CONSORCIO VIAL GUASCA - UBALA
CONSORCIO VIAL NIT: 901.980.619-0
GUASCA - UBALA

Bogota D.C, 23 de junio de 2026

CVGU 259
Sefiores
CONSORCIO INTER TS 031
Atn. EDGAR ALFREDO SALAZAR BERNAL
REP. LEGAL INTERVENTORIA
REF: CONTRATO DE OBRA ICCU-CTO-695 DE 2025 — MEJORAMIENTO Y

REHABILITACION DE LA VIA QUE DESDE EL CASCO URBANO DE
GUASCA CONDUCE AL CASCO URBANO DE UBALA, TRONCAL DEL
GUAVIO, DEPARTAMENTO DE CUNDINAMARCA'. Con este manual, el
CONSORCIO VIAL GUASCA — UBALA.

ASUNTO: Remision APUs NP 3 — CUNETA CON FIBRA

Respetados sefiores,

Mediante la presente se remiten el APU NP 3 - CUNETA DE CONCRETO CLASE C, 4000
PSI CON ADICION DE FIBRAS FUNDIDA EN EL LUGAR

JUSTIFICACION TECNICA

De conformidad con el Memorando 1306 - DISENO DE ESTRUCTURAS HIDRAULICAS Y
DE CONTENCION, se propone la implementacién de cunetas triangulares Tipo 1, Tipo 2 y
Tipo 3 construidas en concreto reforzado con fibras, con resistencia a la compresién de 28
MPa (4.000 psi) y espesor de 12 cm, conservando integralmente la geometria y capacidad
hidraulica definidas en los disefios aprobados del proyecto.

Es importante precisar que la presente modificacion no implica cambios en la funcionalidad
hidraulica de las cunetas ni en las secciones definidas en el disefio original, sino que
corresponde a una optimizacion del sistema de refuerzo del concreto, mediante la
sustitucion del refuerzo convencional por un concreto reforzado con fibras (FRC).

Este componente resulta esencial para conferir una mayor resistencia a las estructuras
construidas con concretos reforzados, en pleno acatamiento de las pautas establecidas por
la Norma Icontec relativa a concretos de alta durabilidad. Se sugiere la utilizacién de la fibra,
cuya sinergia optimiza su desempefio tanto en la etapa fresca como durante las primeras
24 horas de fraguado. Estas fibras son: FT Fibraplas concrete o un equivalente, con una
proporcion de 5 kg/m3.
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Las fibras sintéticas estan disefiadas especificamente para proporcionar una resistencia
superior al concreto. Al agregar estas fibras a las cunetas de 4000 PSI, se mejora
significativamente la resistencia a la traccion y la flexion del concreto, lo que resulta en una
estructura mas durable y capaz de soportar cargas pesadas como son las predominantes
en la zona, asi mismo, ayudan a controlar la contraccion del concreto durante el fraguado,
reduciendo asi la probabilidad de formacion de grietas. Esto es esencial para prolongar la
vida util de las cunetas y minimizar los costos de mantenimiento a largo plazo. Estas se
dispersan de manera uniforme en la mezcla de concreto, lo que garantiza una distribucion
homogénea de las propiedades mecanicas en toda la estructura. Esto facilita su aplicacion
y asegura la cohesion adecuada en el concreto.

Las fibras sintéticas, en este caso el polipropileno, presentan la ventaja de contrarrestar los
efectos de la retraccidon plastica, mientras que desempefian un papel fundamental al
proporcionar refuerzo estructural multidireccional, incrementar la resistencia mecanica y
atenuar los efectos de la retraccion plastica y las variaciones térmicas. Estas acciones se
traducen en la reduccion de fisuras tanto en la fase plastica como en el estado endurecido
del concreto. El disefio propuesto garantiza un nivel de refuerzo equivalente al aporte que
ofrecen las tradicionales estructuras de acero, y se puede implementar con fibras de acero.
Esta solucion es altamente aplicable en losas de concreto, como las cunetas que
experimentan cargas estructurales debido al transito ocasional de vehiculos (incluso en
pavimentos rigidos). Ademas de ello, contribuye a disminuir la permeabilidad, incrementar
la rugosidad y mejorar la durabilidad de las estructuras.

La geometria excelente de las fibras garantiza una adherencia perfecta al concreto, esto
mejora la cohesién y reduce la segregacion en la mezcla, creando una estructura mas
homogénea y resistente, ademas tiene una capacidad de refuerzo igual o incluso superior
al acero, pero es inoxidable y mas liviano. Esto asegura una mayor durabilidad de las
estructuras y reduce el impacto ambiental al disminuir la necesidad de mantenimiento y
reemplazo frecuente, son quimicamente inertes y resisten los efectos del cemento y los
aridos. Ademas, tienen propiedades aislantes eléctricas y ayudan a combatir el alabeo en
placas de pisos, mejorando la calidad y estabilidad de las estructuras.

Este enfoque conlleva una reduccion significativa en los tiempos de construccion de las
cunetas, ya que se elude la necesidad de instalar las convencionales parrillas de acero o
las mallas electrosoldadas, cuya colocacion resulta una tarea laboriosa y compleja. Al
reemplazar mallas electrosoldadas y el acero, se reducen los costos asociados con la
adquisicidon, manipulacién y colocacién de estos materiales. Ademas, las fibras minimizan
el desgaste de equipos como mangueras, bombas y trompos, reduciendo los costos de
mantenimiento y aumentando la eficiencia operativa en el sitio de construccién.
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JUSTIFICACION AMBIENTAL

Desde el componente ambiental, la utilizacion de concreto reforzado con fibras representa
una alternativa mas sostenible frente a los sistemas tradicionales de refuerzo mediante
mallas electrosoldadas, parrillas o fibras metalicas.

La sustituciéon parcial o total del acero reduce la demanda de materiales cuya fabricacion
requiere elevados consumos energéticos y genera importantes emisiones de gases de
efecto invernadero. En consecuencia, la implementacion del FRC contribuye a disminuir la
huella ambiental asociada a la produccién, transformacién y transporte de materiales
metalicos.

Adicionalmente, la eliminacién de actividades relacionadas con el corte, figurado,
almacenamiento, izaje e instalacion de refuerzos convencionales reduce la utilizacién de
equipos, el consumo de combustibles y la generacién de residuos propios de dichas
actividades constructivas.

El incremento de la durabilidad y la resistencia al agrietamiento del concreto reforzado con
fibras disminuye la frecuencia de intervenciones de mantenimiento y reparacion durante la
vida util de la estructura. Esta condicion se traduce en menores consumos futuros de
materiales, energia y recursos naturales, asi como en una reduccion de las emisiones
derivadas de actividades de rehabilitacion.

El control de la fisuracion temprana y de las grietas en estado endurecido contribuye
igualmente a disminuir la permeabilidad del concreto, limitando el ingreso de agua y agentes
agresivos que aceleran los procesos de deterioro y comprometen la vida util de las
estructuras.

Por otra parte, la simplificacion del proceso constructivo permite optimizar la logistica en
obra, reducir tiempos de ejecucidén y minimizar la manipulacion de materiales, disminuyendo
la ocupacion prolongada de las areas intervenidas y los impactos asociados a las
actividades constructivas sobre el entorno inmediato.

En consecuencia, la alternativa propuesta no solo garantiza un adecuado desempefio
estructural e hidraulico, sino que también incorpora criterios de sostenibilidad y eficiencia
en el uso de los recursos, favoreciendo la construccion de infraestructura mas durable,
resiliente y con menores requerimientos de mantenimiento durante su ciclo de vida.
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JUSTIFICACION ECONOMICA

Desde el punto de vista econdmico, la alternativa propuesta mediante la utilizacion de
concreto reforzado con fibras para la construccion de las cunetas permite optimizar los
costos globales de ejecucién, aun cuando el costo unitario del concreto especializado es
superior al del concreto convencional.

El anadlisis debe realizarse considerando el costo integral de ambas soluciones
constructivas. Mientras que la alternativa convencional requiere la utilizacion conjunta de
concreto de 3.500 psi y acero de refuerzo, la propuesta con concreto reforzado con fibras
incorpora en un solo material las prestaciones estructurales requeridas, eliminando la
necesidad de suministro, corte, figurado, transporte, almacenamiento, manipulacion e
instalacion del acero convencional.

A continuacién, se presenta el comparativo econdmico por metro lineal para cuneta Tipo 2.

CUNETA CONVENCIONAL (tipo 1, €=0.15m, a=0.195 m2, b=0.9m) ﬁ Sl j
- | 0.27 0.63
DESCRIPCION CANT | UND VLR UNT VLRTOTAL | T ., ’V 5 32018
Cuneta de concreto clase 08 e “ ‘
e, 3500 psi 0.195 | m3/m | $875,312.00 | $ 170,685.84 | e 76.:, l |
ACERO 6 KG/m | $ 10,877.70 | $ 65,266.20 Cuneta Tipo 2 B=0.9 m
TOTAL CUNETA CONVENCIONAL (m) $ 235,952.04 FoURANG. S CURETAE 196 2
CUNETA CON FIBRA (tipo 1, =0.12m, a=0.156 m2, b=0.9m) ‘ J‘ = r’“’jm ]
i | . W t
, 0.27 \eu 0.32
DESCRIPCION CANT | UND VLR UNT VLR TOTAL | o4 ; \X Pl i °i‘f‘
1 R0 0Q: 26.57
Cuneta 4000 psi con fibra | 0.156 | m3/m | $1,445,958.28 | $ 225,569.49 Cuneto Tipo 2 B=0.9 m
TOTAL CUNETA CON FIBRA (m) $ 225,569.49 FIGURANO. 8 CUNETAS TIPO2

| Diferencia (menor valor) | $10,382.55 |

De acuerdo con el analisis anterior, la solucidn mediante concreto reforzado con fibras
presenta un costo de $225.569,49 por metro lineal, frente a $235.952,04 por metro lineal
de la solucién convencional, obteniéndose una diferencia favorable de $10.382,55 por
metro lineal, equivalente a una reduccion del 4,40 % respecto del sistema inicialmente
previsto.
Incidencia en el presupuesto

Considerando una longitud estimada de 12.000 metros lineales de cunetas, el
comportamiento econémico global de ambas alternativas corresponde a:

OFICINA PRINCIPAL; Calle 100 No. 8A-55 Torre C Oficina 401 —Bogota Tels 4660906
email:juancamilo.silva@gmail.com




CONSORCIO VIAL GUASCA - UBALA
CONSORCIO VIAL NIT: 901.980.619-0
GUASCA - UBALA

Descripcion Und | Cant | VIr. Unitario Vir. Total

ecfgﬁtg rf]‘;”"enc'ona' (seccion b=0.9 m, M | 12000 | $235,952.04 | $2.831.424.480,00.

Cuneta con fibra (seccion b=0.9 m, e=0.12m) | m |12000| $ 225,569.49| $2.706.833.880,00

‘ TOTAL DIFERENCIA (menor valor) ‘ $124.590.600,00

Lo anterior evidencia que la inclusion del item no previsto correspondiente al suministro e
incorporacién de fibras sintéticas no genera un mayor costo para el proyecto; por el
contrario, representa una optimizacion de los recursos publicos al reducir el costo total de
ejecucion de las cunetas requeridas.

Adicionalmente, la eliminacion de actividades asociadas al refuerzo convencional permite
disminuir tiempos de ejecucion, reducir la necesidad de mano de obra especializada para
el armado y posicionamiento del acero, minimizar pérdidas de material y simplificar las
actividades de control de calidad en obra, generando eficiencias adicionales que favorecen
la productividad del proyecto.

Por otra parte, al comparar el valor total estimado de la solucion con fibras, correspondiente
a $2.706.833.880,00, con el presupuesto total del proyecto, cuyo valor asciende a
$40.980.472.055,00, se obtiene una incidencia presupuestal del 6,61 %. Este porcentaje
resulta razonable y proporcional frente al alcance de las obras de drenaje proyectadas y a
la importancia funcional de las cunetas dentro del sistema vial.

En consecuencia, la inclusion del item no previsto y la aprobacion de las mayores y menores
cantidades asociadas encuentran plena justificacion econdmica, toda vez que la alternativa
seleccionada satisface las exigencias técnicas del proyecto mediante una solucién de
menor costo global, mayor eficiencia constructiva y mejores condiciones de servicio durante
la vida util de la infraestructura, en concordancia con los principios de economia, eficiencia
y responsabilidad que orientan la contratacién estatal.

Cordialmente, \/\ 5
e
JUA B;D&M|Lo RODRIGUEZ

REP ESEN— NTE LEGAL
CONSORCIO VIAL GUASCA-UBALA
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NP 3 - CUNETA DE CONCRETO
CLASE C, 4000 PSI CON ADICION DE
FIBRAS FUNDIDA EN EL LUGAR
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Contrato de Obra No. ICCU-CTO-619 de 2025 MEJORAMIENTO Y
REHABILITACION DE LA VIA QUE DESDE EL CASCO URBANO
DE GUASCA CONDUCE AL CASCO URBANO DE UBALA,
TRONCAL DEL GUAVIO, DEPARTAMENTO DE CUNDINAMARCA

DATOS ESPECIFICOS
ESTRUCTURAS DE DRENAJE
ITEM DESCRIPCION GRUPO DE AJUSTE UNIDAD CANTIDAD
CUNETA DE CONCRETO CLASE C, 4000 PS| CON ADICION DE FIBRAS FUNDIDA EN EL
NP3 M3
LUGAR
1. EQUIPO
vr.
CODIGO DESCRIPCION UN TARIFA RENDIMIENTO UNITARIO
MEO09 Formaleta Madera M2 $4,000.00 0.25 $16,000.00
ME023 Vibrador Hr $12,000.00 1.3 $9,230.77|
MEQ06 Compactador Manual Hr $17,000.00 0.5 $34,000.00!
Herramienta Menor $1,261.00!
SUBTOTAL $ $60,491.77,
Il. MATERIALES
vr.
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD PRECIO UNIT. AT
MT010  JConcreto 4000 Psi m3 1.1 $644,461.16]  $708,907.28
Fibra sintética tipo fibraplas concrete o similar KG 5 $15,351.00 $76,755.00
SUBTOTAL $ $785,662.28
Ill. TRANSPORTES
DISTANCIA vr.
DESCRIPCION kJ
CODIGO SCRIPCIO| UNIDAD |CANTIDAD (1) @ 1)* (@) TARIFA UNITARIO
Transporte en mixer m3-km 11 13 14.3 $3,050.00 $43,615.00!
SUBTOTAL $ $43,615.00,
IV. MANO DE OBRA
PRESTACION vr.
DESCRIPCION RENDIMIENT
CODIGO SCRIPCIO| JORNAL ES (%) JR. TOTAL (¢] AT
MO004 Ayudante de Obra -4 $233,454.00] 185% $431,889.90 3.5 $123,397.11
MO008 Oficial $79,985.00 185% $147,972.25| 3.5 $42,277.79
SUBTOTAL $ $165,674.90

TOTAL COSTO DIRECTO $| $1,055,444.00

OBSERVACIONES INTERVENTORIA:

APROBACION POR INTERVENTORIA

Nota 1: Cuando se trate de Andlisis de precios unitarios correspondientes a items de la propuesta econémica aprobada, el Interventor aprueba el desglose de los componentes manteniendo el

mismo precio unitario de cada item, cumpliendo con las especificaciones de construccion vigentes para el proyecto.

Nota 2: Cuando se trate de Analisis de precios unitarios de items no previstos, el Interventor aprueba el desglose y precio unitario de cada item no previsto, exigiendo la aplicacién de los costos
correspondientes a insumos y tarifas de la propuesta econémica inicial cuando estén contemplados, cumpliendo con las especificaciones de construccién vigente para el proyecto.

Firma

\\;\}\()}&%

Nombre: CAMIL A RODRIGUEZ

EPRESENTANTE LEGAL CONSORCIO VIAL GUASCA UBALA

Nombre: EDGARIALFREDO SALAZAR\BERNAL
REPRESENTANTE LEGAL CONSORCIO INTER TS 031
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COTIZACIONES
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ABASTECEDOR COLOMBIANO

ABACOL j DE TEJAS Y DRYWALL SA'S Cotizacion

TEIAS ¥ DRV CR251535
Semwmmnesl Bocotipe. 0 #Coti14055 27/03/2026
Colombia

ACTIVIDAD ECONOMICA 4752 TARIFA 6,9 X 1000
SOMOS AUTORETENEDORES DE RENTA SEGUN RESOLUCION 3351 DEL 31/03/2009
SOMOS GRANDES CONTRIBUYENTES DE ICA EN BOGOTA RESOLUCION DDI-023769 DE 29/11/2021

Facturar a TOTAL

CONSORCIO VIAL GUASCA UBALA
CL 1008 A55TO C OF 401

$73.684.800,00

Representante de ventas Nota
ESTRADA PINEDA NEIFFY MARCELA ESTRADA

+573003003002

al0@abacol.co

Cantidad Articulo Tarifa Importe
4.800 C-FO04 - KILO FIBRAPLAS CONCRETE V14 HIDROSOLUBLE $12.900,00 $61.920.000,00
Subtotal $61.920.000,00

Impuesto $11.764.800,00

Total $73.684.800,00

UM RORIRL AN AN e

Coti1l4055
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- $ EMPAQUE TOTAL
PRODUCTO CODIGO CANT. UN
_ COLOR/MEDIDA - - (LY (Gonld)

Sika® Plastiment® AP
Aditivo plastificante y acelerante de resistencias para 553110  230.0
concreto.

kg

8,556 1,967,900 2,341,801

n 772703
Sika® Plastocrete®-123 Universal Universal

Aditivo impermeabilizante, reductor de agua y plastificante 772700
para concreto. 772702

kg
kg
kg

21,500 49,450 58,846
20,200 90,900 108,171
18,445 368,900 438,991

615247
Sika® Plastocrete® DM 93969

Aditivo impermeabilizante y plastificante para concreto. 93970
93972

kg
kg
kg
kg

27,000 62,100 73,899
26,111 117,500 139,825
24,425 488,500 581,315
15,904 3,658,000 4,353,020

SikaControl®-100 D
Material granular fino, seco, listo para usar mezclado con el 778186
mortero o concreto preparado, como impermeabilizante integral.

MICROFIBRAS

SikaFiber®-600 CO
Micro fibra monofilamento de polipropileno de 18 mm de 864294
longitud para concreto y mortero.

kg

8,255 165,100 196,469

35,500 21,300 25,347

SikaFiber®-6 Micro
Micro fibra de polipropileno de 6 mm de longitud para 861737
concreto y mortero.

48,050

SikaFiber®-700 AD
Microfibra de polipropileno de 18 mm de longitud, con 861971
aditivo superplastificante en polvo.

MACROFIBRAS

SikaFiber®-540 Twist
Macrofibra sintética para concreto de 54 mm de longitud, 811450
tipo Twist (trenzado)

CURADORES Y DESENCOFRANTES

Sika® Antisol® Blanco 94224
Curador para concreto y mortero base agua. 94225

10,995 219,900 261,681
9,000 1,799,900 2,141,881

Sika® Antisol® Rojo 94227
Curador para concreto y mortero base solvente. 94229

24,994 399,900 475,881
22,352 3,799,900 4,521,881

Sika® Antisol® Rojo Base Agua 471825
Curador para concreto y mortero base agua. 471826

16,995 339,900 404,481
14,285 2,999,900 3,569,881

Sika® Separol® RL 258 781341
Desmoldante base solvente, ideal para lograr un acabado a
la vista de excelente calidad. 777984

15,993 239,900 285,481

14,176 2,409,900 2,867,781

Sika® Separol® RL 250 816798
Desmoldante base agua, disefiado para un acabado visual
impecable y de alta calidad. 777983

10,495 209,900 249,781

8,888 1,599,900 1,903,881

Sika® Separol® RL 280 869760
Desmoldante base agua, disefiado para un acabado visual
profesional y de alta calidad. 777985

10,495 209,900 249,781

8,888 1,599,900 1,903,881

Sika® Film 94230
Retardante de evaporacion del agua que evita la pérdida de
la humedad de la superficie del concreto y actia como un

facilitador de acabado para pisos y pavimentos de concreto. 94232

MORTEROS LISTOS PARA PEGA Y DOVELAS EN MAMPOSTERIA

SikaMur®-150 Pega Mamposteria
Mortero para pegar mamposteria estructural y divisoria, 553143
solo necesita agregar agua y listo.

11,653 233,050 277,330

8,782 1,844,200 2,194,598

SikaMur®-175 Grout Mamposteria

Mortero listo tipo grout sin contraccién para usar en rellenos
de dovelas o columnetas en mamposteria. (Bicomponente
50 kg mortero y 45 kg gravilla).

ADHESIVOS PARA ENCHAPE

SikaCeram® Flex

Adhesivo flexible para todo tipo de enchape. Cumple norma
NTC 6050 clasificacion C2S1TEH2I especial para alto
tréfico y piscinas.

