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/6% CONCRETO
Topografia - “Barreras geograficas”

Fuente: https://www.youtube.com/watch?v=rTV21ssod2Y
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Topografia - “Barreras geograficas”
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EL RELIEVE

te: https://www.salutip.com )/03/mapa-del-relieve-colombiano-cordilleras.html
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Topografia - Baja Competitividad

Diseno Geomeétrico:

Pendientes > 7%
Trazado de la via

ele

Fuente: http://www.anif.co/sites/default/files/investigaciones/libro_multimodalismo_anif-cci_1.pdf
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CONCRETO
Topografia - Baja Competitividad

Transporte = 20 a 30% Valor producto

Segun OCDE: Transporte = + 19% Valor producto (6% prom region)

Segun ANIF: Transporte = 10 a 35% Valor producto (6% prom mundial)
— PROBLEMAS DE INFRAESTRUCTURA

70% productos - Movidos por carretera

Fuente: http://www.anif.co/sites/default/files/investigaciones/libro multimodalismo anif-cci 1.pdf
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Topografia - Baja Competitividad

TLC’s = 70% Comercio Internacional Colombiano.

1 contenedor de carga
Costo prom. flete US 1.983 - Regién US 1.310
Chile US 764 y Peru US 822

La CCl resalta: “se requiere infraestructura:

1) Trazada corredores mas vitales (acceder a la mayor parte de la
carga)

2) Transporte con mayor productividad (menor tiempo y costo)”

Concreto
------

Fuente: http://www.anif.co/sites/default/files/investigaciones/libro multimodalismo anif-cci 1.pdf
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Topografia - Baja Competitividad

Foro Econdmico Mundial

Colombia = Pobre
desempeno logistico

Fuente: http://www.anif.co/sites/default/files/investigaciones/libro_multimodalismo_anif-cci_1.pdf
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Diversidad de materiales (estratigrafia altamente variable)

Sor ....:::. T '_ 3= 17 Tipo de material:
el b =~ Roca dura (150 a 250 mpa)
Suelo convergente
Estallido de rocas
Suelos Expansivos
Zonas de falla
Presencia de agua
Roca fracturada

\é‘

Fuente‘;https //www behance net/galIery/203771»83/|xtract “timnel- bormg machine-TBM
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Diversidad de materiales (estratigrafia altamente variable)

Cobertura )

Subsuperficiales <50
Poco profundos 50 - 200
Medianamente profundos 200 -500
Profundos 5000 - 1000

Muy profundos > 1000
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Tuneles vehiculares mas largos de Latinoamérica
., , Longitud Afio inicio de .. »
Nombre Localizacién Pais L, Afo inauguracion
[m] construccion
Agua Negra San Juan-La Serena | . 13900 No existe ni se (en proyecto)1
ha empezado
. No existe ni se
Carretera Central Lima [ ]| 10000 (en proyecto)2
ha empezado
Del Toyo Cafiasgordas-Giraldo - 9800 2015 2022 (e,r,]
construccion)3
De La Linea (Tunel del Bicentenario) Ibagué-Calarca - 8652 2008 2018(9.[1
construccion)4
. L 2018 (en
De Oriente (SantaElenaly2) Medellin-Rionegro - 8201 2015 o,
construccién)5
Fernando Gdmez Martinez (Tunel de Occidente Medellin-San Jerénimo - 4603 2003 2006
Buena Vista Misael Pastrana Borrero Villavicencio-Bogota - 4560 1996
Las Raices Curacautin-Lonquimay [™ 4528 1938
Renacer Villavicencio-Bogota - 4350 2012 2016
De la Quiebra Medellin-Cisneros - 4200 2017 2021 (e.n,
construccion)
De Sumapaz -Guillermo Leén Valencia Melgar-Bogota — 4200 2010
Macrotunel Zona Diamante Acapulco Acapulco de Judrez i 3200 2013 2017
TD1- Rod. Imigrantes S&o Paulo-Guaruja = 3146 2003
Del Cristo Redentor Uspallata-Los Andes [ ™ 3080 1980
Maxitunel Interurbano Acapulco Acapulco de Judrez [ 2953 1996
Lo Prado 2 Santiago-Valparaiso [ 2886 2001
Lo Prado 1 Santiago-Valparaiso [ 2880 1968
. 2017 (en
Baralt Caracas-La Guaira = 2800 2012 L,
construccion)
El Sinaloense Autopista Durango-Mazatlan [ 2787 2013 2015
El Meldn Santiago-La Serena [ 2543 1995
Subfluvial Raul Uranga — Carlos Sylvestre Begnis| Santa Fe-Parana 2397 1969
Del Boquerén Bogoté-Villavicencio — 2352 1996
Rafael Caldera El Vigia-Mérida L 2342 1973 1998
De Ogrario Real de Catorce, S.L.P. [ 2300 1901
La Pélvora 1 Valparaiso [ 2200 2007
Chacabuco 1 Santiago-Los Andes [ 2045 1972
Chacabuco 2 Santiago-Los Andes [ 2000 2011
Del Boquerdn | Caracas-La Guaira E=N 1910 1950 1953
Tanel Linea Amarilla Lima (1] 1800 2012 2018
De Daza San Juan de Pasto - 1710 2012
El Zoquital IAutopista 32D México-Tuxpan [ 1380 2012 2015
Punta Olimpica Ancash [ 1380 2013

