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1.- MEDICIONES REALIZADAS
Escala: 1000 kN Division Escala : 10 kN Resolucién : 2 kN
DINAMOMETRO PATRON (kN)
NIVEL DE INDICACION SERIE No 1 SERIE No 2 REVERSIBILIDAD SERIE No 3 SERIE No 4
CARGA DEL DINAMOMETRO ASCENSO ASCENSO DESCENSO ASCENSO ASCENSO
(%) div (kN) (kN) (kN) (kN) (kN)
12 1000 1234 1229 - 123,3 -
24 2000 2423 2422 - 2423 -
36 3000 363,7 363,3 - 363,3 -
48 4000 486,2 486,1 - 485,7 -
60 5000 604,8 604,6 - 604,8 -
73 6000 7259 7253 - 7253 -
85 7000 846,1 846,0 - 845,8 -
97 8000 966,2 966,6 - 966,1 -
INDICACION DESPUES DE CARGA (FI0) 0 0 0
2.- RESULTADOS DE CALIBRACION
Escala: 1000 kN Direccién de Carga : COMPRESION
LECTURAS (kN) ERRORES RELATIVOS
NIVEL DE  PROMEDIO INDICACION Exactitud Repetibilidad Reversibilidad Resolucion Accesorios | Incertidumbre
CARGA PATRON DINAMOMETRO q b v a Acc u
(%) (kN) (kN) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
12 123,2 123 -0,16 0,40 - 1,00 - 0,63
24 2422 243 0,33 0,04 - 0,50 - 0,30
36 363,5 364 0,14 0,12 - 0,33 - 0,22
48 486,0 484 -0,41 0,10 . - 0,25 - 0,17
60 604,7 605 0,05 0,04 - 0,20 - 0,14
73 725,5 725 -0,07 0,08 - 0,17 - 0,14
85 846,0 846 0,00 0,04 - 0,14 - 0,12
97 966,3 967 0,07 0,05 - 0,13 - 0,11
ERROR RELATIVO DE CERO fo (%) : 0,00 0,00 - 0,00 -

* FUERZA CALCULADA CON LA ECUACION

A = 0,1205376
B = 2,2604888

PARA EL CALCULO DE LA INCERTIDUMBRE, EL FACTOR DE COBERTURA k= 2
"la incertidumbre expandida informada de la medicion se establece como la incertidumbre normalizada de la medicion multiplicada
por el factor de cobertura k, tal que la probabilidad de cobertura corresponde a aproximadamente 95 %."
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ERRORES RELATIVOS (%) ERRORES RELATIVOS
MAXIMOS HALLADOS MAXIMOS PERMISIBLES
NTC-1SO 7500-1 (Tabla No 2)
ESCALA CALIBRADA : 1000 kN CLASE 0,5 CLASE 1 CLASE2  CLASE3
EXACTITUD (q ) -0,41 +0,5 +1,0 +2,0 +3,0
REPETIBILIDAD ( b ) 0,40 0,5 1,0 2,0 3,0
REVERSIBILIDAD ( v ) - 0,75 1,5 3,0 45
RESOLUCION (a) 1,00 0,25 0,5 1,0 1,5
CERO (fo) 0,00 +0,05 +0,1 +0,2 +0,3
ACCESORIOS - 0,75 1,6 3,0 4,5
INCERTIDUMBRE (u) 0,63

TRAZABILIDAD METROLOGICA:

El laboratorio de calibracion de servintegral Itda, asegura el mantenimiento de la trazabilidad de los resultados obtenidos
en las mediciones, por medio de institutos nacionales de metrologia que han sido sometidios a un proceso adecuado

de pares cuyos servicios estan cubiertos por el ARM (Acuerdo de reconocimiento mutuo del comité internacional

de pesas y medidas) hasta llegar al S.1, y por medio de laboratorios acreditados por un organismo de acreditacion

que forma parte del acuerdo ILAC, o de acuerdos regionales reconocidos por ILAC demostrando trazabilidad metrologica,
y que cuyos alcances acreditados estan disponibles publicamente en sus organismos de acreditacion respectivos.

