














wk Ingeniería S.A.S.  

 

email: wkingenieros@gmail.com 1 

 

 

 

 
“INFORME TENSIONAMIENTO DE ANCLAJES” 

 
 

PARA: CONSORCIO GESA 

FECHA: OCTUBRE DE 2024 

ASUNTO: SEGUNDO INFORME TENSIONAMIENTO DE 

ANCLAJES – SECTOR PABLO VI 

 

 

Revisión y aprobación 

Revisión Fecha Descripción: Elaborado: Revisado: Aprobado: 

A 10/2024 Para revisión AM MS  

      

      

      

      

 

  

mailto:wkingenieros@gmail.com


wk Ingeniería S.A.S.  

 

email: wkingenieros@gmail.com 2 

 

TABLA DE CONTENIDO 

 
1. INTRODUCCIÓN ........................................................................................................... 4 

2. OBJETIVOS ................................................................................................................... 5 

2.1 OBJETIVOS ESPECÍFICOS .................................................................................... 5 

3. LOCALIZACIÓN DEL ÁREA DE ESTUDIO.................................................................... 6 

3.1 DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO ............................................................................ 7 

4. TENSIONAMIENTO DE ANCLAJES EN CAMPO .......................................................... 8 

4.1 TENSIONAMIENTO DE ANCLAJES MEDIANTE FUERZAS DE TRACCIÓN .......... 8 

4.2 EQUIPO ................................................................................................................. 10 

5. CRITERIOS DE ACEPTACIÓN ................................................................................... 12 

5.1 LONGITUD LIBRE APARENTE (𝑳𝒆𝒑𝒑). ................................................................. 12 

5.2 VALORES PERMISIBLES DE LAS ELONGACIONES ........................................... 13 

6. EVALUACIÓN DE ACEPTACIÓN DE ANCLAJES ....................................................... 14 

6.1 EVALUACIÓN POR LONGITUD LIBRE APARENTE ............................................. 15 

6.2 EVALUACIÓN POR ELONGACIONES PERMISIBLES .......................................... 15 

6.3 PRESENTACIÓN DE LA EVALUACIÓN POR ANCLAJE ....................................... 16 

7. CANTIDADES EJECUTADAS A LA FECHA ................................................................ 18 

7.1 TENSIONAMIENTOS EJECUTADOS .................................................................... 18 

7.2 CANTIDADES EJECUTADAS EN EL INFORME ................................................... 19 

8. BIBLIOGRAFÍA ............................................................................................................ 21 

9. FIRMA DEL ESPECIALISTA ....................................................................................... 21 

 

  

mailto:wkingenieros@gmail.com


wk Ingeniería S.A.S.  

 

email: wkingenieros@gmail.com 3 

 

LISTA DE TABLAS 

 

Tabla 1. Características de los anclajes. .......................................................................... 14 

Tabla 2. Cantidades ejecutados por informe. ................................................................... 20 

 

 

LISTA DE FIGURAS 

 

Figura 1. Localización general municipio de Floridablanca. ............................................... 6 

Figura 2. Vista general del sitio de estudio. ........................................................................ 7 

Figura 3. Partes de un anclaje. ........................................................................................ 14 

 

 

LISTA DE FOTOGRAFÍAS 

 

Fotografía 1. Instalación equipo tensionamiento de anclajes. ............................................ 9 

Fotografía 2. Ejecución tensionamiento de anclajes. ....................................................... 10 

Fotografía 3. Bomba eléctrica. ......................................................................................... 11 

Fotografía 4. Cilindro hidráulico. ...................................................................................... 11 

Fotografía 5. Ejecución del tensionamiento de anclajes. .................................................. 18 

 

LISTA DE ANEXOS 

 

Anexo 1. Registro Fotográfico 

Anexo 2.  Registro de campo (WK-T-01) 

Anexo 3. Informe de Tensionamiento (WK-T-03) 

Anexo 4. Calibración del equipo 

 

 

mailto:wkingenieros@gmail.com


wk Ingeniería S.A.S.  

 

email: wkingenieros@gmail.com 4 

 

1. INTRODUCCIÓN 

 

Para evaluar el tensionamiento de los anclajes y determinar su aceptación, se requiere 

realizar un correcto análisis de la información obtenida en campo. Este proceso implica la 

ejecución de la prueba de tensionamiento en los anclajes con el objetivo de adquirir 

información detallada que permita definir las propiedades de los mismos y su desempeño 

en el terreno.  

