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OBJETIVOS ESPECIFICOS 

REFERENCIA: MEMORIAS DE CALCULO ESTRUCTURAL MAT. PROF.

LOCALIZACION: Calle 7 con Carrera 7 Esquina Barrio El Bosque 68202-68319 STD

PROYECTO: FECHA: Enero de 2026

REMODELACION PARQUE LA VIRGEN EN EL MUNICIPIO 

DE SAN VICENTE DE CHUCURI - SANTANDER

CALCULISTA

Ing. HENRY TORRES S.

2. SE DISEÑARA UN MURO DE CONTENCION INTEGRADO CON LA RAMPA DE CIRCULACION DE 

ACCESO DEL NIVEL N+0,0 AL NIVEL N+2,0

3. SE DISEÑARA LAS ESTRUCTURAS DE CONTENCION Y PROTECCION DE LAS DIFERENTES 

TERRASAS, JARDINERAS. ASI COMO LAS ESTRUCTURAS DE APOYO PARA EL TEMPLETE DE LA 

VIRGEN, LA CASETA Y LAS PERGOLAS

4. SE IMPLEMENTARAN LAS DIFEENTES CAPAS Y LOSAS PARALOS SENDEROS DE CICULACION Y 

LAS PLASOLETAS ACORDE A LAS ESPECIFICACIONES DADAS EN EL ESTUDIO DE SUELOS.

1.2 LOCALIZACION DE LAS ESTRUCTURAS DEL PROYECTO

1. DESCRIPCION DE LAS ESTRUCTURAS

1.1 DESCRIPCION GENERAL

EL PRESENTE DOCUMENTO COMPRENDE EL DISEÑO Y CALCULO DE LAS ESTRUCTURAS DE ESTABILIZACION, 

PROTECCION Y CONTENCION DE LOS TALUDES Y PLASOLETAS QUE INTEGRAN LOS ESPACIOS DEL PARQUE, 

LAS BASES DE SOPORTE DE ESCULTURAS, PERGOLAS, Y CASETA, IGUALMENTE SENDEROS Y BORDILLOS EN 

CONCRETO QUE CONFORMAN LAS DIFERENTES ACTIVIDADES DEL PARQUE LA VIRGEN DEL MUNICIPIO DE SAN 

VICENTE DE CHUCURI - SANTANDER.

1. SE DISEÑARA UN MURO DE CONTENCION PARA ESABILIAR EL TALUD UBICADO EN EL PERIMETRO 

Y BORDE DE LA VIA CARRERA 7





FUENTE

PARAMETROS DEL SUELO (ESTUDIO GEOTECNICO)

Tipo de Analisis
PRESIONES, ESFUERZOS POR COULOM Y MONONOBE 

AKABE

MODELO MATEMATICO HOJA EXCEL PARA LA EVALUACION DE LOS ESFUERZOS

Ad= 0,08

Aa=

Av=

0,15

0,15

0,16Ae=

PARAMETROS SISMICOS

MODULO DE ELASTICIDAD DEL ACERO Es=  200.000 MP

A36 Y A50

CONCRETO

ACERO DE REFUERZO

ACERO ESTRUCTURAL

f´c= 21MP, 3000PSI, 210Kg/cm

DENSIDAD DEL CONCRETO= 24 KN/m3, 2400 Kg/m3

MODULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO Ec= 17.082.04 MP

Fy= 420MP, 60.000PSI

DENSIDAD DEL ACERO= 78KN/m3, 7800 Kg/m3

SISTEMA ESTRUCTURAL MURO EN VOLADIZO, EN CONCRETO REFORZADO

Capacidad de Discipacion de Energia N/A PARA MUROS

INTERMEDIA

Sistema de Unidades (S.I.) Sistema Internacional

Norma de Diseño NSR-10. Colombia

2. PARAMETROS GENERALES DE ANALISIS Y DISEÑO DE ESTRUCTURAS DE CONTENCION

PAIS COLOMBIA

ZONA SISMICA
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COEFICIENTES CORREGIDOS

Ka=

Kp=

0,33

3,00



To
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5,28 0,083

0,9 0,484
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9 0,028
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2,5 0,174
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10 0,023
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7,5 0,041
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3,5 0,124

4 0,109

1,5 0,290

0,704 0,619

0,8 0,545

1,50

Fv= 2,20

DAd= 0,08 S=

0 0,619

Av=

Ae=

0,15

0,15

1,10

Aa= Fa=

0,16 I=

Tl 5,28

0,14667 0,619

Sa

0,62

0,62

0,08

T

To 0,15

(S.I.) Sistema Internacional

Tc 0,70

PAIS COLOMBIA Norma de Diseño NSR-10. Colombia

3. DEFINICION DEL ESPECTRO SISMICO DE ACELERACIONES

LOCALIZACION

MUNICIPIO SAN VICENTE DE CHUCURI ZONA SISMICA INTERMEDIA

DEPARTAMENTO SANTANDER Sistema de Unidades
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PARAMETROS GENERALES Y CARGA SOBRE EL TERRENO

4. DISEÑO DE MURO DE CONTENCION EN L EN CONCRETO REFORZADO

MURO #1 PARAMENTO VIA MURO #2 INTERIOR  TALUD-RAMPA

PROYECTO: FECHA: Enero de 2026

REMODELACION PARQUE LA VIRGEN EN EL MUNICIPIO 

DE SAN VICENTE DE CHUCURI - SANTANDER

CALCULISTA

Ing. HENRY TORRES S.

REFERENCIA: MEMORIAS DE CALCULO ESTRUCTURAL MAT. PROF.

LOCALIZACION: Calle 7 con Carrera 7 Esquina Barrio El Bosque 68202-68319 STD



PROYECTO: REMODELACION PARQUE LA VIRGEN EN EL MUNICIPIO DE SAN VICENTE DE CHUCURI - SANTANDER

DATOS

Peso específico del relleno gs 1800,00 Kg/m3

Peso específico del concreto gcº 2400,00 Kg/m3

Calidad diseño de concreto f'c 210,00 Kg/cm2

 i1     i2 Ang.fricc.Intern. suelo a contener Ø 30,00 º

Capacidad portante del terreno st 2,50 Kg/cm2

Coef. de fricción concreto-terreno f2 0,500

Espesor de recubrimiento del acero r 0,05 m

Esfuerzo de fluencia del acero fy 4200,00 Kg/cm2

RELLENO

RESULTADO DE ESTABILIDAD

Soporte del suelo OK OK

Exentricidad de la resultante OK

Mat.granular Estabilidad al volteo OK

Estabilidad al deslizamiento OK

Drenaje Fuerzas cortantes

       Base del muro OK En talón frontalOK

       En talón dorsal OK Diente OK

DIMENSIONAMIENTO DEL ACERO

Ø @ Smax

Acero vertical en muro 1/2'' 20,0 cm 23cm OK

A Acero horizontal parte baja del muro

0,30 Exterior 3/8'' 20,0 cm 45cm OK

Interior 3/8'' 30,0 cm 45cm OK

Acero horizontal parte alta  del muro

Exterior 3/8'' 20,0 cm 45cm OK

Interior 3/8'' 21,0 cm 45cm OK

Acero en talón dorsal 1/2'' 20,0 cm 45cm OK

Acero en talón frontal 1/2'' 25,0 cm 45cm OK

Acero en diente contra deslizam. 1/2'' 20,0 cm 45cm OK

ESQUEMATIZACION DE LAS CARGAS Cortar la mitad del acero vertical  a 0,57 m

ACERO DE REFUERZO

Ø Area Ø

" cm2 cm

1/4 0,32 0,635

3/8 0,71 0,952

1/2 1,29 1,270

5/8 2,00 1,588

3/4 2,84 1,905

7/8 3,87 2,222

1 5,10 2,540

1 3/8 10,06 3,580

CALCULOS

1 CALCULO DE LOS COEFICIENTES DE PRESIÓN ACTIVA Y PASIVA

Para un relleno con superficie superior horizontal, se tiene

Ka = (1-SENØ)/(1+SENØ) = 0,33

Kp = (1+SENØ)/(1-SENØ) = 3,00

2 CÁLCULO DEL MOMENTO DE VUELCO DEBIDO A LA PRESIÓN ACTIVA Pa

Cálculo de altura equivalente de la sobrecarga hs

 hs = Sc/gs = 0,50 m

Xi (m)

Empuje activo 1/2*Ka*gs*H
2

1,25 0,68

Sobrecarga Ka*gs*hs*H 0,61 1,03

TOTAL

PREDIMENSIONAMIENTO H=2,05m

DISEÑO DE MURO DE CONCRETO ARMADO PARA LA CONTENCION DEL RELLENO Y TALUD BORDE 

DE VIA

Sc=900 Kg/m2

t1=0,20

i1 = 0,00 i2 = 0,00

1 1

h1=0,20

ho=0,00 t3=0,00 t4=0,00

B3=0,20

h=1,85 H=2,05

hr=0,00

B=1,40

P'a

B1=0,20 t2=0,20 B2=1,00

Pi Pa (Tn) Mv (Tn-m)

0,849

0,627

1,857 Tn 1,476 Tn-m
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3 CÁLCULO DEL MOMENTO DE VOLTEO Mv CON RESPECTO AL PUNTO "A" DEBIDO AL SUELO

Pi Pi (Tn) Xi (m)

P1 t1*h*gcº 0,300

P2 1/2*(t4*h)*gcº 0,400

P3 1/2*(t3*h)*gcº 0,200

P4 B*h1*gcº 0,700

P5 1/2(t1+B3)*ho*gcº 0,400

P6 1/2*(t4*h)*gs 0,400

P7 B2*h*gs 0,900

P8 hr*B1*gs 0,100

P9 t3*hr
2
*gs/(2*h) 0,200

Sc B2*hs*gs 0,900

TOTAL

4 CÁLCULO DEL PUNTO DE APLICACIÓN DE LA FUERZA ACTUANTE

X = (Mr-Mv)/P 0,53 m

Excentricidad

e = B/2-X = 0,17 m,  como e < B/6,  entonces OK

        qmax = P(1+6e/B)/B = = 2,5 OK

        qmin = P(1-6e/B)/B  = = 2,5 OK

Luego, q = (qmin-qmax)/B*X+qmax  

Para X=B1,  q1 =

Para X=B1+t2,  q2 =

5 CHEQUEO POR VOLTEO (Cv)

Cv = Mr/Mv = 3,08 > OK

6 CHEQUEO POR DESLIZAMIENTO (Cd)

El deslisamiento se puede producirse en la interfase base del muro y el suelo

      Coefic. de fricción m = 0,50

El deslisamiento se puede producir entresuelo-suelo por debajo de la base del muro

        m  = 0.9 * tan(Øs)   = 0,52

Utilizando el menor m, se tiene:

Pp= 1/2*Kp*gs*(ho+h1+hr)
2
= 0,14

FD = (m* P+Pp)/Pa= 1,60 > OK

7 CALCULO DEL ACERO EN EL MURO

Cálculo de presión activa que hace fallar la pantalla

Cálculo de altura equivalente de la sobrecarga hs

 hs = Sc/gs =

Pi Pa (Tn) Yi (m) M (Tn-m)

Empuje activo 1/2*Ka*gs*h
2

1,02 h/3 0,62

Sobrecarga Ka*gs*hs*h 0,55 h/2 0,93

TOTAL

Luego, el Mu = 1.7 * Mv  = 1,93 Tn-m

Cálculo del peralte efectivo (d)

d = t2 - r =

Calculo de la cuantía del acero mediante el parámetro Ru:

Ru = Mu*/(b*d
2
), para b=1 m,       Ru = 9 Kg/cm2

Por otro lado, Ru = 0.9*p*Fy*(1-0.59*p*Fy/f'c)

Resolviendo la ecuación cuadrática,  p =

Area de acero vertical

As = p*d*b, b=100,   As  = 3,68 cm2

As mín = 0.0015b*t2 = 3,00 cm2

Luego resulta As = 3,68 cm2

Area del acero horizontal

De la base hasta la parte media

As mín = 0.0025b*t2 = 4,00 cm2

De la parte media a superior

As mín = 0.0025b*t' = 5,00 cm2

Espaciamiento máximo del acero

S < = 3d Y  S<= 45 cm

Mr (Tn-m)