EL LABORATORIO DE CALIBRACION DE SERVINTEGRAL LTDA, CUSTODIA Y MANTIENE ESTOS PATRONES, LOS
CUALES HAN SIDO CALIBRADOS POR EL INSTITUTO NACIONAL DE METROLOGIA, DE ACUERDO A LAS
DISPOSICIONES DE LA NORMA, |1SO 376 : 2011, QUE EN COLOMBIA ES LA NORMA TECNICA COLOMBIANA

NTC-ISO 376 (2013-05-15)
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OBSERVACIONES :
1.- De acuerdo con los resultados anteriores se concede el sello No. 7827
2.-Los datos emitidos en el presente certificado, se ajustan al momento y condiciones dadas en la
calibracion. Servintegral Itda, no se hace responsable por dafios ocasionados al equipo debido al uso

inadecuado.

3. Por solicitud del cliente se calibra el dinamometro con fuerzas diferentes a las indicadas en el procedimiento
interno 15-LC-TEC.

FIRMA(S) AUTORIZADA(S )

Director de Laboratorio
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] ) F-02-TEC-1
INSPECCION GENERAL DE LA MAQUINA DE ENSAYO O DINAMOMETRO A COMPRESION
SEGUN NORMA NTC IS0 7500-1 (2007-07-25)
ANEXO A (NORMATIVO) Y ANEXO B (INFORMATIVO)
LABORATORIO DE CALIBRACION
MAGNITUD FUERZA )
NUMERO :3g¢3

A.1 GENERALIDADES: Esta inspeccion general de la maquina de ensayos o dinamdmetro a compresidn
debe realizarse antes de la calibracion del sistema de medicidn de fuerza y debe comprender:

A2 EXAMEN VISUAL: Sl NO N/A
' o Las vibraciones externas afectan tas lecturas del indicador de fuerza?
La méquina esta nivelada?
Se registra desviacion entre el puntero y el registro de carga?
Se expone a temperaturas < 10°C > 35°C?
Su entorno es corrosivo? .
Presenta una humedad relativa >90% ? SOB7 R
Esta protegida contra variaciongs de voltaje en el suministro eléctrico?
En caso de ser pendular; se identifican las masas en forma apropiada?
El funcicnamiento de ia maquina esté afectado negativamente por:
- Viibraciones del motor de la bomba hidréulica.

- Fugas de fluido hidréulico.
- Desgastes o defectos en ios elementos guias o crucetas mévilas.

- Aflojamiento en las columnas verticales del bastidor de carga.

A.3 INSPECCION DE LA ESTRUCTURA DE LA MAQUINA O DINAMOMETRO:
e Existen ranuras para centrado?

Ei plato de compresidn superior estd montado sobre una rétula? ,

Escualiza faciimente?

El montaje de platos permite la aplicacién de fusrza en forma axial?

Los platos de carga estdn instalados en forma permanente?

En caso negativo, son sustituidos por componentes especificos?

Los platos de carga cumplen con los requerimientos de la njdquina?

Desviacién de ia planitud de los platos: Superior:

(medidos sobre 100 mm) Inferior;

e Dureza de los piatos. Superior:;
Inferior:

P @ © 9o 9 © o o

UoO0uon 0000 DooooDgn
onooooo COoNgd ONERRECOOR
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? O ¢ O @ O ©

A.4 INSPECCION DEL MECANISMO DE ACCIONAMIENTO DEL CABEZAL
o La velocidad de carga permite una variacion lenta en ascenso?

L.a velocidad de carga permite una variacion lenta en descenso?

La velocidad de carga puede ser ajustada con suficiente exactitud?

La carga puede ser acclonada en forma manual?

Presenta mecanismo de apagado automético?

Es posible alcanzar el valor nominal?

- En caso negativo, porque? !

