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ANEXO 9. MEMORIA DE CALCULO DE CAPACIDAD DE PILOTES MURO
VIA INTERNA'Y PLATAFORMA CLUB NAUTICO

INFORME GEOTECNICO CENTRO NAUTICO TOPOCORO MUNICIPIO DE BETULIA DEPARTAMENTO DE
SANTANDER



NIVEL FREATICO I - m
. . Area Punta

Diametro (m) Perimetro (m) (m2) Kdc

1.20 3.77 1.13 12

1.20 3.77 1.13 12

1.20 3.77 1.13 12

1.20 3.77 1.13 12

Arenas
Profundidad (m) Estrato Y Pp o'v Ang-ul?’ k | tanga Reistencia unitaria | Z Reistencia unitaria gs
(Tonfm3) | (Tonfm2) | {ton/m2) de Friccién gs (Ton/m) (Ton/m)

0.0 | - 1.0 2.00 0.00 2.0 23 1.11{ 0.203 0.45 0.45
1.0 | - 2.0 2.00 0.00 4.0 23 1.11] 0.203 0.90 0.90
2.0 | - 3.0 Relleno 2.00 0.00 6.0 23 1.11{ 0.203 1.35 1.35
3.0 | - 4.0 2.00 0.00 8.0 23 1.11 0.203 1.81 1.81
4.0 | - 5.0 2.00 0.00 10.0 23 1.11{ 0.203 2.26 2.26
5.0 | - 6.0 1.80 0.00 10.8 23 1.11{ 0.203 2.44 2.44
6.0 | - 7.0 1.80 0.00 12.6 23 1.11] 0.203 2.85 2.85
7.0 | - 8.0 Coluviales 1.80 0.00 14.4 23 1.11{ 0.203 3.25 3.25
8.0 | - 9.0 1.80 0.00 16.2 23 1.11 0.203 3.66 3.66
9.0 | - 10.0 1.80 0.00 18.0 23 1.11] 0.203 4.06 4.06
10.0 | - 11.0 1.80 0.00 19.8 23 1.11{ 0.203 4.47 4.47
11.0 | - 12.0 1.80 0.00 21.6 32 1.34] 0.287 8.32 8.32
12.0 | - 13.0 Residual 1.80 0.00 23.4 32 1.34{ 0.287 9.02 9.02
13.0 | - 14.0 1.80 0.00 25.2 32 1.34{ 0.287 9.71 9.71




Qs (Ton) Qp (Ton)
a'v (ton/m2
KP | NP Diametro de Pilote (m) (ton/m2) Diametro de Pilote (m)

Peso Pilote (Ton)

1.20 1.20 1.20 1.20 1.20 {1.20{1.20| 1.20 1.20 1.20 1.20 1.20 1.20 | 1.20 | 1.20 | 1.20

2.28 1 87| 1.70 1.70 1.70 1.70 2.0 [20f20] 20 19.59 | 19.59 19.59 19.59 271 ) 271 | 271 ) 2.71

228 | 8.7 | 341 3.41 3.41 3.41 40 | 40| 40] 4.0 39.18 | 39.18 39.18 39.18 5.43 | 543 | 543 | 5.43

2.28 87| 511 5.11 5.11 5.11 6.0 [ 6.0 6.0 6.0 | 58.77 | 58.77 | 58.77 58.77 8.14 | 814 | 814 | 8.14

2.28 [ 8.7 | 6.81 6.81 6.81 6.81 80 |80 [80] 80 [ 7836 | 7836 | 7836 78.36 | 10.86 10.86 | 10.86| 10.86

2.28 | 8.7 | 851 8.51 8.51 8.51 10.0 [{10.0/10.0] 10.0 | 97.96 | 97.96 | 97.96 97.96 | 13.57| 13.57 | 13.57| 13.57

2.28 [ 87| 9.19 9.19 9.19 9.19 10.8 110.8/10.8| 10.8 | 105.79 | 105.79 | 105.79 | 105.79 | 16.29| 16.29 | 16.29| 16.29

2.28 | 8.7 | 10.73 10.73 | 10.73 10.73 | 12.6 |12.6]12.6| 12.6 | 123.42 | 123.42 | 123.42 | 123.42 | 19.00| 19.00 | 19.00| 19.00

2.28 | 8.7 | 12.26 | 12.26 | 12.26 12.26 | 14.4 |14.4114.4| 14.4 | 141.06 | 141.06 | 141.06 | 141.06 | 21.71| 21.71]21.71| 21.71

2.28 | 8.7 | 13.79 | 13.79 | 13.79 | 13.79 | 16.2 [16.2]116.2]| 16.2 | 158.69 | 158.69 | 158.69 | 158.69 |24.43 | 24.43 | 24.43| 24.43

2.28 | 8.7 | 15.32 15.32 | 15.32 15.32 | 18.0 |18.0118.0f 18.0 | 176.32 | 176.32 | 176.32 | 176.32 | 27.14| 27.14 | 27.14| 27.14

2.28 [ 8.7 | 16.86 | 16.86 | 16.86 | 16.86 | 19.8 [19.8119.8]| 19.8 | 193.95 | 193.95 | 193.95 | 193.95 | 29.86| 29.86 | 29.86| 29.86

3.25)23.2| 31.38 | 31.38 | 31.38 | 31.38 | 21.6 [21.6/21.6] 21.6 | 566.19 | 566.19 | 566.19 | 566.19 | 32.57 | 32.57 | 32.57| 32.57

3.25|23.2| 34.00 [ 34.00 | 34.00 34.00 | 21.6 [{21.6]21.6] 21.6 | 566.19 | 566.19 | 566.19 | 566.19 | 35.29] 35.29 | 35.29| 35.29