0,888 0,266

0,000 0,000

0,000 0,000

3,330 2,997

0,000 0,000

0,000 0,000

0,672 0,470

0,000 0,000

0,000 0,000

0,11 kg/cm2 <  Cps

4.144,26 kg/m2

3.640,26 kg/m2

FSV=2

0,900 0,810

5,790 Tn 4,544

0,46 kg/cm2 < = Cps

15,00 cm

0,25 %

FSD=1,5

0,50 m

0,627

0,508

1,566 Tn 1,135 Tn-m



8 DISTRIBUCION DEL ACERO EN EL MURO

Distribución del acero vertical

Usar Ø 1/2''  @ Smax / 2 = 23cm OK

Distribución del acero horizontal inferior

El exterior con las 2/3 partes

Usar Ø 3/8  @ Smax = 45cm OK

El interior con 1/3

Usar Ø 3/8  @ Smax = 45cm OK

Distribución del acero horizontal superior

El exterior con las 2/3 partes

Usar Ø 3/8  @ Smax = 45cm OK

El interior con 1/3

Usar Ø 3/8  @ Smax = 45cm OK

9 LONGITUD DE ANCLAJE PARA EL ACERO VERTICAL

Para Ø<7/8, L = Ø*fy*0.9/(6.63*f'c
0.5

 ) 

Para Ø>=7/8, L = Ø*fy*0.9/(5.31*f'c
0.5

 )

Luego, resulta  L =

# CORTE DE LA MITAD DEL ACERO VERTICAL

Momento resistente en base y corona para el acero elegido a doble espaciamiento, es decir

1/2 Luego    As= Smax = 45cm OK

   a  = As*fy / ( 0.85*f'c*100 )  =

En la corona M1 = Ø*As*fy*(t1-r - a/2) = 3,47 Tn-m

En la base M2 = Ø*As*fy*( d - a/2 ) = 3,66 Tn-m

Hallando la interseccion de la ecuación cúbica del DMF y la recta formada

por M1 y M2, se determina el punto de intersección para  hi =

El corte de la mitad del refuerzo vertical se efectuará en  hi +  d  =

# VERIFICACION DE LA FUERZA CORTANTE EN LA BASE DEL MURO

Vu=1.7*(1/2*Ka*gs*h
2
+Ka*gs*hs*h) = 2662 Kg

ØVc=0.85*0.53*f'c
0.5

*b*d = 9793 Kg

Como Vu < ØVc, OK

# CÁLCULO DE ACERO EN LA ZAPATA

Talón dorsal

Wu = 1.4*(gs*h+h1+C156+h1*gcº)+1.7*Sc = Kg/m

Mu=Wu*B2
2
/2-1.7*(q2*B2

2
/6+qmin*B2

2
/3) = Kg-m

Calculo de la cuantía del acero mediante el parámetro Ru:

Ru = Mu*/(b*d
2
), para b=1 m,         Ru = 7,85 Kg/cm2

Por otro lado, Ru = 0.9*p*Fy*(1-0.59*p*Fy/f'c)

Resolviendo la ecuación cuadrática,  p =

As = p*d*b, b=100,  As  = 3,2 cm2

As mín = 0.0020b*h1 = 12,5 cm2

Luego,  As =

Distribución del acero vertical: Usar Ø 1/2''  @ Smax = 45cm OK

Verificando la fuerza cortante

Vu=Wu*B2*-1.7*(q2+qmin)*B2/2 = Kg

ØVc=0.85*0.53*f'c
0.5

*b*d = Kg

Como Vu < ØVc OK

Talón frontal

Mu=1.7*(qmax*B1
2
/3+q1*B1

2
/6) = Kg-m

Calculo de la cuantía del acero mediante el parámetro Ru:

Ru = Mu*/(b*d
2
), para b=1 m,         Ru = 0,68 Kg/cm2

Por otro lado, Ru = 0.9*p*Fy*(1-0.59*p*Fy/f'c)

Resolviendo la ecuación cuadrática,  p =

As = p*d*b, b=100,   As  = 0,3 cm2

As mín = 0.0020b*h1 = 4,0 cm2

      Luego,   As =

Distribución del acero vertical: Usar Ø 1/2''  @ Smax = 45cm OK

Verificando la fuerza cortante

Vu=1.7*B1/2*(qmax+q1) = Kg

ØVc=0.85*0.53*f'c
0.5

*b*d = Kg

Como Vu < ØVc, OK

20,0 cm

20,0 cm

30,0 cm

20,0 cm

0,57 m

6864

1766

0,21 %

12,5 cm2

20,0 cm

21,0 cm

50 cm

@ 20cm 6,45 cm2

1,52 cm

0,42 m

1495

9793

2818

9793

152

0,02 %

4,0 cm2

25,0 cm



Diente contra el deslizamiento

Empuje pasivo Pp= Kp*gs*(h1+hr)ho+Kp*gs*ho
2
/2 0,00 Tn

Brazo del momento Y = (3*(h1+hr)+2*ho)*ho/(6*(h1+hr)+3*ho)  =

Mn =  Pp*Y  = 0,00 Tn-m

Mu = 1.4 * Mn = 0

Peralte

d = B3 - r =

Calculo de la cuantía del acero mediante el parámetro Ru:

Ru = Mu*/(b*d
2
), para b=1 m,       Ru = 0 Kg/cm2

Por otro lado, Ru = 0.9*p*Fy*(1-0.59*p*Fy/f'c)

Resolviendo la ecuación cuadrática,  p =

Area de acero vertical

As = p*d*b, b=100,   As  = 0,00 cm2

As mín = 0.0015b*B3 = 3,00 cm2

Luego resulta As = 3,00 cm2

Distribución del acero vertical: Usar Ø 1/2''  @ Smax = 45cm OK

Verificando la fuerza cortante

Vu=1.7*(1/2*Kp*gs*(ho+h1+hr)
2
) = 184 Kg

ØVc=0.85*0.53*f'c
0.5

*b*d = 9793 Kg

Como Vu < ØVc, OK

0,20

1/2''

@20cm

1,85 m

3/8''

@30cm

@20cm 0,57 m

1/2''

@20cm

1/2''

@20cm

0,20 Forma alternada de colocar el acero vertical

0,00 1/2'' 3/8''  @20cm

@25cm 1/2''

1,00

0,00

15 cm

0,00 %

20,0 cm

3/8''

@20cm

0,20 0,20

3/8'' 3/8'' 20,0cm 20,0cm

@20cm @21cm



PROYECTO: REMODELACION PARQUE LA VIRGEN EN EL MUNICIPIO DE SAN VICENTE DE CHUCURI - SANTANDER

DATOS

Peso específico del relleno gs 1800,00 Kg/m3

Peso específico del concreto gcº 2400,00 Kg/m3

Calidad diseño de concreto f'c 210,00 Kg/cm2

 i1     i2 Ang.fricc.Intern. suelo a contener Ø 30,00 º

Capacidad portante del terreno st 2,50 Kg/cm2

Coef. de fricción concreto-terreno f2 0,500

Espesor de recubrimiento del acero r 0,05 m

Esfuerzo de fluencia del acero fy 4200,00 Kg/cm2

RELLENO

RESULTADO DE ESTABILIDAD

Soporte del suelo OK OK

Exentricidad de la resultante OK

Mat.granular Estabilidad al volteo OK

Estabilidad al deslizamiento OK

Drenaje Fuerzas cortantes

       Base del muro OK En talón frontalOK

       En talón dorsal OK Diente OK

DIMENSIONAMIENTO DEL ACERO

Ø @ Smax

Acero vertical en muro 1/2'' 20,0 cm 23cm OK

A Acero horizontal parte baja del muro

0,30 Exterior 3/8'' 20,0 cm 45cm OK

Interior 3/8'' 30,0 cm 45cm OK

Acero horizontal parte alta  del muro

Exterior 3/8'' 20,0 cm 45cm OK

Interior 3/8'' 21,0 cm 45cm OK

Acero en talón dorsal 1/2'' 20,0 cm 45cm OK

Acero en talón frontal 1/2'' 25,0 cm 45cm OK

Acero en diente contra deslizam. 1/2'' 20,0 cm 45cm OK

ESQUEMATIZACION DE LAS CARGAS Cortar la mitad del acero vertical  a 0,57 m

ACERO DE REFUERZO

Ø Area Ø

" cm2 cm

1/4 0,32 0,635

3/8 0,71 0,952

1/2 1,29 1,270

5/8 2,00 1,588

3/4 2,84 1,905

7/8 3,87 2,222

1 5,10 2,540

1 3/8 10,06 3,580

CALCULOS

1 CALCULO DE LOS COEFICIENTES DE PRESIÓN ACTIVA Y PASIVA

Para un relleno con superficie superior horizontal, se tiene

Ka = (1-SENØ)/(1+SENØ) = 0,33

Kp = (1+SENØ)/(1-SENØ) = 3,00

2 CÁLCULO DEL MOMENTO DE VUELCO DEBIDO A LA PRESIÓN ACTIVA Pa

Cálculo de altura equivalente de la sobrecarga hs

 hs = Sc/gs = 0,50 m

Xi (m)

Empuje activo 1/2*Ka*gs*H
2

1,02 0,62

Sobrecarga Ka*gs*hs*H 0,55 0,93

TOTAL

DISEÑO DE MURO DE CONCRETO ARMADO PARA LA CONTENCION DEL RELLENO Y TALUD BORDE 

DE VIA

PREDIMENSIONAMIENTO H=1,85m

Mv (Tn-m)

0,630

0,511

1,566 Tn 1,141 Tn-m

P'a

Pi Pa (Tn)

B1=0,20 t2=0,20 B2=0,80

B3=0,20

h=1,65 H=1,85

hr=0,30

B=1,20

Sc=900 Kg/m2

t1=0,20

i1 = 0,00 i2 = 0,00

1 1

h1=0,20

ho=0,00 t3=0,00 t4=0,00

P4

P5

P6

P7

P
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n
t
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l
l
a
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t3 t1 t4
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3 CÁLCULO DEL MOMENTO DE VOLTEO Mv CON RESPECTO AL PUNTO "A" DEBIDO AL SUELO

Pi Pi (Tn) Xi (m)

P1 t1*h*gcº 0,300

P2 1/2*(t4*h)*gcº 0,400

P3 1/2*(t3*h)*gcº 0,200

P4 B*h1*gcº 0,600

P5 1/2(t1+B3)*ho*gcº 0,400

P6 1/2*(t4*h)*gs 0,400

P7 B2*h*gs 0,800

P8 hr*B1*gs 0,100

P9 t3*hr
2
*gs/(2*h) 0,200

Sc B2*hs*gs 0,800

TOTAL

4 CÁLCULO DEL PUNTO DE APLICACIÓN DE LA FUERZA ACTUANTE

X = (Mr-Mv)/P 0,42 m

Excentricidad

e = B/2-X = 0,18 m,  como e < B/6,  entonces OK

        qmax = P(1+6e/B)/B = = 2,5 OK

        qmin = P(1-6e/B)/B  = = 2,5 OK

Luego, q = (qmin-qmax)/B*X+qmax  

Para X=B1,  q1 =

Para X=B1+t2,  q2 =

5 CHEQUEO POR VOLTEO (Cv)

Cv = Mr/Mv = 2,69 > OK

6 CHEQUEO POR DESLIZAMIENTO (Cd)

El deslisamiento se puede producirse en la interfase base del muro y el suelo

      Coefic. de fricción m = 0,50

El deslisamiento se puede producir entresuelo-suelo por debajo de la base del muro

        m  = 0.9 * tan(Øs)   = 0,52

Utilizando el menor m, se tiene:

Pp= 1/2*Kp*gs*(ho+h1+hr)
2
= 0,878

FD = (m* P+Pp)/Pa= 2,00 > OK

7 CALCULO DEL ACERO EN EL MURO

Cálculo de presión activa que hace fallar la pantalla

Cálculo de altura equivalente de la sobrecarga hs

 hs = Sc/gs =

Pi Pa (Tn) Yi (m) M (Tn-m)

Empuje activo 1/2*Ka*gs*h
2

0,81 h/3 0,55

Sobrecarga Ka*gs*hs*h 0,49 h/2 0,83

TOTAL

Luego, el Mu = 1.7 * Mv  = 1,44 Tn-m

Cálculo del peralte efectivo (d)

d = t2 - r =

Calculo de la cuantía del acero mediante el parámetro Ru:

Ru = Mu*/(b*d
2
), para b=1 m,       Ru = 6 Kg/cm2

Por otro lado, Ru = 0.9*p*Fy*(1-0.59*p*Fy/f'c)

Resolviendo la ecuación cuadrática,  p =

Area de acero vertical

As = p*d*b, b=100,   As  = 2,43 cm2

As mín = 0.0015b*t2 = 3,00 cm2

Luego resulta As = 3,00 cm2

Area del acero horizontal

De la base hasta la parte media

As mín = 0.0025b*t2 = 4,00 cm2

De la parte media a superior

As mín = 0.0025b*t' = 5,00 cm2

Espaciamiento máximo del acero

S < = 3d Y  S<= 45 cm

15,00 cm

0,16 %

FSD=1,5

0,50 m

0,445

0,404

1,299 Tn 0,849 Tn-m

0,04 kg/cm2 <  Cps

3.970,01 kg/m2

3.260,00 kg/m2

FSV=2

0,720 0,576

4,572 Tn 3,071

0,47 kg/cm2 < = Cps

2,376 1,901

0,108 0,011

0,000 0,000

0,576 0,346

0,000 0,000

0,000 0,000

0,792 0,238

0,000 0,000

0,000 0,000

Mr (Tn-m)