Fuente: https://es.wikipedia.org/wiki/Anexo:T%C3%BAneles_vehiculares_m%C3%A1s_largos_de_Latinoam%C3%A9rica
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2. TUNELES EN LATINOAMERICA

10 Tuneles vehiculares mas largos de Latinoamérica

L ; Longitud Aio inicio de o . ..
Nombre Localizacion Pais .. Aino inauguracion
[m] construccion
2022 (en
Del Toyo Canasgordas-Giraldo [ 9800 2015 ( L,
construccion)3
, , . . , . 2018 (en
De La Linea (Tunel del Bicentenario) Ibagué-Calarca [ 8652 2008 .,
construccién)4
. - 2018 (en
De Oriente (SantaElenaly 2) Medellin-Rionegro (| 8201 2015 -,
construccién)5
Fernando Gomez Martinez (Tunel de Occidente Medellin-San Jerénimo [ 4603 2003 2006
Buena Vista Misael Pastrana Borrero Villavicencio-Bogota - 4560 1996
Las Raices Curacautin-Lonquimay [ S 4528 1938
Renacer Villavicencio-Bogota [ 4350 2012 2016
2021 (en
De la Quiebra Medellin-Cisneros - 4200 2017 ( L
construccion)
De Sumapaz -Guillermo Ledn Valencia Melgar-Bogota = 4200
Macrotunel Zona Diamante Acapulco Acapulco de Judrez i 3200 2013

Fuente: https://es.wikipedia.org/wiki/Anexo:T%C3%BAneles_vehiculares_m%C3%A1s_largos_de_Latinoam%C3%A9rica
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La quiebra

Francisco Javier Cisneros (1874)
Quién lo concibio?

Alejandro Lépez Restrepo (1899)
“El Paso de la Quiebra en el
Ferrocarril de Antioquia”

“osada y utodpica”

Fuente: https://es.wikipedia.org/wiki/Anexo:T%C3%BAneles_vehiculares_m%C
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SENSA

La quiebra

Pedro Nel Ospina (1922-1926)

7540 barriles de cemento
importado

L=3,74 km (2° ALy 7° Mundo)!!! £

Ferrocarril de Antioquia 1929

Fuente: https://es.wikipedia.org/wiki/Anexo:T%C3%BAneles_vehiculares_m%C




) ,
e 3. TUNELES EN COLOMBIA

del CONCRETO

La quiebra

Fuente: https://es.wikipedia.org/wiki/Anexo:T%C3%BAneles_vehiculares_m%C3%A1s_largos_de_Latinoam%C3%A9rica
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1950 — 1960
Tunel 1 (Loboguerrero — Buenaventua)

L=220m
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1950 — 1960
Tunel 2 (Loboguerrero — Buenaventura)

L=220m
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1950 — 1960
Tunel 3 (Loboguerrero — Buenaventura)
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1950 — 1960
Tunel 4 (Loboguerrero — Buenaventura)

L=85m
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1950 — 1960
Tunel 5 (Loboguerrero — Buenaventura)




werens 3. TONELES EN COLOMBIA

del CONCRETO

1970’s




)

e 3. TUNELES EN COLOMBIA

</ 2 CONCRETO

1970’s
La Llana (Pasto — Popayan)
L =204m
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1970’s
Penalisa (Pasto — Popayan)
L=205m
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e 3. TUNELES EN COLOMBIA

1973
El Espejo (Caldas)
L = 180m
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1990’s
La Llorona (Medellin — Golfo de Urabd)
L =435m S




) ,
e 3. TUNELES EN COLOMBIA

del CONCRETO

1990’s
4 tuneles (Neiva — Florencia)
17Im<L<421m
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2000’s
Tunel del Guarne (Autopista Medellin — Bogota)