3.25 [23.2| 36.61 | 36.61 | 36.61 | 36.61 | 21.6 [21.6]/21.6] 21.6 | 566.19 | 566.19 | 566.19 | 566.19 | 38.00| 38.00 | 38.00| 38.00




Individual Efecto de Grupo Capacidad a Traccién (Ton)
Profundidad (m) Capacidad de Carga (Ton) | Capacidad de Carga (Ton)

Diametro de Pilote (m) Diametro de Pilote (m) Diametro de Pilote (m)

1.20 | 1.20f 1.20 | 1.20 | 1.20 | 1.20 | 1.20 | 1.20 | 1.20 1.20 |1.20| 1.20
00 |-| 1.0 6 6 6 6 5 5 5 5 3 3 3 3
1.0 |- 2.0 12 12 12 12 10 10 10 10 6 6 6 6
20 |-| 30 19 [ 19 19 19 15 15 15 15 9 9 9 9
3.0 |-| 40 25 25 25 25 20 20 20 20 12 12 12| 12
40 |-| 5.0 31 31 31 31 25 25 25 25 15 15 15 15
50 |-| 6.0 33 | 33 33 33 26 26 26 26 17 17 17| 17
6.0 |-| 7.0 38 38 38 38 31 31 31 31 20 20 20 20
7.0 |-| 8.0 44 44 44 44 35 35 35 35 23 23 23 23
8.0 [-] 9.0 49 49 49 49 40 40 40 40 25 25 25 25
9.0 |-| 10.0 55 55 55 55 44 44 44 44 28 28 28 28
10.0 |-] 11.0 60 | 60 60 60 48 48 48 48 31 31 31| 31
11.0 |-| 12.0 188 | 188 | 188 188 | 151 | 151 | 151 | 151 43 43 43 43
12.0 |-| 13.0 188 | 188 | 188 188 | 151 | 151 | 151 | 151 46 46 46 46
13.0 |-| 14.0 188 | 188 | 188 188 | 151 | 151 | 151 | 151 50 50 50 50
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Longitud de Pilotes (m)

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

7.0

8.0

9.0

10.0

11.0

12.0

13.0

14.0

0.00

5.00

10.00

Resistencia por Friccién (Ton)

15.00

20.00

25.00

30.00

35.00

40.00

—e—1.20
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Diametro (m) | Perimetro (m)

Area Punta (m2)

12 3.77 1.13 |

iwp: 0385)

e: 067

Ep (Ton/m?): 2142857.14

Profundidad (m) ] Se S Ses st st s

nicio Fn Material 9 (Ton) Shfrent a(ren) (Ton/m?) m (mm) mm) | tmm) | (o) | ) | ron/m®) [romjer]
0.00 1.00 170 1959 619 641.30 037 0009 1.486 1602 | 3.187 | 0003 | 5476 1718.357
1.00 200 341 39.18 1239 641.30 037 0034 2972 1788 | 4795 | 0005 | 10952 2283.946
2.00 3.00 Relleno 511 58.77 18.58 641.30 037 0077 4.459 1863 | 6398 | 0006| 16428 2567.557
3.00 2.00 681 7836 24.77 641.30 037 0137 5.945 1925 | 8007 | 0008 | 21904 2735.649
4.00 5.00 8.51 97.96 30.97 641.30 0.37 0.214 7.431 1.980 9.625 0.010 27.380 2844.638
5.00 6.00 9.19 105.79 32.90 641.30 0.37 0.277 8.026 1.827 10.130 | 0.010 29.090 2871.796
6.00 7.00 10.73 123.42 38.38 641.30 0.37 0.377 9.363 1.868 11609 | 0.012 33.939 2923.600
7.00 8.00 Coluviales 12.26 141.06 43.87 641.30 0.37 0.493 10.701 1.906 13.100 | 0.013 38.787 2960.858
8.00 9.00 13.79 158.69 49.35 641.30 0.37 0.624 12.039 1.942 14.604 | 0.015 43.635 2987.823
9.00 10.00 1532 176.32 54.83 641.30 037 0770 13376 1976 | 16122 | 0016 | 48484 3007.241
10.00 11.00 16.86 193.95 6032 641.30 037 0932 14714 2009 | 17.654 | 0018 | 53332 3020.965
11.00 12.00 3138 566.19 18833 1005.40 037 2.908 27397 2220 | 32525 | 0033 | 166,522 5119.799
12.00 13.00 Residual 34.00 566.19 18830 1005.40 037 3159 27397 2252 | 32809 | 0033 | 166.493 5074.591
13.00 14.00 3661 566.19 188.27 1005.40 037 3412 27397 2283 | 33093 | 0033 | 166.463 5030.125




Diametro (m)

Perimetro (m)

Area Punta (m2)

12 3.77 1.13 |

Iwp: 085

e: 067

Ep (Ton/m?): 2142857.14|

Profundidad (m) . Set S Ses st st s K,
= Material Q, (Ton) Q, (Ton) Qt (Ton) Ton/m ms (mm) (mm) (mm) (mm) (m) (Ton/m?) ronf)