8 DISTRIBUCION DEL ACERO EN EL MURO

Distribución del acero vertical

Usar Ø 1/2''  @ Smax / 2 = 23cm OK

Distribución del acero horizontal inferior

El exterior con las 2/3 partes

Usar Ø 3/8  @ Smax = 45cm OK

El interior con 1/3

Usar Ø 3/8  @ Smax = 45cm OK

Distribución del acero horizontal superior

El exterior con las 2/3 partes

Usar Ø 3/8  @ Smax = 45cm OK

El interior con 1/3

Usar Ø 3/8  @ Smax = 45cm OK

9 LONGITUD DE ANCLAJE PARA EL ACERO VERTICAL

Para Ø<7/8, L = Ø*fy*0.9/(6.63*f'c
0.5

 ) 

Para Ø>=7/8, L = Ø*fy*0.9/(5.31*f'c
0.5

 )

Luego, resulta  L =

# CORTE DE LA MITAD DEL ACERO VERTICAL

Momento resistente en base y corona para el acero elegido a doble espaciamiento, es decir

1/2 Luego    As= Smax = 45cm OK

   a  = As*fy / ( 0.85*f'c*100 )  =

En la corona M1 = Ø*As*fy*(t1-r - a/2) = 3,47 Tn-m

En la base M2 = Ø*As*fy*( d - a/2 ) = 3,66 Tn-m

Hallando la interseccion de la ecuación cúbica del DMF y la recta formada

por M1 y M2, se determina el punto de intersección para  hi =

El corte de la mitad del refuerzo vertical se efectuará en  hi +  d  =

# VERIFICACION DE LA FUERZA CORTANTE EN LA BASE DEL MURO

Vu=1.7*(1/2*Ka*gs*h
2
+Ka*gs*hs*h) = 2208 Kg

ØVc=0.85*0.53*f'c
0.5

*b*d = 9793 Kg

Como Vu < ØVc, OK

# CÁLCULO DE ACERO EN LA ZAPATA

Talón dorsal

Wu = 1.4*(gs*h+h1+C156+h1*gcº)+1.7*Sc = Kg/m

Mu=Wu*B2
2
/2-1.7*(q2*B2

2
/6+qmin*B2

2
/3) = Kg-m

Calculo de la cuantía del acero mediante el parámetro Ru:

Ru = Mu*/(b*d
2
), para b=1 m,         Ru = 5,74 Kg/cm2

Por otro lado, Ru = 0.9*p*Fy*(1-0.59*p*Fy/f'c)

Resolviendo la ecuación cuadrática,  p =

As = p*d*b, b=100,  As  = 2,3 cm2

As mín = 0.0020b*h1 = 12,5 cm2

Luego,  As =

Distribución del acero vertical: Usar Ø 1/2''  @ Smax = 45cm OK

Verificando la fuerza cortante

Vu=Wu*B2*-1.7*(q2+qmin)*B2/2 = Kg

ØVc=0.85*0.53*f'c
0.5

*b*d = Kg

Como Vu < ØVc OK

Talón frontal

Mu=1.7*(qmax*B1
2
/3+q1*B1

2
/6) = Kg-m

Calculo de la cuantía del acero mediante el parámetro Ru:

Ru = Mu*/(b*d
2
), para b=1 m,         Ru = 0,67 Kg/cm2

Por otro lado, Ru = 0.9*p*Fy*(1-0.59*p*Fy/f'c)

Resolviendo la ecuación cuadrática,  p =

As = p*d*b, b=100,   As  = 0,3 cm2

As mín = 0.0020b*h1 = 4,0 cm2

      Luego,   As =

Distribución del acero vertical: Usar Ø 1/2''  @ Smax = 45cm OK

Verificando la fuerza cortante

Vu=1.7*B1/2*(qmax+q1) = Kg

ØVc=0.85*0.53*f'c
0.5

*b*d = Kg

Como Vu < ØVc, OK

1471

9793

2586

9793

151

0,02 %

4,0 cm2

25,0 cm

0,57 m

6360

1292

0,15 %

12,5 cm2

20,0 cm

21,0 cm

50 cm

@ 20cm 6,45 cm2

1,52 cm

0,42 m

20,0 cm

20,0 cm

30,0 cm

20,0 cm



Diente contra el deslizamiento

Empuje pasivo Pp= Kp*gs*(h1+hr)ho+Kp*gs*ho
2
/2 0,00 Tn

Brazo del momento Y = (3*(h1+hr)+2*ho)*ho/(6*(h1+hr)+3*ho)  =

Mn =  Pp*Y  = 0,00 Tn-m

Mu = 1.4 * Mn = 0

Peralte

d = B3 - r =

Calculo de la cuantía del acero mediante el parámetro Ru:

Ru = Mu*/(b*d
2
), para b=1 m,       Ru = 0 Kg/cm2

Por otro lado, Ru = 0.9*p*Fy*(1-0.59*p*Fy/f'c)

Resolviendo la ecuación cuadrática,  p =

Area de acero vertical

As = p*d*b, b=100,   As  = 0,00 cm2

As mín = 0.0015b*B3 = 3,00 cm2

Luego resulta As = 3,00 cm2

Distribución del acero vertical: Usar Ø 1/2''  @ Smax = 45cm OK

Verificando la fuerza cortante

Vu=1.7*(1/2*Kp*gs*(ho+h1+hr)
2
) = 1148 Kg

ØVc=0.85*0.53*f'c
0.5

*b*d = 9793 Kg

Como Vu < ØVc, OK

0,20

1/2''

@20cm

1,65 m

3/8''

@30cm

@20cm 0,57 m

1/2''

@20cm

1/2''

@20cm

0,20 Forma alternada de colocar el acro vertical

0,00 1/2'' 3/8''  @20cm

@25cm 1/2''

0,80

3/8''

@20cm

0,20 0,20

3/8'' 3/8'' 20,0cm 20,0cm

@20cm @21cm

0,00

15 cm

0,00 %

20,0 cm



PROYECTO: REMODELACION PARQUE LA VIRGEN EN EL MUNICIPIO DE SAN VICENTE DE CHUCURI - SANTANDER

DATOS

Peso específico del relleno gs 1800,00 Kg/m3

Peso específico del concreto gcº 2400,00 Kg/m3

Calidad diseño de concreto f'c 210,00 Kg/cm2

 i1     i2 Ang.fricc.Intern. suelo a contener Ø 30,00 º

Capacidad portante del terreno st 2,50 Kg/cm2

Coef. de fricción concreto-terreno f2 0,500

Espesor de recubrimiento del acero r 0,05 m

Esfuerzo de fluencia del acero fy 4200,00 Kg/cm2

RELLENO

RESULTADO DE ESTABILIDAD

Soporte del suelo OK OK

Exentricidad de la resultante OK

Mat.granular Estabilidad al volteo OK

Estabilidad al deslizamiento OK

Drenaje Fuerzas cortantes

       Base del muro OK En talón frontalOK

       En talón dorsal OK Diente OK

DIMENSIONAMIENTO DEL ACERO

Ø @ Smax

Acero vertical en muro 1/2'' 20,0 cm 23cm OK

A Acero horizontal parte baja del muro

0,30 Exterior 3/8'' 20,0 cm 45cm OK

Interior 3/8'' 30,0 cm 45cm OK

Acero horizontal parte alta  del muro

Exterior 3/8'' 20,0 cm 45cm OK

Interior 3/8'' 21,0 cm 45cm OK

Acero en talón dorsal 1/2'' 20,0 cm 45cm OK

Acero en talón frontal 1/2'' 25,0 cm 45cm OK

Acero en diente contra deslizam. 1/2'' 20,0 cm 45cm OK

ESQUEMATIZACION DE LAS CARGAS Cortar la mitad del acero vertical  a 0,57 m

ACERO DE REFUERZO

Ø Area Ø

" cm2 cm

1/4 0,32 0,635

3/8 0,71 0,952

1/2 1,29 1,270

5/8 2,00 1,588

3/4 2,84 1,905

7/8 3,87 2,222

1 5,10 2,540

1 3/8 10,06 3,580

CALCULOS

1 CALCULO DE LOS COEFICIENTES DE PRESIÓN ACTIVA Y PASIVA

Para un relleno con superficie superior horizontal, se tiene

Ka = (1-SENØ)/(1+SENØ) = 0,33

Kp = (1+SENØ)/(1-SENØ) = 3,00

2 CÁLCULO DEL MOMENTO DE VUELCO DEBIDO A LA PRESIÓN ACTIVA Pa

Cálculo de altura equivalente de la sobrecarga hs

 hs = Sc/gs = 0,33 m

Xi (m)

Empuje activo 1/2*Ka*gs*H
2

0,71 0,52

Sobrecarga Ka*gs*hs*H 0,31 0,78

TOTAL

Sc=600 Kg/m2

t1=0,20

i1 = 0,00 i2 = 0,00

1 1

DISEÑO DE MURO DE CONCRETO ARMADO PARA LA CONTENCION DEL RELLENO Y TALUD BORDE 

DE VIA

PREDIMENSIONAMIENTO H=1,55m

h1=0,20

ho=0,00 t3=0,00 t4=0,00

B3=0,20

h=1,35 H=1,55

hr=0,30

B=1,00

P'a

Pi Pa (Tn)

B1=0,20 t2=0,20 B2=0,60

Mv (Tn-m)

0,371

0,239

1,020 Tn 0,610 Tn-m

P4

P5

P6

P7

P
a
n
t
a
l
l
a

Talon frontal
Talon dorsal

P8

P1

P2P3

t3 t1 t4

P9

t1



3 CÁLCULO DEL MOMENTO DE VOLTEO Mv CON RESPECTO AL PUNTO "A" DEBIDO AL SUELO

Pi Pi (Tn) Xi (m)

P1 t1*h*gcº 0,300

P2 1/2*(t4*h)*gcº 0,400

P3 1/2*(t3*h)*gcº 0,200

P4 B*h1*gcº 0,500

P5 1/2(t1+B3)*ho*gcº 0,400

P6 1/2*(t4*h)*gs 0,400

P7 B2*h*gs 0,700

P8 hr*B1*gs 0,100

P9 t3*hr
2
*gs/(2*h) 0,200

Sc B2*hs*gs 0,700

TOTAL

4 CÁLCULO DEL PUNTO DE APLICACIÓN DE LA FUERZA ACTUANTE

X = (Mr-Mv)/P 0,36 m

Excentricidad

e = B/2-X = 0,14 m,  como e < B/6,  entonces OK

        qmax = P(1+6e/B)/B = = 2,5 OK

        qmin = P(1-6e/B)/B  = = 2,5 OK

Luego, q = (qmin-qmax)/B*X+qmax  

Para X=B1,  q1 =

Para X=B1+t2,  q2 =

5 CHEQUEO POR VOLTEO (Cv)

Cv = Mr/Mv = 2,81 > OK

6 CHEQUEO POR DESLIZAMIENTO (Cd)

El deslisamiento se puede producirse en la interfase base del muro y el suelo

      Coefic. de fricción m = 0,50

El deslisamiento se puede producir entresuelo-suelo por debajo de la base del muro

        m  = 0.9 * tan(Øs)   = 0,52

Utilizando el menor m, se tiene:

Pp= 1/2*Kp*gs*(ho+h1+hr)
2
= 0,878

FD = (m* P+Pp)/Pa= 2,40 > OK

7 CALCULO DEL ACERO EN EL MURO

Cálculo de presión activa que hace fallar la pantalla

Cálculo de altura equivalente de la sobrecarga hs

 hs = Sc/gs =

Pi Pa (Tn) Yi (m) M (Tn-m)

Empuje activo 1/2*Ka*gs*h
2

0,54 h/3 0,45

Sobrecarga Ka*gs*hs*h 0,27 h/2 0,68

TOTAL

Luego, el Mu = 1.7 * Mv  = 0,72 Tn-m

Cálculo del peralte efectivo (d)

d = t2 - r =

Calculo de la cuantía del acero mediante el parámetro Ru:

Ru = Mu*/(b*d
2
), para b=1 m,       Ru = 3 Kg/cm2

Por otro lado, Ru = 0.9*p*Fy*(1-0.59*p*Fy/f'c)

