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1 INTRODUCCIÓN 

 
La vía que conecta los municipios de Ataco y Planadas hace parte de la red vial secundaria del departamento del 
Tolima, la cual requiere mejoramiento, rehabilitación, la adecuación de su sección transversal junto con la 
intervención en zonas de inestabilidad geotécnica, para garantizar la normal operación en el corredor. Estas últimas 
han sido motivo de re nivelaciones y perdidas de banca parcial o total, que a la fecha las dejan en condiciones de 
vulnerabilidad, que compromete la seguridad de los usuarios y obligan a proveer una solución. Por tal razón La 
Gobernación del Tolima y El Instituto Nacional de Vías INVIAS delegó al CONSORCIO VIAS Y EQUIPOS TOLIMA 
SUR 2023 mediante el contrato No. 2096 de 2022 “El Mejoramiento de la vía Ataco – Planadas en el departamento 
del Tolima”. Que a cargo de su departamento técnico realizó la inspección de la información existente, verificación de 
las condiciones de capacidad, deformabilidad y estabilidad al momento de ejecución del contrato. 

Los estudios y diseños mostrados en el presente documento contemplan análisis geotécnicos basados en el plan de 
exploración del subsuelo, información secundaria, visita diagnóstica y levantamiento topográfico, evaluación de la 
condición de capacidad deformabilidad y estabilidad, proponiendo finalmente el sistema de cimentación más 
favorable en razón a las condiciones de terreno y proceso constructivo. 

 

2 LOCALIZACIÓN Y DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO 

El objeto del presente estudio se localiza en el departamento del Tolima, específicamente en la vía que conecta a los 
municipios de Planadas – Ataco (ver Imagen 1), a la que se puede acceder desde el interior del país a través de la 
ruta 40, por el segmento Bogotá - Ibagué, desviando a la altura del municipio de Espinal, este último en dirección sur 
en ruta 45 con rumbo al municipio de Natagaima, y derivando al occidente a la altura del Corregimiento de Castilla en 
busca de los municipios de Coyaima y ataco respectivamente.  

Imagen 1. Castilla – Coyaima - Ataco 

 
Fuente: Instituto Nacional de Vías (INVIAS) 
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En el sector objeto de estudio se encuentra localizado en la abscisa K28+900, de la vía ataco – Planadas: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografías 1, 2 y 3. Panorama general del sector inestable K28+900 

Fuente: Diseños Geotécnicos S.A.S 
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3 DOCUMENTOS DE REFERENCIA 

 

3.1 REGULACIONES LOCALES E INTERNACIONALES 

 
 Norma Colombiana de diseño sísmico de puentes – CCP-14. 
 Standard Specifications For Highway Bridges. AASHTO.  

 

3.2 INFORME GEOTÉCNICO  

 
Memorando técnico JPV-187-1337D-22, denominado “Remisión de resultados para el diseño de las estructuras de 
contención que se proyectan en el sector inestable localizado entre las abscisas K29+750 y K29+840 de la vía Ataco 
– Planadas en el departamento del Tolima.”, con fecha abril de 2022. 

 

4 UNIDADES DE MEDIDA 

 
Los diseños y cálculos serán desarrollados usando las siguientes Unidades: 
 

 Longitud:  Metro     m 
Milímetro    mm 

 Área:   Metro cuadrado    m2 
Milímetro cuadrado   mm2 

 Volumen:  Metro cúbico    m3 
Milímetro cúbico    mm3 

 Fuerza:   Kilo newton    kN  
Kilogramo    kgf 

 Masa:   Kilogramo    kg 
 Presión:   Kilo pascal    kPa=KN/m2 

Mega pascal    MPa=N/mm2 
 Peso específico:  Kilo newton/ metro cúbico   kN/m³ 
  

5 MATERIALES 

El diseño se efectuó utilizado los siguientes materiales: 

Concreto  f'c = 28  MPa (280 kgf/cm2)      : Viga cabezal y caissons. 

Concreto  f'c = 21  MPa (210 kgf/cm2)      : Pared caisson 

Refuerzo  fy = 420 MPa (4200 kgf/cm2)  : NTC 2289 Todo el acero de refuerzo.     
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6 PARÁMETROS GEOTÉCNICOS 

 
La información mínima suministrada por el estudio geotécnico denominado “Memorando técnico JPV-187-1337D-22” 
incluye: 

6.1 PARÁMETROS MURO EN CANTILÉVER 

 

 
 

Ilustración 1 Parámetros sísmicos 
Fuente: Informe “Memorando técnico JPV-187-1337D-22”. 

 

 

 
Ilustración 2 Parámetros de diseño muros 

Fuente: Informe “Memorando técnico JPV-187-1337D-22”. 
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6.2 CAPACIDAD PORTANTE CAISSON TRAMO K29+750 Y K29+780 

 

 
 

Tabla 1 Valores capacidad de carga vertical Estado límite de Resistencia. 
Fuente: Informe “Memorando técnico JPV-187-1337D-22”. 

 

 
 

Ilustración 3 Capacidad de carga vertical Estado límite de Resistencia. 
Fuente: Informe “Memorando técnico JPV-187-1337D-22”. 
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Tabla 2 Valores capacidad de carga vertical Estado límite de Evento Extremo. 
Fuente: Informe “Memorando técnico JPV-187-1337D-22”. 

 

 
 

Ilustración 4 Capacidad de carga vertical Estado límite de Evento Extremo. 
Fuente: Informe “Memorando técnico JPV-187-1337D-22”. 

 

 
 

Tabla 3 Valores capacidad de carga lateral. 
Fuente: Informe “Memorando técnico JPV-187-1337D-22”. 
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Ilustración 5 Capacidad de carga lateral. 
Fuente: Informe “Memorando técnico JPV-187-1337D-22”. 

 
 

Tabla 4 Valores resistencia a la tracción. 
Fuente: Informe “Memorando técnico JPV-187-1337D-22”. 

 

 
 

Ilustración 6 Resistencia a la tracción. 
Fuente: Informe “Memorando técnico JPV-187-1337D-22”. 
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Ilustración 7 Valores resorte horizontal (Kh). 

Fuente: Informe “Memorando técnico JPV-187-1337D-22”. 

 

 
 

Ilustración 8 Valores resorte vertical (Kv). 
Fuente: Informe “Memorando técnico JPV-187-1337D-22”. 
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6.3 CAPACIDAD PORTANTE CAISSON TRAMO K29+780 Y K29+840 

 

 
 

Tabla 5 Valores capacidad de carga vertical Estado límite de Resistencia. 
Fuente: Informe “Memorando técnico JPV-187-1337D-22”. 

 

 
Ilustración 9 Capacidad de carga vertical Estado límite de Resistencia. 

Fuente: Informe “Memorando técnico JPV-187-1337D-22”. 

 
 

 
 

Tabla 6 Valores capacidad de carga vertical Estado límite de Evento Extremo. 
Fuente: Informe “Memorando técnico JPV-187-1337D-22”. 
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Ilustración 10 Capacidad de carga vertical Estado límite de Evento Extremo. 
Fuente: Informe “Memorando técnico JPV-187-1337D-22”. 

 

 
Tabla 7 Valores capacidad de carga lateral. 

Fuente: Informe “Memorando técnico JPV-187-1337D-22”. 

 

 
Ilustración 11 Capacidad de carga lateral. 