619219

Gris 511790

150,200 178,738

213,200 253,708

SikaCeram® 280 Capa Gruesa y Grandes Formatos

Adhesivo para enchapes de baja y alta absorcion. Cumple
norma NTC 6050 Clasificacion C2H1TEI1S1 Uso en pisos
y muros interiores y exteriores (hasta 3 m de altura). Gris 834529

Gris 834530

SIKA COLOMBIA S.A.S 2

PRODUCTOS COMERCIALIZADOS POR COVAL COMERCIAL S.A.S.

BOGOTA — CUNDINAMARCA — BOYACA — META — VALLE DEL CAUCA - EJE CAFETERO
WWW.COVAL.COM.CO - INFO@COVAL.COM.CO - PBX/FAX (601) 841-8445

LOS PRECIOS SE MUESTRAN SIN Y CON IVA.

SUJETO A CAMBIOS SIN PREVIO AVISO.

MARZO DE 2026

ESTA LISTA REEMPLAZA LA DEL 1 DE FEBRERO DE 2026

100,800 119,952

175,600 208,964

Marzo 9 de 2026

DISTRIBUIDORES DE MATERIALES DE
CONSTRUCCION Y FERRETERIA

/
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1 GENERALIDADES
1.1 Introducciéon

El INSTITUTO DE CAMINOS Y CONSTRUCCIONES DE CUNDINAMARCA - ICCU mediante Licitacion
PUblica No. ICCU-LP-001-2025, suscribié con el CONSORCIO VIAL GUASCA - UBALA el
Contrato de Obra ICCU No. 695 - 2025 para el MEJORAMIENTO Y REHABILITACION DE LA
VIA QUE DESDE EL CASCO URBANO DE GUASCA CONDUCE AL CASCO URBANO DE UBALA,
TRONCAL DEL GUAVIO, DEPARTAMENTO DE CUNDINAMARCA.

El CONSORCIO VIAL GUASCA - UBALA solicitd el apoyo de la firma DESARROLLO
PLANEACION E INFRAESTRUCTURA LTDA - DP&l y el Ing. JORGE ALBERTO SANCHEZ, para
la revision, ajuste y complementacién de los estudios y disenos antecedentes.

Fl Memorando corresponde al DISENO DE ESTRUCTURAS HIDRAULICAS Y DE CONTENCION
de la Ruta 5009 Guasca — Gacheta — Ubald — Cruce Santa Marta (Cundinamarca).

1.2 Objetivos y alcance

1.2.1 Objetivo general

El Objetivo General es ajustar los E&D antecedentes elaborados mediante el Contrato
de Consultoria ICCU No. 002 de 2020 por el CONSORCIO GC VIAS CUNDINAMARCA y
terminados en 2021.

1.2.2 Objetivos especificos

Los Objetivos Especificos son los siguientes:

e Asegurar estabilidad interna de las obras proyectadas del tramo de intervencion.

e Elaborar el diseno estructural de alcantarillas circulares y de cajén; Seccidon interna
BxL20x1.5m (Tipo 1), 2.0x2.0m (Tipo 2), 1.5x 1.5m (Tipo 3) y 3.0x 1.5 m (Tipo 4).

e Elaborar el diseno estructural de las estructuras de contencidn en voladizo tipos 1
y 2, Yy muros sobre caissons tipos 1y 2.

e Elaboracion de planos para construcciéon de las obras proyectadas.

e Recomendar un esquema de obras ajustado para la alternativa seleccionada,
bajo criterios normativos, técnicos y econdmicos.

e Establecer recomendaciones de diseno y construccion segun la intervencion.
1.2.3 Alcances

El Alcance del Proyecto es de mejoramiento y rehabilitacién del pavimento, la
construccion de obras de drenaje vial y de obras de mitigacion en los Sitios Criticos en
los sectores de ejecucion priorizados por el ICCU.

El Alcance de la Asesoria es la inspeccidn y evaluacion de la intervencidén con obras
de rehabilitacion, mejoramiento, transitabilidad y mantenimiento.

El Alcance del Producto es ajustar el DISENO DE ESTRUCTURAS HIDRAULICAS Y DE
CONTENCION segUn requerimientos geométricos, hidrdulicos y geotécnicos.
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1.2.4 Normativa
NORMA COLOMBIANA DE DISENO SiSMICO DE PUENTES — CCP-14.

1.3 Determinantes y limitaciones

1.3.1 Determinantes

Las Determinantes implican impedimentos o restricciones totales para implementar el
proyecto. Las principales Determinantes para el diseno de estructuras hidrdulicas son:

e Necesidad y finalidad de cada estructura, localizacion e implantacion respecto a
la amenaza sismica, confort y estética, que responden diversas a funciones y
solicitaciones. por tanto, obedecen a pardmetros bdsicos que finalmente
permiten su materializacién funcional, eficiente y econdmica.

e Desde el punto de vista técnico cualquier estructura perteneciente a la
infraestructura vial debe garantizar estabilidad, resistencia, seguridad, durabilidad
y economia.

e EICCP14 aplica para estructuras simples, dejando fuera del dmbito de aplicacion
las estructuras complejas. Los disenos con factores de carga y de resistencia LRFD,
se fundamentan en métodos estadisticos y procedimientos para su aplicacion.

1.3.2 Limitaciones
Las Limitaciones implican condicionamientos o restricciones parciales para adelantar
el proyecto. Las principales Limitaciones para el diseno de estructuras hidrdulicas, son:

e Los E&D antecedentes (CGCVC, 020) tienen entre 4y 5 anos, luego de los cuales
algunos aspectos requieren actualizacion y complementacion.

e Se debe considerar la consfruccion de las obras hidrdulicas por medias calzadas
para mantener un carril en operacion con paso alternado.

1.4 Enfoque y metodologia
1.4.1 Enfoque

El Enfoque del Diseno Estructural estd relacionado a los estados limite, en términos de
la seguridad que incorporan en los andlisis una serie de condiciones criticas a evaluar
y las situaciones que se pueden presentar en la construccion y la vida Util de la
estructura.

Los estudios de elementos estructurales, define los estados limite, asi:
e Estado limite Ultimo o de resistencia

e Estado limite de servicio

e Estado limite de eventos extremos

e Estado limite de fatiga y fractura

Todos los estados limite aplican a los andlisis y disenos geotécnicos de fundaciones,
excepto el estado limite de fatiga (SCDOT, 2010), asi:
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El estado limite Ultimo o de resistencia implica que cuando éste es superado, parte
o la totalidad de la estructura puede colapsar. Estos andilisis incluyen falla por
capacidad de carga, deslizamiento en la base del elemento de cimentacion o
volcamiento. Garantiza que se provea resistencia y estabilidad, tanto local como
global, para resistir las combinaciones de carga estadisticamente significativas.

El estado limite de servicio se asocia con la pérdida de funcionalidad de la
estructura, pero sin riesgo de colapso inminente a corto plazo, como el que se
produce a causa de asentamientos verticales o movimientos horizontales de la
cimentacién o la estabilidad global de la estructura en la ladera o talud.
Corresponde a restricciones de tensiones, deformaciones y anchos de fisura en
condiciones de servicio regulares.

El estado limite de eventos extremos considera combinaciones de carga para
condiciones poco frecuentes en un diseno, como la solicitacidn por sismo,
impacto. Como la probabilidad del evento es menor, la seguridad requerida
también lo serd. Garantiza que se provea supervivencia estructural a eventos
extremos; Sismo, inundacion, socavacion, impacto de embarcacion o vehiculo.

El estado limite de fatiga se define como el esfuerzo fluctuante mdximo o critico
gue puede soportar un material para un nUmero infinito de ciclos de aplicaciéon
de la carga. Corresponde a las restricciones al intervalo de tensiones como
resultado de un Unico camidn de diseno ocurriendo en el nUmero en el nUmero de
ciclos de rango de tension esperados. El estado limite de fractura se debe tomar
como un conjunto de requisitos sobre resistencia de materiales.

En el CCP-14 los estados limites son los siguientes:

Resistencia | - Combinacion bdsica de cargas con uso vehicular normal sin viento
Resistencia Il - Combinacion de cargas con vehiculos especiales sin viento

Resistencia lll - Combinacién de cargas con viento con velocidades del viento en
exceso de 90 kph

Resistencia VI - Combinacién de cargas de efectos de relaciones muy altas de
carga muerta sobre carga viva

Resistencia V — Combinacion de cargas de uso vehicular normal y vientos de 90
kph

Evento extremo | — Combinacion de carga con sismo y factor de carga viva
particular para cada proyecto

Evento extremo Il - Combinacién de carga con hielo, colision de embarcaciones
y vehiculos, inundaciones, con una carga viva reducida
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e Servicio | - Combinacién de cargas con uso vehicular normal con viento de 90 kph
y todas las cargas fomadas en sus valores nominales. Se usa en los andlisis de
estabilidad de taludes.

e Servicio Il - Combinaciéon de cargas para controlar la fluencia del acero vy
deslizamiento de conexiones a deslizamiento critico a carga viva vehicular.

e Servicio lll - Combinacién de cargas para andlisis longitudinal relacionado con
traccion es superestructuras de concreto pre - esforzado.

e Servicio IV - Combinacién de cargas relacionadas Unicamente con tfraccién en
columnas de concreto pre - esforzado

e Fatiga | - Combinaciones de carga para fatiga y fractura relacionada con la vida
Util inducida por carga infinita.

e Fatiga Il - Combinaciones de carga para fatiga y fractura relacionada con la vida
Util inducida por carga finita.

Existen dos conceptos que permiten el dimensionamiento de las estructuras; La
RIGIDEZ u oposicidon de un elemento a sufrir deformaciones o desplazamiento
excesivos cuando se aplica una o varias solicitaciones, la cual depende de su
geometria (p. e. seccion) y las propiedades del material que lo constituye. La
RESISTENCIA es la capacidad de un elemento de resistir cargar sin colapsar o sufrir
danos irrecuperables, lo que implica un estado limite de la estructura y la necesidad
de confrolar desplazamientos y agrietamientos. Se elabora un modelo de andlisis para
entender l6gica e integralmente la forma, materialidad y condiciones de trabajos de
los elementos y estructura.

1.4.2 Metodologia

La Metodologia del Diseno Estructural por LRFD es probabilistico ya que tiene en
cuenta la variabilidad de las cargas aplicas y las propiedades de los materiales. Entre
estos métodos se encuentran el de rotura o resistencia Ultima, en el cual se llevan los
esfuerzos hasta la falla, se emplean cargas Ultimas o factoradas (cargas reales
afectadas por un factor de mayoracién mayor a la unidad) y se usan las resistencias
reducidas (resistencias reales afectadas por un factor de reduccidn menor a la
unidad).

El método LRFD se emplea para verificar los estados limites Ultimos, de servicio y de
eventos extremos de las estructuras, para que satisfagan los requisitos minimos de
seguridad, se servicio y operacion para todas las condiciones y/o modos de falla
factibles en cada estado limite y cumplan los umbrales de probabilidad de cada uno
de ellos por separado y en forma conjunta.
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La metodologia de diseno LRFD mitiga la incertidumbre con la aplicaciéon de factores
de carga individuales (yi) y modificadores de carga (ni) para cada tipo de carga (Qi),
como fambién un factor de resistencia (¢) sobre la resistencia nominal (Rn).

La carga total mayorada (Q) definida como la sumatoria de las cargas (Qi) aplicadas
a una estructura, no debe superar la resistencia de diseno reducida (Rr), aplicable a
mas de una combinacion de carga segun la condicion de estado limite analizada,
para cargas y resistencias con funciones de distribucién de probabilidad para cada
método de diseno.

Q=3I *yi*Q<*Rn=Rr

Los disenos y cdlculos serdn desarrollados usando las siguientes Unidades:

e Longitud: Metro m
Milimetro mm

e Area: Metro cuadrado m?2
Milimetro cuadrado mm?

e Volumen: Metro cubico m3
Milimetro cUbico mm3

o Fuerza: Kilo newton kN
Kilogramo kg

e Masa: Kilogramo kg

e Presion: Kilo pascal kPa=KN/m?
Mega pascal MPa=N/mm?2

Peso especifico: Kilo newton/ metro cubico kN/m3

1.5 Antecedentes

Los estudios y disefios antecedentes fueron elaborados por el CONSORCIO GC VIAS
CUNDINAMARCA - CGCVC (2020) para el ICCU mediante el Contfrato de Consultoria
ICCU No. ICCU-002-2020.

Los productos de E&D insumos por parte del Contratante los siguientes:

e Volumen I. Estudio de Transporte

e Volumen ll. Estudio de Topografia, Trazado y Diseno Geométrico
e Volumen lll. Estudio de Geologia para Ingenieria

e Volumen IV. Estudio de Suelos para el Diseno de Fundaciones

e Volumen V. Estudio de Estabilidad y Estabilizacién de Taludes

e Volumen VI. Estudio Geotécnico y Diseno del Pavimento

e Volumen VIl. Estudio de Fuentes de Materiales
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e Volumen VIlI. Estudio de Hidrologia, Hidrdulica y Socavacion
e Volumen IX. Estudio y Diseno de Estructuras

e Volumen X. Gestion Ambiental y Social del Proyecto

e Volumen Xlll. Gestion Predial

e Volumen Xl. Estudio de cantidades de obra, andlisis de precios unitarios vy
presupuesto para la estructuracion del pliego de condiciones.

e Volumen XIV. Informe Final Ejecutivo.
La informacion antecedente se presenta en el Anexo No. 1.

El CONSORCIO VIAL GUAVIO - CVG en desarrollo del Contrato de Obra ICCU No. 519
- 2022, efectud la actualizacion y complementacion de los E&D antecedentes con el
aval del CONSORCIO GC VIAS CUNDINAMARCA — CGCVC vy la elaboracién de E&D
complementarios en los tramos priorizados por el ICCU, con apoyo de DP&I LTDA vy el
Ingeniero JORGE ALBERTO SANCHEZ en la especialidad de pavimentos (2022 - 2023).

Se dispuso de informacion de El Pegje El Amoladero respecto a estudios (2020 y 2021)
y obra construida (2022 y 2023), de las obras correspondientes a la caseta de recaudo,
pavimento rigido y edificio administrativo.

El CVG realizé el Informe Técnico de Ejecucion de Obras (Documento CVG-IT-10-2024-
V1, 2024), donde se documentd la ejecucion de las obras proyectadas, modificacion
de componentes y/o sectores de ejecucion.

De la elaboracién de los E&D complementarios realizados por el CVG, quedaron sin
ejecutar las obras del Sitio Critico K45+096.1 - K45+117.1 Potreritos, identificado dentro
del Inventario Bdsico de Sitios Criticos como SC 6.7.
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DESCRIPCION DE LAS INTERVENCIONES DEL PROYECTO

Localizacion

Se emplea el abscisado de los E&D antecedentes elaborados por el CGCVC (2020)
con KO+000 en las coordenadas geograficas 4°44'25.93" Ny 73°31'11.51" W (antes de
Ubald) y K37+723.031 en las coordenadas geogrdficas 4°4828.18" N y 73°42'8.67" W
(antes de Sueval), cubriendo parte de la via Ubald — Guasca. Para los ofros framos se
llevd un abscisado del eje de la via en Google Earth para su localizacion aproximada.

Los E&D antecedentes estdn constituidos originalmente por los tramos 1, 2, 3, 5y 4 con
una longitud total de 31500.3 km (Cuadro No. 1). Se definieron tramos intercalados en
los intervalos de abscisa intermedios (framos 1A, 2A y 4A) y otro al final (framo é) donde
no se dispone de estudios y disenos, para dar continuidad a la identificacion.

CUADRONO.1 TRAMOS DEESTUDIOS Y DISENOS ANTECEDENTES

TRAMO ABSCISA LONGITUD
OBSERVACIONES

E&D* INICIO FIN (km)

1 KO+000.00 | K2+555.62 2555.6 | Mirado de Monserrate — Cruce Santa Maria

TA K2+555.62 | K3+590.00 1034.4 | Ubald (parcial, sin E&D)

2 K3+590.00 | K12+121.68 8531.7 | Ubald — Alto del Pingaro

2A K12+121.68 | K15+460.00 3338.3 | Alto del Pingaro — Costa Azul (sin E&D)

3 K15+460.00 | K26+887.00 11427.0 | Costa Azul — Cruce entrada a Gachetd

5 K26+887.00 | K28+128.00 1241.0 | Variante de Gachetd

4A K28+128.00 | K28+181.00 53.0 | Puente Rio Gachetd

4 K28+181.00 | K35+926.00 7745.0 | Gachetd - Sueva

6 K35+926.00 | K75+056.00 39130.0 |Sueva - Guasca (sin E&D)

Total 75056.0

FUENTE: ESTUDIOS Y DISENOS ANTECEDENTES (CGCVC, 2020) Y ADAPTACION PROPIA (DP&I, 2025)

Se llama la atencidn que recientemente el ICCU contratd la materializacion de los
puntos de referencia PR en sentido inverso al abscisado de los E&D antecedentes:

Via Guasca — Ubald: PRO+0000 en las coordenadas geogrdficas 4°51'55.84" N y
73°52'15.62" W (antes de Guasca) y PR72+000 en las coordenadas geogrdficas
4°44'41.08" Ny 73°32'11.01" W (antes de Ubala)

Via Ubald - Gachald: PRO+0000 en las coordenadas geogrdficas 4°44'56.66" Ny
73°31'49.54" W (después de Ubald) con avance en direccion ala presa del Guavio,
para localizar otros sitios criticos que el ICCU solicitd incluir en el inventario.

Para el SC 1.0 (PC-14) K1+200 — K1+450 se establecié un abscisado desde la salida
del tunel en direccién a Ubald. Para los demds usa el abscisado de los E&D; SC 1.1
KO+450 — KO+475, SC 1.2 (PC-5 y PC-6) KO+510 — KO+720, SC 1.3 (PC-1) K2+200 -
K2+400, SC 2.0 A K3+090 — K3+190 y SC 2.0 B K3+475 — K3+550.
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2.2 Sectores de intervencion de rehabilitacion

Para la ejecucion de obras el ICCU definid diez (10) sectores de rehabilitacion integral
en pavimento flexible (Cuadro No. 2 y Figura No. 1).

CUADRO NO. 2 SECTORES DEINTERVENCION DE REHABLITACION

TRAMO | SECTOR ABSCISA LONGITUD
OBSERVACIONES
E&D | ID INICIO FIN (m)
2.1 K5+090 | K5+360 270.0 Sitio Critico 2.1 (ventana)
2.2 Ké6+037 | Ké+073 36.0 Sitio Critico 2.2 (ventana)
2 2.3 Ké6+359 | K6+394 35.0 Sitio Critico 2.3(ventana)
2.4 Ké+790 | K8+5%90 1800.0 |Los Pinos, SC2.4a2.11
2.5 | K11+500 | K12+125 625.0 El Pingaro, SC 2.19
3 3.1 K26+234 | K26+887 653.0 Empalme pavimento — Variante de Gacheta
5 5.1 K26+887 | K28+128 1241.0 | Variante de Gacheta
4.1 K28+128 | K28+181 53.0 Puente R. Gacheta (pavimento tablero)
4 Empalme Pte. R. Gacheta - pavimento
42 | K28+181 | K30+110| 1929.0 | GEEt Tl 41,42y 4.3 (vepr:’rono)
6 6.1 K45+091 | K45+117 26.0 Sitio Critico Potreritos
Total | 6688.0

Tramo 2

FUENTE: ELABORACION PROPIA (DP&I, 2025)

Tramos 3] ‘5 y 4

Tramo 6 -

FIGURA NO. 1 SECTORES DE INTERVENCION DE REHABILITACION

FUENTE: IMAGEN (GOOGLE EARTH, 2024) Y ELABORACION PROPIA (DP&I, 2025)
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2.3 Sectores de intervencion de transitabilidad

Para la ejecucion de obras el ICCU definid diecisiete (17) sectores de transitabilidad
(Cuadro No. 3, Figura No. 2 y Figura No. 3).

CUADRONO. 3 SECTORES DEINTERVENCION DE TRANSITABLIDAD

TRAMO | SECTOR ABSCISA LONGITUD

OBSERVACIONES
E&D ID INICIO FIN (m)

2.15 | K9+730 | K9+830 100.0

2 2.17 | K10+650 | K10+770 120.0 Curva pronunciada

2.18 | K10+890 | K11+250 360.0 Curvas muy pronunciadas sucesivas

2A-1 | K12+230 | K12+360 130.0 Adelante de El Pingaro

2A-2 | K12+470 | K12+545 75.0

2A 2A-3 | K13+955 | K14+255 300.0

2A-4 | K14+595 | K14+770 175.0

2A-5 | K14+905 | K15+085 180.0 Curvas muy pronunciadas sucesivas

4 4.1 K35+200 | K35+350 150.0 El Chalet

6.1 | K37+060 | K37+160 100.0

6.2 | K38+920 | K39+000 80.0

6.3 | K39+630 | K40+130 500.0 Tiene topografia contrato anterior

6.4 | K40+500 | K40+563 63.0

6.5 | K40+625 | K40+700 75.0

6.6 | K40+995 | K41+125 130.0

6.7 | K48+870 | K49+020 150.0 Tiene topografia contrato anterior

6.10 | K48+750 | K48+870 120.0 Tiene topografia contrato anterior

Total| 2808.0

FUENTE: ELABORACION PROPIA (DP&I, 2025)

FIGURA NO. 2 SECTORES DE INTERVENCION DE TRANSITABILIDAD— TRAMOS 2 Y 2A
FUENTE: IMAGEN (GOOGLE EARTH, 2024) Y ELABORACION PROPIA (DP&I, 2025)
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FIGURA NO. 3 SECTORES DE INTERVENCION DE TRANSITABILIDAD TRAMOS 4 Y 6
FUENTE: IMAGEN (GOOGLE EARTH, 2024) Y ELABORACION PROPIA (DP&I, 2025)
2.4 Sitios Criticos

Para la ejecucion de obras el ICCU definid dieciocho (18) sitios criticos por
movimientos en masa (Cuadro No. 4, Figura No. 4, Figura No. 5 y Figura No. 6).