Resolviendo la ecuación cuadrática,  p =

Area de acero vertical

As = p*d*b, b=100,   As  = 1,20 cm2

As mín = 0.0015b*t2 = 3,00 cm2

Luego resulta As = 3,00 cm2

Area del acero horizontal

De la base hasta la parte media

As mín = 0.0025b*t2 = 4,00 cm2

De la parte media a superior

As mín = 0.0025b*t' = 5,00 cm2

Espaciamiento máximo del acero

S < = 3d Y  S<= 45 cm

0,648 0,194

0,000 0,000

0,000 0,000

Mr (Tn-m)

1,458 1,021

0,108 0,011

0,000 0,000

0,480 0,240

0,000 0,000

0,000 0,000

0,05 kg/cm2 <  Cps

3.004,56 kg/m2

2.387,48 kg/m2

FSV=2

0,360 0,252

3,054 Tn 1,718

0,36 kg/cm2 < = Cps

15,00 cm

0,08 %

FSD=1,5

0,33 m

0,244

0,180

0,809 Tn 0,424 Tn-m



8 DISTRIBUCION DEL ACERO EN EL MURO

Distribución del acero vertical

Usar Ø 1/2''  @ Smax / 2 = 23cm OK

Distribución del acero horizontal inferior

El exterior con las 2/3 partes

Usar Ø 3/8  @ Smax = 45cm OK

El interior con 1/3

Usar Ø 3/8  @ Smax = 45cm OK

Distribución del acero horizontal superior

El exterior con las 2/3 partes

Usar Ø 3/8  @ Smax = 45cm OK

El interior con 1/3

Usar Ø 3/8  @ Smax = 45cm OK

9 LONGITUD DE ANCLAJE PARA EL ACERO VERTICAL

Para Ø<7/8, L = Ø*fy*0.9/(6.63*f'c
0.5

 ) 

Para Ø>=7/8, L = Ø*fy*0.9/(5.31*f'c
0.5

 )

Luego, resulta  L =

# CORTE DE LA MITAD DEL ACERO VERTICAL

Momento resistente en base y corona para el acero elegido a doble espaciamiento, es decir

1/2 Luego    As= Smax = 45cm OK

   a  = As*fy / ( 0.85*f'c*100 )  =

En la corona M1 = Ø*As*fy*(t1-r - a/2) = 3,47 Tn-m

En la base M2 = Ø*As*fy*( d - a/2 ) = 3,66 Tn-m

Hallando la interseccion de la ecuación cúbica del DMF y la recta formada

por M1 y M2, se determina el punto de intersección para  hi =

El corte de la mitad del refuerzo vertical se efectuará en  hi +  d  =

# VERIFICACION DE LA FUERZA CORTANTE EN LA BASE DEL MURO

Vu=1.7*(1/2*Ka*gs*h
2
+Ka*gs*hs*h) = 1375 Kg

ØVc=0.85*0.53*f'c
0.5

*b*d = 9793 Kg

Como Vu < ØVc, OK

# CÁLCULO DE ACERO EN LA ZAPATA

Talón dorsal

Wu = 1.4*(gs*h+h1+C156+h1*gcº)+1.7*Sc = Kg/m

Mu=Wu*B2
2
/2-1.7*(q2*B2

2
/6+qmin*B2

2
/3) = Kg-m

Calculo de la cuantía del acero mediante el parámetro Ru:

Ru = Mu*/(b*d
2
), para b=1 m,         Ru = 2,51 Kg/cm2

Por otro lado, Ru = 0.9*p*Fy*(1-0.59*p*Fy/f'c)

Resolviendo la ecuación cuadrática,  p =

As = p*d*b, b=100,  As  = 1,0 cm2

As mín = 0.0020b*h1 = 12,5 cm2

Luego,  As =

Distribución del acero vertical: Usar Ø 1/2''  @ Smax = 45cm OK

Verificando la fuerza cortante

Vu=Wu*B2*-1.7*(q2+qmin)*B2/2 = Kg

ØVc=0.85*0.53*f'c
0.5

*b*d = Kg

Como Vu < ØVc OK

Talón frontal

Mu=1.7*(qmax*B1
2
/3+q1*B1

2
/6) = Kg-m

Calculo de la cuantía del acero mediante el parámetro Ru:

Ru = Mu*/(b*d
2
), para b=1 m,         Ru = 0,52 Kg/cm2

Por otro lado, Ru = 0.9*p*Fy*(1-0.59*p*Fy/f'c)

Resolviendo la ecuación cuadrática,  p =

As = p*d*b, b=100,   As  = 0,2 cm2

As mín = 0.0020b*h1 = 4,0 cm2

      Luego,   As =

Distribución del acero vertical: Usar Ø 1/2''  @ Smax = 45cm OK

Verificando la fuerza cortante

Vu=1.7*B1/2*(qmax+q1) = Kg

ØVc=0.85*0.53*f'c
0.5

*b*d = Kg

Como Vu < ØVc, OK

20,0 cm

20,0 cm

30,0 cm

20,0 cm

0,57 m

5094

564

0,07 %

12,5 cm2

20,0 cm

21,0 cm

50 cm

@ 20cm 6,45 cm2

1,52 cm

0,42 m

1126

9793

1565

9793

116

0,01 %

4,0 cm2

25,0 cm



Diente contra el deslizamiento

Empuje pasivo Pp= Kp*gs*(h1+hr)ho+Kp*gs*ho
2
/2 0,00 Tn

Brazo del momento Y = (3*(h1+hr)+2*ho)*ho/(6*(h1+hr)+3*ho)  =

Mn =  Pp*Y  = 0,00 Tn-m

Mu = 1.4 * Mn = 0

Peralte

d = B3 - r =

Calculo de la cuantía del acero mediante el parámetro Ru:

Ru = Mu*/(b*d
2
), para b=1 m,       Ru = 0 Kg/cm2

Por otro lado, Ru = 0.9*p*Fy*(1-0.59*p*Fy/f'c)

Resolviendo la ecuación cuadrática,  p =

Area de acero vertical

As = p*d*b, b=100,   As  = 0,00 cm2

As mín = 0.0015b*B3 = 3,00 cm2

Luego resulta As = 3,00 cm2

Distribución del acero vertical: Usar Ø 1/2''  @ Smax = 45cm OK

Verificando la fuerza cortante

Vu=1.7*(1/2*Kp*gs*(ho+h1+hr)
2
) = 1148 Kg

ØVc=0.85*0.53*f'c
0.5

*b*d = 9793 Kg

Como Vu < ØVc, OK

0,20

1/2''

@20cm

1,35 m

3/8''

@30cm

@20cm 0,57 m

1/2''

@20cm

1/2''

@20cm

0,20 Forma alternada de colocar el acro vertical

0,00 1/2'' 3/8''  @20cm

@25cm 1/2''

0,60

0,00

15 cm

0,00 %

20,0 cm

3/8''

@20cm

0,20 0,20

3/8'' 3/8'' 20,0cm 20,0cm

@20cm @21cm



PROYECTO: REMODELACION PARQUE LA VIRGEN EN EL MUNICIPIO DE SAN VICENTE DE CHUCURI - SANTANDER

DATOS

Peso específico del relleno gs 1800,00 Kg/m3

Peso específico del concreto gcº 2400,00 Kg/m3

Calidad diseño de concreto f'c 210,00 Kg/cm2

 i1     i2 Ang.fricc.Intern. suelo a contener Ø 30,00 º

Capacidad portante del terreno st 2,50 Kg/cm2

Coef. de fricción concreto-terreno f2 0,500

Espesor de recubrimiento del acero r 0,05 m

Esfuerzo de fluencia del acero fy 4200,00 Kg/cm2

RELLENO

RESULTADO DE ESTABILIDAD

Soporte del suelo OK OK

Exentricidad de la resultante OK

Mat.granular Estabilidad al volteo OK

Estabilidad al deslizamiento OK

Drenaje Fuerzas cortantes

       Base del muro OK En talón frontalOK

       En talón dorsal OK Diente OK

DIMENSIONAMIENTO DEL ACERO

Ø @ Smax

Acero vertical en muro 1/2'' 20,0 cm 23cm OK

A Acero horizontal parte baja del muro

0,30 Exterior 3/8'' 20,0 cm 45cm OK

Interior 3/8'' 30,0 cm 45cm OK

Acero horizontal parte alta  del muro

Exterior 3/8'' 20,0 cm 45cm OK

Interior 3/8'' 21,0 cm 45cm OK

Acero en talón dorsal 1/2'' 20,0 cm 45cm OK

Acero en talón frontal 1/2'' 25,0 cm 45cm OK

Acero en diente contra deslizam. 1/2'' 20,0 cm 45cm OK

ESQUEMATIZACION DE LAS CARGAS Cortar la mitad del acero vertical  a 0,57 m

ACERO DE REFUERZO

Ø Area Ø

" cm2 cm

1/4 0,32 0,635

3/8 0,71 0,952

1/2 1,29 1,270

5/8 2,00 1,588

3/4 2,84 1,905

7/8 3,87 2,222

1 5,10 2,540

1 3/8 10,06 3,580

CALCULOS

1 CALCULO DE LOS COEFICIENTES DE PRESIÓN ACTIVA Y PASIVA

Para un relleno con superficie superior horizontal, se tiene

Ka = (1-SENØ)/(1+SENØ) = 0,33

Kp = (1+SENØ)/(1-SENØ) = 3,00

2 CÁLCULO DEL MOMENTO DE VUELCO DEBIDO A LA PRESIÓN ACTIVA Pa

Cálculo de altura equivalente de la sobrecarga hs

 hs = Sc/gs = 0,17 m

Xi (m)

Empuje activo 1/2*Ka*gs*H
2

0,43 0,40

Sobrecarga Ka*gs*hs*H 0,12 0,60

TOTAL

Sc=300 Kg/m2

t1=0,20

i1 = 0,00 i2 = 0,00

1 1

DISEÑO DE MURO DE CONCRETO ARMADO PARA LA CONTENCION DEL RELLENO Y TALUD BORDE 

DE VIA

PREDIMENSIONAMIENTO H=1,20m

h1=0,20

ho=0,00 t3=0,00 t4=0,00

B3=0,20

h=1,00 H=1,20

hr=0,30

B=0,80

P'a

Pi Pa (Tn)

B1=0,20 t2=0,20 B2=0,40

Mv (Tn-m)

0,171

0,071

0,546 Tn 0,242 Tn-m

P4

P5

P6

P7

P
a
n
t
a
l
l
a

Talon frontal
Talon dorsal

P8

P1

P2P3

t3 t1 t4

P9

t1



3 CÁLCULO DEL MOMENTO DE VOLTEO Mv CON RESPECTO AL PUNTO "A" DEBIDO AL SUELO

Pi Pi (Tn) Xi (m)

P1 t1*h*gcº 0,300

P2 1/2*(t4*h)*gcº 0,400

P3 1/2*(t3*h)*gcº 0,200

P4 B*h1*gcº 0,400

P5 1/2(t1+B3)*ho*gcº 0,400

P6 1/2*(t4*h)*gs 0,400

P7 B2*h*gs 0,600

P8 hr*B1*gs 0,100

P9 t3*hr
2
*gs/(2*h) 0,200

Sc B2*hs*gs 0,600

TOTAL

4 CÁLCULO DEL PUNTO DE APLICACIÓN DE LA FUERZA ACTUANTE

X = (Mr-Mv)/P 0,31 m

Excentricidad

e = B/2-X = 0,09 m,  como e < B/6,  entonces OK

        qmax = P(1+6e/B)/B = = 2,5 OK

        qmin = P(1-6e/B)/B  = = 2,5 OK

Luego, q = (qmin-qmax)/B*X+qmax  

Para X=B1,  q1 =

Para X=B1+t2,  q2 =

5 CHEQUEO POR VOLTEO (Cv)

Cv = Mr/Mv = 3,35 > OK

6 CHEQUEO POR DESLIZAMIENTO (Cd)

El deslisamiento se puede producirse en la interfase base del muro y el suelo

      Coefic. de fricción m = 0,50

El deslisamiento se puede producir entresuelo-suelo por debajo de la base del muro

        m  = 0.9 * tan(Øs)   = 0,52

Utilizando el menor m, se tiene:

Pp= 1/2*Kp*gs*(ho+h1+hr)
2
= 0,878

FD = (m* P+Pp)/Pa= 3,30 > OK

7 CALCULO DEL ACERO EN EL MURO

Cálculo de presión activa que hace fallar la pantalla

Cálculo de altura equivalente de la sobrecarga hs

 hs = Sc/gs =

Pi Pa (Tn) Yi (m) M (Tn-m)

