LA ESTABILIZACION CON TERRASYSTEM®

Sobre las ventajas técnicas y econdmicas de la estabilizacion de suelos en la
construccion de bases para vias podemos afirmar lo siguiente:

Costo: Significativamente inferior, ahorro minimo del 30 % comparado con
vias construidas por métodos tradicionales de similares caracteristicas, en los
costos directos.

Tiempo de ejecucion de obra: Con TERRA-3000°. se reducen en mds
del 300 % con referencia al método tradicional.

Mano de obra: La construccion de obras civiles con este sistema de
estabilizacion de suelos requiere menos personal.

Ejecucion: la aplicacion de esta tecnologia, estard supervisada y certificada
por TERRASYSTEM®, garantizando de esta forma su correcta aplicacion.

Magquinaria: bdsica tradicional; una fresadora, un carro tanque para agua,
una moto niveladora y un vibro compactador (10 toneladas), un vibro
compactador “Pata de cabra”, o en su carencia uno de ruedas de goma.

Uso de la via: Inmediato después de la compactacion.

Caracteristicas finales de la via: resistencia al agua, elevada capacidad
portante.

Costo de mantenimiento: Prdcticamente nulo, toda vez que los cambios
atmosféricos no lo dafian, no se destruye en cambios bruscos de temperatura.
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Transporte: Este producto no tiene ninguna restriccion para su transporte o
bodegaje.

Polvo: Lo reduce en alto porcentaje, toda vez que el producto incorpora las
particulas de los suelos.

Recubrimiento: Permite carpetas de rodamiento, asfdlticas y de cualquier
recubrimiento tradicional de mucho menor espesor y costo, optimiza el uso de
los materiales tradicionales. El suelo tratado con el producto estabilizador,
posee gran dfinidad quimica con las emulsiones cationicas, permitiendo
economia de material y una mayor durabilidad.

Terreno: (Material in situ), si cumple con los pardmetros establecidos de
acuerdo a la tabla de clasificacion de suelos, no hay necesidad de costosas
maniobras de excavacion y traslado de materiales granulares.

No contamina: TERRA-3000°® es 100% amigable con el medio ambiente. No
tiene ninguna restriccion ambiental, industrial o de transporte para su
manejo.

OTRAS VENTAJAS QUE REPRESENTA EL USO DE TERRA-3000° EN LA
ESTABILIZACION DE SUELOS.

Aplicado: La aplicacion de TERRA-3000® permite un trabajo rdpido ya que se
puede estabilizar 1.000 m2 por dia (1.000m2/dia) superando asi los procesos
convencionales de construccion de vias.

Limpieza: Se reducen los escombros, el polvo.

Rotura o fractura de las vias: Al convertir la base en una placa monolitica
resistente al agua se anula la fracturacion, permitiendo una longevidad de la
capa de pavimento.
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La aplicacion de TERRASYSTEM® se hace diluido en agua: Mediante una
fresadora con dosificador, o un carro tanque con dosificador manual.

Perfilado: Mediante el uso de la moto niveladora.

Compactacion: Mediante la aplicacion de un vibro compactador “pata de
cabra, y posteriormente un vibro compactador del 10 toneladas.

Mediante este proceso constructivo, se obtiene una base de elevada
capacidad portante, resistente al agua, no sujeta a deformaciones, holladuras
ni erosiones por efectos de la lluvia.

Los cambios producidos por TERRA-3000° son irreversibles y permanentes. El
producto estabilizador no es consumido ni degradado, ya que es un
catalizador y no un aditivo.

Como es un proceso de compactacion este mejorara con el tiempo y el trdfico
de vehiculos.

Se deduce por lo tanto que la estabilizacion es definitiva, permitiendo reducir
los costos de mantenimiento.

La superficie de la carpeta, estd sujeta a un desgaste y deterioro normal,
independiente de las cargas de trdfico que tiene que soportar. Por esto es
recomendable una carpeta de rodamiento adecuado y economicamente
justificable en relacion al trdfico.
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EFECTOS ECOLOGICOS QUE PRODUCE TERRASYSTEM®

Numerosos andlisis y ensayos realizados en diferentes paises, corroboran
que:

e Diluido en agua para su uso, el producto estabilizador es
completamente inofensivo.

e La vegetacion es eliminada exclusivamente en las zonas tratadas y
compactadas, pero sobre dichas zonas se pueden re-plantar capas de
grama

e El terreno adyacente no es afectado.

e Al convertirse en una placa impermeable, protege las aguas
subterrdneas.

e Aplicado en la produccion de adobes impermeables se evita el consumo
de energia para el proceso de coccion

e FEs totalmente amigable con el medio ambiente.

Aplicaciones:

» Pistas de Aeropuertos de toda clase.

» Parques y patios de reaprovisionamiento de mercancias.