Fuente: Informe “Memorando técnico JPV-187-1337D-22”. 
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Tabla 8 Valores resistencia a la tracción. 
Fuente: Informe “Memorando técnico JPV-187-1337D-22”. 

 

 
 

Ilustración 12 Resistencia a la tracción. 
Fuente: Informe “Memorando técnico JPV-187-1337D-22”. 

 

 
 

Ilustración 13 Valores resorte horizontal (Kh). 
Fuente: Informe “Memorando técnico JPV-187-1337D-22”. 
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Ilustración 14 Valores resorte vertical (Kv). 
Fuente: Informe “Memorando técnico JPV-187-1337D-22”. 

 

7 DESCRIPCIÓN 

 
Se diseñará un módulo de 10.00 m, conformado por una viga de cimentación de 1.50m de altura y 1.80m de base, 
soportado sobre una hilera de caisson de 1.2m de diámetro y 10m o 20m de longitud según el sector, los cuales 
estarán separados cada 3.60m. En la base de la viga de cimentación se colocará una capa de concreto de limpieza 
de 5cm. 
 
Un aspecto importante a destacar es la indicación sobre la calidad del concreto del muro, particularmente en lo 

referente a la adopción de concretos de baja relación agua/cemento (A/C = 0.50) buscando obtener una mayor 

durabilidad en esta estructura. 
 

 

Ilustración 15 Módulo del muro PR 28+900 
Fuente: Elaboración propia 
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Ilustración 16 Sección transversal muro PR 28+900 
Fuente: Elaboración propia 
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8 MÉTODO DE DISEÑO  

 
Se procedió a realizar el modelo matemático en el programa SAP2000 V.23.1.0., el cual incluye una viga de 
cimentación soportado sobre caissons del cual se obtuvieron los esfuerzos con los cuales se diseñó el acero de 
refuerzo.  
 
El muro de contención se diseñará de tal forma que sea capaz de resistir las solicitaciones a las cuales se encontrará 
sometida la estructura, tales como:  
 

 Peso Propio  
 Empuje estático  
 Empuje dinámico  
 Solicitación Sísmica (PGA=0.25) 

 
Se calculó la envolvente de las cargas con los coeficientes de mayoración establecidos en el CCP-14 y se diseñaron 
los elementos para estas fuerzas actuantes.  
 
Para el diseño del muro de contención se utilizó un modelo:  
 
La viga de cimentación y los caisson fueron modelados con elementos tipo frame, adicionalmente se consideraron 
las cargas muertas, empuje estático y dinámico. Los pesos propios de los elementos son calculados directamente 
por el programa de análisis.  
 
Para el diseño de los muros se tuvo en cuenta la geometría y los parámetros geotécnicos, los cuales se ingresaron a 
hojas de cálculo elaboradas en el programa Excel, donde se analizaron los estados límites de servicio, resistencia y 
evento extremo. 
 
Teniendo los resultados del análisis de los modelos, se procedió al diseño de cada uno de los elementos, teniendo 
en cuenta las solicitaciones máximas a las que estaban sometidos. 
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9 COMBINACIONES DE CARGA  

 
Para el análisis y diseño de los elementos que componen el muro con anclajes se tuvieron en cuenta las 
combinaciones de acuerdo al CCP-14. 

 

 

 

 

 

 

 
 

Tabla 9 Combinaciones de carga 
Fuente: Norma Colombiana de diseño sísmico de puentes – CCP-14 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

mailto:gerencia@ingenieriadevias.com.co


   DISEÑO ESTRUCTURAL SITIO CRÍTICO 
TALUD INTERNO K28+900 

 

 
Página 21 de 92 

 
Calle 36 No. 18 – 23  -  Tel.: 3204820  

gerencia@ingenieriadevias.com.co  -  Bogotá, D.C. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

Ilustración 17 Cargas 
Fuente: Norma Colombiana de diseño sísmico de puentes – CCP-14 

 

 
 

Ilustración 18 Factores de carga permanentes 
Fuente: Norma Colombiana de diseño sísmico de puentes – CCP-14 
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10 EVALUACIÓN DE CARGAS  

10.1 EMPUJE ESTÁTICO – MURO (EH) 

 
La carga considerada por empuje de tierra sobre la viga de cimentación se calculó y asignó de acuerdo a la aferencia 
entre los caisson: 
 

Altura viga 

cimentación 

(m)

γ (kN/m3) ka

Aferencia 

caisson

(m)

EH (kN/m)

1 20 0,333 3,6 24,0

1,5 20 0,333 3,6 36,0  
 

Tabla 10 Empuje estático – viga de cimentación 
Fuente: Informe “Memorando técnico JPV-187-1337D-22”. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Ilustración 19 Esquema asignación de carga estática 

Fuente: Elaboración propia 
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10.2 EMPUJE DINÁMICO – MURO (EQ)  

 
 

Altura viga 

cimentación 

(m)

γ (kN/m3) ka kae

Aferencia 

caisson

(m)

EQ (kN/m)

1 20 0,333 0,5082 3,6 12,6

1,5 20 0,333 0,5082 3,6 18,9  
Tabla 11 Empuje dinámico – viga de cimentación 

Fuente: Informe “Memorando técnico JPV-187-1337D-22”. 

 

 
 

Ilustración 20 Esquema asignación de carga dinámica 
Fuente: Elaboración propia 
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10.3 ANÁLISIS SÍSMICO 

 

. 

PGA<=0.1 PGA=0.2 PGA=0.3 PGA=0.4 PGA>=0.5

A 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8

B 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0

C 1,2 1,2 1,1 1,0 1,0

D 1,6 1,4 1,2 1,1 1,0

E 2,5 1,7 1,2 0,9 0,9

F Véase nota 2 Véase nota 2 Véase nota 2 Véase nota 2 Véase nota 2

Nota 2: Para  el  perfi l  tipo F debe uti l i zarse una investigación geotécnica  particular para  el

lugar especi fico y debe l levarse a  cabo un anál is i s  de ampl i ficación de onda.

Ss < =0.25 Ss =0.50 Ss =0.75 Ss =1.00 Ss >=1.25

A 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8

B 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0

C 1,2 1,2 1,1 1,0 1,0

D 1,6 1,4 1,2 1,1 1,0

E 2,5 1,7 1,2 0,9 0,9

F Véase nota 2 Véase nota 2 Véase nota 2 Véase nota 2 Véase nota 2

Nota 2: Para  el  perfi l  tipo F debe uti l i zarse una investigación geotécnica  particular para  el

lugar especi fico y debe l levarse a  cabo un anál is i s  de ampl i ficación de onda.

S1 < =0.10 S1 =0.20 S1 =0.30 S1 =0.40 S1 >=0.50

A 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8

B 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0

C 1,7 1,6 1,5 1,4 1,3

D 2,4 2,0 1,8 1,6 1,5

E 3,5 3,2 2,8 2,4 2,4

F Véase nota 2 Véase nota 2 Véase nota 2 Véase nota 2 Véase nota 2

Nota 2: Para  el  perfi l  tipo F debe uti l i zarse una investigación geotécnica  particular para  el

lugar especi fico y debe l levarse a  cabo un anál is i s  de ampl i ficación de onda.