Aunque existen varias metodologías disponibles para llevar a cabo este tipo de 

evaluaciones, en el presente estudio se optó por realizar pruebas de tensión directa en los 

anclajes, con la supervisión de un equipo de profesionales especializados en geotecnia. 

Este informe documenta los resultados obtenidos de las pruebas de tensionamiento, 

incluyendo el análisis y procesamiento de la información relevante, así como las 

conclusiones derivadas de dichos análisis con respecto a la aceptación de los anclajes 

evaluados.  
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2. OBJETIVOS 

 

Realizar el proceso de tensionamiento de anclajes para la pantalla anclada del proyecto 

"Construcción de obras de mitigación y estabilización en los sectores de la Gloria, Nazareth 

y Pablo VI del municipio de Bucaramanga, departamento de Santander". En este proceso, 

se evalúa la aceptación de la prueba de tensionamiento llevada a cabo en los anclajes 

instalados en la obra de mitigación, con el fin de determinar su capacidad de resistencia y 

su adecuación para cumplir con los requerimientos de estabilidad y seguridad del proyecto. 

2.1 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

• Determinar la adecuación de los anclajes para cumplir con los requerimientos de 

estabilidad y seguridad de la obra de estabilización. 

 

• Realizar pruebas de tensionamiento siguiendo protocolos establecidos por 

especialistas en geotecnia y ensayos de anclajes para obtener información precisa 

sobre el comportamiento de los anclajes en el terreno. 

 

• Evaluar la aceptación de los anclajes instalados por medio de las deformaciones 

presentadas mediante pruebas de tensionamiento. 

 

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

un análisis detallado de la aceptación de cada una de ellas en el contexto del 

proyecto mencionado. 
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3. LOCALIZACIÓN DEL ÁREA DE ESTUDIO 

 

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

Santander. 

  

Figura 1. Localización general municipio de Floridablanca. 
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Figura 2. Vista general del sitio de estudio. 

3.1 DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO 

En el contrato denominado “Construcción de obras de mitigación y estabilización en los 

sectores de la Gloria, Nazareth y Pablo VI del municipio de Bucaramanga, departamento 

de Santander” se está llevando a cabo la construcción de una pantalla anclada en el sector 

de Pablo VI, específicamente. Este proyecto forma parte de las medidas de mitigación y 

estabilización implementadas en estas áreas vulnerables, con el propósito de prevenir y 

reducir el riesgo asociado a eventos geotécnicos como deslizamientos y erosiones. 
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4. TENSIONAMIENTO DE ANCLAJES EN CAMPO 

 

En aras de concretar el análisis de aceptabilidad, se ejecutan los tensionamientos por medio 

de la aplicación de fuerzas de tracción controladas a los anclajes instalados en el terreno. 

En el presente capítulo, se exponen las actividades necesarias para llevar a cabo el 

tensionamiento de anclajes activos. 

4.1 TENSIONAMIENTO DE ANCLAJES MEDIANTE FUERZAS DE TRACCIÓN 

El tensionamiento del anclaje se debe ejecutarse días 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 reacción 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:  

• Instalación del gato. 

 

• Preparación del tesado, sujeción de los cordones al bloque de anclaje trasero. 

 

• Bombeo en la cámara de tensión hasta llegar a la presión correspondiente a la 

tensión requerida del tendón. 

 

• Vaciado y retiro del gato, abrir el circuito de tensión, bombeo en la cámara de 

retorno/bloqueo con el fin de vaciar el aceite del circuito de tensión. 

 

• Retiro del gato y accesorios. 

En la eventualidad de que se presentan problemas de corrimiento en el tensor, el sistema 

de inyección da la posibilidad de reinyectar el anclaje a través de tubería 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 implementación de pruebas de carga 

de acuerdo al procedimiento adjunto. 
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Fotografía 1. Instalación equipo tensionamiento de anclajes. 
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Fotografía 2. Ejecución 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 DESCRIPCIÓN 

1 Gato Hidráulico Gato multitorón. 
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Fotografía 3. Bomba eléctrica. 

 
Fotografía 4. Cilindro hidráulico. 