0.00 1.00 170 19.59 6.19 641.30 037 0009 1.486 1692 | 3.187 | 0.003 5.476 1718357
1.00 200 341 39.18 1239 641.30 037 0034 2972 1788 | 4795 [0005| 10952 2283.946
2.00 3.00 Relleno 511 58.77 1858 641.30 037 0077 4.459 1863 | 6398 | 0006 | 16428 2567.557
3.00 4.00 6.81 78.36 24.77 641.30 037 0137 5.945 1925 | 8007 |0008| 21904 2735.649
4.00 5.00 851 97.96 30.97 641.30 037 0214 7.431 1980 | 9625 [0010| 27380 2844.638
5.00 6.00 9.19 105.79 32.90 641.30 037 0277 8026 1827 | 10130 [ 0010 | 29090 2871.796
6.00 7.00 1073 123.42 38.38 641.30 037 0377 9363 1868 | 11.609 | 0.012 | 33.939 2923.600
7.00 8.00 Coluvial 12.26 141.06 43.87 641.30 037 0493 10.701 1906 | 13.100 | 0013 | 38787
8.00 9.00 oluviales 13.79 158.69 49.35 641.30 037 0624 12.039 1942 | 14604 | 0015 | 43635
9.00 10.00 1532 176.32 54.83 641.30 037 0770 13.376 1976 | 16122 | 0.016 | 48.484
10.00 11.00 16.86 193.95 60.32 641.30 037 0932 14.714 2009 | 17.654 [ 0018 | 53332 X
11.00 12.00 3138 566.19 188.33 1005.40 037 2908 27.397 2220 | 32525 [ 0033 [ 166.522 5119.799
12.00 13.00 Residual 34.00 566.19 188.30 1005.40 037 3159 27.397 2252 | 32809 [ 0033 [ 166.493 5074.591
13.00 14.00 36.61 566.19 188.27 1005.40 037 3412 27.397 2283 | 33093 [ 0033 [ 166463 5030.125




Diametro (m)

Perimetro (m)

Area Punta (m2)

12 3.77 1.13 |

Iwp: 085

e: 067

Ep (Ton/m?): 2142857.14|

Profundidad (m) . Set S Ses st st s K,
= Material Q, (Ton) Q,(Ton) Qt (Ton) Ton/m ms (mm) (mm) (mm) (mm) (m) (Ton/m?) ronf)

0.00 1.00 170 19.59 6.19 641.30 037 0009 1.486 1692 | 3.187 | 0.003 5.476 1718357
1.00 200 341 39.18 1239 641.30 037 0034 2972 1788 | 4795 [0005| 10952 2283.946
2.00 3.00 Relleno 511 58.77 1858 641.30 037 0077 4.459 1863 | 6398 | 0006 | 16428 2567.557
3.00 4.00 6.81 78.36 24.77 641.30 037 0137 5.945 1925 | 8007 |0008| 21904 2735.649
4.00 5.00 851 97.96 30.97 641.30 037 0214 7.431 1980 | 9625 [0010| 27380 2844.638
5.00 6.00 9.19 105.79 32.90 641.30 037 0277 8026 1827 | 10130 [ 0010 | 29090 2871.796
6.00 7.00 1073 123.42 38.38 641.30 037 0377 9363 1868 | 11.609 | 0.012 | 33.939 2923.600
7.00 8.00 Coluvial 12.26 141.06 43.87 641.30 037 0493 10.701 1906 | 13.100 | 0013 | 38787
8.00 9.00 oluviales 13.79 158.69 49.35 641.30 037 0624 12.039 1942 | 14604 | 0015 | 43635
9.00 10.00 1532 176.32 54.83 641.30 037 0770 13.376 1976 | 16122 | 0.016 | 48.484
10.00 11.00 16.86 193.95 60.32 641.30 037 0932 14.714 2009 | 17.654 [ 0018 | 53332 X
11.00 12.00 3138 566.19 188.33 1005.40 037 2908 27.397 2220 | 32525 [ 0033 [ 166.522 5119.799
12.00 13.00 Residual 34.00 566.19 188.30 1005.40 037 3159 27.397 2252 | 32809 [ 0033 [ 166.493 5074.591
13.00 14.00 36.61 566.19 188.27 1005.40 037 3412 27.397 2283 | 33093 [ 0033 [ 166463 5030.125




Diametro (m)

Perimetro (m)

Area Punta (m2)

12 3.77 1.13 |

Iwp: 085

e: 067

Ep (Ton/m?): 2142857.14|

Profundidad (m) . Set S Ses st st s K,
= Material Q, (Ton) Q, (Ton) Qt (Ton) Ton/m ms (mm) (mm) (mm) (mm) (m) (Ton/m?) ronf)

0.00 1.00 170 19.59 6.19 641.30 037 0009 1.486 1692 | 3.187 | 0.003 5.476 1718357
1.00 200 341 39.18 1239 641.30 037 0034 2972 1788 | 4795 [0005| 10952 2283.946
2.00 3.00 Relleno 511 58.77 1858 641.30 037 0077 4.459 1863 | 6398 | 0006 | 16428 2567.557
3.00 4.00 6.81 78.36 24.77 641.30 037 0137 5.945 1925 | 8007 |0008| 21904 2735.649
4.00 5.00 851 97.96 30.97 641.30 037 0214 7.431 1980 | 9625 [0010| 27380 2844.638
5.00 6.00 9.19 105.79 32.90 641.30 037 0277 8026 1827 | 10130 [ 0010 | 29090 2871.796
6.00 7.00 1073 123.42 38.38 641.30 037 0377 9363 1868 | 11.609 | 0.012 | 33.939 2923.600
7.00 8.00 Coluvial 12.26 141.06 43.87 641.30 037 0493 10.701 1906 | 13.100 | 0013 | 38787
8.00 9.00 oluviales 13.79 158.69 49.35 641.30 037 0624 12.039 1942 | 14604 | 0015 | 43635
9.00 10.00 1532 176.32 54.83 641.30 037 0770 13.376 1976 | 16122 | 0.016 | 48.484
10.00 11.00 16.86 193.95 60.32 641.30 037 0932 14.714 2009 | 17.654 [ 0018 | 53332 X
11.00 12.00 3138 566.19 188.33 1005.40 037 2908 27.397 2220 | 32525 [ 0033 [ 166.522 5119.799
12.00 13.00 Residual 34.00 566.19 188.30 1005.40 037 3159 27.397 2252 | 32809 [ 0033 [ 166.493 5074.591
13.00 14.00 36.61 566.19 188.27 1005.40 037 3412 27.397 2283 | 33093 [ 0033 [ 166463 5030.125
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Profundidad (m)