Tabla 3.10.3.2-1 CCP-14

Tipo de 

perfil

Intensidad de los movimientos sísmicos

Valores del factor de sitio FPGA, en el período de vibración cero del espectro de aceleración

Valores del  factor de sitio Fv, en el intervalo de períodos de vibración largos del espectro de 

aceleraciones 

Tipo de 

perfil

Coeficiente de aceleración espectral para período de vibración de 1.0 s 

Tabla 3.10.3.2-2 CCP-14

Tipo de 

perfil

Coeficiente de aceleración espectral para período de vibración ce 0.2 s 

Tabla 3.10.3.2-3 CCP-14

Valores del factor de sitio Fa, en el intervalo de períodos de vibración cortos del espectro de 

aceleraciones 

 
 

Tabla 12 Parámetros sísmicos CC-14 
Fuente: Norma Colombiana de diseño sísmico de puentes – CCP-14 
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Gráfica 1 Espectro 

Fuente: Elaboración propia 

 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

PGA 0,25

Ss 0,50

S1 0,25

FPGA 1,30

Fa 1,40

Fv 1,90

As 0,33

SDS 0,70

SD1 0,48

TS 0,68

To 0,14
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11 ENTRADA DE DATOS AL PROGRAMA 

 
 

11.1 MODELO MATEMÁTICO  

 

 
 
 
 
 

Ilustración 21 Modelo matemático 3D  

 
 
 

Viga de cimentación 180x150 

Caisson Ø=1.2 L=10m  
separados c/. 3.6m 

Caisson Ø=1.2 L=20m  
separados c/. 3.6m 

TALUD INTERNO 
K29+750-K29+780 

TALUD INTERNO 
K29+780-K29+840 
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11.2 DEFINICIÓN DEL MATERIAL 

 
Ilustración 22 Definición del material 
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11.3 DEFINICIÓN DE SECCIONES 

11.3.1 Caisson D=1.20m  
 

Para un caisson de 1.20 m de diámetro para ambas longitudes, en los primeros metros se colocó un refuerzo de 30#7, con flejes 
N°5 cada 7.5 cm y se revisó. 

 
 

Ilustración 23 Definición de caisson 
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11.3.2 Viga de cimentación  
 

 
Ilustración 24 Definición de viga de cimentación 
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11.3.3 Módulo de reacción horizontal kh y restricciones 
 
De acuerdo a los resortes reportados por el componente geotécnico, para el modelo de contraste se consideró 1m libre de pilote.  

 

  
Ilustración 25 Restricciones y resortes k29+750-k29+780 (kN/m) 
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Ilustración 26 Restricciones y resortes k29+780-k29+840 (kN/m) 
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11.4 ASIGNACIÓN DE CARGAS 

11.4.1 Empuje estático EH  

 

 
Ilustración 27 Empuje estático en muro – EH – kN/m2  

 
 
 
 
 

mailto:gerencia@ingenieriadevias.com.co


   DISEÑO ESTRUCTURAL SITIO CRÍTICO 
TALUD INTERNO K28+900 

 

 
Página 33 de 92 

 
Calle 36 No. 18 – 23  -  Tel.: 3204820  

gerencia@ingenieriadevias.com.co  -  Bogotá, D.C. 

 
 

11.4.2 Empuje dinámico EQ 
  

 
Ilustración 28 Empuje dinámico en muro – EQ – kN/m2  
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11.4.3 Espectro 
 

 
Ilustración 29 Espectro 
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12 DATOS DE SALIDA 

12.1.1 Caissons L=20m k29+750-k29+780 

12.1.1.1 Diagrama de momento 2-2 por estado límite de servicio (kN·m) 
 

 
 

12.1.1.2 Diagrama de momento 2-2 por estado límite de resistencia (kN·m) 
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12.1.1.3 Diagrama de momento 2-2 por estado límite de evento extremo (kN·m) 
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12.1.1.4 Diagrama de momento 3-3 por estado límite de servicio (kN·m) 
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12.1.1.5 Diagrama de momento 3-3 por estado límite de resistencia (kN·m) 
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12.1.1.6 Diagrama de momento 3-3 por estado límite de evento extremo (kN·m) 
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12.1.1.7 Diagrama de cortante 2-2 por estado límite de servicio (kN) 
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12.1.1.8 Diagrama de cortante 2-2 por estado límite de resistencia (kN) 
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12.1.1.9 Diagrama de cortante 2-2 por estado límite de evento extremo (kN) 
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12.1.1.10 Diagrama de cortante 3-3 por estado límite de servicio (kN) 
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12.1.1.11 Diagrama de cortante 3-3 por estado límite de resistencia (kN) 
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12.1.1.12 Diagrama de cortante 3-3 por estado límite de evento extremo (kN) 
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12.1.2 Caissons L=10m k29+780-k29+840 

12.1.2.1 Diagrama de momento 2-2 por estado límite de servicio (kN·m) 
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12.1.2.2 Diagrama de momento 2-2 por estado límite de resistencia (kN·m) 
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12.1.2.3 Diagrama de momento 2-2 por estado límite de evento extremo (kN·m) 
 

 

mailto:gerencia@ingenieriadevias.com.co


   DISEÑO ESTRUCTURAL SITIO CRÍTICO 
TALUD INTERNO K28+900 

 

 
Página 50 de 92 

 
Calle 36 No. 18 – 23  -  Tel.: 3204820  

gerencia@ingenieriadevias.com.co  -  Bogotá, D.C. 

12.1.2.4 Diagrama de momento 3-3 por estado límite de servicio (kN·m) 
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12.1.2.5 Diagrama de momento 3-3 por estado límite de resistencia (kN·m) 
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12.1.2.6 Diagrama de momento 3-3 por estado límite de evento extremo (kN·m) 
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12.1.2.7 Diagrama de cortante 2-2 por estado límite de servicio (kN) 
 

 

mailto:gerencia@ingenieriadevias.com.co


   DISEÑO ESTRUCTURAL SITIO CRÍTICO 
TALUD INTERNO K28+900 

 

 
Página 54 de 92 

 
Calle 36 No. 18 – 23  -  Tel.: 3204820  

gerencia@ingenieriadevias.com.co  -  Bogotá, D.C. 

12.1.2.8 Diagrama de cortante 2-2 por estado límite de resistencia (kN) 
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12.1.2.9 Diagrama de cortante 2-2 por estado límite de evento extremo (kN) 
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12.1.2.10 Diagrama de cortante 3-3 por estado límite de servicio (kN) 
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12.1.2.11 Diagrama de cortante 3-3 por estado límite de resistencia (kN) 
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12.1.2.12 Diagrama de cortante 3-3 por estado límite de evento extremo (kN) 
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12.1.3 Viga de cimentación k29+750-k29+780 
 

12.1.3.1 Diagrama de momento M3-3 (kN·m) 
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12.1.3.2 Diagrama de cortante V2-2 (kN) 
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12.1.3.3 Diagrama de momento M2-2 (kN·m) 
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12.1.4 Viga de cimentación k29+780-k29+840 

12.1.4.1 Diagrama de momento M3-3 (kN·m) 
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12.1.4.2 Diagrama de cortante V2-2 (kN) 
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12.1.4.3 Diagrama de momento M2-2 (kN·m) 
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13 DISEÑO ELEMENTOS 

13.1.1 Caissons L=20m k29+750-k29+780 

13.1.1.1 Índices de sobresfuerzo 

 
Ilustración 30 Índices de esfuerzos caissons.pilotes 20m 
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13.1.1.2 Curvas de interacción 

 
 

Ilustración 31 Curva interacción 0° pilotes 20m 
 

 
 

Ilustración 32 Curva interacción 90° pilotes 20m 
 

mailto:gerencia@ingenieriadevias.com.co


   DISEÑO ESTRUCTURAL SITIO CRÍTICO 
TALUD INTERNO K28+900 

 

 
Página 67 de 92 

 
Calle 36 No. 18 – 23  -  Tel.: 3204820  

gerencia@ingenieriadevias.com.co  -  Bogotá, D.C. 