EL EQUIPO se compone de: 

➢ 1 EQUIPO PORTÁTIL (con su respectivo kit de herramientas y tubería). 
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5. CRITERIOS DE ACEPTACIÓN 

 

5.1 LONGITUD LIBRE APARENTE (𝑳𝒆𝒑𝒑). 

Los criterios de aceptación se basan en el concepto de la Longitud libre aparente 𝑳𝒆𝒑𝒑, la 

cual es la longitud que, con base en las mediciones efectuadas, no está 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). 

 

𝐿𝑒𝑝𝑝 =  
𝐴𝑇 𝐸𝑇

𝑃
  𝛿𝑒 (Ecuación 1) 

 

𝐿𝑒𝑝𝑝 = Longitud libre aparente (m) 

𝐴𝑇 = Sección del área transversal del acero que conforma el anclaje (mm2) 

𝐸𝑇 = Modulo de young del acero - torón (kPa) 

𝛿𝑒 = Movimiento elástico 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 

elásticos correspondientes a estas dos longitudes. 

 

Límite Superior: 

𝐿𝑒𝑝𝑝 =  𝐿𝑙𝑖𝑏𝑟𝑒 + 0,5 𝐿𝐵𝑢𝑙𝑏𝑜 (Ecuación 2) 

 

Límite Inferior: 

𝐿𝑒𝑝𝑝 =  0,8 𝐿𝑙𝑖𝑏𝑟𝑒 (Ecuación 3) 
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Donde: 

𝐿𝑒𝑝𝑝 = Longitud libre aparente mínima (o de referencia o comparación) 

𝐿𝐿𝑖𝑏𝑟𝑒 = Longitud libre del anclaje 

𝐿𝐵𝑢𝑙𝑏𝑜 = 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 según lo 

indicado anteriormente, se considerará válido el anclaje. 

5.2 VALORES PERMISIBLES DE LAS ELONGACIONES 

De manera adicional se determinaron valores permisibles de las elongaciones 𝛿𝑒, 

despejando esta variable de la ecuación 1. Para establecer valores de los límites 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 𝐿𝑒𝑝𝑝 de la ecuación 1 y posteriormente despejar 

la variable 𝛿𝑒. 

 

𝛿𝑒 (𝐿𝑖𝑚𝑖𝑡𝑒 𝑠𝑢𝑝𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟) =  
𝑃 ( 𝐿𝐿𝑖𝑏𝑟𝑒 + 0,5 𝐿𝐵𝑢𝑙𝑏𝑜 )

𝐴𝑇  𝐸𝑇  
 (Ecuación 4) 

 

𝛿𝑒 (𝐿𝑖𝑚𝑖𝑡𝑒 𝑖𝑛𝑓𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟) =  
𝑃 ( 0,8  𝐿𝐿𝑖𝑏𝑟𝑒 )

𝐴𝑇  𝐸𝑇  
 (Ecuación 5) 
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6. EVALUACIÓN DE ACEPTACIÓN DE ANCLAJES 

 

Descritos los criterios de aceptación del tensionamiento de anclajes, se procede a evaluar 

lo competentes que son cada uno de acuerdo a las características del anclaje y las 

deformaciones obtenidas en la ejecución del trabajo. 

 

A continuación, se presentan las características que conforman cada anclaje de proyecto: 

 

 

Figura 3. Partes de un anclaje. 

 

Tabla 1. Características de los anclajes. 

CARACTERÍSTICAS DEL ANCLAJE 

Longitud libre del anclaje Ltf (m): 13,00 

Longitud bulbo Ltb (m): 17,00 

Longitud exterior Le (m): 1,00 

Área sección total A (mm2): 296,10 

Módulo de elasticidad Es (Kgf/cm2): 1860000 

mailto:wkingenieros@gmail.com


wk Ingeniería S.A.S.  

 

email: wkingenieros@gmail.com 15 

 

6.1 EVALUACIÓN POR LONGITUD LIBRE APARENTE 

Se procede a calcular el valor de longitud libre aparente según los datos tomados del anclaje 

denominado 32-G teniendo en cuenta que la deformación medida en campo fue de 69,70 

mm y se aplica la ecuación 1. 

 

𝐿𝑒𝑝𝑝 =  
296,10 𝑚𝑚2 .  1860000 

𝐾𝑔𝑓
𝑐𝑚2  .  71,92 𝑚𝑚

30 𝑇𝑜𝑛
 .