L =295m - PRIMERO CON TRANSITO UNIDIRECCIONAL

el
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Hasta 2010

Fuente: Conferencia Jorge Ardila
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<65 CONCRETO

Hasta 2010

Fuente: Conferencia Jorge Ardila
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Tunel de la linea (L=8,6 km)

Fuente: https://www.elpais.com.co/
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/R0 % CONCRETO

Tunel de la linea (L=8,6 km)

Fuente: http://www.dataifx.com/noticias/
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/R0 % CONCRETO

Tunel de Oriente

Fuente: https://www.youtube.com/watch?v=nVWLWhweZbA
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/R0 % CONCRETO

Tunel de Oriente L=8,2 km

Fuente: https://www.kienyke.com/noticias/tunel-de-oriente-estaria-listo-en-2018
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2 CONCRETO

Tunel de Oriente L=8,2 km

Fuente: http://www.tun‘élb_’rienté'.com/ o
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/R0 % CONCRETO

Tunel de Oriente
L=8,2 km

Fuente: http://www.tuneloriente.com/
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/6 CONCRETO

Tunel de Oriente
L=8,2 km
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Tunel del Toyo
L=9,84 km

Fuente: https://www.instagram.com/tuneldeltoyo/?hl=es-la; https://tuneldeltoyo.com/proyecto/
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Tunel del Toyo
L=9,84 km

Fuente: https://www.instagram.com/tuneldeltoyo/?hl=es-la; https://tuneldeltoyo.com/proyecto/



Dwronin 4. COMO ESTAMOS ACTUALMENTE

/R0 % CONCRETO

Tunel del Toyo L=9,84 km

Fuente: https://www.instagram.com/tuneldeltoyo/?hl=es-la; https://tuneldeltoyo.com/proyecto/
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Tunel del Toyo
L=9,84 km

.....

Concreto
......

Fuente: http://www.elcolombiano.com/antioquia/movilidad/el-toyo-en-busca-del-corazon-de-la-montana-EX9312897; https://tuneldeltoyo.com
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Tunel del
Toyo
L=9,84 km
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Tunel del Toyo L=9,84 km

Fuente: https://www.instagram.com/tuneldeltoyo/?hl=es-la; https://tuneldeltoyo.com/proyecto/
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Tunel de Mulatos L=2,5 km

Fuente: http://www.infraestructura.org.co/13congreso/memorias/25/ODINSA.pdf
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Tunel de Tesalia L=3,4 km
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Tunel de Tesalia L=3,4 km
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/6 CONCRETO

Tunel de Tesalia
L=3,4 km
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Tunel 8
Ruta del Sol 1
L= 1'85 km - & ity ¥
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/6 CONCRETO

Tunel 8
Ruta del Sol 1
L=1,85 km
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Microcemento

Regulaciones
Ambientales!!
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Microcemento

Preservacion de las
fuentes hidricas!!!
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Microcemento

Posinyecciones = (10 a 50) x Preinyecciones
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Microcemento

MICROCEMENTO
USO INYECCIONES
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Lanzado
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Lanzado




et 5. PORTAFOLIO

W3 CONCRETO

Concreto
Avanzado
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fc(MPa) 150 120 70
Concreto Sin refuerzo t(mm) [66] 70 80
Con tensionamiento t (mm) 37 38 41

Avanzado

fc(MPa) 150 120 70
Sin refuerzo t (mm) 121 130 150
Con tensionamiente t(mm) 84 88 96
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Cemento Blanco

Pavimento asfaltico IRS < 0.1
Concretos:
GrisIRS=0.3a0.4

Blanco IRS= 0.7 a 0.8

(x2111)

Fuente: Revista Noticreto. Vol 98. Ene 2010.
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Cemento Blanco

PCA

Fuente: Revista Noicreto. Vol 98. Ene 2010.
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Cemento Blanco

PCA

Fuente: Reporte concreto de la PCA. CR044.02P
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Cemento Blanco - Tuneles

Niveles de reflexion:

Gris = 23,6% - Blanco = 57,4%

Fuente: Reporte concreto de la PCA. CR044.02P
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Cemento Blanco - Tuneles
Paredes - Pavimento

lluminacién $ | 25% MINIMO

Bajo mantenimiento (chorro agua)
J, 50 a 75% S actividades mantenimiento

Seguridad T DURABLE !!!

Fuente:
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Concreto
Avanzado
+
Cemento

Blanco