13.1.1.3 Solicitaciones de caisson 
 

TABLE:  Element Forces - Frames 

Frame OutputCase CaseType StepType P V2 V3 M2 M3 

Text Text Text Text KN KN KN KN-m KN-m 

P1 ELR I Min Combination 
 

298,05 0,00 5,35 56,20 0,00 

P1 ELR I Max Combination 
 

413,96 0,00 7,43 78,05 1,25 

P1 ELEE Ext I Min - 01 Combination Min 514,18 30,95 15,11 274,36 217,74 

P1 ELEE Ext I Min - 02 Combination Min 362,89 8,95 40,91 693,71 64,69 

P1 ELEE Ext I Min - 03 Combination Min 514,18 30,95 15,11 274,36 217,74 

P1 ELEE Ext I Min - 04 Combination Min 362,89 8,95 40,91 693,71 64,69 

P1 ELEE Ext I Max - 05 Combination Min 630,09 30,76 16,34 311,82 217,39 

P1 ELEE Ext I Max - 06 Combination Min 630,09 30,76 16,34 311,82 217,39 

P1 ELEE Ext I Max - 07 Combination Min 478,80 8,76 42,14 731,18 64,34 

P1 ELEE Ext I Max - 08 Combination Min 478,80 8,76 42,14 731,18 64,34 

P2 ELR I Min Combination 
 

300,27 0,00 5,35 56,20 0,00 

P2 ELR I Max Combination 
 

417,04 0,00 7,43 78,05 0,00 

P2 ELEE Ext I Min - 01 Combination Min 300,27 72,79 0,00 274,52 214,19 

P2 ELEE Ext I Min - 02 Combination Min 300,27 21,84 19,75 694,24 64,26 

P2 ELEE Ext I Min - 03 Combination Min 300,27 72,79 0,00 274,52 214,19 

P2 ELEE Ext I Min - 04 Combination Min 300,27 21,84 19,75 694,24 64,26 

P2 ELEE Ext I Max - 05 Combination Min 417,04 72,79 2,93 311,98 214,19 

P2 ELEE Ext I Max - 06 Combination Min 417,04 72,79 2,93 311,98 214,19 

P2 ELEE Ext I Max - 07 Combination Min 417,04 21,84 16,19 731,70 64,26 

P2 ELEE Ext I Max - 08 Combination Min 417,04 21,84 16,19 731,70 64,26 

P3 ELR I Min Combination 
 

298,05 0,00 5,35 56,20 0,00 

P3 ELR I Max Combination 
 

413,96 0,00 7,43 78,05 1,25 

P3 ELEE Ext I Min - 01 Combination Min 514,18 31,90 15,11 274,36 219,55 

P3 ELEE Ext I Min - 02 Combination Min 362,89 9,90 40,91 693,71 66,50 

P3 ELEE Ext I Min - 03 Combination Min 514,18 31,90 15,11 274,36 219,55 

P3 ELEE Ext I Min - 04 Combination Min 362,89 9,90 40,91 693,71 66,50 

P3 ELEE Ext I Max - 05 Combination Min 630,09 32,09 16,34 311,82 219,90 

P3 ELEE Ext I Max - 06 Combination Min 630,09 32,09 16,34 311,82 219,90 

P3 ELEE Ext I Max - 07 Combination Min 478,80 10,09 42,14 731,18 66,85 

P3 ELEE Ext I Max - 08 Combination Min 478,80 10,09 42,14 731,18 66,85 

P1 ELR I Min Combination 
 

705,79 0,00 0,00 0,00 0,00 

P1 ELR I Max Combination 
 

980,26 0,00 0,00 0,00 0,00 

P1 ELEE Ext I Min - 01 Combination Min 1033,68 1,19 0,00 0,00 0,00 
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TABLE:  Element Forces - Frames 

Frame OutputCase CaseType StepType P V2 V3 M2 M3 

Text Text Text Text KN KN KN KN-m KN-m 

P1 ELEE Ext I Min - 03 Combination Min 1033,68 1,19 0,00 0,00 0,00 

P1 ELEE Ext I Max - 05 Combination Min 1308,15 1,18 0,00 0,00 0,00 

P1 ELEE Ext I Max - 06 Combination Min 1308,15 1,18 0,00 0,00 0,00 

P1 ELEE Ext I Min - 02 Combination Min 804,15 0,00 1,37 0,00 0,00 

P1 ELEE Ext I Min - 04 Combination Min 804,15 0,00 1,37 0,00 0,00 

P1 ELEE Ext I Max - 07 Combination Min 1078,62 0,00 1,26 0,00 0,00 

P1 ELEE Ext I Max - 08 Combination Min 1078,62 0,00 1,26 0,00 0,00 

P2 ELR I Min Combination 
 

708,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

P2 ELR I Max Combination 
 

983,34 0,00 0,00 0,00 0,00 

P2 ELEE Ext I Max - 05 Combination Max 983,34 1,21 0,00 0,00 0,00 

P2 ELEE Ext I Max - 06 Combination Max 983,34 1,21 0,00 0,00 0,00 

P2 ELEE Ext I Min - 01 Combination Max 708,00 1,21 0,00 0,00 0,00 

P2 ELEE Ext I Min - 03 Combination Max 708,00 1,21 0,00 0,00 0,00 

P2 ELEE Ext I Min - 02 Combination Max 708,00 0,00 1,89 0,00 0,00 

P2 ELEE Ext I Min - 04 Combination Max 708,00 0,00 1,89 0,00 0,00 

P2 ELEE Ext I Max - 07 Combination Max 983,34 0,00 1,99 0,00 0,00 

P2 ELEE Ext I Max - 08 Combination Max 983,34 0,00 1,99 0,00 0,00 

P3 ELR I Min Combination 
 

705,79 0,00 0,00 0,00 0,00 

P3 ELR I Max Combination 
 

980,26 0,00 0,00 0,00 0,00 

P3 ELEE Ext I Max - 05 Combination Min 1308,15 1,19 0,00 0,00 0,00 

P3 ELEE Ext I Max - 06 Combination Min 1308,15 1,19 0,00 0,00 0,00 

P3 ELEE Ext I Min - 01 Combination Min 1033,68 1,19 0,00 0,00 0,00 

P3 ELEE Ext I Min - 03 Combination Min 1033,68 1,19 0,00 0,00 0,00 

P3 ELEE Ext I Min - 02 Combination Min 804,15 0,00 1,37 0,00 0,00 

P3 ELEE Ext I Min - 04 Combination Min 804,15 0,00 1,37 0,00 0,00 

P3 ELEE Ext I Max - 07 Combination Min 1078,62 0,00 1,26 0,00 0,00 

P3 ELEE Ext I Max - 08 Combination Min 1078,62 0,00 1,26 0,00 0,00 
 
 

Tabla 13 Solicitaciones en caisson pilotes 20m 
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13.1.1.4 Revisión por distribución de armadura  
 

Revisión por distribución de armadura (fisuración):

Materiales:
f'c =

fy =

Geometría:
ᴓpilote =

Rec.=

d =
As =

Sep. Ref= Empleada

ØAs=

z=

Momento actuante ELS:
MELS=

Usando la sección agrietada y una franja de de ancho, para el diseño por ELS.