CuADRONO.4 SITIOS CRITICOS PORMOVIVIENTOSENVIASA

TRAMO | SECTOR ABSCISA LONGITUD OBSERVACIONES
E&D | ID INICIO FIN (m)

2.1 K5+090 K5+170 80.0 Sector de rehabilitacion 2.1
2.2 K6+037 K6+073 36.0 Ventana menor
2.3 K6+359 K6+394 35.0 Ventana menor
2.4 K6+785 K6+817 32.0 Inicio Sector de rehabilitacion 2.4 Los Pinos
2.5 Ké6+850 Ké6+915 65.0

5 2.6 K7+385 K7+500 115.0
2.7 K7+545 K7+710 165.0
2.8 K7+710 K7+865 155.0
2.9 K7+925 K8+025 100.0
2.10 K8+025 K8+105 80.0
2.11 K8+380 K8+490 110.0
2.19 K11+560 K11+590 30.0 SC El Pingaro

3 3.12 K26+800 K26+884 84.0 Antes del inicio de Variante de Gacheta

5 5.1 K26+975 K27+120 145.0 Después del inicio de Variante de Gacheta
4.1 K28+540 K28+600 60.0

4 4.2 K29+090 K29+150 60.0
4.3 K29+870 K30+200 330.0 SC CONALGOR

6 6.7 K45+091 K45+117 26.0 SC Potreritos

Total| 1708.0

FUENTE: ELABORACION PROPIA (DP&I, 2025)

Se tuvieron en cuenta los criterios de la Guia de lineamientos técnicos y metodologias
para incorporacion del concepto de Corredor Geotécnico (CG) en los Proyectos de
Infraestructura Vial (INVIAS, 2025) y el Manual de Estabilidad de Taludes (INVIAS, 2025),
para la identificaciéon de los sitios criticos por procesos de movimientos en masa y
erosion, para el alcance, determinantes y limitaciones del inventario bdsico.
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FIGURA NO. 4 SITIOS CRITICOS POR MOVIMIENTOS EN MASA — TRAMO 2
FUENTE: GOOGLE EARTH (2024) Y ELABORACION PROPIA (DP&I, 2025)

FIGURA NO. 5 SITIOS CRITICOS POR MOVIMIENTOS EN MASA— TRAMOS 3,5Y 4
FUENTE: GOOGLE EARTH (2024) Y ELABORACION PROPIA (DP&I, 2025)

FIGURA NO. 6 SITIOS CRITICOS POR MOVIMIENTOS EN MASA — TRAMO 6
FUENTE: GOOGLE EARTH (2025) Y ELABORACION PROPIA (DP&I, 2025)
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rETTUTD
CONSTRUCTIONES

3 DESCRIPCION DEL PROYECTO
3.1 Criterios de diseiio

Se presenta los disenos tipo para la estructura de drenagje correspondiente a las
alcantarillas circulares y de cajon, considerando la construccion en medias calzadas
de 4.0 m c/u para una longitud total de 8.0 m, por lo cual se define una junta de
construcciéon transversal.

FOTOGRAFIANO. 1 VISTATALUD SUPERIOR Y PROCESOS DE REPTACION ODT-NN15 POTRERITOS
FUENTE: REGISTRO FOTOGRAFICO PROPIO (DP&, 2023)

Para longitudes diferentes se deberd redlizar el ajuste del despiece. Se consideran
etapas constructivas para la placa de piso, bordillos y los arranques de los muros
laterales, los muros en una segunda etapa, la placa superior y los bordillos en una
tercera etapa.

En el CCP-14 las estructuras enterradas no tienen el mismo efecto en carga sismica
que los puentes. Es mayor la accidon directa del trafico sobre la losa solamente
intermediada por las capas asfdlticas, lo que motivo el gjuste del diseno.

Se encontrd que el diseno estructural de los box culverts consideraba 1.0 m de relleno
sobre la placa superior, lo cual corresponde a las condiciones de diseno geométrico
e hidrdaulico del proyecto ajustado, teniendo que considerar Unicamente la sobre
carga de las capas asfdlticas sobre la misma, haciendo que el espesor tanto de la
placa superior como la inferior sea insuficiente respecto a la accidon directa del trdfico.

Se consideraron las condiciones geotécnicas del suelo de fundacion como en los E&D
antecedentes, verificados con la exploracion del subsuelo complementaria realizada
para la investigacion de pavimentos y para el estudio de los Sitios Criticos por procesos
de movimientos en masa.

3.2 Identificacion de obras de drenaje transversal

Se elabord el diseno estructural de las obras hidraulicas teniendo en cuenta el
geométrico del Memorando 1305 V1 (DP&I 2025), tanto en planta, perfil y secciones
transversales para los framos de intervencion de rehabilitacion 2.1, 2.2, 2.3, 2.4 (Los
Pinos), 2.5 (El Pingaro), 3.1, 5.1 (variante de Gacheta), 4.1 y 4.2, asi como las
recomendaciones de hidrologia e hidraulica del Memorando 1304 V1 (DP&I 2025).
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Las obras de drenaje transversal se presentan a continuacion:

CUADRONO. 50BRAS DE DRENAJE TRANSVERSAL

ODT existente ODT proyectada Coordenadas
# D . N 0 . N e Abscisa Latitud Longitud Observaciones
Tipo y dimensién (m) | Tipoy dimensién (m) | Longitud (m) Nt s
- i o e = [ . - T T= - D 0 5
i ODT38 Circular Circular__D=09 81 K5+180.48 | 4441223 | 73°3231.02_[Sitio Crilico 2.1
o [Area de aporte 1+ODT-44A - Circular  D=0.9 8.1 K6+060.00 | 4oaa2889" | 730324278 |STO Crilico 2.2
ODT-44A
3 ODT-45 Circular Circular__D=09 8.1 K6+355.00 73°3249.13_[Sifio Crilico 2.3, Delerioro generdlizado de Ias esfructuras de enfrada y salida
4 ODT-47A Nueva Circular__D=0.9 71 K6+930.00 73°3250.88_|Los Pinos, Sifio Crilico 2.5
5 ODT48 Circular Circular__D=0.9 82 K7+077.76 | 4443284 | 75°3249.41" |Los Pinos
3 ODTNueva 1 - CajonBxH  2.0x 1.5 8.0 K7+14428 | 4ca43458 | 7303250.75 | O° Pinos: Servidumbre y obra nueva
Area de aporte 2
7 ODT-48A - Cajén BxH__20x 15 80 K7+250.00 | 4443725 | 73°3252.47" |Los Pinos
8 ODT49 Circular Cajén BxH_20x 1.5 8.0 K7+42437 | 44441.11" | 73°3253.48' |Los Pinos, Silio Crifico 2.6. Tiene espejo de aguas ladera amba
9 ODT-50 Circular  D=0.6 Circular  D=0.9 7.7 K7+473.82 | 4444187 | 730325490 |-O8 Pinos: Sifio Crifico 2.7, parciaimente sedimentada
Area de aporte 3
10 ODT Nueva 2 - CajénBxH  20x1.5 80 K7+587.17 | 4casassor | 730325575 |08 Pinos Sitio Crifico 2.7
Area de aporte 4
» oors: crevar o crevar Deos o e 7e | werssse | 7amrasss g;vw‘n;;gno Crilico 2.8, Se afecian Ias esiiuciuras de enfrada y salida con el diseno
12 ODT52 Circular__D=06 Circular__D=09 77 K7+722.00 | _#444611" | 73°3258.33_|Los Pinos, Sifio Ciifico 2.8, Desgaste del concrefo de Ias estructuras de enfradd y salida
13 BOX-6 (ODT-53) Circular  2xD=0.9 | CajénBxH 20x1.5 8.0 K7+789.71 | 4candg 21" | 73°3258.69" ;‘:O':;";:‘,’Cim Critico 28, Se afectan las estructuras de entrada y salida con el disefio
2 ODT54 Circular__D=06 Circular__D=09 77 K7+91672 | 4444936 | 73°332.40 _|Los Pinos, Sifio Ciifico 2.9, Desgaste del concreto de Ias estructuras de enfrada y sallda
15 ODTNueva 3 - Circdlar  D=0.9 7.7 K7+950.00 | 4caaa9.83 | 7aazace |-O8 Finos Sitio Crifico 2.9
Area de aporte 5
6 BOX7 [ODT-55] Circular_2xD=0.6_| Cajén BxH__20x 1.5 80 K7+962.64 | 4445020 | 73°333.61"_|Los Pinos, Sitio Crifico 2.9
7 ODT Nueva 4 Circular  D=0.9 7.7 K8+030.00 | 4445154 | 7333529 |08 Pinos: Sitio Ciffico 2.9-2.10
Area de aporte 6
18 ODT-56 Circular Circular__D=09 77 K8+12070 | 4445107 | 73°337.96 |Los Pinos
9 ODT57 Circular Circular__D=0.9 71 K8+209.86 | 4445025 | 73°3310.60_|Los Pinos, Se afectan las estruciuras de enrada y salida con ol diseno geoméico
» o5 o Deoe crcoar Deos a0 Korasare | wessaze | 73as1sge |LO° FNos Sitio Crifico 211, Deferioro generalizado y desgaste de las estructuras de
entrada y slida. Escavar canal de descole
” oxs o 16x0r008]  Crevor 009 s Kor512.53 | wexsang | 73331779 |Lo5 Finos, Deferioro generalizado y desgaste de las estruciuras e enfrada y salidal
Escavar canal de descole
» ODT Nueva 5 CoonBH_ 20%15 00 (8065000 | see500- | 733321 g5 |50 Ciilico 2.12. No asignado pero solicilar para que no se vuelva SC
Area de aporte 7
23 BOX-9 (ODT 59) Circular Cajén BxH__20x 1.5 50 K8+775.00 | 4445755 | 73°3324.58' |No asignado pero soliciiar para que no s6 vUeiva SC
o oores creoar crevar Deos i xoe76857 | w4517.03 | 730341 s |10 Crifico Transitabilidad 2.15, Deferoro generalizado y desgaste de las estructuras de
entrada y salida
%5 ODT71 Circular Circular__D=09 87 K10+765.90 | 4453557 | 73°341.31"_[Sifio Crifico Transitabilidad 2.17, Inferferencia fuberia de acueducio
26 oD172 Circular Cajén BxH_20x 1.5 80 K10v908.79 | 4°4539.29' | 73°341.49'_|Sifio Crifico Transitabilidad 2.18, Tolaimente sedimenfada
27 GDTNNO Circular Cajén BxH_20x 1.5 8.0 K11+060.00 | 4°4536.18' | 73°342.73_[Sifio Crifico Transitabilidad 2.18. Incluir en Ia memoria de calculo
% oDT73 Circular Cajon BxH_20x 1.5 8.0 K11+195.11 | 4453794 | 73°343.91"_|Sifio Crifico Transitabilidad 2.18, Inferferencia con fuberia de acueducio
» . reoar creoar Doos i hessers | sasaron | ratess jllg‘;:gnco El Pingaro, Deferioro generalizado y desgaste de Ias esiructuras de enfradal
30 ODT76 Circular Circular__D=09 72 K11+771.45 | 4455034 | 73341590 |6l Pingaro
31 OPTNueva 7 - Circular D=0 77 KI1495000 | 4455055 | 733422110 [ Fin9are
Area de aporte 15
2 oDT-77 Circular__D=04 Circular___D=09 189 K12+034.61 | _4°4551.11" | 73%3424.31"_|El Pingaro, Delerioro generdlizado y desgaste de [as estructuras de enfrada y salida
» ODTNueva 8 Crevar De0s 50 1225000 | 2455766 | 737042248 |50 Cilico ransitabiidad 2A-1. Verificar exsiencia & implantacion
Area de aporte 16
34 ODTNN3 Circular Circular__D=09 71 K13+960.00 | 4463697 | 73°343405 _|Sifio Crifico Transitabiidad 2A3
35 ODTNN4 g Cajén BxH__2.0x 2.0 50 K14+185.00 | _4°4640.13 | 73%3439.76 _|Sifio Crifico Transitabilidad 2A-3. Quebrada Pilias
36 ODTNNS Circular Circular_D=0.9 71 K14+625.00 | _4°4647.5 73°3442.70°_[Sifio Crifico Transitabiidad 2A4
37 ODTNNG Circular_D=0.6 Circular__D=0.9 71 K15+067.00 | 4465245 | 73°3446.48 [Sifio Crifico Transitabilidad 2A4
38 BOX8 Cajén BxH_1.50x 1.25 | Cajdn BxH__20x 1.5 9.0 K26+233.91 | 4483062 | 73°3746.18 _|Empaime pav. - Vie. Revisar patologia
- oo o Do o D09 o oot 78 | casaser | rrarsaz ssgzzwme pav. - Vie., Deferioro generalizado y desgasie de Ias esiructuras de enfrada y
© oorist reoar rcoar Deos o cosrsniaa | samsess | 7rarsecs SECr,n”zg\me pav. - Vie., Delerioro generalizado y desgasie de Ias esiructuras de enfrada y.
" oo Crooor Doos Crooor D09 B o850 | smwmer | rrarseor ssgzzwme pav. - Vie., Delerioro generalizado y desgaste de Ias esiructuras de enfrada y.
2 oDT153 Circular  D=0.9 Circular  D=0.9 87 K26+785.48 | 4o4g44.11" | 73375849 |ETPCAIMe pav. - Vie. Sitio Crifico 3,12 Deterioro generdlizado y desgaste de las
estructuras de enfrada y salida, sedimentada totalmente
43 BOX-01 (ODT-154) Circular  D=0.9 | CajénBxH 1.5x1.5 8.1 K28+351.83 |  4°49'6.98" 7303g39.79" |EMPAIme Pte. R. Gacheta - pav., Deferioro generalizado y desgasfe de las esfructuras
de entrada y salida
44 ODT-155 Circular__D=06 Circular__D=09 X3 K28+415.54 | 449682 | 73384211 |Empaime Ple. R. Gachela - pav., Desgasle concrelo de estruciuras
- o5 Crooor D09 Crooor D09 05 \a3r9397 | sarser | saagassy |ETPOIMe Pre.R. Gachefa - pav., Deferoro generalzado y desgaste de las estructuras
de entrada y salida, sedimentada totaimente
- - Empaime Ple. R. Gachela - pav. SC 4.1, Def T fedel
46 BOX-02 CajonBxH  1.5x1.0 | CaionBxH  2.0x2.0 140 K28+61320 | 449650° | 7aagasag |CTPAIme Ple.R. Gacheta - pav. SC sterioro generalizado y desgaste de las
estructuras de enfrada y salid
7 ODT-156A Alviadero Circular__D=09 95 K28+720.00 | _4°497.72 | 73°3851.46 |Empaime Ple. R. Gachela - pav.
- - crevar Deos crcoar Deos o (2883301 | #476cs | 7aagsesy |EmPAIMe Pre. R. Gachefa - pav., Deferoro generalzado y desgaste de las estructuras
de entrada y salida
- JR— Credor =08 | Coon e 20x15 0 <2908 | #5550 | 73385776 |EmPCIMe Pie. R. Gacheta - pav. Deferoro generalzado y desgaste de las estructuras
de entrada y salida
- oo o oo o D09 o (29111100 | 447047 | 7wapanr |FmPCIme Ple. R Gachefa —pav. SC 4.2 Revisar diémetro 40", Deferioro generalizado y
desgaste de las estructuras de enfrada y salida, sedimentada parcialmente
o o o Doro reoar Doro e (29116500 | 447283 | 73739492 |FmPCIme Ple.R. Gachefa - pav., Deferioro generalizado y desgaste de los esfructuras
de entrada y salida
- oomie Creor oo1o o Do1o oo wo928357 | #9206 | 7aarrae |EmPCIme Pre. R Gacheta - pav. Revisar digmetro 40', Deferioro generalzado y
desgaste de las estructuras de entrada y salida
- oo oo D09 o D09 o c29e3076 | 447211 | 7339106 |EMPAIME Ple. R. Gachefa - pav., Deferioro generdlizado y desgaste de las estructuras
de entrada y salida, sedimentada totaimente
o cores v o reoar Deos i x29147220 | #4142 | 7339145 |ETPCIMe Pie. R. Gachefa - pav., Deferioro generalzado y desgaste de las estructuras
de entrada y salida
- oomres Creor D09 oo D09 s \o9r59826 | #117 | 73a91676 |EMPCIMe Pie.R. Gachela - pav. Deferoro generalzado y desgaste de las estructuras
de entrada y salida
- oomes oo D09 o Doos 00 (29174390 | #a7a0r | 73apasre |EmPAIme Ple. R. Gachefa - pav., Deferioro generdlizado y desgaste de las estructuras
de entrada y salida, sedimentada totalmente
57 ODT-166 Circular  D=0.9 Circular  D=0.9 87 K29+4799.72 | 4°49'3.94" 73392476 |EMPAIme Pte. R. Gacheta - pav., Deferioro generalizado y desgasfe de las esfructuras
de entrada y salida, sedimentada totaimente
" oo Crootor oo D09 e o909 | sarsss | 73araroe |EMPIMe Ple. R. Gachela - pav. SC 43, Deferioro generaizado y desgaste de las
estructuras de enfrada y salida
5 BOX-04 [ODT-168] Cajon BH Cajén BxH__30x 15 78 K30+025.42 | _4°496.48 | 73°39.30.59' |Empaime Ple. R. Gachela - pav. SC 4.3 Revisar dimensiones
&0 GDT-NN7 Circular Circular_D=0.9 100 K39+715.00 | 4484201 | 73°4256.78 [Sifio Crifico Transitabilidad 6.3
a3l ODT-NNE Circular Circular_D=0.9 100 K39+943.00 | 4°483885 | 73°431.56_[Sifio Crifico Transitabilidad 6.3
2 ODTNN10 Circular Circular___D=09 100 K40+096.00 | _4°483631" | _73°435.25_[Sifio Crifico Transitabilidad 6.3
3 ODTNNTT Circular Circular__D=09 80 K40+650.00 | 4°483691" | 73°4318.70°_[Sifio Crifico Transitabilidad 6.5
2] ODTNNT3 Circular Cajon BxH__20x 1.5 80 K41+027.00 " | 73432752 _|sitio Crifico Transitabilidad 6.6
45 ODTNN14 Circular Circular__D=09) 80 K41+125.00 73°4330.50° F Crifico Transitabiidad 6.6
56 | _ODTNNIS5 PORERTOS | Cajon BxH Cajén BxH_15x 15 o K45+108.00 | 4485959 | 73°452.68'_[Sifio Crifico 6.7 Polreritos
&7 GDTNN17 Circular Cajén BxH_20x 1.5 80 K48+817.00 | _4°4948.70' | 73°455390°_[Sifio Crifico Transitabilidad 6.10
& ODTNN18 Circular Cajén BxH__3.0x 1.5 8.0 K48+865.00 | _4°4949.74' | 73°4555.10' _[Sifio Crifico Transifabilidad 6.10
9 GDTNNTY Circular Cajon BxH__20x 1.5 8.0 K48+865.00 | 4°4949.74 | 73°4555.10' [Sifio Crifico Transitabiidad 6.10

FUENTE: ELABORACION PROPIA (DP&I, 2025)
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Se presentan la tipologia de las estructuras hidrdulicas propuestas para el caso de las
obras de drenaje transversal:

CuADRONO. 6 TIPOLOGIAS DE OBRAS DE DRENAJE TRANSVERSAL

DIMENSIONES INTERNAS
TiPO SECCION CANTIDAD | DIAMETRO | BASE(M) | ALTURA (M)

Alcantarilla | Circular 47 36"

Box Culvert | Cuadrada 16 2.0 1.5
Box Culvert | Cuadrada 2 2.0 2.0
Box Culvert | Cuadrada 2 1.5 1.5
Box Culvert | Cuadrada 2 3.0 1.5

TOTAL 69

FUENTE: ELABORACION PROPIA (DP&I, 2025)

Se presentan la tipologia de las estructuras hidrdulicas propuestas para el caso de las
obras de drenagje longitudinal (cunetas):

Las geometrias propuestas fueron las siguientes:

CUADRONO. 7 GEOMETRIADELAS CUNETAS
Seccion Llena | Longiud | Profundidad | RelacionPr1 | Relacion L1 Grado | Befa| L1 [2 | Area | Perimelro | ndeManning
Cuneta 1.2H:1V 0.57 0.23 2 1 266 634 1012] 0460065 | 077 0.014
Cuneta2 2H.1V 0.77 0.21 2 1 266 6341014 0641010401 099 0.014
Cuneta 3 2H1V 1.00 0.30 2 1 266 6341015/ 085107500 1.4 0.014

FUENTE: ELABORACION PROPIA (DP&I, 2025)

26,57 l

f
Cuneta Tipo 1 B=0.7 m

e=0,12 m, concreto 4000 psi reforzada con fibra

FIGURANO. 7 CUNETAS TIPO 1
FUENTE: ELABORACION PROPIA (DP&I, 2025)
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Cuneta Tipo 2 B=0.9 m

e=0.12 m, concreto 4000 psi reforzada con fibra

FIGURA NO. 8 CUNETAS TIPO 2
FUENTE: ELABORACION PROPIA (DP&I, 2025)
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Cuneta Tipo 3 B=0.5 m

e=0.1 m, concreto 4000 psi reforzada con acero

FIGURANO. 9 CUNETAS TIPO 3
FUENTE: ELABORACION PROPIA (DP&I, 2025)

3.3 Dimensionamiento de estructuras de drenaje

Se presenta el diseno tipo paralas estructuras de entrada y salida (pocetay cabezote,
Anexo No. 1) para las alcantarillas circulares de D=0.9 m, de acuerdo con la Cartilla
de la SECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS DE ANTIOQUIA (2019), actualizada con la
NORMA COLOMBIANA DE DISENO DE PUENTES — CCP-14.