Diametro

Material 12 12 12 12
Inicio Fin Kv (Ton/m’) Kv (Ton/m’) Kv (Ton/m’) Kv (Ton/m’)
0.00 1.00 1718 1718 1718 1718
1.00 2.00 2284 2284 2284, 2284
2.00 3.00 Coluviales 2568 2568 2568 2568
3.00 4.00 2736 2736 2736 2736
4.00 5.00 2845 45 45 45
5.00 6.00 2872 72 72 72
6.00 7.00 2924 24 24 24
7.00 8.00 2961 61 61 61
8.00 9.00 2988 88 88 188
9.00 10.00 Residual 3007 3007 3007 3007
10.00 11.00 3021 3021 3021 3021
11.00 12.00 5120 5120 5120 5120
12.00 13.00 5075 5075 5075 5075
13.00 14.00 5030 5030 5030 5030




MODULO DE REACCION HORIZONTAL

Donde: ny:

Tabla 7.6} kn=ny, E

Coeficiente de variacion del mddulo de balasto (ver

Tabla 7.7 Valores tipicos del Coeficiente de reaccion horizontal n [GEQ, 2006]

MEDIANAMENTE
CONSISTENCIA S DEMSA S
{M 4-10) b ) (M 31-50)

Arena seca @ o= 2 E{ig.f

himeda 2.2 6.6 17.6 A T e

(mN/rm) R 3.d

f‘r:‘i‘”f?%mergma 13 4.4 10,7

Diametro de Pilote (m)
Profundidad (m) . ny 1.20 1.20 1.20 1.20
Material K, K, k. K,
Inicio Fin (Ton/m® | (Ton/m’®) (Ton/m?) (Ton/m’) (Ton/m’)
0.00 1.00 220.00 183 183 183 183
1.00 2.00 220.00 367 367 367 367
2.00 3.00 Relleno 220.00 550 550 550 550
3.00 4.00 220.00 733 733 733 733
4.00 5.00 220.00 917 917 917 917
5.00 6.00 220.00 1100 1100 1100 1100
6.00 7.00 220.00 1283 1283 1283 1283
7.00 8.00 . 220.00 1467 1467 1467 1467
Coluviales

8.00 9.00 130.00 1575 1575 1575 1575
9.00 10.00 130.00 1683 1683 1683 1683
10.00 11.00 130.00 1792 1792 1792 1792
11.00 12.00 1070.00 2683 2683 2683 2683
12.00 13.00 Residual 1070.00 3575 3575 3575 3575
13.00 14.00 1070.00 4467 4467 4467 4467




Longitud de Pilotes (m)
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ANEXO 10. MEMORIA DE CALCULO DE CAPACIDAD DE PILOTES PARA
ESTRUCTURAS DEL CLUB NAUTICO

INFORME GEOTECNICO CENTRO NAUTICO TOPOCORO MUNICIPIO DE BETULIA DEPARTAMENTO DE
SANTANDER



NIVEL FREATICO I - m
. . Area Punta

Diametro (m) Perimetro (m) (m2) Kdc

1.20 3.77 1.13 12

1.20 3.77 1.13 12

1.20 3.77 1.13 12

1.20 3.77 1.13 12

Arenas
Profundidad (m) Estrato Y Pp o'v Ang-ul?’ k | tanga Reistencia unitaria | Z Reistencia unitaria gs
(Tonfm3) | (Tonfm2) | {ton/m2) de Friccién gs (Ton/m) (Ton/m)

0.0 | - 1.0 2.00 0.00 2.0 23 1.11{ 0.203 0.45 0.45
1.0 | - 2.0 2.00 0.00 4.0 23 1.11] 0.203 0.90 0.90
2.0 | - 3.0 Relleno 2.00 0.00 6.0 23 1.11{ 0.203 1.35 1.35
3.0 | - 4.0 2.00 0.00 8.0 23 1.11 0.203 1.81 1.81
4.0 | - 5.0 2.00 0.00 10.0 23 1.11{ 0.203 2.26 2.26
5.0 | - 6.0 1.80 0.00 10.8 23 1.11{ 0.203 2.44 2.44
6.0 | - 7.0 1.80 0.00 12.6 23 1.11] 0.203 2.85 2.85
7.0 | - 8.0 Coluviales 1.80 0.00 14.4 23 1.11{ 0.203 3.25 3.25
8.0 | - 9.0 1.80 0.00 16.2 23 1.11 0.203 3.66 3.66
9.0 | - 10.0 1.80 0.00 18.0 23 1.11] 0.203 4.06 4.06
10.0 | - 11.0 1.80 0.00 19.8 23 1.11{ 0.203 4.47 4.47
11.0 | - 12.0 1.80 0.00 21.6 32 1.34] 0.287 8.32 8.32
12.0 | - 13.0 Residual 1.80 0.00 23.4 32 1.34{ 0.287 9.02 9.02
13.0 | - 14.0 1.80 0.00 25.2 32 1.34{ 0.287 9.71 9.71