MS 0,10 MS 0,10 = separación x Ms

Eje Neutro:

f'c =

Ec = E =

Es =

n =

Área de acero transformada: Ast = relación modular x área de acero

ASt= Ast =

y =

Esfuerzo de la barra:

MS=

AS=

Jd=

fSS= Ms =

0.6fy  =

fSS ≤ 0.6fy

7,8 cm²

Ok!

fss=
Ms

7792,8 kN/m² fss x As x Jd

252000,0 kN/m²

77,6 cm² n x As

34,5 cm

6,0 kN·m

99,9 cm

28 MPa

200000 MPa

As x Jd

10

20637 MPa

0,100 m

= 6,0 kN·m/m

28 MPa

420 MPa

1,20 m

0,075 m

1,11 m

 # 7
0,10 m

2,22 cm

8,61 cm

60,4 kN·m/m
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Máxima separación armadura:

Ƴe=

βs=

smáx=

sempleada=

smáx > sempleada

1045,2 cm

10,0 cm

Ok!

0,75 Exposición= Clase 2

1,1     
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13.1.1.5 Cuantía volumétrica  
 

f'c = 280 kg/cm²
Ø = 1,2 m fy = 4200 kg/cm²

Area Ag= 11309,7 cm2

r = 7,5 cm

No. Cantidad No.

3 5

7 32 7,5 cm

124,1 cm2

ρminimo = 0,0075

ρempleada = 0,0110 OK

Ac= 8659,015 cm2

ρVol-1 = 0,0092

ρVol-2 = 0,0080

ρVol = 0,009184

No. Pasos = 13,3 Por metro

L paso = 377,1 cm

L espiral = 5027,5 cm

Vol. espiral = 9951,1 cm3

ρVol empleada = 0,0115 OK

CUANTÍA VOLUMETRICA

Refuerzo= Refuerzo=

Refuerzo=

As=

Separación=

CUANTÍA DE AREA 

Caisson

Recubrimiento

REFUERZO LONGITUDINAL REFUERZO TRANSVERSAL

GEOMETRÍA MATERIALES

            
  

  
   

   

  

            
   

  

732 #

@5# cm7,5
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13.1.1.6 Revisión cortante 
 

CORTANTE CAISSON Ø=1.2m 

f´c 28 MPa

fy 420 MPa

Es 200000000 kN/m2

As estribo: Aro #5 2,00 cm2

Número de ramas 2

Av (Area por sección) 4,00 cm2

bv (Ancho efectivo para cortante) 1200,0 mm

bef (Ancho efectivo) 1,20 m

φ 0,90

Recubrimento 0,075 m

Vu 358,0 kN

Mu 381,0 kN-m

As flexión 0,0182 m2

a (altura del bloque de compresión) 0,268 m

1. Altura efectiva para cortante

Máximo entre 

a) de = (D/2) + (Dr/    ) 934,2 mm

dv= de - recubrimiento 859,2 mm

dv 0,86 m

εs = ((Mu/dv)+(vu))/EsxAs

εs = 0,0002

2. Angulo de las fisuras generadas a cortante

 θ = 29 + 3500εs

 θ = 29,8
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3. Factor que indica la habilidad del concreto para transmitir 

    tracción y cortante cuando esta fisurado

 ß = (4.8)/(1+750εs)

ß = 4,121

4. Resistencia nominal del concreto

No debe ser mayor que

Vn = 0.25f´c x bv x dv

Vc = 0.083 x ß x √f´c x bv x dv 

Vn = 7217,5 kN

Vc =  1866,2 kN

Vrc =  φvc 1679,5 kN NO REQUIERE REFUERZO A CORTANTE

5. Cortante a resistir por el acero de refuerzo

Vs = Vu - ØVc -1153,6 kN

5.1 Esfuerzo cortante

νu = (Vu-φVp)/(φ x bv x dv) 0,39 MPa

0.125 x f´c 3,50 MPa

5.2 La separación entre estribos debe ser la mínima entre

s 1 = 0.4 dv 0,34 m

s2 = 30 cm 0,30 m EFUERZO DE CORTE 

s = (Av x fy x dv x (cotθ + cotα) senα)/Vs

Para α = 90 tenemos

s3 = (Av x fy x dv x cotθ /Vs -0,22 m

S escogido 0,30 m

S adoptado 0,075 m

Recalculasdo Vs con esta separación de estribos, tenemos:

Vsfinal 3364,9 kN

6. Cortante resistente

Vr = φ(Vc+Vsfinal) 4540,0 kN

Este valor se debe comparar con el valor de Vu

Vu = 358 kN Vr ≥ Vu

EL CAISSON ESTA BIEN A CORTE!!!

7. Revisión refuerzo mínimo a cortante

Ref mínimo = 0.083√(f´c) x (bv x S/fy) 0,94                     cm2

As colocado = 4,00                     cm2 ok!!
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13.1.1.7 Revisión capacidad portante 
 

TABLE:  Joint Reactions 

Joint OutputCase CaseType StepType F3 Capacidad portante 
Revisión 

Text Text Text Text KN KN 

P1 ELR I Combination Max 980 10269 CUMPLE 

P1 ELR I Combination Min 706 10269 CUMPLE 

P1 ELEE Ext I Combination Max 1312 30807 CUMPLE 

P1 ELEE Ext I Combination Min 374 30807 CUMPLE 

P3 ELR I Combination Max 980 10269 CUMPLE 

P3 ELR I Combination Min 706 10269 CUMPLE 

P3 ELEE Ext I Combination Max 1312 30807 CUMPLE 

P3 ELEE Ext I Combination Min 374 30807 CUMPLE 

P2 ELR I Combination Max 983 10269 CUMPLE 

P2 ELR I Combination Min 708 10269 CUMPLE 

P2 ELEE Ext I Combination Max 983 30807 CUMPLE 

P2 ELEE Ext I Combination Min 708 30807 CUMPLE 
 
 

Tabla 14 Revisión capacidad portante pilotes 20m 
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13.1.1.8 Revisión capacidad lateral  
 

 
 

 

 
ESTADO LÍMITE DE SERVICIO [kN] ESTADO LÍMITE DE RESISTENCIA 

[kN] 
ESTADO LÍMITE DE EVENTO 

EXTREMO [kN] 
 

 
Tabla 15 Valores capacidad de carga lateral. 

Fuente: Informe “Memorando técnico JPV-187-1337D-22”. 