Incluye el detalle de la losa de proteccidon ante carga viva para los casos donde no se cumple
el recubrimiento minimo de 1.0 m sobre la clave de la tuberia.

El diseno estructural del Box Culvert Tipo 1 de seccién interna de 2.0 x 1.5 m se presenta
en el Anexo No. 2 (Figura No. 10).
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FIGURA NO. 10 Box CULVERT TiPO 1
FUENTE: ELABORACION PROPIA (DP&I, 2025)



AL CASCO URBANO DE UBALA, TRONCAL DEL GUAVIO, DEPARTAMENTO DE CUNDINAMARCA GUASC

Contrato de Obra ICCU No. 695-2025
' ‘ I cc U MEJORAMIENTO Y REHABILITACION DE LA ViA QUE DESDE EL CASCO URBANO DE GUASCA CONDUCE CONSORCIO VIAL
ASCA - UBALA

El diseno estructural del Box Culvert Tipo 2 de seccidn interna de 2.0 x 2.0 m se presenta
en el Anexo No. 3 (Figura No. 11).
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& .:' ot
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Junta = =zello —— :
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ctalle 2

o.38 Dentellfn

FIGURANO. 11 BoX CULVERT TIPO 2
FUENTE: ELABORACION PROPIA (DP&I, 2025)

El diseno estructural del Box Culvert Tipo 3 de seccidn interna de 1.5x 1.5 m se presenta
en el Anexo No. 4 (Figura No. 12).
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FIGURANO. 12 Box CULVERT TIPO 3
FUENTE: ELABORACION PROPIA (DP&I, 2025)
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El diseno estructural del Box Culvert Tipo 2 de seccidn interna de 3.0 x 1.5 m se presenta
en el Anexo No. 5.
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FIGURA NO. 13 Box CULVERT TiPO 4
FUENTE: ELABORACION PROPIA (DP&I, 2025)

Para la propuesta alternativa de las cunetas triangulares Tipo 1, 2 y 3 en concreto de
28 MPa y 12.0 cm de espesor, reforzado con fibras se conserva la geometria definida
por el diseno hidrdulico de las mismas.

Se apropia el disefio de la mezcla de concreto reforzado con fibra de los andlisis
redlizados para el Contrato de Obra ICCU-519-2022.

El concreto simple presenta alta resistencia a esfuerzos de compresion, pero ofrece
baja resistencia a esfuerzos de traccién, por lo que resulta inadecuado para
elementos o estructuras que tengan que trabajar a flexion o tfraccioén.

El Concreto Reforzado con Fibras (FRC) es un material compuesto, fabricado
mediante la unidn de diferentes materiales para mejorar los valores de las
propiedades que sus materiales constituyentes presentan por separado.

Las propiedades fisicas y mecdnicas del Concreto Reforzado con Fibras (FRC)
dependen de multiples factores; La resistencia de la matriz de concreto, relacién
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agua-cemento, tipo de fibras, médulo de fibras, relacién de aspecto de las fibras,
resistencia de las fibras, caracteristicas de unidn de la superficie de las fibras,
dosificacién o contenido de fibra, orientacion de las fibras, y efectos de tamano de
los agregados.

Para aplicaciones del FRC como en el caso de las cunetas apoyadas sobre el terreno
y relleno seleccionado debidamente compactado, es significativo el mejoramiento
de la respuesta post agrietamiento o después de la primera grieta y la capacidad de
servicio a largo plazo de la estructura.

En otfras palabras, mantiene su resistencia e integridad durante |la vida de servicio del
elemento para la funciéon prevista en el diseno.

Las fibras se pueden adicionar al concreto, morteros y concreto lanzado, para la
construccion de pisos industriales, sostenimiento de taludes y revestimiento de tuneles.

Claramente las fibras no causan incrementos significativos del médulo de rofura. La
respuesta eldstica de materiales fragiles a esfuerzos de tensidon es una deformacion
inicial, sequida de micro fracturamiento y finalmente la falla. Cuando se infroducen
las fibras en el concreto, se modifican las propiedades post - eldsticas.

Los beneficios significativos del uso de las fibras en el concreto son los siguientes:

e Ductilidad: Incremento de la capacidad de absorber energia y redistribuir
esfuerzos en la masa de FRC. Esta propiedad de absorcion de energia provee al
concreto una mayor capacidad de carga y corresponde al drea debajo de la
curva carga — deflexion después del punto de la primera ruptura (mddulo).

e Resistencia a la Fatiga: Incremento del nUmero de repeticiones de carga que
soporta el elemento, entre 1.2 a 2.0 veces respecto al concreto simple.

e Resistencia al Cortante: Incremento de la resistencia al esfuerzo cortante que
permite reemplazar parrillas en la masa de FRC, pasadores y anclajes en juntas.

e Resistencia al Impacto: Incremento la resistencia al impacto de 15 a 100 veces
mds que el concreto simple.

Las fibras para refuerzo del concreto estdn disponibles en diferentes tamanos y
formas, y tipos de materiales. Existen diversos tipos de fibras:

e Fibras de acero (Steel fiber reinforced concrete - SFRC): Son fibras metdlicas cortas
que mejoran las propiedades mecdnicas del compuesto FRC (compresion,
tension, cortante, torsion y flexion), ante impacto, fatiga y durabilidad. Son las
fibras que proveen mayores propiedades post pico gracias a su resistencia al
arrancamiento de la matriz.

Se emplean en concreto lanzado para aplicaciones de capas delgadas,
especialmente en la estabilizacion para el revestimiento de funeles.
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Los tipos de fibras de acero definidos por ASTM A820 son

- Tipo I: Alambre frefilado en frio

- Tipo IIl; Hoja cortada

- Tipo lll: Extraido en fundido

- Tipo IV: Corte de laminacion

- Tipo V: Alambre estirado en frio modificado

Fibras de vidrio (Glass fiber reinforced concrete - GFRC): Son fibras ligeras no

corrosivas que hace al concreto homogéneo, mejores propiedades mecdanicas e
inhiben movimiento de humedad, durante y después de su colocacion.

Mejoran la resistencia a la traccién y flexion, remplazando refuerzos de acero en
algunos elementos no estructurales, y disminuyen el agrietamiento del concreto
por contracciones pldsticas que ocurren generalmente en superficies horizontales
debido a la evaporaciéon rapida del agua de la superficie del concreto.

Las fibras de vidrio se adicionan el concreto en spray en polvo o pre mezclado.
Ofrecen gran facilidad de trabajo y manejabilidad.

Fibras sintéticas (Synthetic fiber reinforced concrete - SNFRC): Las fibras sintéticas

ofrecen control de agrietamiento durante el asentamiento pldstico del concreto,
asegurando la tenacidad acorde con las necesidades del diseno estructural.

Existen diversos tipos de fibras sintéticas; Acrilicas, aramidas, carbono, nylon,
poliéster, polietileno, polipropileno y otras derivadas de polimeros orgdnicos.

Fibras naturales (Natural fiber reinforced concrete - NFRC): Materiales cuyos

didmetros oscilan entre 0.5 y 0.2 mm (coco, madera, yute, cana de azul, bambu
o hilo de sisal), que se incorporan al mortero o concreto. Tales fibras naturales
estaban sujetas al ataque quimico de los cristales alcalinos producidos en el
proceso de hidratacion del cemento.

Se propone usar dos fipos de fibras cuyo efecto combinado y complementario
mejoran el comportamiento del FRC fresco (antes de 24 horas) y endurecido:

Microfibra TOC FIBRA 500 o equivalente en dosificacion de 0.7 kg/m3. Son fibras
sintéticas de refuerzo secundario de polipropileno fibrilado.

Las ventajas de las microfibras sintéticas para refuerzo de FRC son la prevencion
de los efectos de la retraccién pldstica al aumentar la resistencia al movimiento
por confracciéon térmica y de secado, asi como al minimizar el ancho de longitud
de las grietas que se presentan en estado endurecido.

De acuerdo con el famano del agregado del concreto se recomienda la longitud
de la microfibra; Tamano del agregado hasta 1" longitud de la fibra de %" (19
mm) y tamano del agregado mayor a 1" longitud de la fibra de 1 2" (38 mm).
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e Macrofibra TUF-STRAND SF en dosificacion de 1.9 kg/m3. Son macrofibras sintéticas
estructurales producto de mezcla de polipropileno y polietileno.

Estan especificadas para proveer una resistencia a la tensiéon equivalente a la de
los refuerzos convencionales. Son reconocidas por ACI 360 R-06 y SDI / ANSI.CI.O
como alternativas al reforzamiento con malla electrosoldada.

Las ventajas de las macrofibras sintéticas para refuerzo de FRC son proveer
refuerzo estructural multidireccional, incremento de resistencia mecdnica y mitigar
consecuencias por retracciéon pldastica y por temperatura mediante la reduccion
de grietas en estado pldstico y endurecido, reduce la permeabilidad y aumenta
la durabilidad.

Las microfibras y macrofibras cumplen norma ASTM C-1116, para el tipo Il (Synthetic
Fiber — Reinforced Concrete o Shotcrete) y criterios ACI 360 R-06 Capitulo 10.

Desde el punto de vista de produccion y constructivo, las microfibras y macrofibras
pueden ser anadidas en las plantas mezcladoras de concreto o directamente en el
sitio de trabajo, reducir la segregacién y no requiere cambios de la mezcla.

La microfibra TOC FIBRA 500 se adiciona a la mezcla de concreto, junto con los
agregados cuando se produce en planta de mezclado o al concreto hiUmedo.

En el primer caso basta con el tiempo de mezcla acostumbrado de la preparacion
del concreto; Si se agrega al concreto hUmedo, es necesario mezclar entre 3y 5
minutos adicionales.

La macrofibra TUF-STRAND SF se adiciona a la mezcla de concreto o en cualquier
momento antes de la colocacién. Se debe garantizar un asentamiento minimo del
concreto de 80 mm antes de adicionar la macrofibra.

Una vez adicionadas las macrofibras al concreto, se debe mezclar entre 3 a 5 minutos
a la mdéxima velocidad para asegurar la completa dispersion y homogeneizacién de
las fibras en la mezcla.

El uso de fibras puede causar una pérdida aparente del asentamiento del concreto.
Para mantener la trabagjabilidad deseada puede ser necesario usar aditivos
reductores y/o plastificantes (aplicar en forma separada a las fibras).

Para la fase de ejecucion se debe revisar y aprobar el equipo y el método para
adicionar las fibras a la mezcla de concreto en volumenes tales que se pueda
controlar la dosificacion, realizar una prueba antes de la primera aplicacion,
verificando que las fibras no se aglomeren o se sedimenten y cuidar de no sobre
mezclar para que no se formen bolsas.

La aplicacion de las microfibras y macrofibras en el concreto de las cunetas se asimila
a losas apoyadas en el terreno, pero esto no implica que obedezca al diseno de un
pavimento rigido sino a elementos de soporte de carga.
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Las referencias en el presente documento fueron:

e Report on Fiber Reinforced Concrete ACI 544.1R-96 (American Concrete Institute, 2002)

e Report on the physical properties and durability of fiber-reinforced concrete. ACI-
544.5R-10 (American Concrete Institute, 2010).

La eleccidon del tipo de fibras de refuerzo depende de las caracteristicas particulares
del proyecto vy los requisitos del concreto. Su uso constituye una alternativa a oftras
técnicas de refuerzo convencionales, como el uso de barras de refuerzo de acero.

El uso combinado o hibrido de microfibras y macrofibras de refuerzo en el concreto
es una prdactica comun que plantea una estrategia que propende por un
desempeno equilibrado del concreto, aprovechando las ventajas de ambos tipos de
fioras con el fin de mejorar las propiedades mecdnicas y de durabilidad del
compuesto FRC.

Las microfibras son fibras muy delgadas que se mezclan en el concreto en pequenas
cantidades para controlar la fisuracién por contraccion y mejorar la durabilidad del
concreto en términos de resistencia al agrietamiento, particularmente en etapas
tempranas del fraguado, mientras que las macrofibras son fibras mds grandes y
resistentes que se adicionan en mayor proporcidén para mejorar la capacidad de
carga, proveer mayor resistencia a la traccién, flexion e impacto, asi como mejorar
la durabilidad del concreto.

Los beneficios de usos combinado de microfibras y macrofibras son control de
fisuracioén, incremento de la resistencia a la flexion y la durabilidad en aplicaciones
de alta exigencia del concreto como el propuesto para las cunetas de la via Troncall
del Guavio.

El esquema propuesto proveer un refuerzo equivalente a la parrilla de acero y a la
gue se podria implementar con fibras de acero, perfectamente aplicable en losas de
concreto como las cunetas sometidas a esfuerzos estructurales por circulacion
ocasional de vehiculos sobre ellas (uso incluso para pavimentos rigidos), ademds de
reducir la permeabilidad e incrementar la rugosidad y la durabilidad.

La colocacién de parrillas de acero convencionales o mallas electro-soldadas es
dispendiosa y de dificil control para su adecuado posicionamiento.

La justificacion del incremento de la resistencia del concreto obedece a la exigencia
del uso de las cunetas como berma — cunetas por el reducido ancho de la calzada,
de manera que puedan soportar el paso de vehiculos o parqueo.
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3.4 Dimensionamiento de estructuras de contencion

Se presenta el dimensionamiento general de los sistemas de contencidn de muros en
voladizo y muros sobre caissons (Cuadro No. 8)

CUADRO NO. 8 DIMENSIONAVIENTO GENERAL DE LOS SISTEMAS DE CONTENCION

ID Ejecucién | Abscisa DisGeo 2025 Longitud oDt Caracteristicas del Sistema de Contencién
Tramo | # Inicial Final $C(m) # Abscisa Dime('r‘:i)“es Costado | Tipo | Longitud | AHUrG | L pndiidual aisson |® caisson infeior| & caisson exterior

- K5+110.00 | K5+141.50 s " (541804 009 Derecho | MCC 315 40 10.0 1.6 18

K5+110.00 | K5+150.00 lzquierdo | MCV 20 2.55 - - -

22 | K6+063.00 | Ké+075.00 120 NVAO | K6+055.00 D=09 lzquierdo | MCV 120 2.55 - - -

23 | Ké+350.00 | Ké+370.00 20.0 45 Ké+356.85 D=0.9 lzquierdo | MCV 200 2.55 - - -

24 | K&+790.00 | Ké+810.00 20.0 - - - lzquierdo | MCV 20.0 2.55 - - -
g5 | KEHE7500 | Ker917.00 20 lzquierdo | MCC 20 40 10.0 16 18

- - - 47A | K6+930.71 D=0.9 - - - - - - -

K7+413.50 | K7+421.50 8.0 lzquierdo | MCV 80 2.55 - - -

2% - - - 49 K7+42491 | B=2.0xH=1.5 - - - - -

K7+42630 | K7+434.30 8.0 lzquierdo | MCV 80 2.55 - - -

50 K7+473.82 D=0.9 - - - - - - -
gy |K7357650 | K7+597.50 21.0 NVA2 | K7+587.17 | B=20xH=1.5 | lzquierdo | MCC 21.0 40 7.0 1.6 18

- - - 51 K7+611.79 | B=20xH=1.5 - - - - - - -

- - - 52 K7+722.00 D=0.9 - - - - - - -
K7+784.63 K7+791.63 7.0 lzquierdo MCC 7.0 4.0 7.0 1.6 1.8

9 28 - - - ( gg%l K74793.72 | B=2.0x H=15 - - - - - - -
K7+794.50 | K7+805.00 10.5 lzquierdo | MCC 10.5 40 7.0 16 18

- - - 54 K7+916.72 D=0.9 - - - - - - -

- - - NVA 3 K7+950.00 D=0.9 - - - - - - -

29 K7+963.67 K7+967.67 4.0 4.0 2.55 - - -
- - - (38:575) K7+967.92 | B=2.0xH=1.5 [ lzquierdo MCV - - - - -
K7+970.13 K7+974.13 4.0 4.0 2.55 - - -
- - - NVA 4 K8+030.00 D=0.9 = - - - - - -
216 K8+121.50 K8+125.50 4.0 4.0 2.55 - - -
56 K8+125.33 D=0.9 lzquierdo MCV - -
K8+126.20 K8+130.20 4.0 2.55
K8+398.00 K8+454.00 56.0 Derecho MCV 56.0 2.55 - - -
2.11 58 K8+452.14 D=0.9 - - - - - - -
BOX-78 K8+512.53 D=0.9 lzquierdo MCV 8.0 2.55 - - -
21 75 K11+556.79 D=0.9 - - - - - - -
K11+618.70 | K11+646.70 28.0 lzquierdo | MCC 28.0 3.0 7.0 1.6 1.8
3 3.12 K26+835.00 | K26+863.00 28.0 153 K26+785.48 D=0.9 lzquierdo MCV 28.0 2.55 - - -
5 5.1 K26+975.00 | K27+120.00 145.0 ODT-1A  |K27+080.00 = lzquierdo MCV 16.0 2.55 - - -
K28+596.50 | K28+600.50 4.0 4.0 3.00
4.1 BOX-2  |K28+597.53 B=2.0xH=2.0 | Derecho MCV - - - - -
K28+603.20 | K28+607.20 4.0 4.0 3.00
159 K29+111.00 D=0.9 - - - - -
42 K29+097.90 | K29+149.90 52.0 Derecho MCV 52.0 2.55
4 160 K29+151.80 D=0.9 - -
K29+929.50 | K29+943.50 14.0 167 K29+979.09 D=0.9 Derecho MCC 14.0 3.0 7.0 1.6 1.8
45 K29+966.00 | K29+997.50 31.5 (OBéijzS) K30+025.42| B=3.0xH=1.5 Derecho MCC 31.5 3.0 10.0 1.6 1.8
K30+024.55 | K30+056.05 31.5 lzquierdo | MCC 31.5 3.0 7.0 1.6 1.8
169 K30+103.10 - - -
6 6.1 K45+091.00 | K45+117.00 26.0 ODT-NN15 |K45+108.00| B=1.5xH=1.5 | lzquierdo | MCC 21.0 6.2 15.0 1.4 1.7

FUENTE: ELABORACION PROPIA (DP&I, 2026)
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Se proponen estructuras de contencién en voladizo de altura 2.55 m (Tipo 1) y de
altura 3.0 m (Tipo 2), sin contar la altura de la llave de accién pasiva. Se modula en
planta en tramos de 4.0 m de longitud, o que permite su ajuste a la rasante.

El diseno estructural del Muro en Voladizo Tipo 1 de 2.55 m de altura se presenta en el
Anexo No. 6 (Figura No. 14).
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FIGURA NO. 14 MURO DE CONTENCION EN VOLADIZO TIPO 1 H=2.55M
FUENTE: ELABORACION PROPIA (DP&I, 2025)

El diseno estructural del Muro en Voladizo Tipo 2 de 3.00 m de altura se presenta en el
Anexo No. 7 (Figura No. 15).
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FIGURA NO. 15 MURO DE CONTENCION EN VOLADIZO TIPO2H=3.00 M
FUENTE: ELABORACION PROPIA (DP&I, 2026)
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El diseno estructural del Muro sobre Caissons Tipo 1 de 4.0 m de altura de muro y
caissons de 7.0 m de longitud y 1.6 m de didmetro interno, y el Muro sobre Caissons
Tipo 2 de 3.0 m de altura de muro y caissons de 10.0 m de longitud y 1.6 m de didmetro
inferno. Se proponen modulos de 2 y 3 caissons con separaciones entre centros 3.5 m.