* Las velocidades de deformaciones aplicadas a las probetas cumplen con
Jas normas técnicas aplicada 20 O
- En caso negativo, cuales? ' |

| |
l |
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_ SERVINTE G,{.Al LTDA.
F-02-TEC-8

DATOS SUPLEMENTARIOS
LABORATORIO DE CALHBRACBOM
MAGNITUD | FUERZA

NUMERO :

SI NO N/A

o Lamaquina se callbro con los dispositivos accesorios? 1 []
o Las series de mediclones son acordes segtih. norma NTC o
IS0 7500-1 N° 6.4.5, i

DATOS TECNICOS:

DATOS DEL INDHCA-DOR: P
[MARCA | [MODELO | —— T8EREE | ——- . |
Rahgos de mediclén | Resdlucién a Resoluclon a Resoluchngs relatlvas
10% 20% a 10% 8 20%
TR 1000k I0chv Od v Jig 0,64,
- g Y Z R
, d s e /
Z e / /-
e e e A P
Z z Z 7 7

M O

Se reallzaron reparaciones o gjustes durante la callbraclén?
En caso afirmativo cuales? |

l . . |

o

Tomperatira Serie 1 Serle 2 Sorle 2° | Serie} Serie 4

°C °C °C °C °C
Iniclo 26,3 24 1 Zn 7
Fin 269 292 el 2°hQ

DATOS ADMINISTRATIVOS:

Dispone el laboratorio del manual de operacién?

En caso afirmativo; se entiende faclimente?

Cuantos operadores manejan la maquina? CZ]]

Estén todos los oparadores entrenados?

Existen en el {aboratorio programas de mantenimiento prevntivos y

Calibraciones periédicas?
Razon soclal de qulén efeotio la calibracion anterlor y fecht

B Ex

OO oo
OO oo

00006

S — ——
’ haal}

Alendié la calibracion:
Nombre j\/\lqﬁj i &)@;{-D Cargo

iu' - = Pl . ;71 1:)
| FIRMA: yﬂ(%// 3@
/ J &‘“

FECHA: 2014 -CI-CrL.

oo
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- DIRECCION DE CARGH:

ESCALA:
Temperatura Serie 1 Serie 2 Serie 2° Seried Serie 4
; °C °C °C °G °C
Inicio ™
Fin Nl .
ESCALA: \ DIRECCION DE CARGA:__
[Temperatura | Setie 1 Serie2 | Sewie 2 | Seorie3 | Seried
[ \ . .oC oc OC q‘c
Infcio N .
Fin N ]
ESCALA: \\ DIRECCION DE CARGA;
Temperatura Serie 1 Seria\z Sorie 2' | Serla3 [ Seile 4
: °C °C_ °C . °C °C
Inicio Y
Fin \
ESCALA: DIREGGION DE CARGA:
Temperatura | Serie 1 Serie 2 Seﬂ?e\g‘ Serle3 | Seried
OC Dc Oc \ oc Oc
Iniclo , \
Eln i J
._\\ .
ESCALA: DIRECCION DE CARGA:
Tomporatuia | Serie 1 | Serlez | Serle2 | Serled | Seriad
Oc oc oc oc ‘.\ Oc
Iniclo A
Fin 5
ESCALA: DIREGCION DE CARGA___"
Temperatura | Serie 1 Seorle 2 Serle2' | Serled | Serled
. oc Oc oc oc oc .
Inlolo
Fln
ESCALA: PIRECCION DE CARGA:
Temporatura |  Sevrle 1 Bevie 2 Serle 2’ | Setled | Sorle 4
- Oc OC Oc OC Oc
inloio )
Fla .

FIN DE DOCUMENYO
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1. INTRODUCCION

Para evaluar el tensionamiento de los anclajes y determinar su aceptacion, se requiere
realizar un correcto analisis de la informacién obtenida en campo. Este proceso implica la
ejecucion de la prueba de tensionamiento en los anclajes con el objetivo de adquirir
informacion detallada que permita definir las propiedades de los mismos y su desempefio
en el terreno.

Aungque existen varias metodologias disponibles para llevar a cabo este tipo de
evaluaciones, en el presente estudio se opto por realizar pruebas de tension directa en los
anclajes, con la supervision de un equipo de profesionales especializados en geotecnia.