 
La carga lateral máxima es de 120kN, y la capacidad máxima es de 10880kN, por lo tanto el pilote cumple a carga 
lateral.
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13.1.2 Caissons L=10m k29+780-k29+840 

13.1.2.1 Índices de sobresfuerzo 

 
Ilustración 33 Índices de esfuerzos caissons.pilotes 10m 
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13.1.2.2 Curvas de interacción 

 
 

Ilustración 34 Curva interacción 0° pilotes 10m 
 
 

 
Ilustración 35 Curva interacción 90° pilotes 10m 
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13.1.2.3 Solicitaciones de caisson 
 
 

TABLE:  Element Forces - Frames 

Frame OutputCase CaseType StepType P V2 V3 M2 M3 

Text Text Text Text KN KN KN KN-m KN-m 

P1 ELR I Max Combination 447,4 0,0 0,0 80,8 0,0 

P1 ELEE Ext I Min - 01 Combination Min 531,4 43,9 6,4 282,3 243,7 

P1 ELEE Ext I Min - 02 Combination Min 368,1 12,8 19,4 713,4 72,5 

P1 ELEE Ext I Min - 03 Combination Min 531,4 43,9 6,4 282,3 243,7 

P1 ELEE Ext I Min - 04 Combination Min 368,1 12,8 19,4 713,4 72,5 

P1 ELEE Ext I Max - 05 Combination Min 639,8 78,4 2,3 321,0 243,3 

P1 ELEE Ext I Max - 06 Combination Min 647,4 43,6 6,3 321,0 243,3 

P1 ELEE Ext I Max - 07 Combination Min 481,8 22,9 24,9 752,1 72,2 

P1 ELEE Ext I Max - 08 Combination Min 484,1 12,5 19,3 752,1 72,2 

P2 ELR I Min Combination 324,1 0,0 0,0 58,2 0,0 

P2 ELR I Max Combination 450,1 0,0 0,0 80,8 0,0 

P2 ELEE Ext I Min - 01 Combination Min 300,1 83,2 2,1 282,5 240,1 

P2 ELEE Ext I Min - 02 Combination Min 300,1 25,0 29,2 714,0 72,0 

P2 ELEE Ext I Min - 03 Combination Min 300,1 83,2 2,1 282,5 240,1 

P2 ELEE Ext I Min - 04 Combination Min 300,1 25,0 29,2 714,0 72,0 

P2 ELEE Ext I Max - 05 Combination Min 416,8 83,2 2,3 321,1 240,1 

P2 ELEE Ext I Max - 06 Combination Min 416,8 83,2 2,3 321,1 240,1 

P2 ELEE Ext I Max - 07 Combination Min 416,8 25,0 24,8 752,7 72,0 

P2 ELEE Ext I Max - 08 Combination Min 416,8 25,0 24,8 752,7 72,0 

P3 ELR I Min Combination 322,1 0,0 0,0 58,2 0,0 

P3 ELR I Max Combination 447,4 0,0 0,0 80,8 0,0 

P3 ELEE Ext I Min - 01 Combination Min 531,4 45,0 6,4 282,3 245,3 

P3 ELEE Ext I Min - 02 Combination Min 368,1 13,9 19,4 713,4 74,2 

P3 ELEE Ext I Min - 03 Combination Min 531,4 45,0 6,4 282,3 245,3 

P3 ELEE Ext I Min - 04 Combination Min 368,1 13,9 19,4 713,4 74,2 

P3 ELEE Ext I Max - 05 Combination Min 647,4 45,2 6,3 321,0 245,7 

P3 ELEE Ext I Max - 06 Combination Min 647,4 45,2 6,3 321,0 245,7 

P3 ELEE Ext I Max - 07 Combination Min 484,1 14,1 19,3 752,1 74,5 

P3 ELEE Ext I Max - 08 Combination Min 484,1 14,1 19,3 752,1 74,5 

P1 ELEE Ext I Max - 05 Combination Max 103,3 165,1 113,5 45,8 153,2 

P1 ELEE Ext I Max - 07 Combination Max 250,9 50,3 250,7 232,9 49,0 

P1 ELR I Max Combination 647,3 0,0 6,0 0,0 0,0 

P1 ELEE Ext I Min - 01 Combination Min 746,5 28,6 19,3 0,0 0,0 

mailto:gerencia@ingenieriadevias.com.co


   DISEÑO ESTRUCTURAL SITIO CRÍTICO 
TALUD INTERNO K28+900 

 

 
Página 79 de 92 

 
Calle 36 No. 18 – 23  -  Tel.: 3204820  

gerencia@ingenieriadevias.com.co  -  Bogotá, D.C. 

TABLE:  Element Forces - Frames 

Frame OutputCase CaseType StepType P V2 V3 M2 M3 

Text Text Text Text KN KN KN KN-m KN-m 

P1 ELEE Ext I Min - 02 Combination Min 550,2 8,6 48,2 0,0 0,0 

P1 ELEE Ext I Min - 03 Combination Min 746,5 28,6 19,3 0,0 0,0 

P1 ELEE Ext I Min - 04 Combination Min 550,2 8,6 48,2 0,0 0,0 

P1 ELEE Ext I Max - 06 Combination Min 927,8 28,6 22,2 0,0 0,0 

P1 ELEE Ext I Max - 08 Combination Min 731,4 8,7 51,0 0,0 0,0 

P2 ELR I Min Combination 468,0 0,0 4,3 0,0 0,0 

P2 ELR I Max Combination 650,0 0,0 6,0 0,0 0,0 

P2 ELEE Ext I Min - 01 Combination Max 468,0 29,0 5,4 0,0 0,0 

P2 ELEE Ext I Min - 02 Combination Max 468,0 8,7 34,3 0,0 0,0 

P2 ELEE Ext I Min - 03 Combination Max 468,0 29,0 5,4 0,0 0,0 

P2 ELEE Ext I Min - 04 Combination Max 468,0 8,7 34,3 0,0 0,0 

P2 ELEE Ext I Max - 05 Combination Max 650,0 29,0 2,6 0,0 0,0 

P2 ELEE Ext I Max - 06 Combination Max 650,0 29,0 2,6 0,0 0,0 

P2 ELEE Ext I Max - 07 Combination Max 650,0 8,7 31,5 0,0 0,0 

P2 ELEE Ext I Max - 08 Combination Max 650,0 8,7 31,5 0,0 0,0 

P3 ELR I Min Combination 466,0 0,0 4,3 0,0 0,0 

P3 ELR I Max Combination 647,3 0,0 6,0 0,0 0,0 

P3 ELEE Ext I Min - 01 Combination Min 746,5 28,5 19,3 0,0 0,0 

P3 ELEE Ext I Min - 02 Combination Min 550,2 8,5 48,2 0,0 0,0 

P3 ELEE Ext I Min - 03 Combination Min 746,5 28,5 19,3 0,0 0,0 

P3 ELEE Ext I Min - 04 Combination Min 550,2 8,5 48,2 0,0 0,0 

P3 ELEE Ext I Max - 05 Combination Min 927,8 28,4 22,2 0,0 0,0 

P3 ELEE Ext I Max - 06 Combination Min 927,8 28,4 22,2 0,0 0,0 

P3 ELEE Ext I Max - 07 Combination Min 731,4 8,5 51,0 0,0 0,0 

P3 ELEE Ext I Max - 08 Combination Min 731,4 8,5 51,0 0,0 0,0 
 

Tabla 16 Solicitaciones en caisson pilotes 10m 
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13.1.2.4 Revisión por distribución de armadura  
 
 

Revisión por distribución de armadura (fisuración):

Materiales:
f'c =

fy =

Geometría:
ᴓpilote =

Rec.=

d =
As =

Sep. Ref= Empleada

ØAs=

z=

Momento actuante ELS:
MELS=

Usando la sección agrietada y una franja de de ancho, para el diseño por ELS.