Ver Anexo No. 4 (Figura No. 16).
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FIGURA NO. 16 MURO DE CONTENCION SOBRE CAISSONS —PERFILMUROH=4.00 M
FUENTE: ELABORACION PROPIA (DP&I, 2025)

Se presenta vista en planta del arreglo de tres (3) caissons bajo la viga del muro en la

Figura No. 17.
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FIGURA NO. 17 MURO DE CONTENCION SOBRE CAISSONS — PLANTA MURO Y CAISSONS
FUENTE: ELABORACION PROPIA (DP&I, 2025)
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Se presenta vista en perfil de los caissons para longitudes 7.0 (Tipo 1) y 10.0 m (Tipo 2).
Ver Figura No. 18.
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FIGURA NO. 18 MURO DE CONTENCION SOBRE CAISSONS — PERFIL CAISSONS
FUENTE: ELABORACION PROPIA (DP&I, 2025)
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4 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.1 Conclusiones

El Estudio y Diseno de Estructuras se realizd de acuerdo con los lineamientos de la
Norma Colombiana de Diseno de Puentes CCP-14 (AlS, 2014).

Los modelos de andlisis fueron insumos del Memorando 1305 Ajuste al Diseno
Geométrico, Memorando 1304 Ajuste al Estudio de Hidrologia, Hidrdulica vy
Socavacion, Memorando 1307 Estudio de Geologia para Ingenieria y Geotecnia, el
Memorando 1308 Estudios de Suelos para Diseno de Fundaciones y el Memorando
1309 Estudio de Estabilidad y Estabilizacion de Taludes.

4.2 Recomendaciones

Por tratarse de una obra hidrdulica enterrada (en contacto con agua y con el suelo)
y por criterios de durabilidad ambiental (NORMA ICONTEC 5551 DURABILIDAD DEL
CONCRETO), se recomienda concreto estructural de 28 MPa de resistencia a la
compresion a los 28 dias y acero con limite de fluencia de 420 MPa.

Las bermas cunetas se recomienda sean reforzadas con fibra con las especificaciones
del contrato anteriores que dieron buenos resultados. En los accesos a predios se
recomienda reforzar las cunetas convencionalmente con acero.

4.3 Advertencia

Las conclusiones del presente Memorando se fundamentan en los lineamientos del
CCP 14, las condiciones sismicas del sitio del proyecto y las caracteristicas geotécnica
del suelo de fundacion.

De encontrarse condiciones diferentes a las aqui planteadas o introducir cambios al
proyecto, se debe informar al Especialista de DP&l para evaluar las modificaciones
gue sean necesarias.
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OFA 229-23

Pitalito, 12 de octubre de 2023.

Sefiores

CONSORCIO VIAL GUAVIO
Contratante del servicio

Asunto: Cddigo de obra MSPC OFA 004-23 “Mejoramiento y rehabilitacion de la troncal al
Guavio, departamento de Cundinamarca.”

Cordial saludo.

Mediante la presente adjunto:

» Informe de los ensayos de compresion del concreto de 4000psi con adicion de aditivos
plastificante, retardante y de fibra sintética de los proveedores Toxement y Abacol
version 13 y 15 con los siguientes resultados:

- Ensayos de compresion simple: Agregados Planta Conalgor, cemento Alion
ART y Fibras sintéticasmacroy micr ofibras de Toxement:

o Se realizaron pruebas en el laboratorio segin disefio de 4000psi con los

aditivos anteriormente mencionados y con adicion de macro y micro fibras
de la linea Toxement, se realizaron las pruebas el dia 4 de septiembre
correspondiente a los especimenes tipo cilindro de cddigo D1 y D3. Se
realizaron pruebas de compresion simple a 1, 3, 7y 14 dias con una tendencia
a la resistencia marcada sobre la linea inferior de lo minimo requerido en
porcentajes segun la edad del cilindro, se observa una linealidad de
resistencia de 7 a 14 dias.

Nota: Durante el proceso de elaboracion de los especimenes cilindricos para
la prueba de compresion se observo una variabilidad en la relacion agua
cemento ya que las fibras sinteticas afectan ostensiblemente los
asentamientos porque absorben bastante agua, a raiz de eso los cilindros de
cdédigo D3, se realizaron con un 10% menos de fibra sintética con respecto a
la ficha técnica de disefio de Toxement y saturando la fibra antes de elaborar

Direccion: Calle 2 No. 2-59 Valvanera Pitalito -Huila

https://oscarfernandoarevalo.com/contenido/ - Email: info.laboratorio@mecanicadesuelosofa.com

Teléfono 3105510987
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el concreto, esta prueba realizada dio un mejor resultado como se puede
observar en los informes anexos.

Ensayos de compresion simple: Agregados Planta Conalgor, cemento Alion
ART y Fibrassintéticas M acro de Mar ca Abacol Version 13 con 5K 1/m?
y Version 13 con 6.3K /e

o Se realizaron pruebas con la macro fibra de Marca Abacol los dias 20 y 21

de septiembre correspondiente a los especimenes tipo cilindro de codigo D5
y D6. Se realizaron pruebas de compresion simple a 1, 3, 7 y 14 dias, como
se puede observar en el cilindro de codigo D5, subrayado con amarillo, la
version 13 con el uso de 5KI/m? de esta fibra sintética arroja una resistencia
mas progresiva con respecto a los porcentajes esperados a diferencia del
cilindro D6 que corresponde a 6.3KI/m® que presenta una linealidad en la
resistencia de 7 y 14 dias estando por debajo de los porcentajes esperados.

Ensayos de compresion simple: Agregados Planta Conalgor, cemento Alion
ART y Fibras sintéticas Macro de Marca Abacol Version 15 con 5K 1/m3
y Version 15 con 6.3K1/nt

o Se realizaron pruebas con la macro fibra de Marca Abacol los dias 23 y 26

de septiembre correspondiente a los especimenes tipo cilindro de codigo D7
y D8. Se realizaron pruebas de compresion simple a 1, 3, 7 y 14 dias, como
se puede observar en los registros anexos la version 15 con 5KI/m? presenta
unas caracteristicas de compresion acelerada a los 7 dias, sin embargo, a los
14 dias la tendencia de la resistencia es lineal estando por debajo de los
porcentajes esperados segun disefio, la version 15 con 6.3KI/m? presenta una
curva acelerada optima hasta los 4 dias, la resistencia a los 7 y 14 dias
presenta una tendencia lineal de la curva de crecimiento de la compresion
estando por debajo de los limites de los porcentajes esperados para cada edad
de los cilindros.

Ensayos de compresion simple: Agregados Planta Conalgor, cemento Alion

o Los especimenes tipo cilindro de cddigo D4, son pruebas realizadas sin

adicion de aditivos ni fibras sintéticas los cuales presentan una curva
normalizada de resistencia con respecto a los porcentajes esperados con el
disefio.

Direccion: Calle 2 No. 2-59 Valvanera Pitalito -Huila
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- Ensayos de compresion simple: Agregados Planta Conalgor, cemento Alion
ART:

o Losespecimenestipo cilindro de codigo D9, son pruebas realizadas sin
adicién de fibras sintéticas los cuales presentan una curva normalizada de
resistencia con respecto a los porcentajes esperados con el disefio.

Concepto técnico: Observando los resultados en los cuadros de Excel de los ensayos de
compresion se puede conceptuar de que la compresion a 4000psi presenta resultados éptimos
de resistencia utilizando el disefio 5 con Macro Abacol Version 13 con 5K1/m?.

» Informe de los ensayos de flexion del concreto de MR35 con adicion de aditivos
plastificante, retardante y de fibra sintética de los proveedores SIKA, Toxement y
Abacol version 13y 15 con los siguientes resultados:

- Ensayos de flexion al concreto: Agregados Planta Conalgor, cemento Alion
ART, y Fibrassintéticasmacro y microfibrasde Toxement y SIKA:

o Se realizaron pruebas en el laboratorio segin disefio de MR35 con los
aditivos anteriormente mencionados y con adicion de macro y micro fibras
de la linea Toxement y SIKA, se realizaron las pruebas de los dias 9 al 13 de
septiembre correspondiente a los especimenes tipo viga de codigos V1, V2y
V3. Se realizaron pruebas de flexion al concreto a 3, 7, 14 y 28 dias
evidenciando un comportamiento optimo hasta los 7 dias, pero entro los 7 y
28 dias se observa una linealidad en la curva de deflexion van por debajo de
lo minimo requerido para un MR35 que admite hasta el 90% del MR de
disefio.

- Ensayos de flexion al concreto: Agregados Planta Conalgor, cemento Alion
ART, y Fibras sintéticasM acro de M arca Abacol Versién 13 con 5K1/m? ,
Versién 13 con 6.3KI/nt Y Version 15 con 5KI/m? Version 15 con 6.3K1/mg:

o Serealizaron pruebas con la macro fibrade Marca Abacol losdiasdel 20 a
28 de septiembre correspondiente a los especimenes tipo viga de codigos V4,
V5, V6'y V7. Se realizaron pruebas de flexion al concreto a 3, 7, 14 y 28 dias,
evidenciando que para este caso el uso de las fibras Marca Abacol presenta
un buen comportamiento de la curva de deflexion para un MR35 a las
distintas edades proyectadas.

Direccion: Calle 2 No. 2-59 Valvanera Pitalito -Huila
https://oscarfernandoarevalo.com/contenido/ - Email: info.laboratorio@mecanicadesuelosofa.com
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- Ensayos de compresion simple: Agregados Planta Conalgor, cemento Alion

ART:

o Los especimenes tipo viga de codigo V8, son pruebas realizadas sin adicion
de fibras sintéticas los cuales presentan una curva normalizada de deflexion

con respecto a los porcentajes esperados con el disefio.

Concepto técnico: En los especimenes tipo viga de codigo V4, la macro fibra Marca Abacol
Version 13 con 5KI/m? presenta unos resultados a 14 dias por encima del 100% del MR de
disefio (MR35), lo que significa que es con el uso de esta fibra sintética Version 13 ganamos
tiempo de fraguado y se puede habilitar el trafico en menos tiempo sobre las zonas construidas,
logrando asi un mayor rendimiento y eficiencia en el desarrollo de los trabajos de campo.

Atentamente

sMaecanica
Savimanios

ING. OSCAR FERIWANDO AREVALO
GESTOR DE CALIDAD

ISO/IEC 17025:2005

Elabord: Jhon Fredy Sanchez Ospitia — Jefe de laboratorio.
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N OSCAR FERNANDO AREVALO PERALTA e oracscad
MECANIGA DE SUELOS, PAVIMENTOS ¥ CONGRETOS RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE CILINDROS DE CONCRETO  |ersion: .
FECHA: 15-jul.-15
OBRA: MEJORAMIENTO Y REHABILITACION DE LA TRONCAL AL GUAVIO, DEPARTAMENTO DE CUNDINAMARCA. FECHA: 28-sep-23
EMPRESA: CONSORCIO VIAL GUAVIO NORMA: ART. 630-13 E- 410 INVIAS / NTC 673
AGREGADOS: CEMENTO ALION ESTRUCTURAL - ARENA Y GRAVA 3/4 PLANTA LA NUEVA REMISION: OFA 229-23 No. HOJAS: 1de3
PSI| Kg/cm?
DIAMETRO ALTURA AREA PROMEDIO RESISTENCIA
CILINDRO ELEMENTO ABSCISA FECHA EDAD FECHA PESO DENSIDAD CARGA RESISTENCIA | RESISTENCIA | RESISTENCIA RESISTENCIA TIPO DE
No. FUNDIDO ELEMENTO FUNDIDA ROTURA ESPECIMEN ESPECIMEN ESPEC”;AEN CILINDRO g kglem? APLICADA KN | OBTENIDA Mpa PSI Kglem? % OBTENIDA % ESPERADO RESISTENCIA | ESPECIFICADA | SLUMP FALLA OBSERVACIONES
1 3 7 14 pulg pulg pulg’ Mpa Mpa
D1 4-sep-23 | X 5-sep.-23 3,93 7,87 12,15 3659 2,33 35,0 44 647 453 15,9 15 44 28 6" 4 |CEMENTO=3413g
D1 4-sep.-23 X 7-sep.-23 3,93 7,87 12,15 3665 2,33 1254 15,9 2319 162,3 56.9 40 15,9 28 6" 4 |ARENA=12498 g
D1 DISENO 1 4-sep.-23 X 11-sep.-23 3,93 7,87 12,15 3701 236 176.4 224 3263 2284 80,0 70 224 28 6" 3 |GRAVA=7579 gr
D1 CONADITIVOS Y | 4-sep.-23 X | 18-sep.-23 3,93 7,87 12,15 3659 2,33 203,4 25,8 3762 263,3 92,2 90 25,8 28 6" 4 |AGUA=2127 gr
FIBRAS MACRO=19,8 MICRO=6,6gr
TOXEMEMT
D2 4-sep-23 | X 5-sep.-23 3,93 7,87 12,15 3644 2,32 36,6 4,6 677 47,4 16.6 15 46 28 6" 4 |CEMENTO=3413¢g
D2 4-sep.-23 X 7-sep.-23 3,93 7,87 12,15 3650 2,32 94,1 11,9 1740 1218 427 40 11,9 28 6" 4 |ARENA=12498 g
D2 DISERO 2 SINADITIVOS | 4-sep.-23 X 11-sep.-23 3,93 7,87 12,15 3635 231 146,0 18,5 2700 189,0 66.2 70 18,5 28 6" 2 |GRAVA=7579 ar
D2 4-sep.-23 X | 18-sep.-23 3,93 7,87 12,15 3743 2,38 181,2 230 3351 234,6 82,2 %0 230 28 6" 3 |AGUA=2127 gr
MACRO=19,8 MICRO=6,6gr
D3 4-sep-23 | X 5-sep.-23 3,93 7,87 12,15 3704 236 43,0 55 795 55,7 195 15 55 28 6" 4 |CEMENTO=3413g
D3 4-sep.-23 X 7-sep.-23 3,93 7,87 12,15 3735 2,38 142,2 18,1 2630 1841 645 40 181 28 6" 4 |ARENA=12498 g
D3 DISENO 3 10% MENOS DE | 4-sep.-23 X 11-sep.-23 3,93 7,87 12,15 3725 2,37 2014 256 3725 2607 913 70 256 28 6" 3 |GRAVA=7579 gr
FIBRA SINTETICA
D3 4-sep.-23 X | 18-sep.-23 3,93 7,87 12,15 3701 236 249,2 316 4609 3226 113,0 % 316 28 6" 2 |AGUA=2127 gr
FIBRA SATURADA MACRO=15,2, MICRO=4,4gr
D4 4-sep.-23 | X 5-sep.-23 3,93 791 12,15 3695 2,34 369 47 682 478 16,7 15 47 28 6" 4 |CEMENTO=3413¢g
D4 4-sep.-23 X 7-sep.-23 3,93 7,87 12,15 3714 236 108,6 138 2009 140,6 49,2 40 138 28 6" 4 |ARENA=12498 g
. SIN FIBRA " -
D4 DISENO 4 SINTETICA NI |_4-sep--23 X 11-sep.-23 3,03 7,87 12,15 3705 236 165,5 210 3061 2143 75,0 70 210 28 6 3 |GRAVA=7579 gr
D4 ADITIVOS 4-sep.-23 X | 18-sep.-23 3,93 7,87 1215 3743 2,38 206,0 26,2 3810 266,7 93,4 % 26,2 28 6" 4 |AGUA=2127 gr
46,0
OBSERVACIONES RESISTENCIA % ESPERADA ( 3 DIAS 40% - 7 DIAS 70% - 14 DIAS 90% - 28 DIAS 100% ) segin norma técnica 500/630-13 (INVIAS-13 / NTC 321)
41,0

Las muestras de concretos de nomenclatura M-# pertenecen al c6digo interno del laboratorio para la identificacién de las muestras.
INFORME DE MUESTRAS TOMADAS IN SITU.

g LTI
LABl v aa s

@
&
)

°
!

Promedio resistencia (Mpa)
[V
2 5 R R
5 5 5 o

o]

°

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

—=—DISENO 2 DIsENO 3 —+—DISERO 1 ——DIsENO 4

s de fractura tipicos

. . o i ameman it s

Jefefle Lgboratorio Dias
Oficina Calle 2 No. 2-59 Valvanera Cel. 3105510987 Pitalito - Hujfa / correro electronico info.laboratorio@mecanicadesuelosofa.com