» En ingenieria civil/ construccion de bases para vias

» En depdsitos sanitarios, o de agua (ejem. Lagunas de depuracion)
» Enla produccion de adobes impermeables



B 9 TERRASYSTEM®

Aplicaciones adicionales:

e (Canteras de dridos pueden usar TERRASYSTEM® para convertir sus
productos en un material sequro de fuerte cohesion resistente al agua,
apto para instalacion inmediata.

e Es apto para superficies que necesitan ser resistentes contra cargas
muy pesadas.

e También es apto para la estabilizacion de taludes y la construccion de
diques.

e Enla produccion de adobes impermeables

4. METODO CONSTRUCTIVO:
4.1. Procedimiento:

e Sedebe retirar la capa vegetal y humus (sustancias orgdnicas).

e Realizar un estudio de suelos para andlisis de tamizado y de
sedimentacion.

e La mejor composicion (andlisis tamizado) es 1/3 fraccion fina,
1/3 arena y gravilla, 1/3 grava (piedras quebradas).

e Minimo 15% -25% del peso total del suelo existente debe ser
arcilla (0.002 mm).

e Constatar el valor PH de la tierra

e Medir el valor dptimo Proctor(grado de humedad optimo)

e Medir la humedad relativa
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Calcular la cantidad necesaria de TERRA-3000°®

Con la maquina fresadora especial de piedras se debe mezclar el
material existente hasta lograr la granulometria necesaria,
especialmente las piedras grandes.

Aplicar TERRASYSTEM® disuelto en el volumen de agua calculado
previamente, para lograr el valor OMC (valor dptimo para la
compresion).

Con una Moto-niveladora se debe constituir y perfilar la base
estabilizada.

Compactar con rodillo de pata de cabra o de goma.
Posteriormente se utiliza una vibro-compactadora ( anulando la
funcion de vibro)

Realizar pruebas de compactacion.

El terreno estabilizado queda listo para que se coloque el
pavimento rigido, semirrigido o un pavimento articulado.

Dosificacion TERRA TERRA 3000

Dosificacion TERRA 3000x m3 0,17 I
Largo 100 m

Ancho 10 m
Profundidad 0,40 m
1.000,00 m 2

Total

400,00 m 3

Estabilizador TERRA 3000 66,64 I
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4.2Comparativo:

METODO TRADICIONAL METODO TERRASYSTEM®
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TERRASYSTEME

Trageschicht 14 cm

TERRASYSTEM®

TERRASYSTEM®
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MAQUINARIA
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5. EXPERIENCIA INTERNACIONAL:
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Carretera una finca en Austria
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4. Carretera en los Andes suramericanos municipio de Moro en
el Peru

Obras en Canada
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Filipinas - Certificado
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Proyectos Australia
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6. EXPERIENCIA EN COLOMBIA:

Via Puerto Gaitan Rubiales Km 36

Calle 18 entre carreras 65b y 66 Puente Aranda Bogota.

Calle 20 entre carreras 44 y 46 Puente Aranda Bogota.

CALLE 29 ENTRE CARRERAS 9W Y 10W BARRIO EL TRIANGULO Neiva
Plan Piloto Putumayo ramal REMOLINOS Vereda remolinos, PUTUMAYO

4. Kilometro 34 via Puerto Gaitdn - Rubiales, Meta- Colombia
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Calle 18 entre cameras 65b v 66 Fuente Aranda

Bogota
Febrero
2013

Bogota
Mayo
2014

Calle 20 a entre carreras 44 y 46 Puenite Aranda
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PUTUMAYO

MINTRANSPORTE
. -".'-:" I UNIVERSIDAD

Invitan a celebrar Ia finalizacién
de las obras de construccion asociadas al Convenio No. 772 del 2017

Proyecto @
Piloto Putumayo
Con el respaldo de la Alcaldia de Puerto Asis, la Alta Consejeria para el Posconflicto,
el Ministerio da Trabajo, la Agencia Nacional de Infraestructura ANI, el Departamento Nacional

de Planeacion DNP, el Programa de las Maciones Unidas para el Desarrollo PHUD,
v el apoyo técnico y financiero de las empresas:

¥ Cemen Colombia 5.0, » Dyanan 5.0.5., Producios Conoentred 5.0, 0 Terrasysbam

2 Do Quimica de Colombia 5.4, y Conskrarueda 5.4.5 ® Hidroconsultoria Colombiana R&D Lida,
u Carona E Lhaist Colombia S.A.5. ¥ Menital 5.4.5 y Pacheco Drones 5,45,

¥ Evico 5.A.5 F Cementos Angos 5.4, 8 Vetra Group

¥ Productos Concantral 5.4, # Exsy Obras 5.4, # Gramtierma Energy BNC

Orgullosaments presentamos &l pais este proyecto que incluye la estabilizacidn gquimica de 10 km de via,
siendo este un ejemplo de articulacidn entre entidades del orden nacional y berritorial, empresa privada
y academia, bajo el marco de los acuerdos de paz, para fomentar la implementaciin de tecnologias
alternativas con el fin de optimizar la infraestructura vial terciaria del pais, dejando ademas gran impacto
social y la experiencia con las comunidades de capacitacion y transferencia tecnologica.

Dia: abril 11 de 2018
Hora: 10 a.m.
Lugar: Corredor Vial Puerto Vega - Teteyé, vereda Santa Maria Medio, Puerto Asis
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or PROYECTO PILOTO PUTUMAYO A
r CLASIFICACION DE SUELOS )
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Evaluacion:

Terra System/ Hartboden
URCI

RAMAL REMOLINGS " ,f:‘;h. . -
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Terra System/ Hartboden

Peso unitario seco (KN/m3)
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@ ronmsom Ywvs @ EEO e
Terra System/ Hartboden

Modulo medido con LWD (MPa)
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