Empuje activo 1/2*Ka*gs*h
2

0,30 h/3 0,33

Sobrecarga Ka*gs*hs*h 0,10 h/2 0,50

TOTAL

Luego, el Mu = 1.7 * Mv  = 0,25 Tn-m

Cálculo del peralte efectivo (d)

d = t2 - r =

Calculo de la cuantía del acero mediante el parámetro Ru:

Ru = Mu*/(b*d
2
), para b=1 m,       Ru = 1 Kg/cm2

Por otro lado, Ru = 0.9*p*Fy*(1-0.59*p*Fy/f'c)

Resolviendo la ecuación cuadrática,  p =

Area de acero vertical

As = p*d*b, b=100,   As  = 0,40 cm2

As mín = 0.0015b*t2 = 3,00 cm2

Luego resulta As = 3,00 cm2

Area del acero horizontal

De la base hasta la parte media

As mín = 0.0025b*t2 = 4,00 cm2

De la parte media a superior

As mín = 0.0025b*t' = 5,00 cm2

Espaciamiento máximo del acero

S < = 3d Y  S<= 45 cm

0,480 0,144

0,000 0,000

0,000 0,000

Mr (Tn-m)

0,720 0,432

0,108 0,011

0,000 0,000

0,384 0,154

0,000 0,000

0,000 0,000

0,08 kg/cm2 <  Cps

2.015,00 kg/m2

1.614,74 kg/m2

FSV=2

0,120 0,072

1,812 Tn 0,812

0,24 kg/cm2 < = Cps

15,00 cm

0,03 %

FSD=1,5

0,17 m

0,099

0,050

0,396 Tn 0,149 Tn-m



8 DISTRIBUCION DEL ACERO EN EL MURO

Distribución del acero vertical

Usar Ø 1/2''  @ Smax / 2 = 23cm OK

Distribución del acero horizontal inferior

El exterior con las 2/3 partes

Usar Ø 3/8  @ Smax = 45cm OK

El interior con 1/3

Usar Ø 3/8  @ Smax = 45cm OK

Distribución del acero horizontal superior

El exterior con las 2/3 partes

Usar Ø 3/8  @ Smax = 45cm OK

El interior con 1/3

Usar Ø 3/8  @ Smax = 45cm OK

9 LONGITUD DE ANCLAJE PARA EL ACERO VERTICAL

Para Ø<7/8, L = Ø*fy*0.9/(6.63*f'c
0.5

 ) 

Para Ø>=7/8, L = Ø*fy*0.9/(5.31*f'c
0.5

 )

Luego, resulta  L =

# CORTE DE LA MITAD DEL ACERO VERTICAL

Momento resistente en base y corona para el acero elegido a doble espaciamiento, es decir

1/2 Luego    As= Smax = 45cm OK

   a  = As*fy / ( 0.85*f'c*100 )  =

En la corona M1 = Ø*As*fy*(t1-r - a/2) = 3,47 Tn-m

En la base M2 = Ø*As*fy*( d - a/2 ) = 3,66 Tn-m

Hallando la interseccion de la ecuación cúbica del DMF y la recta formada

por M1 y M2, se determina el punto de intersección para  hi =

El corte de la mitad del refuerzo vertical se efectuará en  hi +  d  =

# VERIFICACION DE LA FUERZA CORTANTE EN LA BASE DEL MURO

Vu=1.7*(1/2*Ka*gs*h
2
+Ka*gs*hs*h) = 673 Kg

ØVc=0.85*0.53*f'c
0.5

*b*d = 9793 Kg

Como Vu < ØVc, OK

# CÁLCULO DE ACERO EN LA ZAPATA

Talón dorsal

Wu = 1.4*(gs*h+h1+C156+h1*gcº)+1.7*Sc = Kg/m

Mu=Wu*B2
2
/2-1.7*(q2*B2

2
/6+qmin*B2

2
/3) = Kg-m

Calculo de la cuantía del acero mediante el parámetro Ru:

Ru = Mu*/(b*d
2
), para b=1 m,         Ru = 0,66 Kg/cm2

Por otro lado, Ru = 0.9*p*Fy*(1-0.59*p*Fy/f'c)

Resolviendo la ecuación cuadrática,  p =

As = p*d*b, b=100,  As  = 0,3 cm2

As mín = 0.0020b*h1 = 12,5 cm2

Luego,  As =

Distribución del acero vertical: Usar Ø 1/2''  @ Smax = 45cm OK

Verificando la fuerza cortante

Vu=Wu*B2*-1.7*(q2+qmin)*B2/2 = Kg

ØVc=0.85*0.53*f'c
0.5

*b*d = Kg

Como Vu < ØVc OK

Talón frontal

Mu=1.7*(qmax*B1
2
/3+q1*B1

2
/6) = Kg-m

Calculo de la cuantía del acero mediante el parámetro Ru:

Ru = Mu*/(b*d
2
), para b=1 m,         Ru = 0,34 Kg/cm2

Por otro lado, Ru = 0.9*p*Fy*(1-0.59*p*Fy/f'c)

Resolviendo la ecuación cuadrática,  p =

As = p*d*b, b=100,   As  = 0,1 cm2

As mín = 0.0020b*h1 = 4,0 cm2

      Luego,   As =

Distribución del acero vertical: Usar Ø 1/2''  @ Smax = 45cm OK

Verificando la fuerza cortante

Vu=1.7*B1/2*(qmax+q1) = Kg

ØVc=0.85*0.53*f'c
0.5

*b*d = Kg

Como Vu < ØVc, OK

20,0 cm

20,0 cm

30,0 cm

20,0 cm

0,57 m

3702

149

0,02 %

12,5 cm2

20,0 cm

21,0 cm

50 cm

@ 20cm 6,45 cm2

1,52 cm

0,42 m

753

9793

655

9793

78

0,01 %

4,0 cm2

25,0 cm



Diente contra el deslizamiento

Empuje pasivo Pp= Kp*gs*(h1+hr)ho+Kp*gs*ho
2
/2 0,00 Tn

Brazo del momento Y = (3*(h1+hr)+2*ho)*ho/(6*(h1+hr)+3*ho)  =

Mn =  Pp*Y  = 0,00 Tn-m

Mu = 1.4 * Mn = 0

Peralte

d = B3 - r =

Calculo de la cuantía del acero mediante el parámetro Ru:

Ru = Mu*/(b*d
2
), para b=1 m,       Ru = 0 Kg/cm2

Por otro lado, Ru = 0.9*p*Fy*(1-0.59*p*Fy/f'c)

Resolviendo la ecuación cuadrática,  p =

Area de acero vertical

As = p*d*b, b=100,   As  = 0,00 cm2

As mín = 0.0015b*B3 = 3,00 cm2

Luego resulta As = 3,00 cm2

Distribución del acero vertical: Usar Ø 1/2''  @ Smax = 45cm OK

Verificando la fuerza cortante

Vu=1.7*(1/2*Kp*gs*(ho+h1+hr)
2
) = 1148 Kg

ØVc=0.85*0.53*f'c
0.5

*b*d = 9793 Kg

Como Vu < ØVc, OK

0,20

1/2''

@20cm

1,00 m

3/8''

@30cm

@20cm 0,57 m

1/2''

@20cm

1/2''

@20cm

0,20 Forma alternada de colocar el acro vertical

0,00 1/2'' 3/8''  @20cm

@25cm 1/2''

0,40

0,00

15 cm

0,00 %

20,0 cm

3/8''

@20cm

0,20 0,20

3/8'' 3/8'' 20,0cm 20,0cm

@20cm @21cm



PROYECTO: REMODELACION PARQUE LA VIRGEN EN EL MUNICIPIO DE SAN VICENTE DE CHUCURI - SANTANDER

DATOS

Peso específico del relleno gs 1800,00 Kg/m3

Peso específico del concreto gcº 2400,00 Kg/m3

Calidad diseño de concreto f'c 210,00 Kg/cm2

 i1     i2 Ang.fricc.Intern. suelo a contener Ø 30,00 º

Capacidad portante del terreno st 2,50 Kg/cm2

Coef. de fricción concreto-terreno f2 0,500

Espesor de recubrimiento del acero r 0,05 m

Esfuerzo de fluencia del acero fy 4200,00 Kg/cm2

RELLENO

RESULTADO DE ESTABILIDAD

Soporte del suelo OK OK

Exentricidad de la resultante OK

Mat.granular Estabilidad al volteo OK

Estabilidad al deslizamiento OK

Drenaje Fuerzas cortantes

       Base del muro OK En talón frontalOK

       En talón dorsal OK Diente OK

DIMENSIONAMIENTO DEL ACERO

Ø @ Smax

Acero vertical en muro 3/8'' 20,0 cm 23cm OK

A Acero horizontal parte baja del muro

0,10 Exterior 1/4'' 20,0 cm 45cm OK

Interior 1/4'' 30,0 cm 45cm OK

Acero horizontal parte alta  del muro

Exterior 1/4'' 20,0 cm 45cm OK

Interior 1/4'' 9,5 cm 45cm OK

Acero en talón dorsal 3/8'' 20,0 cm 45cm OK

Acero en talón frontal 3/8'' 25,0 cm 45cm OK

Acero en diente contra deslizam. 3/8'' 20,0 cm 45cm OK

ESQUEMATIZACION DE LAS CARGAS Cortar la mitad del acero vertical  a 0,57 m

ACERO DE REFUERZO

Ø Area Ø

" cm2 cm

1/4 0,32 0,635

3/8 0,71 0,952

1/2 1,29 1,270

5/8 2,00 1,588

3/4 2,84 1,905

7/8 3,87 2,222

1 5,10 2,540

1 3/8 10,06 3,580

CALCULOS

1 CALCULO DE LOS COEFICIENTES DE PRESIÓN ACTIVA Y PASIVA

Para un relleno con superficie superior horizontal, se tiene

Ka = (1-SENØ)/(1+SENØ) = 0,33

Kp = (1+SENØ)/(1-SENØ) = 3,00

2 CÁLCULO DEL MOMENTO DE VUELCO DEBIDO A LA PRESIÓN ACTIVA Pa

Cálculo de altura equivalente de la sobrecarga hs

 hs = Sc/gs = 0,13 m

Xi (m)

Empuje activo 1/2*Ka*gs*H
2

0,11 0,20

Sobrecarga Ka*gs*hs*H 0,05 0,30

TOTAL

DISEÑO DE MURO DE CONCRETO ARMADO PARA LA CONTENCION DEL RELLENO Y TALUD BORDE 

DE VIA

PREDIMENSIONAMIENTO H=0,60m

Mv (Tn-m)

0,021

0,014

0,154 Tn 0,036 Tn-m

P'a

Pi Pa (Tn)

B1=0,00 t2=0,20 B2=0,40

B3=0,20

h=0,40 H=0,60

hr=0,60

B=0,60

Sc=240 Kg/m2

t1=0,20

i1 = 0,00 i2 = 0,00

1 1

h1=0,20

ho=0,00 t3=0,00 t4=0,00

P4

P5

P6

P7

P
a
n
t
a
l
l
a

Talon frontal
Talon dorsal

P8

P1

P2P3

t3 t1 t4

P9

t1



3 CÁLCULO DEL MOMENTO DE VOLTEO Mv CON RESPECTO AL PUNTO "A" DEBIDO AL SUELO

Pi Pi (Tn) Xi (m)

P1 t1*h*gcº 0,100

P2 1/2*(t4*h)*gcº 0,200

P3 1/2*(t3*h)*gcº 0,000

P4 B*h1*gcº 0,300

P5 1/2(t1+B3)*ho*gcº 0,200

P6 1/2*(t4*h)*gs 0,200

P7 B2*h*gs 0,400

P8 hr*B1*gs 0,000

P9 t3*hr
2
*gs/(2*h) 0,000

Sc B2*hs*gs 0,400

TOTAL

4 CÁLCULO DEL PUNTO DE APLICACIÓN DE LA FUERZA ACTUANTE

X = (Mr-Mv)/P 0,26 m

Excentricidad

e = B/2-X = 0,04 m,  como e < B/6,  entonces OK

        qmax = P(1+6e/B)/B = = 2,5 OK

        qmin = P(1-6e/B)/B  = = 2,5 OK

Luego, q = (qmin-qmax)/B*X+qmax  

Para X=B1,  q1 =

Para X=B1+t2,  q2 =

5 CHEQUEO POR VOLTEO (Cv)

Cv = Mr/Mv = 7,27 > OK

6 CHEQUEO POR DESLIZAMIENTO (Cd)

El deslisamiento se puede producirse en la interfase base del muro y el suelo

      Coefic. de fricción m = 0,50

El deslisamiento se puede producir entresuelo-suelo por debajo de la base del muro

        m  = 0.9 * tan(Øs)   = 0,52

Utilizando el menor m, se tiene:

Pp= 1/2*Kp*gs*(ho+h1+hr)
2
= 2,246

FD = (m* P+Pp)/Pa= 17,30 > OK

7 CALCULO DEL ACERO EN EL MURO

Cálculo de presión activa que hace fallar la pantalla

Cálculo de altura equivalente de la sobrecarga hs

 hs = Sc/gs =

Pi Pa (Tn) Yi (m) M (Tn-m)

Empuje activo 1/2*Ka*gs*h
2

0,05 h/3 0,13

Sobrecarga Ka*gs*hs*h 0,03 h/2 0,20

TOTAL

Luego, el Mu = 1.7 * Mv  = 0,02 Tn-m

Cálculo del peralte efectivo (d)

d = t2 - r =

Calculo de la cuantía del acero mediante el parámetro Ru:

Ru = Mu*/(b*d
2
), para b=1 m,       Ru = 0 Kg/cm2

Por otro lado, Ru = 0.9*p*Fy*(1-0.59*p*Fy/f'c)

Resolviendo la ecuación cuadrática,  p =

Area de acero vertical

As = p*d*b, b=100,   As  = 0,00 cm2

As mín = 0.0015b*t2 = 3,00 cm2

Luego resulta As = 3,00 cm2

Area del acero horizontal

De la base hasta la parte media

As mín = 0.0025b*t2 = 4,00 cm2

De la parte media a superior

As mín = 0.0025b*t' = 5,00 cm2

Espaciamiento máximo del acero

S < = 3d Y  S<= 45 cm

15,00 cm

0,00 %

FSD=1,5

0,13 m

0,006

0,006

0,079 Tn 0,013 Tn-m

0,08 kg/cm2 <  Cps

1.322,10 kg/m2

1.163,40 kg/m2

FSV=2

0,096 0,038

0,864 Tn 0,259

0,13 kg/cm2 < = Cps

0,288 0,115

0,000 0,000

0,000 0,000

0,288 0,086

0,000 0,000

0,000 0,000

0,192 0,019

0,000 0,000

0,000 0,000

Mr (Tn-m)



8 DISTRIBUCION DEL ACERO EN EL MURO

Distribución del acero vertical

Usar Ø 3/8''  @ Smax / 2 = 23cm OK

Distribución del acero horizontal inferior

El exterior con las 2/3 partes

Usar Ø 1/4  @ Smax = 45cm OK

El interior con 1/3

Usar Ø 1/4  @ Smax = 45cm OK

Distribución del acero horizontal superior

El exterior con las 2/3 partes

Usar Ø 1/4  @ Smax = 45cm OK

El interior con 1/3

Usar Ø 1/4  @ Smax = 45cm OK

9 LONGITUD DE ANCLAJE PARA EL ACERO VERTICAL

Para Ø<7/8, L = Ø*fy*0.9/(6.63*f'c
0.5

 ) 

Para Ø>=7/8, L = Ø*fy*0.9/(5.31*f'c
0.5

 )

Luego, resulta  L =

# CORTE DE LA MITAD DEL ACERO VERTICAL

Momento resistente en base y corona para el acero elegido a doble espaciamiento, es decir

3/8 Luego    As= Smax = 45cm OK

   a  = As*fy / ( 0.85*f'c*100 )  =

En la corona M1 = Ø*As*fy*(t1-r - a/2) = 1,96 Tn-m

En la base M2 = Ø*As*fy*( d - a/2 ) = 2,01 Tn-m

Hallando la interseccion de la ecuación cúbica del DMF y la recta formada

por M1 y M2, se determina el punto de intersección para  hi =

El corte de la mitad del refuerzo vertical se efectuará en  hi +  d  =

# VERIFICACION DE LA FUERZA CORTANTE EN LA BASE DEL MURO

Vu=1.7*(1/2*Ka*gs*h
2
+Ka*gs*hs*h) = 135 Kg

ØVc=0.85*0.53*f'c
0.5

*b*d = 9793 Kg

Como Vu < ØVc, OK

# CÁLCULO DE ACERO EN LA ZAPATA

Talón dorsal

Wu = 1.4*(gs*h+h1+C156+h1*gcº)+1.7*Sc = Kg/m

Mu=Wu*B2
2
/2-1.7*(q2*B2

2
/6+qmin*B2

2
/3) = Kg-m

Calculo de la cuantía del acero mediante el parámetro Ru:

Ru = Mu*/(b*d
2
), para b=1 m,         Ru = 0,17 Kg/cm2

Por otro lado, Ru = 0.9*p*Fy*(1-0.59*p*Fy/f'c)

Resolviendo la ecuación cuadrática,  p =

As = p*d*b, b=100,  As  = 0,1 cm2

As mín = 0.0020b*h1 = 12,5 cm2

Luego,  As =

Distribución del acero vertical: Usar Ø 3/8''  @ Smax = 45cm OK

Verificando la fuerza cortante

Vu=Wu*B2*-1.7*(q2+qmin)*B2/2 = Kg

ØVc=0.85*0.53*f'c
0.5

*b*d = Kg

Como Vu < ØVc OK

Talón frontal

Mu=1.7*(qmax*B1
2
/3+q1*B1

2
/6) = Kg-m

Calculo de la cuantía del acero mediante el parámetro Ru:

Ru = Mu*/(b*d
2
), para b=1 m,         Ru = 0,00 Kg/cm2

Por otro lado, Ru = 0.9*p*Fy*(1-0.59*p*Fy/f'c)

Resolviendo la ecuación cuadrática,  p =

As = p*d*b, b=100,   As  = 0,0 cm2

As mín = 0.0020b*h1 = 4,0 cm2

      Luego,   As =

Distribución del acero vertical: Usar Ø 3/8''  @ Smax = 45cm OK

Verificando la fuerza cortante

Vu=1.7*B1/2*(qmax+q1) = Kg

ØVc=0.85*0.53*f'c
0.5

*b*d = Kg

Como Vu < ØVc, OK

0

9793

152

9793

0

0,00 %

4,0 cm2

25,0 cm

0,57 m

2088

38

0,00 %

12,5 cm2

20,0 cm

9,5 cm

37 cm

@ 20cm 3,55 cm2

0,84 cm

0,42 m

20,0 cm

20,0 cm

30,0 cm

20,0 cm



Diente contra el deslizamiento

Empuje pasivo Pp= Kp*gs*(h1+hr)ho+Kp*gs*ho
2
/2 0,00 Tn

Brazo del momento Y = (3*(h1+hr)+2*ho)*ho/(6*(h1+hr)+3*ho)  =

Mn =  Pp*Y  = 0,00 Tn-m

Mu = 1.4 * Mn = 0

Peralte

d = B3 - r =

Calculo de la cuantía del acero mediante el parámetro Ru:

Ru = Mu*/(b*d
2
), para b=1 m,       Ru = 0 Kg/cm2

Por otro lado, Ru = 0.9*p*Fy*(1-0.59*p*Fy/f'c)

Resolviendo la ecuación cuadrática,  p =

Area de acero vertical

As = p*d*b, b=100,   As  = 0,00 cm2

As mín = 0.0015b*B3 = 3,00 cm2

Luego resulta As = 3,00 cm2

Distribución del acero vertical: Usar Ø 3/8''  @ Smax = 45cm OK

Verificando la fuerza cortante

Vu=1.7*(1/2*Kp*gs*(ho+h1+hr)
2
) = 2938 Kg

ØVc=0.85*0.53*f'c
0.5

*b*d = 9793 Kg

Como Vu < ØVc, OK

0,20

3/8''

@20cm

0,40 m

1/4''

@30cm

@20cm 0,57 m

3/8''

@20cm

3/8''

@20cm

0,20 Forma alternada de colocar el acro vertical

0,00 3/8'' 1/4''  @20cm

@25cm 3/8''

0,40

1/4''

@20cm

0,00 0,20

1/4'' 1/4'' 20,0cm 20,0cm

@20cm @9,5cm

0,00

15 cm

0,00 %

20,0 cm



PROYECTO: FECHA: Enero de 2026

REMODELACION PARQUE LA VIRGEN EN EL MUNICIPIO 

DE SAN VICENTE DE CHUCURI - SANTANDER

CALCULISTA

Ing. HENRY TORRES S.

REFERENCIA: MEMORIAS DE CALCULO ESTRUCTURAL MAT. PROF.

LOCALIZACION: Calle 7 con Carrera 7 Esquina Barrio El Bosque 68202-68319 STD

5. PARAMETROS GENERALES DE ANALISIS Y DISEÑO DE ESTRUCTURAS Y EDIFICACIONES

LOCALIZACION

MUNICIPIO San Vicente de Chucuri ZONA SISMICA INTERMEDIA

DEPARTAMENTO Santander S.U. (S.I.) Sistema Internacional

PAIS Colombia Norma de Diseño NSR-10. Colombia

SISTEMA ESTRUCTURAL MUROS DE CARGA EN MAMPOSTERIA CONFINADA

Capacidad de Discipacion de Energia MODERADA (DMO)

Tipo de Analisis DINAMICO ELASTICO

ACERO A36 Y A50

D

MODELO MATEMATICO HOJA EXCEL PARA EL CHEQUEO DE LONG. MUROS

CONCRETO f´c= 21MP, 3000PSI, 210Kg/cm

DENSIDAD DEL CONCRETO= 24 KN/m3, 2400 Kg/m3

MODULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO Ec= 17.082.04 MP

ACERO DE Fy= 420MP, 60.000PSI

DENSIDAD DEL ACERO= 78KN/m3, 7800 Kg/m3

MODULO DE ELASTICIDAD DEL ACERO Es=  200.000 MP

Fa= 1,5 Fv= 2,2

Ad= 0,08

GRUPO DE USO 

PARAMETROS 

SISMICOSAa= 0,15

Av= 0,15

Ae= 0,16

II COEFICIENTE DE IMPORTANCIA I= 1,10

TIPO DE SUELO



PARAMETROS DE RESISTENCIA AL FUEGO DE LOS ELEMENTOS SELECCIONADOS



LOSA DE CONCRETO REFORZADO RESISTENCIA POR RECUBRIMIENTO: MATERIAL CARBONATO, 

EXPANSION NO RESTRINGIDA, ESPESOR DE LA LOSETA DE LA PLACA DE ENTREPISO PROPUESTA 

ES e=100mm, Y EL RECUBRIMIENTO ES DE 20mm. DE ACUERDO A LA TABLA J,3,5-3  LA RESISTENCIA 

AL FUEGO ES DE 4 HORAS CUMPLIENDO CON EL MINIMO DE UNA HORA.

MUROS Y LOSAS DE CONCRETO ALIGERADAS RESISTENCIA POR ESPESOR: MATERIAL CARBONATO, 

ESPESOR EQUIVALENTE DEL MURO PROPUESTA ES e=100mm, DE ACUERDO A LA TABLA J,3,5-2  LA 

RESISTENCIA AL FUEGO ES DE 1 HORAS CUMPLIENDO CON EL MINIMO DE UNA HORA.

VIGAS: EXPANSION NO RESTRIGIDA, DIMENSION MINIMA DE 15 CM Y RECUBRIMIENTO DE 20mm, DE 

ACUERDO A LA TABLA J,3,5-5  LA RESISTENCIA AL FUEGO ES DE 4 HORAS CUMPLIENDO CON EL 

MINIMO DE UNA HORA
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PLANTA P1 CASETA

6. CHEQUEO DE MAMPOSTERIA CONFINADA CASETA PARQUE
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PLANTA CUBIERTA CASETA



DATOS DE MUROS CONFINADOS CASETA PARQUE
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Tipo de doc. Pág. 