CODIGO: OFA CSC-14
. OSCAR FERNANDO AREVALO PERALTA =
MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS ¥ COMCRETOS RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE CILINDROS DE CONCRETO  |ygrsion: 4
FECHA: 15-jul.-15
OBRA: MEJORAMIENTO Y REHABILITACION DE LA TRONCAL AL GUAVIO, DEPARTAMENTO DE CUNDINAMARCA. FECHA: 28-sep-23
EMPRESA: CONSORCIO VIAL GUAVIO NORMA: ART. 630-13 E- 410 INVIAS / NTC 673
AGREGADOS: CEMENTO ALION ESTRUCTURAL - ARENA Y GRAVA 3/4 PLANTA LA NUEVA REMISION: OFA 229-23 No. HOJAS: 2de3
PSI Kg/cm?
DIAMETRO ALTURA AREA PROMEDIO RESISTENCIA
CILINDRO ELEMENTO ABSCISA FECHA EDAD FECHA PESO DENSIDAD CARGA RESISTENCIA | RESISTENCIA | RESISTENCIA o RESISTENCIA TIPO DE
No. FUNDIDO ELEMENTO FUNDIDA ROTURA ESPE?IMEN ESPECIMEN ESPEC",WEN CILINDRO g kglcm? APLICADA KN | OBTENIDA Mpa PSI Kglem? % OBTENIDA % ESPERADO RESISTENCIA | ESPECIFICADA | SLUMP FALLA OBSERVACIONES
1 3 7| 1a pulg pulg pulg’ Mpa Mpa
D5 20-sep.23 | X 21-sep.-23 3,93 7,87 12,15 3770 2,40 70,0 8.9 1295 90,6 317 15 8.9 28 6" 4 |CEMENTO=3413¢g
D5 20-sep.-23 X 23-sep.-23 3,93 7,87 12,15 3665 2,33 157,0 19,9 2904 2033 71,2 40 19,9 28 6" 4 |ARENAZL2428(g
D5 DISENO 5 20-sep.-23 X 27-sep.-23 3,93 7,87 12,15 3701 2,36 177.4 225 3281 2297 80.4 70 225 28 6" 3 |GRAVA=7579 gr
D5 | MACRO ABACOL 20-sep.-23 X | 4-oct-23 3,93 7,87 12,15 3659 2,33 2116 26,9 3914 273,9 95,9 2 26,9 28 6" 4 |AGUA=2127gr
VERSION 13 MACRO=309 5
sKkim?*
D6 21-sep.-23 | X 22-sep.-23 3,93 7,87 12,15 3644 2,32 60.0 7.6 1110 77,7 27,2 15 76 28 6" 4 |CEMENTO=3413g
D6 21-sep.-23 X 24-sep.-23 3,93 7,87 12,15 3650 2,32 117,6 14,9 2175 152,3 53.3 40 14,9 28 6" 4 |ARENA=12498¢
D6 DISENO 6 21-sep.-23 X 28-sep.-23 3,93 7,87 12,15 3635 231 1396 17,7 2582 180,7 633 70 17.7 28 6" 2 |GRAVA=TSTO or
D6 MACRO ABACOL 21-sep.-23 X | 5-oct-23 3,93 7,91 12,15 3648 231 188,0 23,9 3477 2434 85,2 90 23,9 28 6" 3 |AGUA=2127gr
VERSION 13 MACRO=390,6gr
6.3K/m?
D7 23-sep.23 | X 24-sep.-23 3,93 7,87 12,15 3704 2,36 81,1 103 1500 105,0 36.8 15 103 28 6" 4 |CEMENTO=3413¢g
D7 23-sep.-23 X 26-sep.-23 3,93 7,87 12,15 3735 238 1210 15,4 2238 156,7 54,9 40 154 28 6" 4 |ARENA=12498 ¢
D7 DISENO 7 23-sep.-23 X 30-sep.-23 3,93 7,87 12,15 3725 2,37 1818 231 3362 2354 824 70 231 28 6" 3 |GRAVA=TST9 gr
D7 | MACRO ABACOL 23-sep.-23 X | 7-oct-23 3,93 7,87 12,15 3752 2,39 196,2 249 3629 254,0 89.0 %0 249 28 6" 2 |AGUA=2127gr
VERSION 15 MACRO=309,5gr
sKi/m*
D8 26-sep.-23 | X 27-sep.-23 3,93 791 12,15 3695 234 66.3 8.4 1226 858 301 15 8.4 28 6" 4 |CEMENTO=3413¢g
D8 26-sep.-23 X 29-sep.-23 3,93 7,87 12,15 3682 2,34 136,6 17,3 2526 176,9 619 40 17,3 28 6" 4 |ARENA=12498 g
D8 DISENO 8 26-sep.-23 X 3-0ct-23 393 7,87 12,15 3705 236 1370 174 2534 1774 621 70 17,4 28 6 3 |GRAVA=TSTO or
D8 | MACRO ABACOL 26-sep.-23 x | 10-oct.-23 393 791 12,15 3702 235 187,6 238 3470 2429 85,1 % 238 28 6" 2 |AGUA=2127¢r
MACRO=309,5g
VERSION 15
6,3kl/m*
" - " " 46,0
OBSERVACIONES RESISTENCIA % ESPERADA ( 3 DIAS 40% - 7 DIAS 70% - 14 DIAS 90% - 28 DIAS 100% ) segiin norma técnica 500/630-13 (INVIAS-13 / NTC 321)
41,0
Las muestras de concretos de nomenclatura M-# pertenecen al cédigo interno del laboratorio para la identificacion de las muestras.
INFORME DE MUESTRAS TOMADAS IN SITU. g %0
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CODIGO: OFA CSC-14
N OSCAR FERNANDO AREVALO PERALTA <
MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS ¥ COMCRETOS RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE CILINDROS DE CONCRETO  |ygrsion: 4
FECHA: 15-jul.-15
OBRA: MEJORAMIENTO Y REHABILITACION DE LA TRONCAL AL GUAVIO, DEPARTAMENTO DE CUNDINAMARCA. FECHA: 28-sep-23
EMPRESA: CONSORCIO VIAL GUAVIO NORMA: ART. 630-13 E- 410 INVIAS / NTC 673
AGREGADOS: CEMENTO ALION ESTRUCTURAL - ARENA Y GRAVA 3/4 PLANTA LA NUEVA REMISION: OFA 229-23 No. HOJAS: 3de3
PSI Kg/cm?
DIAMETRO ALTURA AREA PROMEDIO RESISTENCIA
CILINDRO ELEMENTO ABSCISA FECHA EDAD FECHA PESO DENSIDAD CARGA RESISTENCIA | RESISTENCIA | RESISTENCIA o RESISTENCIA TIPO DE
No. FUNDIDO ELEMENTO FUNDIDA ROTURA ESPECIMEN ESPECIMEN ESPEC",WEN CILINDRO g kglcm? APLICADA KN | OBTENIDA Mpa PSI Kglem? % OBTENIDA % ESPERADO RESISTENCIA | ESPECIFICADA | SLUMP FALLA OBSERVACIONES
1 3 7| 14 pulg pulg pulg’ Mpa Mpa
D9 28-sep.23 | X 29-sep.-23 3,93 7,87 12,15 3684 2,35 107,2 13,6 1983 1388 48,6 15 13.6 28 6" 4 |CEMENTO=3413¢g
DY SINMACRO | 28-sep.-23 X 1-oct.-23 3.93 7.87 12,15 3671 234 1726 21,9 3192 2235 783 40 21,9 28 6" 4 |ARENA=12498 ¢
D9 DISENO 9 28-sep.-23 X 5-0ct.-23 3,93 7,87 12,15 3706 2,36 1912 243 3536 2475 86.7 70 243 28 6" 3 |GRAVA=7579 gr
D9 28-sep.-23 X | 12-0ct.-23 3,93 7,87 12,15 3659 2,33 205,2 26,1 3795 265,7 93,0 2 26,1 28 6" 4 |AGUA=2127gr
" - " " 46,0
OBSERVACIONES RESISTENCIA % ESPERADA ( 3 DIAS 40% - 7 DIAS 70% - 14 DIAS 90% - 28 DIAS 100% ) segin norma técnica 500/630-13 (INVIAS-13 / NTC 321)
41,0
Las muestras de concretos de nomenclatura M-# pertenecen al cédigo interno del laboratorio para la identificacion de las muestras.
INFORME DE MUESTRAS TOMADAS IN SITU. g %0
% 31,0
- £ 260 —
Y g 210 ,-’*//‘
v\ 2 arrey
a (/ ) 2 160 /‘;
—— 5
%’ : U5CAR FRARENGO 210
> AREVALQ/PERALTA 60 [ 4
NIT. 9.8 g
sacanica 1,0
- Savimenios crelos 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
=EEPp —=—DisERO2 DISENO 3 ——DisERO 1 ——DIsENO 4
Tipo1 Tio2 Tipo3 Tiod Figura 5. E:quemn:z:mxmt_:{_e:?- de fractura tipicos Oscar Fernando Arevalo Peralta Dias

7 / Jefe de Laboratorio
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Codigo: CE-F-003
MECANICA DE A
| @ SO ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA DEFLEXION AL CONCRETO SOBRE [version: oL
PAVIMENTOS Y
e CONCRETOS S.A.S. | PAVIMENTOS HIDRAULICOS / ART. 500 E-414/415 INVIAS-13 Fecha: 1-sep-23
Pagina: 1 | de | 1
OBRA: MEJORAMIENTO Y REHABILITACION DE LA TRONCAL AL GUAVIO, DEPARTAMENTO DE CUNDINAMARCA FECHA: 12 de septiembre de 2023
EMPRESA: CONSORCIO VIAL GUAVIO NORMA: ART. 500-630-13 INVIAS E-414-415 / NTC 673
MUESTRA: AGREGADOS PLANTA LA NUEVA - CEMENTO ALION ART REMISION: __ OFA 229-23 No. HOJAS: 1de3
EDAD ESPECIMEN (dias) MEDICION ESPECIMENES (cm)
ESPECIMEN ELEMENTO FECHA FECHA - LECTURA Kgf MR % % MR MR
ABSCISA ELEMENTO Luz libre Ancho Altura SLUMP [METODO OBSERVACIONES
No. FUNDIDO FUNDIDA ROTURA | e tercio | especimen | promedio KN ® OBTENIDA | OBTENIDO | ESPERADO | ESPECIFICADA
3 | 7 | 14| 28 |Tesigo ) (b) (d)
V-1 DISERO PRUEBA No. 1 9-sep-23 | x 12-sep.-23 45,0 15,0 15,0 14,0 1428 19,0 54,4 40 35 6" A {31030 ke/m3 DE CEMENTO
ALION ART
V-1 DE CONCRETOS FIBRAS 9-sep.-23 X 16-sep.-23 45,0 15,0 15,0 19,5 1988 26,5 758 70 35 6" A |1113.19 KGim3 ARENA PLANTA LA
TOXEMEN NUEVA / 682,28 KG/m3 DE GRAVA
V-1 9-sep.-23 X 23-sep.-23 45,0 15,0 15,0 19,6 1999 26,6 76,1 >90 35 6" A |PLANTALANUEVA/ 193,32
LITROS DE AGUA / 0,621 HG/m3
V-1 CON ADITIVOS 9-sep.-23 X 7-oct.-23 45,0 15,0 15,0 22,9 2335 31,1 89,0 >90 35 6" A | 1387 kemaTur-sTRAND SF
0,397 KG/m3 FIBERSTRAND
V-2 DISENO PRUEBA No. 2 10-sep.-23 | x 13-sep.-23 45,0 15,0 15,0 15,0 1530 20,4 58,3 40 35 6" A
310,30 KG/m3 DE CEMENTO
V-2 DE CONCRETOS FIBRAS 10-sep.-23 X 17-sep.-23 45,0 15,0 15,0 20,4 2080 27,7 79,2 70 35 6" A |aLioNART
TOXEMEN 1113,19 KG/m3 ARENA PLANTA LA
V-2 10-sep.-23 X 24-sep.-23 45,0 15,0 15,0 21,6 2203 29,4 83,9 >90 35 6" A NUEVA / 682,28 KG/m3 DE GRAVA
PLANTA LA NUEVA / 193,32
V-2 SIN ADITIVO 10-sep.-23 X 8-oct.-23 45,0 15,0 15,0 223 2274 30,3 86,6 >90 35 6" A |uTrOS DE AGUA /0621
1,387 KG/m3TUF-STRAND SF
0,397 KG/m3 FIBERSTRAND
V-3 DISERO PRUEBA No. 3 13-sep.23 | x 16-sep.-23 45,0 15,0 15,0 15,3 1560 20,8 59,4 40 35 6" A 31030 kG/m3 DE CEMENTO
ALION ART
V-3 DE CONCRETOS MACRO FIBRAS 13-sep.-23 X 20-sep.-23 45,0 15,0 15,0 18,6 1897 253 72,3 70 35 6" A 1113,19 KG/m3 ARENA PLANTA LA
TOXEMEN NUEVA / 682,28 KG/m3 DE GRAVA
V-3 13-sep.-23 X 27-sep.-23 45,0 15,0 15,0 20,1 2051 27,3 78,1 >90 35 6" A PLANTA LA NUEVA /193,32
LITROS DE AGUA / 0,621 HG/m3
V-3 MICRO FIBRAS 13-sep.-23 X 11-oct.-23 45,0 15,0 15,0 19,8 2019 26,9 76,9 >90 35 6" A |1.387 KG/M3TUF-STRAND SF
0,661 KG/m3 SIKAFIBER AD
SIKA
CON ADITIVOS
v4 DISENO PRUEBA No. 4 20-sep23 | X 23-sep.-23 45,0 150 15,0 19.4 1978 26,4 75.4 40 35 6" A [31030KGm3 DE CEMENTO
V4 DE CONCRETOS X 27-sep.-23 45,0 151 15,0 26,2 2672 354 101,1 70 35 6" A |111319 KG/m3 ARENA PLANTA LA
- . . . . . . NUEVA / 682,28 KG/m3 DE GRAVA
va MACRO ABACOL X 4-oct.-23 45,1 15,0 15,0 26,5 2702 36,1 103,2 >90 35 6" A ELT/:eNoT:DLEA ;‘éﬁm é ?zi'ﬁs/ma
va VERSION 13 X 18-oct.-23 |5 KG/m3 FIBRAPLAST CONCRET
V13
ski/m?

OBSERVACIONES

RESISTENCIA % ESPERADA ( 3DIAS 40% - 7DIAS 70% - 14 DIAS 90% - 28 DIAS > 90% ) segtin norma tecnica 500/630-13 (INVIAS-13 / NTC 321)

Las muestras de concretos de nomenclatura V-# pertenecen al codigo interno del laboratorio para la identificacién de las muestras.

INFORME No. 1 MUESTRAS TOMADAS IN SITU Y FALLADAS EN EL LABORATORIO CENTRAL.
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Codigo: CE-F-003
MECANICA DE A
|%> e ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA DEFLEXION AL CONCRETO SOBRE |version: 01
PAVIMENTOS Y
e CONCRETOS S.A.S. PAVIMENTOS HIDRAULICOS / ART. 500 E-414/415 INVIAS-13 Fecha: 1-sep-23
Pagina: 1 | de | 1
OBRA: MEJORAMIENTO Y REHABILITACION DE LA TRONCAL AL GUAVIO, DEPARTAMENTO DE CUNDINAMARCA FECHA: 12 de septiembre de 2023
EMPRESA:  CONSORCIO VIAL GUAVIO NORMA: ART. 500-630-13 INVIAS E-414-415 / NTC 673
MUESTRA:  AGREGADOS PLANTA LA NUEVA - CEMENTO ALION ART REMISION: OFA 229-23 No. HOJAS: 2de3
EDAD ESPECIMEN (dias) MEDICION ESPECIMENES (cm)
ESPECIMEN ELEMENTO FECHA FECHA Luz libre Ancho Altura | LECTURA Kgf MR % % MR MR
No. FUNDIDO ~ |ABSCISAELEMENTO| pyypipa ROTURA | el tercio | especimen | promedio KN () | OBTENIDA | OBTENIDO | ESPERADO | ESPECIFICADA | SFUMP [METODO| - OBSERVACIONES
3 7 14 28 [Testigo| (L) (b) (d)
V5 DISERO PRUEBA No. 5 21-sep.23 | X 24-sep.-23 45,0 15,0 15,0 15,0 1530 20,4 58,3 40 35 6" A [31030KG/m3 DE CEMENTO
ALION ART
V5 DE CONCRETOS 21-sep.-23 X 28-sep.-23 45,0 15,0 15,0 23,1 2356 31,4 89,7 70 35 6" A |111319 KG/m3 ARENA PLANTA LA
NUEVA / 682,28 KG/m3 DE GRAVA
" PLANTA LA NUEVA / 193,32
V5 MACRO ABACOL 21-sep.-23 X 5-0ct.-23 45,0 15,0 15,0 25,6 2610 34,8 99.4 >90 35 6 A N ez 3
V5 VERSION 13 21-sep.-23 X 19-oct.-23 6V<§3KG"”3 FIBRAPLAST CONCRET
6.3Kl/m?
V6 DISENO PRUEBA No. 6 23-sep.-23 | X 26-sep.-23 45,0 15,0 15,0 17,8 1815 24,2 69,1 40 35 6" A [81030KG/m3 DE CEMENTO
ALION ART
V6 DE CONCRETOS 23-sep.-23 X 30-sep.-23 45,0 15,0 15,0 18,5 1886 25,2 71,9 70 35 6" A |111319 KG/m3 ARENA PLANTA LA
NUEVA / 682,28 KG/m3 DE GRAVA
" PLANTA LA NUEVA /193,32
V6 MACRO ABACOL 23-sep.-23 X 7-oct.-23 451 15,0 15,0 24,0 2447 32,7 934 >90 35 6 A N ooz 3
V6 VERSION 15 23-sep.-23 X 21-0ct.-23 7 1GIm3 FIBRAPLAST CONCRET
ski/m?®
v7 DISENO PRUEBA No. 7 26-sep23 | X 29-sep.-23 45,0 150 15,0 17.3 1764 235 67.2 40 35 6" A [31030KG/m3 DE CEMENTO
ALION ART
V7 DE CONCRETOS 26-sep.-23 X 3-0ct.-23 45,0 15,1 15,0 20,2 2060 27,3 78,0 70 35 6" A |111319 KG/m3 ARENA PLANTA LA
NUEVA / 682,28 KG/m3 DE GRAVA
" PLANTA LA NUEVA /193,32
V7 MACRO ABACOL 26-sep.-23 X 10-oct.-23 45,0 15,0 15,0 24,0 2447 326 93,2 >90 35 6 A o s 3
v7 VERSION 15 26-sep.-23 X 24-0ct.-23 6.3 KG/m3 FIBRAPLAST CONCRET|
V15
6.3Kl/m?
v8 DISENO PRUEBA No. 8 28-sep.-23 | X 1-0ct.-23 45,0 15,0 15,0 18,2 1856 24,7 70,7 40 35 6" A 31030 kG/m3 DE CEMENTO
ALION ART
V8 DE CONCRETOS 28-sep.-23 X 5-oct.-23 45,0 15,0 15,0 223 2274 30,3 86,6 70 35 6" A 1113,19 KG/m3 ARENA PLANTA LA
NUEVA / 682,28 KG/m3 DE GRAVA
v8 SIN FIBRAS 28-sep.-23 X 12-0ct.-23 45,0 15,0 15,0 24,5 2498 333 95,2 >90 35 6" A |PLANTALANUEVA 19332
V8 28-sep.-23 X 26-oct.-23
OBSERVACIONES RESISTENCIA % ESPERADA ( 3DIAS 40% - 7DIAS 70% - 14 DIAS 90% - 28 DIAS > 90% ) segin norma tecnica 500/630-13 (INVIAS-13 / NTC 321)
Las muestras de concretos de nomenclatura V-# pertenecen al codigo interno del laboratorio para la identificacién de las muestras.
INFORME No. 1 MUESTRAS TOMADAS IN SITU Y FALLADAS EN EL LABORATORIO CENTRAL.
. METODO A METODO B e e s g
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DISENOS MR 35

DISENOS ADITIVOS 3 7 14 | 28
FIBRAS TOXEMENT (0,6K/m3) CON ADICTIVOS | 19,3 | 26,5 | 26,6 | 31,1
FIBRAS TOXEMENT SIN ADICTIVOS (1,387
KG/m3TUF-STRAND SF) + (0,397 KG/m3 | 20,4 | 27,7 | 29,4 | 30,3
FIBERSTRAND)
MACOFIBRAS TOXEMENT, MICROFIBRAS SIKA
Y ADITIVOS (1,387 KG/m3TUF-STRAND 20,8 | 25,3 | 26,9 | 25,2
SF)+(0,661 KG/m3 SIKAFIBER AD)
MACROFIBRA ABACOL 5K/m3 VERSION 13 Y
ADITIVOS 26,4 | 35,4 | 36,1
MACROFIBRA ABACOL 6,3K/m3 VERSION 13 Y
ADITIVOS 20,4 | 31,4 | 34,8
MACROFIBRA ABACOL 5K/m3 VERSION 13 Y
ADITIVOS 24,2 | 25,2 | 32,7
MACROFIBRA ABACOL 6,3K/m3 VERSION 13 Y
ADITIVOS 23,5 | 27,3 | 32,6
SIN FIBRAS 24,7 | 30,3 | 33,3

MR ( Kg/cm2)

Comportamiento Concreto con inclusion de Fibras ( MR kg/cm2)

40

35

30

25— - :

20 L : :

10 - - -

> A DiAS Ng 2
H FIBRAS TOXEMENT (0,6K/m3) CON ADICTIVOS
M FIBRAS TOXEMENT SIN ADICTIVOS (1,387 KG/m3TUF-STRAND SF) + (0,397 KG/m3 FIBERSTRAND)
MACOFIBRAS TOXEMENT, MICROFIBRAS SIKA Y ADITIVOS (1,387 KG/m3TUF-STRAND SF)+(0,661 KG/m3 SIKAFIBER
;\/I?A)CROFIBRA ABACOL 5K/m3 VERSION 13 Y ADITIVOS
B MACROFIBRA ABACOL 6,3K/m3 VERSION 13 Y ADITIVOS
B MACROFIBRA ABACOL 5K/m3 VERSION 13 Y ADITIVOS
B MACROFIBRA ABACOL 6,3K/m3 VERSION 13 Y ADITIVOS

W SIN FIBRAS
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Art. 671-P

CUNETA DE CONCRETO CLASE C, 4000 PSI CON ADICION DE

FIBRAS FUNDIDA EN EL LUGAR
ARTICULO 671 -P

671.1 DESCRIPCION

Este trabajo consiste en el transporte, suministro, elaboracién, manejo,
almacenamiento y colocacion de los materiales de construccién de cunetas de
concreto clase C, 4000 PSI con adicién de fibras fundida en el lugar. Las cotas de
cimentacidn, las dimensiones, tipos y formas de las cunetas revestidas de concreto
deberdn ser las indicadas en los planos del proyecto u ordenadas por el Interventor.

El Concreto Reforzado con Fibras (FRC) es un material compuesto, fabricado mediante
la union de diferentes materiales para mejorar los valores de las propiedades que sus
materiales constituyentes presentan por separado.

Las propiedades fisicas y mecanicas del Concreto Reforzado con Fibras (FRC)
dependen de multiples factores; La resistencia de la matriz de concreto, relacién agua-
cemento, tipo de fibras, mdédulo de las fibras, relacion de aspecto de las fibras,
resistencia de las fibras, caracteristicas de unién de la superficie de las fibras,
dosificacion o contenido de fibra, orientacion de las fibras, efectos de tamarfio de los
agregados y uso de aditivos de ser necesarios.

Para aplicaciones del Concreto Reforzado con Fibras (FRC) como en el caso de las
cunetas apoyadas sobre el terreno y relleno seleccionado debidamente compactado,
es significativo el mejoramiento de la respuesta post agrietamiento o después de la
primera grieta y la capacidad de servicio a largo plazo de la estructura. En otras
palabras, mantiene su resistencia e integridad durante la vida de servicio del elemento
para la funcidn prevista en el disefio.

Los beneficios significativos del uso de las fibras en el concreto son ductilidad,
resistencia a la fatiga, resistencia a cortante, resistencia al impacto y durabilidad. La
respuesta eldstica de materiales fragiles a esfuerzos de tensién es una deformacion
inicial, seguida de micro fracturamiento y finalmente la falla. Cuando se introducen
las fibras en el concreto, se modifican las propiedades post — elasticas, tanto en estado
fresco (antes de 24 horas) y en estado endurecido.

Las fibras para refuerzo de concreto estan disponibles en diferentes tamafios y
formas, y tipos de materiales. Existen diversos tipos de fibras: Fibras de acero (Steel
fiber reinforced concrete - SFRC), fibras de vidrio (Glass fiber reinforced concrete -
GFRC), fibras sintéticas (Synthetic fiber reinforced concrete - SNFRC) y fibras naturales

(Natural fiber reinforced concrete - NFRC).
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671.1 PROCESO DE DISENO

671.1.1
671.1.2

671.1.3

671.1.4

671-2

Definicidn de requisitos y condiciones del proyecto

Se deben identificar las caracteristicas del proyecto, como las cargas que el
elemento de concreto reforzado con fibras debe soportar, la durabilidad
requerida, la exposicién ambiental y otros factores relevantes.