Este informe documenta los resultados obtenidos de las pruebas de tensionamiento,
incluyendo el andlisis y procesamiento de la informacion relevante, asi como las
conclusiones derivadas de dichos analisis con respecto a la aceptacion de los anclajes
evaluados.

email: wkingenieros@gmail.com 4



mailto:wkingenieros@gmail.com

W

Ingenieria S.A.S. TR

2. OBJETIVOS

Realizar el proceso de tensionamiento de anclajes para la pantalla anclada del proyecto
"Construccion de obras de mitigacion y estabilizacion en los sectores de la Gloria, Nazareth
y Pablo VI del municipio de Bucaramanga, departamento de Santander". En este proceso,
se evalla la aceptacion de la prueba de tensionamiento llevada a cabo en los anclajes
instalados en la obra de mitigacion, con el fin de determinar su capacidad de resistencia y
su adecuaciéon para cumplir con los requerimientos de estabilidad y seguridad del proyecto.

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Determinar la adecuacion de los anclajes para cumplir con los requerimientos de
estabilidad y seguridad de la obra de estabilizacion.

o Realizar pruebas de tensionamiento siguiendo protocolos establecidos por
especialistas en geotecnia y ensayos de anclajes para obtener informacion precisa
sobre el comportamiento de los anclajes en el terreno.

e Evaluar la aceptacion de los anclajes instalados por medio de las deformaciones
presentadas mediante pruebas de tensionamiento.

e Documentar los resultados obtenidos de las pruebas de tensionamiento y realizar

un analisis detallado de la aceptacién de cada una de ellas en el contexto del
proyecto mencionado.

email: wkingenieros@gmail.com 5
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3. LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUDIO

El proyecto se encuentra localizado en la comuna 8 en la ciudad de Bucaramanga,
Santander.

Figura 1. Localizacién general municipio de Floridablanca.

email: wkingenieros@gmail.com 6
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Figura 2. Vista general del sitio de estudio.

3.1 DESCRIPCION DEL PROYECTO

En el contrato denominado “Construccion de obras de mitigacion y estabilizacion en los
sectores de la Gloria, Nazareth y Pablo VI del municipio de Bucaramanga, departamento
de Santander” se esta llevando a cabo la construccién de una pantalla anclada en el sector
de Pablo VI, especificamente. Este proyecto forma parte de las medidas de mitigacion y
estabilizacion implementadas en estas areas vulnerables, con el propésito de prevenir y
reducir el riesgo asociado a eventos geotécnicos como deslizamientos y erosiones.

email: wkingenieros@gmail.com 7/
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4. TENSIONAMIENTO DE ANCLAJES EN CAMPO

En aras de concretar el analisis de aceptabilidad, se ejecutan los tensionamientos por medio
de la aplicacién de fuerzas de traccion controladas a los anclajes instalados en el terreno.
En el presente capitulo, se exponen las actividades necesarias para llevar a cabo el
tensionamiento de anclajes activos.

4.1 TENSIONAMIENTO DE ANCLAJES MEDIANTE FUERZAS DE TRACCION

El tensionamiento del anclaje se debe ejecutarse dias después de construidos los dados
de transferencia de carga, y se hace siguiendo el proceso de Carga, siempre y cuando la
edad del concreto de la estructura de reaccion lo permita. Se registra en el control de
tensionamiento (formato WK-T-01) del Anclaje la lectura de elongaciones.

El procedimiento de tensionamiento se debe realizar de la siguiente manera:

¢ Instalacién del gato.
e Preparacion del tesado, sujecion de los cordones al bloque de anclaje trasero.

e Bombeo en la cAmara de tension hasta llegar a la presion correspondiente a la
tension requerida del tendén.

e Vaciado y retiro del gato, abrir el circuito de tension, bombeo en la cadmara de
retorno/bloqueo con el fin de vaciar el aceite del circuito de tension.

e Retiro del gato y accesorios.

En la eventualidad de que se presentan problemas de corrimiento en el tensor, el sistema
de inyeccion da la posibilidad de reinyectar el anclaje a través de tuberia de PVC con
manguitos y de efectuar un nuevo tensionamiento sin que se pierda elemento alguno.