Diseño:

Elaborado por:

Revisado por:

Obtención de Datos de diseño

Suelo Cargas

1,00 m Carga Viva L= 0,1 ton/m

Capacidad de carga admisible, qa 25 ton/m2 Carga Muerta D= 0,78 ton/m

Peso volumétrico del suelo, gc 1,8 ton/m3 Combinaciones según ACI 318M-14

De la zapata

Resistencia concreto, f´c 210 kg/cm2 Carga última, Wu 1,096 ton/m

Fluencia del acero, f´y 4200 kg/cm2 Carga de servicio, Ws 0,88 ton/m

Del Muro

Espesor, CL 0,15 m

1.- Dimensionamiento 2.- Peralte de la zapata

Peso volumétrico del concreto 2,4 ton/m3 Revisión de cortante en una dirección

Peso volumétrico promedio 2,1 ton/m3 Factor de resistencia al cortante 0,75

Presión por peso propio 2,1 ton/m2 Presión factorizada 1,83 ton/m2

Presión neta del suelo 22,9 ton/m2 Peralte supuesto 0,15 m

Ancho de base requerida 0,10 m Cortante último 0,14 ton

Ancho base mínimo 0,4 m Peralte efectivo 1

Ancho base propuesto 0,60 m 0,13 m

OK

Peralte a utilizar 0,15 m

Peralte total 0,20 m

3.- Acero de refuerzo por flexión 4.- Selección de varilla

Dirección B Tamaño No 3

Longitud de análisis 1,00 m Diametro 0,95 cm

Factor de resistencia por flexión 0,9 Area de la varilla Av= 0,71 cm2

Momento último 0,046238 ton-m Separacion requerida 43,83 cm

Quantía de acero 0,22833

Separacion maxima Smax= 45 cm

Selección de epsillon b 𝞺 cuando E=0.004 Separación adoptada 20 cm

𝞺max= 0,0135 Usar varilla de No. 3 @20 cm

De tablas 𝞺= 0,0018

Debido a que 𝞺<𝞺 max, la sección está balanceada por tracción

Area de acero 1,62 cm2

5.- Acero por temperatura y contracción 4.- Selección de varilla

𝞺= 0,0018 Tamaño No 3

1,62 cm2 Diametro 0,95 cm

Area de la varilla Av= 0,71 cm2

Separacion requerida 26,30 cm

Separacion maxima Smax= 45 cm

Separación adoptada 20 cm

Usar varilla de No. 3 @20 cm

1 de 1

Projecto:
REMODELACION PARQUE LA VIRGEN EN EL MUNICIPIO 

DE SAN VICENTE DE CHUCURI - SANTANDER

Cálculo de Zapata corrida (ACI 318M-14)

Profundidad de desplante Df,

DISEÑO ESTRUCTURAL

ING. HENRY TORRES SILVA

M.P. 68202-68319 STD
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9. DISEÑO DE BARANDAS PEATONALES

NORMAS Y ESPECIFICACION DE LOS MATERIALES

REFERENCIA: MEMORIAS DE CALCULO ESTRUCTURAL MAT. PROF.

LOCALIZACION: Calle 7 con Carrera 7 Esquina Barrio El Bosque 68202-68319 STD

PROYECTO: FECHA: Enero de 2026

REMODELACION PARQUE LA VIRGEN EN EL MUNICIPIO 
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III.7.3 DISEÑO DE BARANDAS

III.7.3.1 GENERALIDADES : 

      estética del puente.

III.7.3.2 CARGAS ACTUANTES :

      cargas las obtenemos de la MTC 2.1.4.3.4.2.4.2 

Donde:

W = Carga peatonal ( 50 lb/pie) = 75,00 kg/m MTC 2.1.4.3.4.2.4.2 

P = Carga W en el poste = 150 kg

En nuestro caso utilizaremos barandas metálicas, ancladas directamente en los bordes de las aceras;

      dicha estructura metálica estará constituida de postes y pasamanos metálicos.

A continuación presentamos la geometría que tendrá la baranda, así como las cargas que actuán

Cuando el proposito de un puente es el paso de vehículos , se debe preveer en los bordes de las aceras

o directamente sobre la calzada de barandas, para proteger a los peatones y vehículos, dicha protección

puede ser parapetos de hormigón, metal, madera o una combinación; de forma tal que garantice que el

vehículo no salga del puente por lo que es aconsejable darle continuidad y buenos anclajes cuidando la



III.7.3.3 DISEÑO DE LA BARANDA :

      actuán simultaneamente pués una es carga peatonal y la otra vehícular. 

       elementos verticales (postes)

A) DISEÑO DE POSTES

W = 75,00 kg/m

L = 2,00 m

1,00

Donde:

P = 150 kg

0,66 P/2 = 0,075 t

0,33

     A.1) Cálculo de Fuerza Actuantes:

Cálculo del Momento en la Base del Poste

M A  = (P/2)*2*1

M A  = 0,0993 t-m

Cálculo de la Reacción y Cortantes en el Poste

R A  = P/2 + P/2

V = R A  = 0,150 t

La NORMA AASHTO, nos indica que la fuerza horizontal "P" debe ser aplicada perpendicularmente a la

       elemento que se está diseñando

PARA ESTE CASO ANALIZAREMOS Y DISEÑAREMOS LA BARANDA SOLO CON CARGAS DE PEATON

dirección del tráfico y concentrada ya sea en los postes o al medio de los travesaños, según sea el

La carga peatonal (W) nos servirá para diseñara el pasamano superior, mientras la carga vehícular la

utilizaremos para diseñar los elementos horizontales (travesaño) inferior e intermedio; así como los

En la figura podemos apreciar dos tipos de cargas que actuán sobre la baranda; pero los dos no

CON LO CUAL LA CARGA W SE TRANSFORMARA EN LA CARGA P PARA LOS POSTES Y SERA 

APLICADA EN EL BORDE SUPERIOR DEL POSTE, IGUALMENTE ANALIZAREMOS LA SECCION DEL 

POSTE COMO CIRCULARA PARA EMPLEAR TUBERIAS DE ACERO AL CARBON A500

0= AM



     A.2) Diseño por flexión:

Donde:

f b : Esfuerzo flexionate actuante.

M : Momento flexionate.

S b  : Módulo de sección

I : Momento de inercia de la sección respecto a un eje de referencia.

y : Distancia del centroide de la sección a la fibra más alejada.

F b : Esfuerzo flexionate permisible (0.55 Fy ). Fy =

Reemplazando Datos:

0,10 t-m

1782,55 kg/cm²

Ahora calcularemos las propiedades de una determinada sección:

Ahora calcularemos las propiedades de una determinada sección; para éste caso será tubular:

Datos:

D o  = 7,29 cm

2-1/2" D i = 7,23 cm

0,03 cm

r o  = 3,65 cm

r i  = 3,62 cm

Cálculo de las propiedades de la sección antes propuesta

Módulo de sección del tubo

4,51

0,68

Como podemos darnos cuenta el módulo de sección del perfil es mayor que el módulo de sección

obtenido anteriormente con el momento actuante y el esfuerzo flexionante admisible.

S ≥ S b  →   OK

     A.3) Chequeo por Corte:

150,00 kg

0,68cm²

F v  =0.33Fy =

 →   OK

=220,59 kg/cm²

1069,53 kg/cm²

3241,00 kg/cm²

= 5,57 cm³

0,68 cm²

S  = = 6,63 cm³

t = D o  - D i  =

4,51 cm

bb Ff    

==
w

Total

V
A

V
f

FyfV 33.0

y

I
Sb =

b

b
S

M
f =

==
Fy

M
S A

b
55.0

4

Do Di

( )=−=
44

64
iO DDI



( )=−=
22

4
io DDA



B) DISEÑO DE PERNOS DE ANCLAJE PARA LOS POSTES

    pernos de anclaje.

Se sabe: M A  = T*d y      T = C

Donde:

M A  = 0,09930 t-m

d = 9,00 cm

Reemplazando datos:

T = 1,10 t

    B.1) Cálculo del diámetro de los pernos:

Se utilizarán cuatro pernos en total; los pernos de anclaje serán de grado 2, cuyo limite de fluencia

es :   

Fy = (Norma ASTM A 103 ó SAE-ISO  C 1020)

Cálculo de la fuerza por perno : Cálculo del área y diámetro del perno :

F P  = T/4 F P  = 0.55 Fy* A S

F P  = 0,28 t A S  = 0,17cm²

A S  = ( π*D
2
)/4

D = 0,47 cm ≈  3/8 plg  = 0,73cm²

     Entonces se tendrá 4 pernos de anclaje con un diámetro de 3/4".

    B.2) Cheque por corte:

150,00 kg

2,92cm²

F v  =0.33Fy =

 →   OK

C) DISEÑO DE LA PLACA BASE

    mientras la fuerza de compresión nos servirá para calcular las dimensiones de la placa de base.

Donde:

d = 9,00 cm

b = 11,00 cm

f'c =

Fy =

T = C = P = 1,10 t

Como se ha visto en figura Nº III . 7.3.4, el poste está apoyada sobre una placa de base, la cual impedirá

996,60 kg/cm²

Figura Nº III.7.3.4

3020,00 kg/cm²

=51,37 kg/cm²

de la carga. Como se sabe el momento que se genera en la base, ocasiona una fuerza de tracción y otra

Los pernos de ancajes se diseñarán con el momento flexionante que se tiene en la base del poste y se

chequeará con el cortante, el momento en la base induce fuerzas de tension "T" y compresión "C" en los

el aplastamiento del concreto en éste caso el de la vereda, así mismo para tener una mejor distribución

de compresión, la fuerza de tracción nos sirvio para calcular el diámetro y número de pernos de anclaje,

3241,00 kg/cm²

210,00 kg/cm²

Pernos de

anclaje

C T

d

Placa de Base
MAPoste

Vereda

FyfV 33.0

==
S

Total
V

A

V
f

4

 bn n

m

0.95d

m

B

N d

Perno de Anclaje

Plancha de Apoyo



B) DISEÑO DE PERNOS DE ANCLAJE PARA LOS POSTES

    pernos de anclaje.

Se sabe: M A  = T*d y      T = C

Donde:

M A  = 0,09930 t-m

d = 9,00 cm

Reemplazando datos:

T = 1,10 t

    B.1) Cálculo del diámetro de los pernos:

Se utilizarán cuatro pernos en total; los pernos de anclaje serán de grado 2, cuyo limite de fluencia

es :   

Fy = (Norma ASTM A 103 ó SAE-ISO  C 1020)

Cálculo de la fuerza por perno : Cálculo del área y diámetro del perno :

F P  = T/4 F P  = 0.55 Fy* A S

F P  = 0,28 t A S  = 0,17cm²

A S  = ( π*D
2
)/4

D = 0,47 cm ≈  3/8 plg  = 0,73cm²

     Entonces se tendrá 4 pernos de anclaje con un diámetro de 3/4".

    B.2) Cheque por corte:

150,00 kg

2,92cm²

F v  =0.33Fy =

 →   OK

C) DISEÑO DE LA PLACA BASE

    mientras la fuerza de compresión nos servirá para calcular las dimensiones de la placa de base.

Donde:

d = 9,00 cm

b = 11,00 cm

f'c =

Fy =

T = C = P = 1,10 t

Como se ha visto en figura Nº III . 7.3.4, el poste está apoyada sobre una placa de base, la cual impedirá

996,60 kg/cm²

Figura Nº III.7.3.4

3020,00 kg/cm²

=51,37 kg/cm²

de la carga. Como se sabe el momento que se genera en la base, ocasiona una fuerza de tracción y otra

Los pernos de ancajes se diseñarán con el momento flexionante que se tiene en la base del poste y se

chequeará con el cortante, el momento en la base induce fuerzas de tension "T" y compresión "C" en los

el aplastamiento del concreto en éste caso el de la vereda, así mismo para tener una mejor distribución

de compresión, la fuerza de tracción nos sirvio para calcular el diámetro y número de pernos de anclaje,

3241,00 kg/cm²

210,00 kg/cm²

Pernos de

anclaje
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d

Placa de Base
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FyfV 33.0
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Perno de Anclaje
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Esfuerzo máximo de aplastamiento en el soporte ( F P )

F P  = 0.30 F'c

Área de plancha necesaria:

1,10 t  

63,00 kg/cm²

El área neta requerida debe aumentarseel área que ocupa los pernos de anclaje (4 penos de 3/8")

A nr = 17,51 cm² + 2,92 cm² = 20,43 cm²

Dimensiones :

B x N > A nr

Sí B = 15,0 cm

N = 1,4 cm

Como podernos dar cuenta que la longitud "N" es menor que la longitud "d", entonces vamos ha 

tomar otra medida para N:

B = 15,0 cm

N = 12,0 cm

B x N = 180,00 cm²  > A n

N - 0.95d

2

B - b

2

Esfuerzo de aplastamiento producido  ( f p  )

1,10 t  

180,00 cm²

Como: f b  ≤ F P podemos tomar esas dimensiones de planccha.