Seleccion de fibras

Se debe elegir el tipo de fibras de refuerzo (microfibras, macrofibras o una
combinacidon de ambas) en funcién de los requisitos del proyecto y las
propiedades deseadas del concreto.

Proporciones de la mezcla

Se debe determinar las proporciones adecuadas de los componentes de la
mezcla de concreto, incluyendo cemento, agregados, agua vy fibras.

Esto requiere pruebas de laboratorio para optimizar la dosificacién de
fibras y aditivos de ser necesarios.

La norma ASTM C 494 establece la clasificacion de los aditivos: Los Tipo A
son aquellos reductores de agua o plastificantes, que también proveen un
efecto retardante en el fraguado.

Métodos de mezcla y colocacion

Se debe definir los métodos adecuados para adicionar las fibras en la
mezcla de concreto y para colocarla en el lugar deseado.

Pueden requerirse equipos y procedimientos especiales para garantizar
una distribucion uniforme de las fibras.

En la fase de experimentacion y pre produccion / construccion, se debe
definir si las microfibras y macrofibras pueden ser anadidas en las plantas
mezcladoras de concreto o directamente en el sitio de trabajo, para reducir
la segregacién y evitar cambios en el disefio de la mezcla.

La microfibra se debe adicionar a la mezcla de concreto, junto con los
agregados cuando se produce en planta de mezclado o directamente al
concreto humedo. En el primer caso basta con el tiempo de mezcla
acostumbrado de la preparacion del concreto; Si se agrega al concreto
himedo, es necesario mezclar entre 3 y 5 minutos adicionales.
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La macrofibra se pueden adicionar a la mezcla de concreto en cualquier
momento antes de la colocacidn. Sin embargo, se debe garantizar un
asentamiento minimo del concreto de 80 mm antes de adicionar la
macrofibra. Una vez adicionadas las macrofibras al concreto, se debe
mezclar entre 3 a 5 minutos a la maxima velocidad para asegurar la
completa dispersidon y homogeneizacion de las fibras en la mezcla.

En caso de usar aditivos reductores y/o plastificantes por manejabilidad y/o
transporte de la mezcla, se deben aplicar en forma separada a las fibras.

Los aditivos se deben agitar regularmente en los depdsitos que lo
almacenan, ya que es posible que las particulas en suspensién sedimenten.

Los aditivos se deben aplicar al final del agua de amasado o en su defecto
durante la dosificacién del agua de amasado. Posteriormente se debe
amasar durante 5 minutos minimo para homogeneizar la mezcla vy
controlar el asentamiento.

Para la fase de pre construccién se debe revisar y aprobar el equipo y el
método para adicionar las fibras a la mezcla de concreto en volimenes
tales que se pueda controlar la dosificacidn, realizar una prueba antes de la
primera aplicacion, verificando que las fibras no se aglomeren o se
sedimenten y cuidar de no sobre mezclar para que no se formen bolsas de
fibras.

Se recomienda seguir las recomendaciones de los proveedores de las fibras
y los aditivos.

Para asegurar la resistencia a la flexién de la mezcla de concreto reforzado
con fibra de los elementos berma — cunetas, éste debe ser protegido tan
pronto como se dé el fraguado final de la mezcla.

Se recomienda un curado intensivo y/o el uso de retardantes de
evaporacion.

Para fundidas hechas en horas de la noche, donde baja la temperatura
ambiente, se recomienda hacer un aislamiento del concreto para mantener
la ganancia de calor de hidratacion del cemento, y por ende de la
resistencia.

No se debe adicionar agua, cemento, aditivos o cualquier otro material al
concreto en la obra ya que esto alterard su disefio.

El concreto que haya empezado el proceso de fraguado no debe vibrarse,
mezclarse, ni utilizarse en caso de demoras en obra.
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671.1.5

671.1.6

671.1.7

671.1.8

671-4

Consideraciones de disefio estructural

Si el concreto reforzado con fibras se utiliza para aplicaciones estructurales,
realice el disefio estructural teniendo en cuenta las propiedades mejoradas
del concreto. Puede ser necesario realizar andlisis y calculos adicionales
para garantizar que el elemento cumpla con los requisitos de carga y
resistencia.

Documentacion y especificaciones

Se debe preparar la documentacién detallada que incluya las
especificaciones de la mezcla de concreto reforzado con fibras, los métodos
de construccidn, los requisitos de curado y cualquier otro detalle relevante
para la ejecucion del proyecto.

Supervision y control de calidad

Durante la construccién se debe asegurar que se sigan las especificaciones
y los procedimientos definidos, asi como realizar un control de calidad para
verificar que el concreto reforzado con fibras cumpla con los estdandares y
los requerimientos del proyecto.

Evaluacién y monitoreo a largo plazo

Una vez que se completa la construccion, sigue el desempeno del concreto
reforzado con fibras a lo largo del tiempo para evaluar su comportamiento
en condiciones reales y confirmar que cumple con los objetivos de disefio.

Es esencial tener en cuenta las normativas y recomendaciones de disefio
relevantes, asi como contar con la asesoria de profesionales capacitados en
ingenieria civil y materiales de construccidn al disefiar y ejecutar proyectos
de concreto reforzado con fibras
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671.2 MATERIALES

671.2.1

671.2.2

Concreto para cunetas vaciadas in situ

El concreto para la construccion de las cunetas vaciadas in situ sera del tipo
definido en los documentos del proyecto, y su elaboracién se hara segun lo
especificado en el Articulo 630, “Concreto estructural”.

Si los documentos del proyecto no indican otra cosa, las cunetas vaciadas
in- situ sin refuerzo y que tienen la funcién de berma-cuneta se construiran
con concreto de 28 MPa de resistencia a la compresién adicionando fibras
sintéticas (macrofibras o combinacion de macrofibras y microfibras), que
ayudan a la resistencia a flexién y compresién del concreto.

Fibra sintética

La fibra para la construccién de las cunetas vaciadas in situ serd del tipo
definido en los documentos del proyecto, este tipo de fibra servird como
reemplazo de mallas electrosoldadas, permitiendo una mayor flexibilidad,
aumentando la resistencia, asi mismo, disminuyendo significativamente la
fisuracién y dando velocidad al proceso constructivo.

Las ventajas de las microfibras sintéticas para refuerzo de FRC son la
prevencion de los efectos de la retraccion plastica al aumentar la
resistencia al movimiento por contraccién térmica y de secado, asi como al
minimizar el ancho de longitud de las grietas que se presentan en estado
endurecido.

Las ventajas de las macrofibras sintéticas para refuerzo de FRC son proveer
refuerzo estructural multidireccional, incremento de resistencia mecdanica
y mitigar consecuencias por retraccidn plastica y por temperatura
mediante la reduccién de grietas en estado plastico y endurecido, reduce
la permeabilidad y aumenta la durabilidad.

El uso combinado o hibrido de microfibras y macrofibras de refuerzo en el
concreto es una practica comun que plantea una estrategia que propende
por un desempefio equilibrado del concreto, aprovechando las ventajas de
ambos tipos de fibras con el fin de mejorar las propiedades mecdnicas y de
durabilidad del compuesto FRC.

Las microfibras y macrofibras cumplen la norma ASTM C-1116, para el tipo
[l (Synthetic Fiber — Reinforced Concrete o Shotcrete).
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671.2.3 Sellante de juntas

Para el sello de las juntas transversales de las cunetas vaciadas en el lugar
y todas las longitudinales entre el pavimento y la cuneta se empleara el
material indicado en los documentos del proyecto, el cual podra ser de uno
de los siguientes tipos:

— Relleno premoldeado bituminoso, de acuerdo con la especificacién
AASHTO M 33.

— Relleno premoldeado no bituminoso, resiliente y no extruible, de los
tipos I, II, o lll de acuerdo con la especificacion AASHTO M 33, a no ser
gue los documentos del proyecto establezcan otra cosa.

— Relleno premoldeado de fibra impregnada de bitumen, resiliente y no
extruible, de acuerdo con la especificacion AASHTO M 213.

— Sello premoldeado elastomérico para juntas, de acuerdo con la
especificacion AASHTO M 220.

671.3 EQUIPO

Al respecto, es aplicable todo lo que resulta pertinente del numeral 630.3 del Articulo
630, “Concreto estructural”. En caso de que el acondicionamiento de la superficie se
efectie con cargo al presente Articulo, se debera disponer de elementos para su
conformacidn, para la excavacién, cargue y transporte de los materiales, asi como
equipos manuales de compactacion.

671.4 EJECUCION DE LOS TRABAJOS

671.4.1 Preparacion de la superficie de apoyo

El Constructor debera acondicionar la superficie de apoyo de acuerdo con
las secciones, pendientes transversales y cotas indicadas en los planos del
proyecto o establecidas por el Interventor.

Cuando el terreno natural sobre el cual se vaya a colocar o construir la
cuenta no cumpla la condicidn de suelo tolerable, serd necesario colocar
una capa de suelo seleccionado segun lo especificado en los disefios.

Durante la construccién de las cunetas se adoptaran las medidas oportunas

para evitar erosiones y cambio de caracteristicas de la superficie de apoyo.
A estos efectos, el tiempo que la superficie de apoyo pueda permanecer sin
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671.4.3
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revestir se limitard a lo imprescindible para la puesta en obra del concreto
Yy, en ningln caso, sera superior a ocho (8) dias.

Elaboracion del concreto

El Constructor deberd obtener los materiales y disefiar la mezcla de
concreto, elaborarla con la resistencia exigida, transportarla y entregarla,
conforme se establece en el numeral 630.4 del Articulo 630, “Concreto
estructural”.

Cunetas vaciadas in situ

671.4.3.1 Colocacion de formaletas para la construccion de cunetas
vaciadas en obra

Sobre la superficie preparada, el Constructor instalard las
formaletas de manera de garantizar que las cunetas queden
construidas con las secciones y los espesores sefialados en los
planos u ordenados por el Interventor.

671.4.3.2 Construccion de la cuneta

Previo retiro de cualquier materia extrafa o suelta y con Ia
superficie de apoyo debidamente preparada, ésta se
humedecerdy se procedera a colocar el concreto comenzando
por el extremo inferior de la cuneta y avanzando en sentido
ascendente de la misma y verificando que su espesor sea,
como minimo, diez centimetros (10 cm) o el sefialado en los
planos si este es mayor.

El concreto deberd ser consolidado y curado conforme a lo
establecido en el Articulo 630, “Concreto estructural”,
numerales 630.4.10 y 630.4.15.

El Constructor deberd nivelar cuidadosamente las superficies
expuestas para que la cuneta quede con las formas vy
dimensiones indicadas en los planos. Las pequenas
deficiencias superficiales debera corregirlas mediante la
aplicacion de un mortero de cemento de un tipo aprobado por
el Interventor.

Tanto si es fundida en sitio como si es prefabricada, la cuneta

deberd quedar en permanente contacto en toda su area con
el suelo de fundacion.
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671.4.3.3

Remocion de las formaletas

Si las operaciones de campo estan controladas por ensayos de
resistencia a compresion de cilindros, la remocion de
formaletas se realizara cuando se alcance la resistencia fijada
en el disefio. En caso contrario, el Interventor establecera el
plazo para ello, el cual no podra ser menor de cuarenta y ocho

671.4.4

671.4.5

horas (48h).

671.4.3.4 Curado

El curado de la cuneta de concreto fundida en el lugar se
realizard atendiendo las instrucciones contenidas en el

numeral 630.4.15 del Articulo 630.
Juntas

Durante la construccidn de cunetas vaciadas in situ, se deberan dejar juntas
de contraccién a intervalos no mayores de tres metros (3 m) y con la
abertura que indiquen los planos u ordene el Interventor. Sus bordes seran
verticales y normales al alineamiento de la cuneta. Cuando las cunetas se
construyan adosadas a un pavimento rigido, las juntas deberan coincidir
con las juntas transversales del pavimento.

En las uniones de las cunetas con las cajas de entrada de las alcantarillas se
ejecutaran juntas de dilatacion, cuyo ancho estard comprendido entre
guince y veinte milimetros (15 - 20 mm). Después del curado del concreto,
las juntas se deberdn limpiar, colocando posteriormente los materiales de
relleno, sellado y proteccién que figuren en el proyecto.

Las juntas verticales de unién de las piezas prefabricadas se deberdn
rellenar, cuidadosamente, con un mortero de las caracteristicas sefaladas
en el numeral 671.2.6.

Las juntas longitudinales entre el pavimento y la cuneta se deberan rellenar
con el producto sellante previsto en los planos, el cual deberd corresponder
a uno de los tipos mencionados en el numeral 671.2.5. El empleo de un
producto de otras caracteristicas implicara la elaboracion de una
especificacion particular.

Limpieza final
Al terminar la obra y antes de la aceptacion definitiva del trabajo, el

Constructor deberd retirar del sitio de las obras todos los materiales
excavados o no utilizados, desechos, sobrantes, basuras y cualquier otro
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elemento de similar caracteristica, restaurando en forma aceptable para el
Interventor toda propiedad publica o privada que pudiera haber sido
afectada durante la ejecucién de este trabajo, y dejando el lugar limpio y
presentable. El material retirado se debera depositar en un sitio aprobado
por el Interventor.

671.4.6

671.4.7

Limitaciones de la ejecucién

Rigen las mismas indicadas en el numeral 630.4.18 del Articulo 630,
“Concreto estructural”.

Manejo ambiental

Todas las determinaciones referentes a los trabajos de cunetas revestidas
en concreto se deberdn tomar considerando la proteccién del medio
ambiente y las disposiciones vigentes sobre el particular. Entre otros, se
deberan atender los siguientes procedimientos:

— Todo material sobrante o proveniente de excavaciones debera ser

retirado de las proximidades de las cunetas, transportado y depositado
en vertederos autorizados, donde no contamine cursos ni ldminas de
agua.

— Enlos puntos de desagiie se deberan disponer las obras de proteccién

requeridas, de manera de evitar procesos de erosion.

671.5 CONDICIONES PARA EL RECIBO DE LOS TRABAJOS

671.5.1

671.5.2

Controles

En adicién a los descritos en el numeral 630.5.1 del Articulo 630, el
Interventor deberd exigir que la superficie de apoyo quede correctamente
acondicionada, antes de colocar la formaleta y verter el concreto o colocar

la cuneta prefabricada.

Para las cunetas prefabricadas se deberdn comprobar, en el momento del
recibo de las mismas, su geometria y sus dimensiones.

Condiciones especificas para el recibo y tolerancias

671.5.2.1 Aspectos generales

El Interventor sélo aceptara cunetas cuya forma corresponda
a laindicada en los planos y cuyas dimensiones no difieran de
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671.5.2.2

671-10

las sefialadas en los planos o autorizadas por él por encima de
las tolerancias indicadas en el presente Articulo.

Las juntas deberan encontrarse adecuadamente selladas con
el producto aprobado, para que el interventor manifieste su
conformidad con esta parte del trabajo.

El Interventor se abstendrd de aceptar cunetas terminadas
con depresiones excesivas, traslapos desiguales o variaciones
apreciables en la seccion, que impidan el normal
escurrimiento de las aguas superficiales. Las deficiencias
superficiales de las cunetas vaciadas en el lugar que, a su juicio
sean pequefas, seran corregidas por el Constructor, sin costo
adicional para el INVIAS.

Se cuidard la terminacidn de las superficies, no permitiéndose
irregularidades mayores de quince milimetros (15 mm),
medidas con respecto a una regla de tres metros
perfectamente alineada y derecha.

Calidad del concreto

En relacién con la calidad del cemento, agua, agregados y
eventuales aditivos y productos quimicos de curado, se
aplicaran los criterios expuestos en los numerales 630.5.2.1,
630.5.2.2,630.5.2.3 y 630.5.2.4, respectivamente, del Articulo
630, “Concreto estructural”.

En relacidon con la calidad de la mezcla, se aplicara lo descrito
en el numeral 630.5.2.5 del mismo Articulo, excepto lo
pertinente a la ejecucidn de pruebas de carga a expensas del
Constructor. En consecuencia, si en caso de discusion, la
resistencia de los nucleos tomados de la obra ejecutada no
resulta satisfactoria, el Interventor rechazara las piezas o el
tramo representado por dichos nucleos.

En el caso de las piezas prefabricadas, se impedira su
colocacién y en el caso que la cuneta haya sido fundida en el
lugar, el Constructor deberda demoler la obra ejecutada,
remover los escombros, cargarlos, transportarlos y
depositarlos en sitios aprobados y mediante procedimientos
satisfactorios para el Interventor, y reconstruira la cuneta en
acuerdo al presente Articulo, operaciones que debera realizar
sin costo alguno para el Instituto Nacional de Vias.
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671.5.2.3 Cunetas vaciadas in situ

Para el concreto vaciado in situ, aplicaran las disposiciones del
Articulo 630, segun se ha descrito en el numeral 671.5.2.2 del
presente Articulo.

La tolerancia para el espesor es de un centimetro (1 cm) por
defecto.

671.5.2.4 Cunetas con piezas prefabricadas

Para las piezas prefabricadas, aplicaran las disposiciones de la
norma NTC 4109. No se aceptaran piezas para la instalacion
gue se encuentren con astilladuras, fisuras, grietas, defectos,
imperfectos o roturas, o con dimensiones que no satisfagan
las tolerancias indicadas en la Tabla 671 - 1.

671.6 MEDIDA

671.6.1 Cunetas vaciadas in situ

La unidad de medida sera el metro cubico (m?3), aproximado al décimo de
metro cubico, de cuneta satisfactoriamente elaborada y terminada, de
acuerdo con la seccién transversal, cotas y alineamientos indicados en los
planos o determinados por el Interventor. El resultado de la medida se
deberd reportar con la aproximacion establecida, empleando el método de
redondeo de la norma INV E-823.

El volumen se determinara multiplicando el area por el espesor de
construccidn sefialados en los planos u ordenados por el Interventor, en los
tramos donde el trabajo haya sido aceptado por éste. Dentro de la medida
se deberan incluir, también, los descoles y bajantes de agua revestidos en
concreto, correctamente construidos.

Se medird por aparte el acero de refuerzo efectivamente colocado, en
kilogramos (kg) con aproximacién al entero, segun los detalles de los
planos. No se medira para efectos de pago el acero constructivo (soportes,
separadores, silletas de alambre o elementos similares utilizados para
mantener el refuerzo en su sitio).

671.6.2 Cunetas de piezas prefabricadas
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En el caso de cunetas de piezas prefabricadas, la unidad de medida ser3d el
metro lineal (m), aproximado al entero, de cuneta satisfactoriamente
elaborada y terminada, de acuerdo con la seccidén transversal, cotas y
alineamientos indicados en los planos o determinados por el Interventor.
El resultado de la medida se debera reportar con la aproximacion
establecida, empleando el método de redondeo de la norma INV E-823.

El Interventor no autorizara el pago de trabajos efectuados por fuera de los

limites especificados, ni el de cunetas cuyas dimensiones o resistencia sean
inferiores a las de disefio.

671.7 FORMA DE PAGO

El pago se hard al precio unitario del contrato, por toda obra ejecutada de acuerdo
con esta especificacién y aceptada a satisfaccion por el Interventor.

El precio unitario deberd cubrir todos los costos por concepto de explotacion,
suministro, transporte, colocacidon y compactacién de los materiales apropiados de
relleno necesarios para el acondicionamiento previo de la superficie; la elaboracién,
el suministro, la colocaciéon y el retiro de formaletas cuando corresponda; la
explotacién de agregados, incluidos todos los permisos y derechos para ello; el
suministro de todos los materiales necesarios para elaborar la mezcla de concreto, su
diseio, elaboracion, descargue, transporte, entrega, colocacion, vibrado y curado; la
manufactura, el transporte, la entrega en obra y la correcta instalacidn de las piezas
prefabricadas de concreto; la ejecucion de las juntas, incluyendo el suministro y la
colocacién del material sellante; el suministro de materiales, la elaboracién y la
colocacién del mortero requerido para las pequefias correcciones superficiales y para
la union de las piezas prefabricadas; la sefializacién preventiva de la via durante la
ejecucidn de los trabajos; la limpieza final del sitios de las obras; todo equipo y mano
de obra requeridos para la elaboracion y terminacién de las cunetas y, en general,
todo costo relacionado con la correcta ejecucion de los trabajos especificados.

El precio unitario debera incluir, también, los costos de administracidn, imprevistos y
la utilidad del Constructor.

Solamente habrd pago separado, si se requiere, por concepto del suministro y

colocacién del acero de refuerzo en las cunetas vaciadas in situ, actividad que se
pagara bajo el Articulo 640, “Acero de refuerzo”.
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En relacién con la conformacién de la superficie de apoyo, se considera cubierta por
el Articulo 210, “Excavacion de la explanacion, canales y préstamos”, o por el Articulo
310, “Conformacion de la calzada existente” y, por lo tanto, no habrd lugar a pago
separado por dicho concepto, salvo que una o ambas actividades no estén
comprendidas en el mismo contrato, caso en el cual su costo se deberd incluir dentro
del precio unitario de la cuneta revestida en concreto. En el caso de los descoles, la
preparaciéon de la superficie quedara cubierta por el Articulo 600, “Excavaciones

Varias”.