Qs (Ton) Qp (Ton)
a'v (ton/m2
KP | NP Diametro de Pilote (m) (ton/m2) Diametro de Pilote (m)

Peso Pilote (Ton)

1.20 1.20 1.20 1.20 1.20 {1.20{1.20| 1.20 1.20 1.20 1.20 1.20 1.20 | 1.20 | 1.20 | 1.20

2.28 1 87| 1.70 1.70 1.70 1.70 2.0 [20f20] 20 19.59 | 19.59 19.59 19.59 271 ) 271 | 271 ) 2.71

228 | 8.7 | 341 3.41 3.41 3.41 40 | 40| 40] 4.0 39.18 | 39.18 39.18 39.18 5.43 | 543 | 543 | 5.43

2.28 87| 511 5.11 5.11 5.11 6.0 [ 6.0 6.0 6.0 | 58.77 | 58.77 | 58.77 58.77 8.14 | 814 | 814 | 8.14

2.28 [ 8.7 | 6.81 6.81 6.81 6.81 80 |80 [80] 80 [ 7836 | 7836 | 7836 78.36 | 10.86 10.86 | 10.86| 10.86

2.28 | 8.7 | 851 8.51 8.51 8.51 10.0 [{10.0/10.0] 10.0 | 97.96 | 97.96 | 97.96 97.96 | 13.57| 13.57 | 13.57| 13.57

2.28 [ 87| 9.19 9.19 9.19 9.19 10.8 110.8/10.8| 10.8 | 105.79 | 105.79 | 105.79 | 105.79 | 16.29| 16.29 | 16.29| 16.29

2.28 | 8.7 | 10.73 10.73 | 10.73 10.73 | 12.6 |12.6]12.6| 12.6 | 123.42 | 123.42 | 123.42 | 123.42 | 19.00| 19.00 | 19.00| 19.00

2.28 | 8.7 | 12.26 | 12.26 | 12.26 12.26 | 14.4 |14.4114.4| 14.4 | 141.06 | 141.06 | 141.06 | 141.06 | 21.71| 21.71]21.71| 21.71

2.28 | 8.7 | 13.79 | 13.79 | 13.79 | 13.79 | 16.2 [16.2]116.2]| 16.2 | 158.69 | 158.69 | 158.69 | 158.69 |24.43 | 24.43 | 24.43| 24.43

2.28 | 8.7 | 15.32 15.32 | 15.32 15.32 | 18.0 |18.0118.0f 18.0 | 176.32 | 176.32 | 176.32 | 176.32 | 27.14| 27.14 | 27.14| 27.14

2.28 [ 8.7 | 16.86 | 16.86 | 16.86 | 16.86 | 19.8 [19.8119.8]| 19.8 | 193.95 | 193.95 | 193.95 | 193.95 | 29.86| 29.86 | 29.86| 29.86

3.25)23.2| 31.38 | 31.38 | 31.38 | 31.38 | 21.6 [21.6/21.6] 21.6 | 566.19 | 566.19 | 566.19 | 566.19 | 32.57 | 32.57 | 32.57| 32.57

3.25|23.2| 34.00 [ 34.00 | 34.00 34.00 | 21.6 [{21.6]21.6] 21.6 | 566.19 | 566.19 | 566.19 | 566.19 | 35.29] 35.29 | 35.29| 35.29

3.25 [23.2| 36.61 | 36.61 | 36.61 | 36.61 | 21.6 [21.6]/21.6] 21.6 | 566.19 | 566.19 | 566.19 | 566.19 | 38.00| 38.00 | 38.00| 38.00




Individual Efecto de Grupo Capacidad a Traccién (Ton)
Profundidad (m) Capacidad de Carga (Ton) | Capacidad de Carga (Ton)

Diametro de Pilote (m) Diametro de Pilote (m) Diametro de Pilote (m)

1.20 | 1.20f 1.20 | 1.20 | 1.20 | 1.20 | 1.20 | 1.20 | 1.20 1.20 |1.20| 1.20
00 |-| 1.0 6 6 6 6 5 5 5 5 3 3 3 3
1.0 |- 2.0 12 12 12 12 10 10 10 10 6 6 6 6
20 |-| 30 19 [ 19 19 19 15 15 15 15 9 9 9 9
3.0 |-| 40 25 25 25 25 20 20 20 20 12 12 12| 12
40 |-| 5.0 31 31 31 31 25 25 25 25 15 15 15 15
50 |-| 6.0 33 | 33 33 33 26 26 26 26 17 17 17| 17
6.0 |-| 7.0 38 38 38 38 31 31 31 31 20 20 20 20
7.0 |-| 8.0 44 44 44 44 35 35 35 35 23 23 23 23
8.0 [-] 9.0 49 49 49 49 40 40 40 40 25 25 25 25
9.0 |-| 10.0 55 55 55 55 44 44 44 44 28 28 28 28
10.0 |-] 11.0 60 | 60 60 60 48 48 48 48 31 31 31| 31
11.0 |-| 12.0 188 | 188 | 188 188 | 151 | 151 | 151 | 151 43 43 43 43
12.0 |-| 13.0 188 | 188 | 188 188 | 151 | 151 | 151 | 151 46 46 46 46
13.0 |-| 14.0 188 | 188 | 188 188 | 151 | 151 | 151 | 151 50 50 50 50
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Capacidad a Traccién (Ton)
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Diametro (m) | Perimetro (m)

Area Punta (m2)