Ahora calculamos el espesor de la plancha ( t )

Sabemos que:

Donde:

F b  = 0.70 Fy ( esfuerzo flexionante por aplastamiento)

l = el máximo de m,n

t = 0,18 cm

Usar:

C.1) Diseño de soldadura entre poste y placa de base  :

Cálculo de la resistencia permisible de la solddura

v a  = E s *0.707*0.27Fu

= 17,51 cm²

n = = 2,00 cm

= 6,13 kg/cm²

m = = 1,70 cm

PL 15cm x 12cm x 0,9cm

= 63,00 kg/cm²

==
P

n
F

P
A

==
BxN

P
f P

b

p

F

lf
t
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=



Esfuerzo máximo de aplastamiento en el soporte ( F P )

F P  = 0.30 F'c

Área de plancha necesaria:

1,10 t  

63,00 kg/cm²

El área neta requerida debe aumentarseel área que ocupa los pernos de anclaje (4 penos de 3/8")

A nr = 17,51 cm² + 2,92 cm² = 20,43 cm²

Dimensiones :

B x N > A nr

Sí B = 15,0 cm

N = 1,4 cm

Como podernos dar cuenta que la longitud "N" es menor que la longitud "d", entonces vamos ha 

tomar otra medida para N:

B = 15,0 cm

N = 12,0 cm

B x N = 180,00 cm²  > A n

N - 0.95d

2

B - b

2

Esfuerzo de aplastamiento producido  ( f p  )

1,10 t  

180,00 cm²

Como: f b  ≤ F P podemos tomar esas dimensiones de planccha.

Ahora calculamos el espesor de la plancha ( t )

Sabemos que:

Donde:

F b  = 0.70 Fy ( esfuerzo flexionante por aplastamiento)

l = el máximo de m,n

t = 0,18 cm

Usar:

C.1) Diseño de soldadura entre poste y placa de base  :

Cálculo de la resistencia permisible de la solddura

v a  = E s *0.707*0.27Fu

= 17,51 cm²

n = = 2,00 cm

= 6,13 kg/cm²

m = = 1,70 cm

PL 15cm x 12cm x 0,9cm

= 63,00 kg/cm²
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Donde:

E s  = Espesor de la soldadura  1/4 = 0,64 cm

Fu = Esfuerzo a la tensión del eléctrodo 70 ksi  =

v a  =

Ahora calculamos la longitud que se debe soldar entre poste y placa de base:

Donde:

L = Longitud requerida de soldadura.

T = Fuerza de tracción que actúa en el poste       = 1,10 t

v a  = Resistencia permisible de la soldadura          =

Reemplazando datos se tiene:

L = 0,92 cm

la longitud requerida; ver figura Nº III .7.3.3

Nota :

La NORMA AASHTO STANDAR, nos indica que la soldadura mínima en puentes debe ser 1/4"

D) DISEÑO DE TRAVESAÑOS INFERIORES :

     sea el elemento que se está diseñando. Pero usaremos la mitad de la carga peatonal

Donde:

P = 150 kg

P/2 = 0,075 t

     D.1) Cálculo de Fuerza Actuantes:

Cálculo del Momento en el centro del travesaño

M  = PL/4

M  = [(P/2)*2]/4

M  = 0,04 t-m

Cálculo de la Reacción y Cortantes en el travesaño

R  = (P/2)/2

V = R  = 0,04 t

     D.2) Diseño por flexión:

Figura Nº III.7.3.6

Como vimos anteriormente el ancho de los patines tiene 10 cm, entonces soldaremos todo el

perímetro de los patines el cual tiene una longitud de 38.40 cm y así cumplir satisfactoriamente con

De la figura III .6.1 sabemos que sobre las barandas actúa una carga peatonal y una vehícular; en dicha

figura vimos que la carga vehícular actuaba en los travesaños inferiores; además está carga se aplica

perpendicular a la dirección del tráfico y concentrado en los postes o al mitad de los travesaños, según

4921,60 kg/cm²

1193,14 kg/cm

1193,14 kg/cm
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Donde:

E s  = Espesor de la soldadura  1/4 = 0,64 cm

Fu = Esfuerzo a la tensión del eléctrodo 70 ksi  =

v a  =

Ahora calculamos la longitud que se debe soldar entre poste y placa de base:

Donde:

L = Longitud requerida de soldadura.

T = Fuerza de tracción que actúa en el poste       = 1,10 t

v a  = Resistencia permisible de la soldadura          =

Reemplazando datos se tiene:

L = 0,92 cm

la longitud requerida; ver figura Nº III .7.3.3

Nota :

La NORMA AASHTO STANDAR, nos indica que la soldadura mínima en puentes debe ser 1/4"

D) DISEÑO DE TRAVESAÑOS INFERIORES :

     sea el elemento que se está diseñando. Pero usaremos la mitad de la carga peatonal

Donde:

P = 150 kg

P/2 = 0,075 t

     D.1) Cálculo de Fuerza Actuantes:

Cálculo del Momento en el centro del travesaño

M  = PL/4

M  = [(P/2)*2]/4

M  = 0,04 t-m

Cálculo de la Reacción y Cortantes en el travesaño

R  = (P/2)/2

V = R  = 0,04 t

     D.2) Diseño por flexión:

Figura Nº III.7.3.6

Como vimos anteriormente el ancho de los patines tiene 10 cm, entonces soldaremos todo el

perímetro de los patines el cual tiene una longitud de 38.40 cm y así cumplir satisfactoriamente con

De la figura III .6.1 sabemos que sobre las barandas actúa una carga peatonal y una vehícular; en dicha

figura vimos que la carga vehícular actuaba en los travesaños inferiores; además está carga se aplica

perpendicular a la dirección del tráfico y concentrado en los postes o al mitad de los travesaños, según

4921,60 kg/cm²

1193,14 kg/cm

1193,14 kg/cm

av

T
L =
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P/2
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x

1.00
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b

b
S

M
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b
r

I
S =

Donde:

f b : Esfuerzo flexionate actuante.

M : Momento flexionate.

S b  : Módulo de sección

I : Momento de inercia de la sección respecto a un eje de referencia.

r o  : Distancia del centroide de la sección a la fibra más alejada.

F b : Esfuerzo flexionate permisible (0.55 Fy ). Fy =

Reemplazando Datos:

0,04 t-m

1782,55 kg/cm²

Ahora calcularemos las propiedades de una determinada sección; para éste caso será tubular:

Datos:

D o  = 4,22 cm

1-1/4" D i = 3,72 cm

0,25 cm

r o  = 2,11 cm

r i  = 1,86 cm

Cálculo de las propiedades de la sección antes propuesta

Módulo de sección del tubo

6,17

2,11

admisible.

S >=S b  →   OK

     D.3) Chequeo por Corte:

40,00 kg

3,12cm²

F v  =0.33Fy =

 →   OK

E) DISEÑO DE TRAVESAÑOS SUPERIOR :

     Este elemento será diseñado con la carga peatonal "W", para mayor entendimiento ver la  figura Nº 

     III. 7.3.6

W = 75,00 kg/m

L = 2,00 m

     D.1) Cálculo de Fuerza Actuantes:

Cálculo del Momento en el centro del travesaño

M  = WL
2

/8

M  = 0,04 t-m

Figura Nº III.7.3.7

=12,82 kg/cm²

1069,53 kg/cm²

3241,00 kg/cm²

t = D o  - D i  =

S  = = 2,92 cm³

6,17 cm

3,12 cm²

módulo de sección obtenido anteriormente con el momento actuante y el esfuerzo flexionante

Como podemos darnos cuenta el módulo de sección, de la sección propuesta es semejante que el

= 2,24 cm³
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Donde:

f b : Esfuerzo flexionate actuante.

M : Momento flexionate.

S b  : Módulo de sección

I : Momento de inercia de la sección respecto a un eje de referencia.

r o  : Distancia del centroide de la sección a la fibra más alejada.

F b : Esfuerzo flexionate permisible (0.55 Fy ). Fy =

Reemplazando Datos:

0,04 t-m

1782,55 kg/cm²

Ahora calcularemos las propiedades de una determinada sección; para éste caso será tubular:

Datos:

D o  = 4,22 cm

1-1/4" D i = 3,72 cm

0,25 cm

r o  = 2,11 cm

r i  = 1,86 cm

Cálculo de las propiedades de la sección antes propuesta

Módulo de sección del tubo

6,17

2,11

admisible.

S >=S b  →   OK

     D.3) Chequeo por Corte:

40,00 kg

3,12cm²

F v  =0.33Fy =

 →   OK

E) DISEÑO DE TRAVESAÑOS SUPERIOR :

     Este elemento será diseñado con la carga peatonal "W", para mayor entendimiento ver la  figura Nº 

     III. 7.3.6

W = 75,00 kg/m

L = 2,00 m

     D.1) Cálculo de Fuerza Actuantes:

Cálculo del Momento en el centro del travesaño

M  = WL
2

/8

M  = 0,04 t-m

Figura Nº III.7.3.7

=12,82 kg/cm²

1069,53 kg/cm²

3241,00 kg/cm²

t = D o  - D i  =

S  = = 2,92 cm³

6,17 cm

3,12 cm²

módulo de sección obtenido anteriormente con el momento actuante y el esfuerzo flexionante

Como podemos darnos cuenta el módulo de sección, de la sección propuesta es semejante que el

= 2,24 cm³
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2.00

W

Cálculo de la Reacción y Cortantes en el travesaño

R  = (WL)/2

V = R  = 0,08 t

     D.2) Diseño por flexión:

Donde:

f b : Esfuerzo flexionate actuante.

M : Momento flexionate.

S b  : Módulo de sección

I : Momento de inercia de la sección respecto a un eje de referencia.

r o  : Distancia del centroide de la sección a la fibra más alejada.

F b : Esfuerzo flexionate permisible (0.55 Fy ). Fy =

Reemplazando Datos:

0,04 t-m

1782,55 kg/cm²

Ahora calcularemos las propiedades de una determinada sección; para éste caso será tubular:

Datos:

D o  = 6,02 cm

2" D i = 5,52 cm

0,25 cm

r o  = 3,01 cm

r i  = 2,76 cm

Cálculo de las propiedades de la sección antes propuesta

Módulo de sección del perfil

18,89

3,01

Como podemos darnos cuenta el módulo de sección, de la sección propuesta es mayor que el módulo 

de sección obtenido anteriormente con el momento actuante y el esfuerzo flexionante admisible.

S ≥ S b  →   OK

     D.3) Chequeo por Corte:

80,00 kg

4,53cm²

F v  =0.33Fy =

 →   OK

=17,66 kg/cm²

1069,53 kg/cm²

t = D o  - D i  =

18,89 cm

4,53 cm²

S  = = 6,28 cm³

3241,00 kg/cm²

= 2,24 cm³
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Cálculo de la Reacción y Cortantes en el travesaño

R  = (WL)/2

V = R  = 0,08 t

     D.2) Diseño por flexión:

Donde:

f b : Esfuerzo flexionate actuante.

M : Momento flexionate.

S b  : Módulo de sección

I : Momento de inercia de la sección respecto a un eje de referencia.

r o  : Distancia del centroide de la sección a la fibra más alejada.

F b : Esfuerzo flexionate permisible (0.55 Fy ). Fy =

Reemplazando Datos:

0,04 t-m

1782,55 kg/cm²

Ahora calcularemos las propiedades de una determinada sección; para éste caso será tubular:

Datos:

D o  = 6,02 cm

2" D i = 5,52 cm

0,25 cm

r o  = 3,01 cm

r i  = 2,76 cm

Cálculo de las propiedades de la sección antes propuesta

Módulo de sección del perfil

18,89

3,01

Como podemos darnos cuenta el módulo de sección, de la sección propuesta es mayor que el módulo 

de sección obtenido anteriormente con el momento actuante y el esfuerzo flexionante admisible.

S ≥ S b  →   OK

     D.3) Chequeo por Corte:

80,00 kg

4,53cm²

F v  =0.33Fy =

 →   OK

=17,66 kg/cm²

1069,53 kg/cm²

t = D o  - D i  =

18,89 cm

4,53 cm²

S  = = 6,28 cm³

3241,00 kg/cm²

= 2,24 cm³
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MEMORIAL DE RESPONSABILIDAD 

 

 

 

Yo, HENRY TORRES SILVA, identificado con C.C. 91.040.351, expedida en San Vicente de 

Chucuri, Santander, en mi calidad de Ingeniero Civil con Matrícula Profesional Nº 68202-68319 

STD, CERTIFICO QUE los cálculos y Diseños Estructurales para el proyecto 

“REMODELACION PARQUE LA VIRGEN EN EL MUNICIPIO DE SAN VICENTE DE 

CHUCURI - SANTANDER” están elaborados de acuerdo a los requerimientos de la NORMA 

COLOMBIANA DE CONSTRUCCIONES SISMORESISTENTES NSR-10, Y LAS NORMAS 

DEL INVIAS.  

 

  

Aclaro que los Diseños Estructurales aplican siempre y cuando la etapa de construcción se 

realice en el predio de estudio y se realice con las especificaciones descritas en los planos 

adjuntos.  

 

Anexo: Certificado de Antecedentes Profesionales 

   Tarjeta Profesional y Cedula de Ciudadanía 

 

 

Atentamente, 

 

 

 

 

 

 

HENRY TORRES SILVA 

CC. 91.040.351 

Ingeniero Civil 

MP N°. 68202-68319 STD 
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