MS 0,10 MS 0,10 = separación x Ms

Eje Neutro:

f'c =

Ec = E =

Es =

n =

Área de acero transformada: Ast = relación modular x área de acero

ASt= Ast =

y =

Esfuerzo de la barra:

MS=

AS=

Jd=

fSS= Ms =

0.6fy  =

fSS ≤ 0.6fy

7,8 cm²

Ok!

fss=
Ms

7792,8 kN/m² fss x As x Jd

252000,0 kN/m²

77,6 cm² n x As

34,5 cm

6,0 kN·m

99,9 cm

28 MPa

200000 MPa

As x Jd

10

20637 MPa

0,100 m

= 6,0 kN·m/m

28 MPa

420 MPa

1,20 m

0,075 m

1,11 m

 # 7
0,10 m

2,22 cm

8,61 cm

60,4 kN·m/m
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Máxima separación armadura:

Ƴe=

βs=

smáx=

sempleada=

smáx > sempleada

1045,2 cm

10,0 cm

Ok!

0,75 Exposición= Clase 2

1,1     
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13.1.2.5 Cuantía volumétrica  
 

f'c = 280 kg/cm²
Ø = 1,2 m fy = 4200 kg/cm²

Area Ag= 11309,7 cm2

r = 7,5 cm

No. Cantidad No.

3 5

7 32 7,5 cm

124,1 cm2

ρminimo = 0,0075

ρempleada = 0,0110 OK

Ac= 8659,015 cm2

ρVol-1 = 0,0092

ρVol-2 = 0,0080

ρVol = 0,009184

No. Pasos = 13,3 Por metro

L paso = 377,1 cm

L espiral = 5027,5 cm

Vol. espiral = 9951,1 cm3

ρVol empleada = 0,0115 OK

CUANTÍA VOLUMETRICA

Refuerzo= Refuerzo=

Refuerzo=

As=

Separación=

CUANTÍA DE AREA 

Caisson

Recubrimiento

REFUERZO LONGITUDINAL REFUERZO TRANSVERSAL

GEOMETRÍA MATERIALES

            
  

  
   

   

  

            
   

  

732 #

@5# cm7,5

 

mailto:gerencia@ingenieriadevias.com.co


   DISEÑO ESTRUCTURAL SITIO CRÍTICO 
TALUD INTERNO K28+900 

 

 
Página 83 de 92 

 
Calle 36 No. 18 – 23  -  Tel.: 3204820  

gerencia@ingenieriadevias.com.co  -  Bogotá, D.C. 

13.1.2.6 Revisión cortante 
 

CORTANTE CAISSON Ø=1.2m 

f´c 28 MPa

fy 420 MPa

Es 200000000 kN/m2

As estribo: Aro #5 2,00 cm2

Número de ramas 2

Av (Area por sección) 4,00 cm2

bv (Ancho efectivo para cortante) 1200,0 mm

bef (Ancho efectivo) 1,20 m

φ 0,90

Recubrimento 0,075 m

Vu 72,0 kN

Mu 274,0 kN-m

As flexión 0,0182 m2

a (altura del bloque de compresión) 0,268 m

1. Altura efectiva para cortante

Máximo entre 

a) de = (D/2) + (Dr/    ) 934,2 mm

dv= de - recubrimiento 859,2 mm

dv 0,86 m

εs = ((Mu/dv)+(vu))/EsxAs

εs = 0,0001

2. Angulo de las fisuras generadas a cortante

 θ = 29 + 3500εs

 θ = 29,4
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3. Factor que indica la habilidad del concreto para transmitir 

    tracción y cortante cuando esta fisurado

 ß = (4.8)/(1+750εs)

ß = 4,443

4. Resistencia nominal del concreto

No debe ser mayor que

Vn = 0.25f´c x bv x dv

Vc = 0.083 x ß x √f´c x bv x dv 

Vn = 7217,5 kN

Vc =  2011,9 kN

Vrc =  φvc 1810,8 kN NO REQUIERE REFUERZO A CORTANTE

5. Cortante a resistir por el acero de refuerzo

Vs = Vu - ØVc -1557,7 kN

5.1 Esfuerzo cortante

νu = (Vu-φVp)/(φ x bv x dv) 0,08 MPa

0.125 x f´c 3,50 MPa

5.2 La separación entre estribos debe ser la mínima entre

s 1 = 0.4 dv 0,34 m

s2 = 30 cm 0,30 m EFUERZO DE CORTE 

s = (Av x fy x dv x (cotθ + cotα) senα)/Vs

Para α = 90 tenemos

s3 = (Av x fy x dv x cotθ /Vs -0,16 m

S escogido 0,30 m

S adoptado 0,075 m

Recalculasdo Vs con esta separación de estribos, tenemos:

Vsfinal 3419,2 kN

6. Cortante resistente

Vr = φ(Vc+Vsfinal) 4707,0 kN

Este valor se debe comparar con el valor de Vu

Vu = 72 kN Vr ≥ Vu

EL CAISSON ESTA BIEN A CORTE!!!  
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13.1.2.7 Revisión capacidad portante 
 

Joint OutputCase CaseType StepType F3 Capacidad portante

Text Text Text Text KN KN

P1 ELR I CombinationMax 647,277 7620 CUMPLE

P1 ELR I CombinationMin 466,04 7620 CUMPLE

P1 ELEE Ext I CombinationMax 931,75 22878 CUMPLE

P1 ELEE Ext I CombinationMin 181,568 22878 CUMPLE

P2 ELR I CombinationMax 649,95 7620 CUMPLE

P2 ELR I CombinationMin 467,964 7620 CUMPLE

P2 ELEE Ext I CombinationMax 649,95 22878 CUMPLE

P2 ELEE Ext I CombinationMin 467,964 22878 CUMPLE

P3 ELR I CombinationMax 647,277 7620 CUMPLE

P3 ELR I CombinationMin 466,04 7620 CUMPLE

P3 ELEE Ext I CombinationMax 931,75 22878 CUMPLE

P3 ELEE Ext I CombinationMin 181,568 22878 CUMPLE

Revisión

TABLE:  Joint Reactions

 
 

Tabla 17 Revisión capacidad portante pilotes 10m 
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13.1.2.8 Revisión capacidad lateral  
 

 
 

 

 

ESTADO LÍMITE DE SERVICIO 
[kN] 

ESTADO LÍMITE DE 
RESISTENCIA [kN] 

ESTADO LÍMITE DE EVENTO 
EXTREMO [kN] 

 

 
Tabla 18 Valores capacidad de carga lateral. 

Fuente: Informe “Memorando técnico JPV-187-1337D-22”. 

 
La carga lateral máxima es de 114N, y la capacidad máxima es de 10880kN, por lo tanto el pilote cumple a carga 
lateral.

mailto:gerencia@ingenieriadevias.com.co


   DISEÑO ESTRUCTURAL SITIO CRÍTICO 
TALUD INTERNO K28+900 

 

 
Página 87 de 92 

 
Calle 36 No. 18 – 23  -  Tel.: 3204820  

gerencia@ingenieriadevias.com.co  -  Bogotá, D.C. 