12 3.77 1.13 |

iwp: 0385)

e: 067

Ep (Ton/m?): 2142857.14

Profundidad (m) ] Se S Ses st st s

nicio Fn Material 9 (Ton) Shfrent a(ren) (Ton/m?) m (mm) mm) | tmm) | (o) | ) | ron/m®) [romjer]
0.00 1.00 170 1959 619 641.30 037 0009 1.486 1602 | 3.187 | 0003 | 5476 1718.357
1.00 200 341 39.18 1239 641.30 037 0034 2972 1788 | 4795 | 0005 | 10952 2283.946
2.00 3.00 Relleno 511 58.77 18.58 641.30 037 0077 4.459 1863 | 6398 | 0006| 16428 2567.557
3.00 2.00 681 7836 24.77 641.30 037 0137 5.945 1925 | 8007 | 0008 | 21904 2735.649
4.00 5.00 8.51 97.96 30.97 641.30 0.37 0.214 7.431 1.980 9.625 0.010 27.380 2844.638
5.00 6.00 9.19 105.79 32.90 641.30 0.37 0.277 8.026 1.827 10.130 | 0.010 29.090 2871.796
6.00 7.00 10.73 123.42 38.38 641.30 0.37 0.377 9.363 1.868 11609 | 0.012 33.939 2923.600
7.00 8.00 Coluviales 12.26 141.06 43.87 641.30 0.37 0.493 10.701 1.906 13.100 | 0.013 38.787 2960.858
8.00 9.00 13.79 158.69 49.35 641.30 0.37 0.624 12.039 1.942 14.604 | 0.015 43.635 2987.823
9.00 10.00 1532 176.32 54.83 641.30 037 0770 13376 1976 | 16122 | 0016 | 48484 3007.241
10.00 11.00 16.86 193.95 6032 641.30 037 0932 14714 2009 | 17.654 | 0018 | 53332 3020.965
11.00 12.00 3138 566.19 18833 1005.40 037 2.908 27397 2220 | 32525 | 0033 | 166,522 5119.799
12.00 13.00 Residual 34.00 566.19 18830 1005.40 037 3159 27397 2252 | 32809 | 0033 | 166.493 5074.591
13.00 14.00 3661 566.19 188.27 1005.40 037 3412 27397 2283 | 33093 | 0033 | 166.463 5030.125




Diametro (m)

Perimetro (m)

Area Punta (m2)

12 3.77 1.13 |

Iwp: 085

e: 067

Ep (Ton/m?): 2142857.14|

Profundidad (m) . Set S Ses st st s K,
= Material Q, (Ton) Q, (Ton) Qt (Ton) Ton/m ms (mm) (mm) (mm) (mm) (m) (Ton/m?) ronf)

0.00 1.00 170 19.59 6.19 641.30 037 0009 1.486 1692 | 3.187 | 0.003 5.476 1718357
1.00 200 341 39.18 1239 641.30 037 0034 2972 1788 | 4795 [0005| 10952 2283.946
2.00 3.00 Relleno 511 58.77 1858 641.30 037 0077 4.459 1863 | 6398 | 0006 | 16428 2567.557
3.00 4.00 6.81 78.36 24.77 641.30 037 0137 5.945 1925 | 8007 |0008| 21904 2735.649
4.00 5.00 851 97.96 30.97 641.30 037 0214 7.431 1980 | 9625 [0010| 27380 2844.638
5.00 6.00 9.19 105.79 32.90 641.30 037 0277 8026 1827 | 10130 [ 0010 | 29090 2871.796
6.00 7.00 1073 123.42 38.38 641.30 037 0377 9363 1868 | 11.609 | 0.012 | 33.939 2923.600
7.00 8.00 Coluvial 12.26 141.06 43.87 641.30 037 0493 10.701 1906 | 13.100 | 0013 | 38787
8.00 9.00 oluviales 13.79 158.69 49.35 641.30 037 0624 12.039 1942 | 14604 | 0015 | 43635
9.00 10.00 1532 176.32 54.83 641.30 037 0770 13.376 1976 | 16122 | 0.016 | 48.484
10.00 11.00 16.86 193.95 60.32 641.30 037 0932 14.714 2009 | 17.654 [ 0018 | 53332 X
11.00 12.00 3138 566.19 188.33 1005.40 037 2908 27.397 2220 | 32525 [ 0033 [ 166.522 5119.799
12.00 13.00 Residual 34.00 566.19 188.30 1005.40 037 3159 27.397 2252 | 32809 [ 0033 [ 166.493 5074.591
13.00 14.00 36.61 566.19 188.27 1005.40 037 3412 27.397 2283 | 33093 [ 0033 [ 166463 5030.125




Diametro (m)

Perimetro (m)

Area Punta (m2)

12 3.77 1.13 |

Iwp: 085

e: 067

Ep (Ton/m?): 2142857.14|

Profundidad (m) . Set S Ses st st s K,
= Material Q, (Ton) Q,(Ton) Qt (Ton) Ton/m ms (mm) (mm) (mm) (mm) (m) (Ton/m?) ronf)