1

108
 →  𝐿𝑒𝑝𝑝 =  12,80 𝑚 

 

 

Seguidamente, se calculan las longitudes superior e inferior según las ecuaciones 2 y 3, 

respectivamente. 

 

𝐿𝑠𝑢𝑝 = 14,00 𝑚 + 0,5 . 17,00 𝑚  →    𝐿𝑠𝑢𝑝 = 22,50 𝑚 

 

𝐿𝑖𝑛𝑓 = 0,8 . 14,00 𝑚  →    𝐿𝑠𝑢𝑝 = 11,20 𝑚 

 

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 EVALUACIÓN POR ELONGACIONES PERMISIBLES 

Se procede a calcular el valor las elongaciones permisibles, los cuales serán comparados 

con los datos tomados del anclaje denominado 32-G teniendo en cuenta que la deformación 

medida en campo fue de 69,70 mm y se procede a aplicar la ecuación 4, que determina la 

deformación límite superior. 
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𝛿𝑒 (𝐿𝑖𝑚𝑖𝑡𝑒 𝑠𝑢𝑝𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟) =  
30 𝑇𝑜𝑛 (13,00 𝑚 +  0,5 . 17,00 𝑚 )

296,10 𝑚𝑚2 .  1860000 
𝐾𝑔𝑓
𝑐𝑚2  

 . 108  

 

𝛿𝑒 (𝐿𝑖𝑚𝑖𝑡𝑒 𝑠𝑢𝑝𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟) = 117,11 𝑚𝑚  

 

Siendo calculado el límite superior, se procede a calcular la deformación límite inferior 

utilizando la ecuación 5. 

𝛿𝑒 (𝐿𝑖𝑚𝑖𝑡𝑒 𝑖𝑛𝑓𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟) =  
30 𝑇𝑜𝑛 ( 0,8 . 13,00 𝑚 )

296,10 𝑚𝑚2 .  1860000 
𝐾𝑔𝑓

𝑐𝑚2  
 . 108 

 

𝛿𝑒 (𝐿𝑖𝑚𝑖𝑡𝑒 𝑠𝑢𝑝𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟) = 56,65 𝑚𝑚 

Se puede verificar que, al obtener un resultado en campo del anclaje nombrado 32-G con 

una deformación acumulada de 69,70 mm, se cumple satisfactoriamente con el criterio al 

estar dentro de los limites superior e inferior. 

 

6.3 PRESENTACIÓN DE LA EVALUACIÓN POR ANCLAJE 

Se compartirá como anexo el avance de la ejecución de los tensionamientos del proyecto 

por medio del formato nombrado “WK-T-03”, en donde se presentan los anclajes 

tensionados por día y son presentados como se muestra en la tabla. 
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Anclaje No. 32-G Ubicación: Eje 32 al 44 

No. 
Carga 
(Ton) 

Carga 
manómetro 

(PSI) 

Deformación acumulada 
(mm) 

1 30 2500 69,70 

Longitud libre aparente 

Lepp deducida (m): 12,80 

Superior (m): 22,50 Inferior (m): 11,20 

Criterio de Aceptación CUMPLE 

Deformaciones inferidas 

Deformación acumulada (mm): 69,70 

Superior (m): 117,11 Inferior (m): 56,65 

Criterio de Aceptación CUMPLE 
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7. CANTIDADES EJECUTADAS A LA FECHA 

7.1 TENSIONAMIENTOS EJECUTADOS 

Durante los días 7 al 11 de octubre de 2024, se llevó a cabo el tensionamiento de un total 

de 94 anclajes. Este proceso, fundamental en la estabilización y seguridad de estructuras 

ancladas, consistió en la aplicación de cargas controladas a los anclajes instalados para 

garantizar su resistencia y funcionamiento óptimos. El tensionamiento de estos 94 anclajes 

se realizó siguiendo protocolos establecidos por especialistas en geotecnia y ensayos de 

anclajes, asegurando así su adecuación para cumplir con los requerimientos de estabilidad 

del proyecto. 

Se podrán observar los resultados obtenidos en campo en el Anexo 2, y verificar el 

cumplimiento del comportamiento del anclaje por medio del Anexo 3. 

 

Fotografía 5. Ejecución del tensionamiento de anclajes. 
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