671.8

iITEM DE PAGO

671.1

671.2

671.3

671.4

Cuneta de concreto vaciada in situ; no incluye la
conformacion de la superficie de apoyo.

Cuneta de piezas prefabricadas de concreto; no

incluye la conformacién de la superficie de apoyo.

Cuneta de concreto vaciada in situ; incluye la
conformacion de la superficie de apoyo.

Cuneta de piezas prefabricadas de concreto;

incluye la conformacién de la superficie de apoyo.

Metro cubico (m?3)
Metro lineal (m)
Metro ctbico (m?3)

Metro lineal (m)

671-13



ABACOL l . ABASTECEDOR COLOMBIANO DE TEJAS Y DRYWALL SAS

TEJAS Y DRYWALL NIT: 900189945-1
PROPUESTA TECNICA
SOMOS AUTORRETENEDORES DE RENTA
SEGUN RESOLUCION 3351 DEL 31 DE MARZO DE 2009

PROPUESTA TECNICA
CUNETAS EN CONCRETO REFORZADO CON FIBRAS

Bogota 13 de marzo de 2026

Ing Juan Camilo Silva
CONSORCIO VIAL GUASCA UBALA

Referencia: Proyecto Losa de cunetas en concreto.

Asunto: Propuesta de reforzamiento de cuneta de concreto con fibra sintética FIBRAPLAS
CONCRETE espesor 15 cm remplazo de aceros 3/8”@15cm VERSION 1.

Cordial saludo

Por medio de la presente, expongo a usted la siguiente propuesta de reforzado de forma tridimensional con

macrofibras sintéticas, con el fin de obtener una mejor capacidad de refuerzo y asi poder tener desempefios

mejorados en sus losas reemplazando las mallas electrosoldadas y barras de acero.

VENTAJAS DE REFORZAR CON FIBRAPLAS CONCRETE.

v' Refuerzo tridimensional y seguro v Reemplazo de mallas electrosoldadas.

v" Nunca corroe el concreto v' Permite mayor flexibilidad

v Asegura la vida util del concreto v' Aumenta la resistencia

v Disminuye significativamente la fisuracion v' Optimiza el tiempo

v Da velocidad al proceso constructivo v' Mejora la calidad del concreto

v" Otorga seguridad en la obra v' Reduce costos con mejor reforzamiento

VENTAJAS DE REFORZAR CON MICROFIBRAS.

v  Facil aplicacién, transporte y v Inoxidable y resistente a los alcalis.
almacenamiento.

v Excelente reduccion de agrietamiento v Reduce l|a permeabilidad del concreto
plastico endurecido.
Disminuye la segregacion de agregados. v Promueve un proceso uniforme de cohesion.
No requiere mano de obra especializada v Mejora la resistencia al impacto, abrasion y

desprendimiento.

3202751705
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INORMATIVIDAD QUE ACEPTA LAS FIBRAS EN LAS PLACAS DE CONCRETO.

1. ENTREPISO EN LAMINA COLABORANTE - AUTORIZACION DE LA NSR-10

F.4.7.5.5 — Refuerzo por retraccion y temperatura — El refuerzo por retraccion y temperatura debera
consistir de una malla electro-soldada o barras de refuerzo, con un area minima de 0.00075 veces el area del
concreto sobre el tablero metalico , pero no debe ser menor que una malla con un area de 59.3 mm* de acero
por metro de ancho de losa.

Alternativamente, pueden utilizarse fibras de acero en lugar de la malla de refuerzo para efectos de retraccién
y temperatura de acuerdo a las especificaciones NTC 5214 (ASTM A820)°, en una cuantia minima de 14.8
kg/m®, o fibras macro sintéticas , hechas a partir de poliolefino virgen, con un diametro equivalente entre 0.4
mm y 1.25 mm con una relacion de aspecto minima (longitud/diametro equivalente) de 50, en una cuantia

minima de 2.4 kg/m”°.

2. NORMATIVIDAD COLOMBIANA QUE ACEPTA LAS FIBRAS EN LAS LOSAS DE CONCRETO

NTC 5541 - ASTM C 1116-10 CONCRETOS REFORZADOS CON FIBRAS.

NTC 5981 — ASTM C 1399-10 METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL ESFUERZO
RESIDUAL PROMEDIO DEL CONCRETO REFORZADO CON FIBRA.

NTC 5721 - EFNARC: METODO DE ENSAYO PARA LA DETERMINACION DE LA CAPACIDAD DE
ABSORCION DE ENERGIA — TENACIDAD DEL CONCRETO REFORZADO CON
FIBRAS.

IDU 800-18 V.4 R.1 ESPECIFICACIONES TECNICAS GENERALES DE MATERIALES Y CONSTRUCCION,
PARA PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA VIAL Y DE ESPACIO PUBLICO, PARA
BOGOTA D.C. - ARTICULO 800-18 — PAVIMENTO DE CONCRETO HIDRAULICO.

INVIAS 2022 ESPECIFICACIONES GENERALES DE CONSTRUCCION DE CARRETERAS 2022.
Articulo 500

3. NORMATIVIDAD INTERNACIONAL QUE ACEPTA LAS FIBRAS EN LAS LOSAS DE CONCRETO

ANSI SDI-C-2011 Standard for Composite Steel Floor Deck-Slabs.
ASTM C 1609-12 Standard Test Method for Flexural Performance of Fiber-Reinforced Concrete (Using
Beam With Third-Point Loading).

ACI 302.1R-04 Guide for Concrete Floor and Slab Construction.
ACI 305.1-06 Specification for Hot Weather Concreting.
ACI 544.5R-10 Report on the Physical Properties and Durability of Fiber-Reinforced Concrete
ACI 224R-01 AGRIETAMIENTO-Y-FISURAS.
ACI 318S-08 Requisitos de reglamento para concreto estructural.
ACI 360R-06 Design of Slabs on Ground.
ACI 440.5-08 Especification for construction with Fiber-Reinforced Polymer.
ACI-4211r-08 Punching-shear.
TR34 Concrete industrial Ground Floors.
TR63 Guidance for the Design of Steel-Fibre-Reinforced Concrete.
TR65 Guidance on the Use of Macro-Synthetic-Fiber- Reinforced Concrete.
m Cra. 25 No. 18 -08 clientesl@abacol.co 3202751705
Bogetd - Colombia ventas@abacol.co Dom. Bta: (1) 4071111
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PROPUESTA TECNICA 1

Se realizé el analisis en el software de disefio de |
CONCRETE segun las normas que aplican para es
seguridad sismicos.

ANALISIS DE LA HOMOLOGACION

osas reforzadas con fibras de refuerzo sintéticas FIBRAPLAS

te tipo de estructuras dando cumplimiento con los factores de

Se analizé el esfuerzo requerido para alcanzar la resistencia distribuida a tensién que seria aportada por la malla

técnicamente recomendada, y luego arrojo los resulta

DATOS DE ENTRADA

dos de equivalencia.

TIPO DE LOSA

CONTRAPISO
uso CONTROL DE AGUAS Y BERMA
ESPESOR DE LOSA 15CM
CONCRETO F'c

28 Mpa (4000 PST)

REFUERZO DE ACERO

Barra 3/8"separacién 15 cm x 15 cm dos direcciones

RESISTENCIA A FLEXION APORTADA POR LA MALLA ELECT.

1.2 Mpa /ml

Re3 % REQUERIDO PARA ALCANZAR LA RESISTENCIA
DISTRIBUIDA A LA TENSION EN LA LOSA

43%

PROPUESTA DE HOMOLOGACION DE ACERO DE

DATOS DE SALIDA

REFUERZO POR FIBRAS

TIPO DE LOSA

CONTRAPISO
uso CONTROL DE AGUAS Y BERMA
ESPESOR DE LOSA 15CM
CONCRETO F'c

28 Mpa (4000 PST)

FIBRA SINTETICA FIBRAPLAS CONCRETE

DOSIS 5.0 KG/M3 minimo

RESISTENCIA A FLEXION APORTADA POR LA FIBRA.

1.2 Mpa /m

Re3 % REQUERIDO PARA ALCANZAR LA RESISTENCIA
DISTRIBUIDA A LA TENSION EN LA LOSA

30%

m Cra. 25 Neo. 18 -08 clientesl@abacol.co
Bogotd - Colombia ventas@abacol.co
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PROPUESTA TECNICA 2
(CON FACTOR DE SEGURIDAD)

Se realizé el analisis en el software de disefio de losas reforzadas con fibras de refuerzo sintéticas FIBRAPLAS

CONCRETE segun las normas que aplican para este tipo de estructuras dando cumplimiento con los factores de

seguridad sismicos.

ANALISIS DE LA HOMOLOGACION

Se analizé el esfuerzo requerido para alcanzar la resistencia distribuida a tensién que seria aportada por la malla

técnicamente recomendada, y luego arrojo los resultados de equivalencia.

DATOS DE ENTRADA

TIPO DE LOSA

CONTRAPISO
uso CONTROL DE AGUAS Y BERMA
ESPESOR DE LOSA 15CM
CONCRETO F'c

28 Mpa (4000 PST)

REFUERZO DE ACERO

Barra 3/8"separacion 15 cm x 15 cm dos direcciones

RESISTENCIA A FLEXION APORTADA POR LA MALLA ELECT.

1.2 Mpa /ml

Re3 % REQUERIDO PARA ALCANZAR LA RESISTENCIA
DISTRIBUIDA A LA TENSION EN LA LOSA

43%

PROPUESTA DE HOMOLOGACION DE ACERO DE REFUERZO POR FIBRAS

DATOS DE SALIDA

TIPO DE LOSA

CONTRAPISO
uso CONTROL DE AGUAS Y BERMA
ESPESOR DE LOSA 15CM
CONCRETO F'c

28 Mpa (4000 PST)

FIBRA SINTETICA FIBRAPLAS CONCRETE

DOSIS 6.3 KG/M3 (CON FACTOR DE SEGURIDAD)

RESISTENCIA A FLEXION APORTADA POR LA FIBRA.

1.2 Mpa /m

Re3 % REQUERIDO PARA ALCANZAR LA RESISTENCIA
DISTRIBUIDA A LA TENSION EN LA LOSA

43%

m Cra. 25 No. 18 -08 clientesl@abacol.co
Bogotd - Colombia ventas@abacol.co
J1eias J DRYWALL Fisnas JIPINTURAS,

Mas de 25 anos trabajando para ustedes.
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MEMORIAS DE CALCULO REEMPLAZO ACERO

4. Calculo de Esfuerzo o Resistencia distribuida a la tension del acero especificado formula del Tecnical Report 34 — Concrete
Society, United Kindom.

As *fy
wwm —
1.15%x bx h

donde:
fowm = Esfuerzo o Resistencia distribuida a la tension del acero.
A = Area de acero especificado.
f, = Resistencia tipica del acero.
b = Base de la losa
h = Altura o espesor de la losa.
1.15 = Factor de seguridad.

5. Calculo del Res

fwwm

Re 3=
0.67 x MR
Donde:
Res = Valor o porcentaje requerido para alcanzar la resistencia distribuida a la tension.
Fuwm = Esfuerzo o Resistencia distribuida a la tension del acero.
MR = Mddulo de rotura del concreto.
0.67 = Factor de seguridad

Calculo de Esfuerzo o Resistencia distribuida a la tension del acero especificado

Datos de entrada

As = 475 mm2/m

fy = 420 MPa = 420 N/mm2
b = im = 1000 mm

h = 15 cm = 150 mm

1.15 = Factor de seguridad.

Desarrollo del calculo

475 mm?*| m * 420 MPa

Som= 1 155 1000 mmk 150 mm — -2 MPa/m

El resultado indica que la armadura en acero de 3/8” 15x15 esta aportando a la losa 1.2 Mpa en la seccién de area 1 metro por 15
cm de alto.

Ahora se calcula el Res valor o porcentaje requerido para alcanzar la resistencia distribuida a la tension de acero para hacer la
equivalencia con el Res de las fibras.

3202751705
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PROPUESTA TECNICA

Célculo del Res
Donde:
Res = Valor o porcentaje requerido para alcanzar la resistencia distribuida a la tension.
Fowm = 1.2 MPa/m
MR = 4.0 Mpa = f'c (28 Mpa)
0.67 = Factor de seguridad
1.2 MPa/m y
R,.= [ =0.43 x 100 %=43 % se especifica por normaal 43 %
e
0.67 * 4.0 MPa

Indica que la resistencia distribuida a la tensidn aportada por la armadura de acero de 3/8"15x15 es del 43% en el concreto.

Luego se hace la equivalencia con el Re3 de las fibras en la matriz de comparacion y arrojo que su equivalencia es una dosificacion
de 5.0 Kg/m3, segun ensayo del ASTM C1609 se recomienda considerar un plastificante para efectos de mezclabilidad de las fibras

y para dar manejabilidad de la mezcla en caso de ser necesario.

SOMOS AUTORRETENEDORES DE RENTA
SEGUN RESOLUCION 3351 DEL 31 DE MARZO DE 2009

Re3 DOSIS
43% Reemplazo de acero FIBRAPLAS Dosis 5.0 Kg/m3
VERIFICACION DE LA CAPACIDAD DE CARGA
Vehiculo de disefio
m Cra. 25 No.18-08 clientesl@abacol.co 3202751705
Bogetd - Colombia ventas@abacolco Dom. Bta: (1) 4071111
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Caracteristicas fisicas

MOTOR MARCA INTERNATIONAL
REFERENCIA A28

DESPLAZAMIENTO 12400 cc

NOMERO CILINDROS 8 EN LINEA
POTENCIA MAX (PS/rpm) 410 hp @ 1700 rpm
(= PAR MAXIMO (Nm/rpm) 1450 Ib.pie @ 800 rpm
EMISIONES EPA 2021
P
TRANSMISION [==
ACCIONAMIENTO Manua
VELOCIDADES 10

RELACIONES DE TRANSMISION 1269 - 0.74. Reversa: 1375

FRENos PRINCIPAL Neumético (100% AIRE)
ESTACIONAMIENTO Activado por resorte en la cémara

AUXILIAR Freno de motor (G as valvul C}S)
EJ Es CAPACIDAD CARGA DELANTERA 18.000 Ib
CAPACIDAD CARGATRASERA 48500 b
-
SUSPENSION DELANTERA Multihojas con amortiguadores
TRASERA Tandem de muelles con viga

igualadora y barras tensoras

DIMENSIONES [Fciaru Y.
ANCHO mm 2586

ALTO (mm) 291
DISTANCIA ENTRE EJES (WB) 5.004
VOLADIZO DELANTERO (VA) 1166
VOLADIZO TRASERO (VP) 1805
PESO 1748
DIRECCION HIDRAULICA
MEDIDA LLANTAS DEL: 315/80R225,
TRAS: 12R225
CAPACIDAD COMBUSTIBLE 70 GALONES
VOLTAJE 12 VOLTIOS
BATERIAS (3) 1980 CCA Total
DOBLE TROQUE VEHICULO PESO DE 28000 Kg cargado
m Cra. 25 No. 18-08 clientesl@abacol.co @ RALSLE o 3202751705
Bogotd - Colombia ventos@abacelco Dom.Bta: (1) 4071111
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ANALISIS PARA VEHICULO PESADO

ANALISIS DE CARGA DE VEHICULO PESADO

Vehiculo de disefio de transporte terrestre automotor de carga para su operacién normal segun la Resolucién 4100
del 28 de diciembre de 2004 del ministerio de transporte nacional.

CAMION DE DISENO

ARTICULO 4° : - La designacion para los vehiculos de transporte de carga en el territc
nacional de acuerdo con [a configuracion de sus ejes, se muestra en [a siguiente ta
Designacion Configuracion Descripecion
' 2
A Camion de dos e
—@ _— ° 1 Camian Sencll
_7_= Lan [ ,|v_._1n_
4 E—
. C 6n de cuatro 8jes
251 —
—[ = oL
_’_-—\,‘ \ G
=0 o)
DESIGNACION C3 Camién de 3 ejes
Dobletroque
Cra. 25 No. 18 -08 clientesl@abacol.co @ - 320 2751705
m Begetd - Colambia ventas@abacelco T Dom. Bta: (1) 4071111
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TEJAS Y DRYWALL

CALIDAD ANTE TODO

DIMENSIONES PERMITIDAS

ABASTECEDOR COLOMBIANO DE TEJAS Y DRYWALL SAS

NIT: 900189945-1

PROPUESTA

TECNICA

SOMOS AUTORRETENEDORES DE RENTA

SEGUN RESOLUCION 3351 DEL 31 DE MARZO DE 2009

tabla:

ARTICULO 7°: - DIMENSIONES -

por el territorio naciona

- g

‘Designacion

.05 vehiculos de transporie d

deben cumplir con las dimensiones establecidas en la siguiente

Dimensiones

e carga que circuler

Ancho
maximo, m

Altura
| maxima, m

=
4 4!

Longitud
maxima, m

4,40

VEHICULO CAMION

ANCHO MAX. (m)

ALTURA MAX (m)

LONGITUD MAX (m)

C3

2.60

4.40

12.20

m Cra. 25 No.18 -08
Bogotd - Colombia
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PESO BRUTO VEHICULAR

i

NIT: 900189945-1
PROPUESTA TECNICA
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ARTICULO 8° : -

ehnicl

b b |
LAl

los de trans POrie

DES'W BRUTO VE

ifga a niv

HICUL AR
nacional

Tolerancia positiva de

Vehiculos Designacion Maximo PBV, kg s i
medicion kg.
2 16 000 ; 400
| ,1 S 00 I
wd LQ U S
Camiones 4 1000 (1) 7
4 36 000 (2) ) 900
| RE -
‘ 4 32 000 (3) 80t

| PESO BRUTO VEHICULAR

Camion de 3 ejes Dobletroque | 28.000 Kg + tolerancia

m Cra. 25 No.18 -08
Bogotd - Colombia
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DIAGRAMA DE CARGAS POR EJE

28.000 Kg

) W

6.000 Kg 22.000 Kg

ANALISIS DE DISTRIBUCION DE CARGAS POR LLANTA

# DE LLANTAS CARGA POR
EIE CARGAEIE
POREIE LLANTA
SENCILLO DELANTERO 6 TOM EJE 2 3TON
TANDEM OCHO LLANTAS | 11 TOMNEIE 4 2.75TON
TANDEM OCHO LLANTAS | 11 TONEJE 4 2.75TON

Se define carga de camién de diseino de 6 Tonelada/eje (3 Toneladas puntuales) sobre el piso para efectos de
determinacion del espesor reforzado con FIBRAPLAS CONCRETE y MICROFIBRAS en vehicular pesado.

Se define carga puntual para almacenamiento de disefio de (3 Toneladas puntuales) sobre el piso para
efectos de determinaciéon del espesor reforzado con FIBRAPLAS CONCRETE y MICROFIBRAS en vehicular

pesado.

m Cra. 25 No. 18 -08 clientesl@abacol.co 320 27517 05
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TIPO DE CARGA DE DISENO FINAL MAGNITUD
CARGA PUNTUAL 3 TONELADAS

MODULO 1 - PISO 4 TON/M2
RESULTADOS VERIFICACION DE ESPESOR DE LOSA

LONGITUD PROYECTO 12 Km

TIPO DE LOSA CONTRAPISO CUNETA - BERMA sobre recebo compactado proctor
modificado al 95% minimo.(Recomendado)

Uso CONTROL DE AGUAS Y CARGA VEHICULAR PESADO

CARGA DE DISENO POR LLANTA 3 Toneladas

FACTOR DE SEGURIDAD CARGA ESTATICA 13

ESPESOR CALCULADO 144 mm MINIMO

ESPESOR VERIFICADO 150 mm CUMPLE OK

CONCRETO MINIMO F'c 28 Mpa ( MR : 4.0 Mpa) grava comun asentamiento minimo de 7”
antes de agregar fibras, despues de fibras asentamiento de 6” (pedir
concreto para mezclar fibras el cual segun mezcla podria contener
aditivos retardante y plastificante,

REFUERZO MACROFIBRA SINTETICA FIBRAPLAS Dosis 5.0 Kg/m3

I
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IMAGEN MACROFIBRA SINTETICA FIBRAPLAS CONCRETE

FIBRAFPLAS
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ABACO L l ABASTECEDOR COLOMBIANO DE TEJAS Y DRYWALL SAS
TEJAS ¥ DRYWALL NIT: 900189945-1
1 CALIDAD ANTE TODO/,«‘) PROPUESTA TECNICA
SOMOS AUTORRETENEDORES DE RENTA
SEGUN RESOLUCION 3351 DEL 31 DE MARZO DE 2009

3202751705

Cra. 25 Neo. 18 -08 clientesl@abacol.co
m @ www.abocel.CO Dom. Btd: (1) 407 1111

Bogotd - Colombia ventas@abacol.co

Jreis Jonrwaus frawauesy risans g

Mas de 25 anos trabajando para ustedes.
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