0.00 1.00 170 19.59 6.19 641.30 037 0009 1.486 1692 | 3.187 | 0.003 5.476 1718357
1.00 200 341 39.18 1239 641.30 037 0034 2972 1788 | 4795 [0005| 10952 2283.946
2.00 3.00 Relleno 511 58.77 1858 641.30 037 0077 4.459 1863 | 6398 | 0006 | 16428 2567.557
3.00 4.00 6.81 78.36 24.77 641.30 037 0137 5.945 1925 | 8007 |0008| 21904 2735.649
4.00 5.00 851 97.96 30.97 641.30 037 0214 7.431 1980 | 9625 [0010| 27380 2844.638
5.00 6.00 9.19 105.79 32.90 641.30 037 0277 8026 1827 | 10130 [ 0010 | 29090 2871.796
6.00 7.00 1073 123.42 38.38 641.30 037 0377 9363 1868 | 11.609 | 0.012 | 33.939 2923.600
7.00 8.00 Coluvial 12.26 141.06 43.87 641.30 037 0493 10.701 1906 | 13.100 | 0013 | 38787
8.00 9.00 oluviales 13.79 158.69 49.35 641.30 037 0624 12.039 1942 | 14604 | 0015 | 43635
9.00 10.00 1532 176.32 54.83 641.30 037 0770 13.376 1976 | 16122 | 0.016 | 48.484
10.00 11.00 16.86 193.95 60.32 641.30 037 0932 14.714 2009 | 17.654 [ 0018 | 53332 X
11.00 12.00 3138 566.19 188.33 1005.40 037 2908 27.397 2220 | 32525 [ 0033 [ 166.522 5119.799
12.00 13.00 Residual 34.00 566.19 188.30 1005.40 037 3159 27.397 2252 | 32809 [ 0033 [ 166.493 5074.591
13.00 14.00 36.61 566.19 188.27 1005.40 037 3412 27.397 2283 | 33093 [ 0033 [ 166463 5030.125




Diametro (m)

Perimetro (m)

Area Punta (m2)

12 3.77 1.13 |

Iwp: 085

e: 067

Ep (Ton/m?): 2142857.14|

Profundidad (m) . Set S Ses st st s K,
= Material Q, (Ton) Q, (Ton) Qt (Ton) Ton/m ms (mm) (mm) (mm) (mm) (m) (Ton/m?) ronf)

0.00 1.00 170 19.59 6.19 641.30 037 0009 1.486 1692 | 3.187 | 0.003 5.476 1718357
1.00 200 341 39.18 1239 641.30 037 0034 2972 1788 | 4795 [0005| 10952 2283.946
2.00 3.00 Relleno 511 58.77 1858 641.30 037 0077 4.459 1863 | 6398 | 0006 | 16428 2567.557
3.00 4.00 6.81 78.36 24.77 641.30 037 0137 5.945 1925 | 8007 |0008| 21904 2735.649
4.00 5.00 851 97.96 30.97 641.30 037 0214 7.431 1980 | 9625 [0010| 27380 2844.638
5.00 6.00 9.19 105.79 32.90 641.30 037 0277 8026 1827 | 10130 [ 0010 | 29090 2871.796
6.00 7.00 1073 123.42 38.38 641.30 037 0377 9363 1868 | 11.609 | 0.012 | 33.939 2923.600
7.00 8.00 Coluvial 12.26 141.06 43.87 641.30 037 0493 10.701 1906 | 13.100 | 0013 | 38787
8.00 9.00 oluviales 13.79 158.69 49.35 641.30 037 0624 12.039 1942 | 14604 | 0015 | 43635
9.00 10.00 1532 176.32 54.83 641.30 037 0770 13.376 1976 | 16122 | 0.016 | 48.484
10.00 11.00 16.86 193.95 60.32 641.30 037 0932 14.714 2009 | 17.654 [ 0018 | 53332 X
11.00 12.00 3138 566.19 188.33 1005.40 037 2908 27.397 2220 | 32525 [ 0033 [ 166.522 5119.799
12.00 13.00 Residual 34.00 566.19 188.30 1005.40 037 3159 27.397 2252 | 32809 [ 0033 [ 166.493 5074.591
13.00 14.00 36.61 566.19 188.27 1005.40 037 3412 27.397 2283 | 33093 [ 0033 [ 166463 5030.125




Longitud de Pilotes (m)
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Profundidad (m)

Diametro

Material 12 12 12 12
Inicio Fin Kv (Ton/m’) Kv (Ton/m’) Kv (Ton/m’) Kv (Ton/m’)
0.00 1.00 1718 1718 1718 1718
1.00 2.00 2284 2284 2284, 2284
2.00 3.00 Coluviales 2568 2568 2568 2568
3.00 4.00 2736 2736 2736 2736
4.00 5.00 2845 45 45 45
5.00 6.00 2872 72 72 72
6.00 7.00 2924 24 24 24
7.00 8.00 2961 61 61 61
8.00 9.00 2988 88 88 188
9.00 10.00 Residual 3007 3007 3007 3007
10.00 11.00 3021 3021 3021 3021
11.00 12.00 5120 5120 5120 5120
12.00 13.00 5075 5075 5075 5075
13.00 14.00 5030 5030 5030 5030




MODULO DE REACCION HORIZONTAL

Donde: ny:

Tabla 7.6} kn=ny, E

Coeficiente de variacion del mddulo de balasto (ver

Tabla 7.7 Valores tipicos del Coeficiente de reaccion horizontal n [GEQ, 2006]

MEDIANAMENTE
CONSISTENCIA S DEMSA S
{M 4-10) b ) (M 31-50)

Arena seca @ o= 2 E{ig.f

himeda 2.2 6.6 17.6 A T e

(mN/rm) R 3.d

f‘r:‘i‘”f?%mergma 13 4.4 10,7

Diametro de Pilote (m)
Profundidad (m) . ny 1.20 1.20 1.20 1.20
Material K, K, k. K,
Inicio Fin (Ton/m® | (Ton/m’®) (Ton/m?) (Ton/m’) (Ton/m’)
0.00 1.00 220.00 183 183 183 183
1.00 2.00 220.00 367 367 367 367
2.00 3.00 Relleno 220.00 550 550 550 550
3.00 4.00 220.00 733 733 733 733
4.00 5.00 220.00 917 917 917 917
5.00 6.00 220.00 1100 1100 1100 1100
6.00 7.00 220.00 1283 1283 1283 1283
7.00 8.00 . 220.00 1467 1467 1467 1467
Coluviales