Para verificar el funcionamiento de los anclajes se propone realizar pruebas de carga a un
porcentaje de los anclajes construidos, mediante la implementacion de pruebas de carga
de acuerdo al procedimiento adjunto.

email: wkingenieros@gmail.com 8
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Fotografia 1. Instalacién equipo tensionamiento de anclajes.

email: wkingenieros@gmail.com 9
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Fotografia 2. Ejecucién tensionamiento de anclajes.

4.2 EQUIPO

Los equipos a son utilizados en el tensionamiento de anclajes (ver ficha de equipo WK-T-
02) son:

CANT. TIPO DESCRIPCION
1 Gato Hidraulico Gato multitorén.

email: wkingenieros@gmail.com 10
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Fotografia 3. Bomba eléctrica.

Fotografia 4. Cilindro hidraulico.
EL EQUIPO se compone de:
> 1 EQUIPO PORTATIL (con su respectivo kit de herramientas y tuberia).

email: wkingenieros@gmail.com 11
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5. CRITERIOS DE ACEPTACION

5.1 LONGITUD LIBRE APARENTE (L¢pp)-

la

Los criterios de aceptacion se basan en el concepto de la Longitud libre aparente L.y,

cual es la longitud que, con base en las mediciones efectuadas, no esta ligada al medio
circundante; es decir, se trata de la longitud libre inferida a partir de dichas mediciones. El
criterio fue adaptado de la normativa Recommendations for Prestressed Rock a Soil
Anchors (POST-TENSIONING INSTITUTE (PTI), 2014).

_ ArET
epp — " p 63

L (Ecuacion 1)
Lepp = Longitud libre aparente (m)

Ar = Seccion del area transversal del acero que conforma el anclaje (mm?)

E; = Modulo de young del acero - torén (kPa)

8. = Movimiento elastico en la prueba de carga (mm)

P = Carga de prueba (kN)

El valor obtenido debe estar aplicando las leyes de la elasticidad, entre los alargamientos
elasticos correspondientes a estas dos longitudes.

Limite Superior:

Lepp = Liibre + 0,5 Lpuno (Ecuacion 2)

Limite Inferior:

Lepp = 0,8 Lijpre (Ecuacic’)n 3)

email: wkingenieros@gmail.com 12
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Donde:

Lepp = Longitud libre aparente minima (o de referencia o comparacion)

Lipre = Longitud libre del anclaje
Lguino = Longitud del bulbo

Si la longitud libre aparente cae fuera de los rangos establecidos previamente, el anclaje
puede ser sometido a ciclos de carga de servicio. Si el rendimiento es aceptable segun lo
indicado anteriormente, se considerara valido el anclaje.

5.2 VALORES PERMISIBLES DE LAS ELONGACIONES

De manera adicional se determinaron valores permisibles de las elongaciones §,,
despejando esta variable de la ecuacion 1. Para establecer valores de los limites superior
e inferior de las elongaciones (deducidas), se obtuvieron las ecuaciones 4 y 5, que resultan
de incluir las ecuaciones 2 y 3 en la variable L., de la ecuacion 1y posteriormente despejar

la variable &,.

6 _ p (LLibre + 0,5 Lpyipo )
e (Limite superior) — A Ep

(Ecuacion 4)

p (0'8 LLibre)

6e (Limite inferior) — A7 Er (Ecuacion 5)

email: wkingenieros@gmail.com 13
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6. EVALUACION DE ACEPTACION DE ANCLAJES

Descritos los criterios de aceptacion del tensionamiento de anclajes, se procede a evaluar
lo competentes que son cada uno de acuerdo a las caracteristicas del anclaje y las
deformaciones obtenidas en la ejecucion del trabajo.

A continuacion, se presentan las caracteristicas que conforman cada anclaje de proyecto:

Lib —_

Figura 3. Partes de un anclaje.

Tabla 1. Caracteristicas de los anclajes.