13.1.3 Viga cabezal 
 

f'c = 28 MPa
h = 1,50 m fy = 420 MPa

b = 1,80 m

rsup = 0,050 m

rinf = 0,075 m

Momento Longitudinal principal
MU+ = 557,00 kNm/m

MU- = 295,00 kNm/m

Momento positivo Momento negativo

La cantidad de acero proporcionado debe ser capaz de resistir el menor valor de Mcr y 1.33MU.

r = 0,075 m r = 0,050 m
fr = 3280,73 kN/m² fr = 3280,73 kN/m²

I = 0,50625 m4 I = 0,50625 m4

Yb = 0,750 m Yb = 0,750 m

Sc = 0,675 m3
Sc = 0,675 m3

g1 = 1,6 → Demás estructuras en concreto g1 = 1,6 → Demás estructuras en concreto

g3 = 0,75 → Para refuerzo A706, Grado 60 g3 = 0,75 → Para refuerzo A706, Grado 60

Mcr = 2657,39 kNm/m Mcr = 2657,39 kNm/m

MU = 557,00 kNm/m MU = 295,00 kNm/m

1.33 MU = 742,67 kNm/m 1.33 MU = 393,33 kNm/m

MU+ = 742,67 kNm/m MU- = 393,33 kNm/m

z = 0,08 m z = 0,06 m

d = 1,42 m d = 1,44 m

Ф = 0,9 Ф = 0,9
ρrequerida = 0,000547 ρrequerida = 0,000279

Área de refuerzo requerida: Área de refuerzo requerida:
As = 13,95 cm²/m As = 7,24 cm²/m

Ø = 3/4 " Ø = 3/4 "

Cantidad = 8 Cantidad = 8
As = 22,80 cm² OK As = 22,80 cm² OK

742,67 kN·m/mMenor valor entre Mcr y 1.33MU = 393,33 kN·m/mMenor valor entre Mcr y 1.33MU =

1. DISEÑO VIGA CABEZAL

Revisión As mínimo

Refuerzo longitudinal inferior Refuerzo longitudinal superior

1.1 Calculo del refuerzo longitudinal

Revisión As mínimo

SOLICITACIONES

Recubrimiento

GEOMETRÍA MATERIALES

Viga cabezal
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f'c = 28 MPa
h = 1,80 m fy = 420 MPa

b = 1,50 m

rlat = 0,075 m

rlat = 0,075 m

Momento caras laterales
MU+ = 47,00 kNm/m

MU- = 47,00 kNm/m

Momento positivo Momento negativo

La cantidad de acero proporcionado debe ser capaz de resistir el menor valor de Mcr y 1.33MU.

r = 0,075 m r = 0,075 m
fr = 3280,73 kN/m² fr = 3280,73 kN/m²

I = 0,72900 m4 I = 0,72900 m4

Yb = 0,900 m Yb = 0,900 m

Sc = 0,810 m3
Sc = 0,810 m3

g1 = 1,6 → Demás estructuras en concreto g1 = 1,6 → Demás estructuras en concreto

g3 = 0,75 → Para refuerzo A706, Grado 60 g3 = 0,75 → Para refuerzo A706, Grado 60

Mcr = 3188,87 kNm/m Mcr = 3188,87 kNm/m

MU = 47,00 kNm/m MU = 47,00 kNm/m

1.33 MU = 62,67 kNm/m 1.33 MU = 62,67 kNm/m

MU+ = 62,67 kNm/m MU- = 62,67 kNm/m

z = 0,08 m z = 0,08 m

d = 1,72 m d = 1,72 m

Ф = 0,9 Ф = 0,9
ρrequerida = 0,000038 ρrequerida = 0,000038

Área de refuerzo requerida: Área de refuerzo requerida:
As = 0,97 cm²/m As = 0,97 cm²/m

Ø = 3/4 " Ø = 3/4 "

Cantidad = 5 Cantidad = 5
As = 14,25 cm² As = 14,25 cm²

As Total= 14,25 cm² OK As Total= 14,25 cm² OK

MATERIALES

1. DISEÑO VIGA CABEZAL

Viga cabezal

Recubrimiento

SOLICITACIONES

GEOMETRÍA

62,67 kN·m/m

1.1 Calculo del refuerzo lateral

Refuerzo lateral Refuerzo lateral

Revisión As mínimo Revisión As mínimo

Menor valor entre Mcr y 1.33MU = 62,67 kN·m/m Menor valor entre Mcr y 1.33MU =
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1.2 Armadura de contraccion y temperatura

2,33 cm²/m < As temp < 12,70 cm²/m

As temp = 7,36 cm²/m en cada cara

Ø = 3/4 "

S = 0,39 (Máxima)

S = 0,25 (Escogida)
As = 11,40 cm² OK
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CORTANTE VIGA CABEZAL

f´c 28 MPa

fy 420 MPa

Es 200000000 kN/m2

As estribo #4 2,00 cm2

Número de ramas 4

Av (Area por sección) 8,00 cm2

ht 1,50 m

bv (Ancho efectivo para cortante) 1800 mm

bef (Ancho efectivo tablero) 1,8 m

φ 0,90

Recubrimento 0,075 m

Vu 590,0 kN

Mu 557,0 kN-m

As flexión 0,0029 m2
28,5022957

a (altura del bloque de compresión) 0,028 m

1. Altura efectiva para cortante

Máximo entre 

a) ht - rec positivo - a/2 = 1,41 m

b) 0.9 d 1,28 m

c) 0.72 h 1,08 m

dv 1,41 m

εs = ((Mu/dv)+(vu))/EsxAs

εs = 0,0017

2. Angulo de las fisuras generadas a cortante

 θ = 29 + 3500εs

 θ = 35,0  
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3. Factor que indica la habilidad del concreto para transmitir 

    tracción y cortante cuando esta fisurado

Sx= 200 mm

Sxe = Sx · (1.38) / (ag+0.63)

Sxe = 14

• Para secciones con refuerzo transversal mínimo (Av mín)

 ß = (4.8)/(1+750εs)

ß = 2,09

• Para secciones sin refuerzo transversal mínimo (Av mín)

 ß = (4.8)/(1+750εs) · (51/(39+Sxe)

ß = 2,01

4. Resistencia nominal del concreto

        No debe ser mayor que

17779,0 kN

2332,4 kN

Vrc =  φvc 2099,2 kN NO REQUIERE REFUERZO A CORTANTE

5. Cortante a resistir por el acero de refuerzo

Vs = Vu - ØVc -1299,3 kN

5.1 Esfuerzo cortante

νu = (Vu-φVp)/(φ x bv x dv) 0,26 MPa

0.125 x f´c 3,50 MPa

∴     νu > 0.125f'c

5.2 La sepración entre estribos debe ser la mínima entre

s 1 = 0.4 dv 0,56 m

s2 = 30 cm 0,30 m EFUERZO DE CORTE 

s = (Av x fy x dv x (cotθ + cotα) senα)/Vs

Para α = 90 tenemos

s3 = (Av x fy x dv x cotθ /Vs -0,52 m

S escogido -0,52 m

S adoptado 0,20 m

Recalculado Vs con esta separación de estribos, tenemos:

Vsfinal 3379,6 kN

        Vn = 0.25f´c x bv x dv                           →Vn = 

        Vc = 0.083 x ß x √f´c x bv x dv              →Vc =  

→      Smax=0.4dv ≤ 300mm

0
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6. Cortante resistente

Vr = φ(Vc+Vsfinal) 4930,9 kN

Este valor se debe comparar con el valor de Vu

Vu = 590 kN Vr ≥ Vu ok!!

LA VIGA ESTA BIEN A CORTE!!!

7. Revisión refuerzo mínimo a cortante

Ref mínimo = 0.083√(f´c) x (bv x S/fy) 3,76 cm2

As colocado = 8,00 cm2 ok!!
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