CARACTERISTICAS DEL ANCLAJE

Longitud libre del anclaje Ltf (m): 13,00
Longitud bulbo Ltb (m): 17,00
Longitud exterior Le (m): 1,00
Area seccion total A (mm?): 296,10
Modulo de elasticidad Es (Kgfilcm?): 1860000

email: wkingenieros@gmail.com 14
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6.1 EVALUACION POR LONGITUD LIBRE APARENTE

Se procede a calcular el valor de longitud libre aparente segln los datos tomados del anclaje
denominado 32-G teniendo en cuenta que la deformacion medida en campo fue de 69,70
mm y se aplica la ecuacion 1.

296,10 mm? . 1860000 % . 71,92mm 1
erp = 30 Ton "108

L = Lepy = 12,80m

Seguidamente, se calculan las longitudes superior e inferior segun las ecuaciones 2 y 3,
respectivamente.

Loy =1400m+0,5.17,00m — Lg, =2250m

Linf = 0,8.14,00m - Lg, =11,20m

Se puede verificar que, siendo calculada la longitud libre aparente de 12,80 metros del
anclaje nombrado 32-G, se cumple satisfactoriamente con el criterio estando dentro de los
limites superior e inferior.

6.2 EVALUACION POR ELONGACIONES PERMISIBLES

Se procede a calcular el valor las elongaciones permisibles, los cuales seran comparados
con los datos tomados del anclaje denominado 32-G teniendo en cuenta que la deformacion
medida en campo fue de 69,70 mm y se procede a aplicar la ecuacion 4, que determina la
deformacion limite superior.
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30 Ton (13,00m + 0,5.17,00m)

.108

e (Limite superior) —

296,10 mm?. 1860000 K—‘g];
cm

6e (Limite superior) — 117,11 mm

Siendo calculado el limite superior, se procede a calcular la deformacion limite inferior
utilizando la ecuacién 5.

30Ton (0,8.13,00m)
Oe (Limite inferior) — K .10®
gf

296,10 mm? . 1860000 —=
cm

Be (Limite superior) = 56,65 mm

Se puede verificar que, al obtener un resultado en campo del anclaje nombrado 32-G con
una deformacién acumulada de 69,70 mm, se cumple satisfactoriamente con el criterio al
estar dentro de los limites superior e inferior.

6.3 PRESENTACION DE LA EVALUACION POR ANCLAJE

Se compartira como anexo el avance de la ejecucion de los tensionamientos del proyecto
por medio del formato nombrado “WK-T-03", en donde se presentan los anclajes
tensionados por dia y son presentados como se muestra en la tabla.
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Anclaje No. 32-G Ubicacion: Eje 32 al 44
No. ((2_?8?]? maﬁgrngw]:tro Deformaci(?nnma;cumulada
(PSI)
1 30 2500 69,70
Longitud libre aparente
Lepp deducida (m): 12,80
Superior (m): 22,50 Inferior (M): 11,20
Criterio de Aceptacion CUMPLE
Deformaciones inferidas
Deformacion acumulada (mm): 69,70
Superior (m): 117,11 Inferior (M): 56,65
Criterio de Aceptacion CUMPLE
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7. CANTIDADES EJECUTADAS A LA FECHA

7.1 TENSIONAMIENTOS EJECUTADOS

Durante los dias 7 al 11 de octubre de 2024, se llevé a cabo el tensionamiento de un total
de 94 anclajes. Este proceso, fundamental en la estabilizacién y seguridad de estructuras
ancladas, consistié en la aplicacion de cargas controladas a los anclajes instalados para
garantizar su resistencia y funcionamiento 6ptimos. El tensionamiento de estos 94 anclajes
se realiz6 siguiendo protocolos establecidos por especialistas en geotecnia y ensayos de
anclajes, asegurando asi su adecuacion para cumplir con los requerimientos de estabilidad
del proyecto.

Se podran observar los resultados obtenidos en campo en el Anexo 2, y verificar el
cumplimiento del comportamiento del anclaje por medio del Anexo 3.

Fotografia 5. Ejecucion del tensionamiento de anclajes.
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