8.00 9.00 130.00 1575 1575 1575 1575
9.00 10.00 130.00 1683 1683 1683 1683
10.00 11.00 130.00 1792 1792 1792 1792
11.00 12.00 1070.00 2683 2683 2683 2683
12.00 13.00 Residual 1070.00 3575 3575 3575 3575
13.00 14.00 1070.00 4467 4467 4467 4467




Longitud de Pilotes (m)
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NOTAS Y ESPECIFICACIONES

Todas las medidas, coordenadas y colas estan dadas on|
melros (m) a menos que se especifque cira unidad
ografia fue sumiistrada por o lente.
La resistonci 2 la tension minima de cada ancije dobe
40 300 KN (30 Tor).
Laongiud minima del Bubo es do 13.0m
Los ancajes constan do 3 tomones 6@ 0.6" clu, TORON|

125500
1 usn
12854500
o5
128500
105N
1285500
1o aH

NoRaiA AT AT, e
7. Ehamers v atsom oo ancljnde sr do
& Lo yercon o s ancaps a0 e con oenada o
MURO ANCLADO VIA PRINCIPAL L=110.0m oo o reawenca m. 5 5 o
Hmax=10.0m, 156 Anclajes de 30 Ton 5 Toos b andfe deboran teer una ncinacion do 15
e LT=25.0m, SH=2.0m / e | Goveniaie o sseses s noeonsl

10. Se deberd reaizar prusbas de caga con ol fin c
determinar la resisencia maxina de los ancajes y verifcar
1as cargas do trabalo.

11, Los anclios acivos 05 o constrin|
onforma a os planos de disato, aspecifcacionss técnicas|

12. Los torones de acero de presfuerzo deberdn conar con|
certfcados da caliiad y cumpir con as sspeciicaciones|
Z e disofo. No so permitra ¢ uso de elementos coroidos of

13. La peroracion do los anciajes o sjocutard raspelandol
diameiro, longud  incliacon ndicados on planos, con fas|
siguiontes tolerancias maximas:

MURO PARQUEADERO 2 L=95.0m Dosviacon anguar: 15

Hmax=8.60m, 26 PILOTES i fore gl sl doberd cvecar camene
D=1.20m, L=20.0m, SH=3.60m aisiada el terreno mediante grasa antcorosiva y fundal

5
4

1
£

1B E garanizando ol recubrimiento minmo del acero mediante |

Ls lechada do lenado o inyeccion tondra una rolacén|

‘agualcemento ente 0,40 y 060 en peso. No se permita o

1o de adiivos con clonrcs. Sa. lomarén mussiras de

lechada para ensayos do resitencia (NTC 220)

La inyocin dol anciaie so realzard oniro 24 y 48 horas

despuss del lenado incal, 3 una prosien comprendidal

onte 150y 200 psi, mediante of sisiema do Inyeccion|

Giobal Unica (1GU).

En_condicones_geotécicas criicas, se_peitra &

cjecuén do. reinyeccionss, previa aprobacen do |

rvantoria.

19. €l tensionamiento del aniaje sol0 se permitra cuando

minimo i 65 % de Ia resisencia del

J
MURO ANCLADO PTAR L=20.0m
Hmax=5.0m, 7 Anclajes de 30 Ton
LT=25.0m, SH=3.0m

El concreto 66l muro acance minimo i 65 % de .

20, Los squipos de medicidn cuenton con corticados de
callracion vigentos.

21. La carga se apicard en incramenios controlados hastal
alcanzar la carga do diseno. Se deberén ragistrar cargas y|
elongaciones para cada anciaje

20, La carga s aplcard en incrementos: 50 % carga inical
50 % hasia Carga 06 dsefo. Se regitraran cargas |
slongaciones para cada anciaj.

21, Los ancis que no cumplan con los criarios e
aceptacion deberdn sor  feinyeciados y nuevamenia|

A a(\ 'Y ~ MURO PLAZOLETA L=80.0m
230 \ 0m, 18 PILOTES D=1.20m, =\
L=18.0m, SH=4.50m  MURO PAR

Hmax=3.80m, 6 PILOTES D=1.20m,
L=10.0m, SH=4.80m

Todos los liabajos estarén sujeos a la aprobacion de la

Iterventoria y  deberdn cumplr con las nomasdol

Sequridad industial, amblental y de saud en el trabajo
ertes.

CONVENCIONES

DELTA TOPOGRAFICO

JE) =

MURO PTAR L=39.0m POZO
Om, 9 PILOTES POSTE ENERGIA
7 -20m, L=10.0m, romasE CERCA
CURVA MAYOR
CURVA MENOR
PERFILES
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SANTANDER
romme romme
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MURO PARQUEADERO 1
K0+000 - K0+020.000

NOTAS Y ESPECIFICACIONES

Todas las medidas, coordenadas y colas estan dadas on|
melros (m) a menos que se especifque cira unidad

fue suministrada por e lente
La resistonci 2 la tension minima de cada ancije dobe
serdo 300 KN (30 Ton)
Laongiud minima del Bubo es do 13.0m
Los ancajes constan do 3 tomones 6@ 0.6" clu, TORON|

La inyeccion G los anch
comento y fendra una. resisiencia minma de 35 Mpa
(INVIAS 631.22)

Todos o andiajes deberan tener una inclinacien de 15
descendente con tespecto a a harizonial

So debers reaizar pruebes de caga con ol fin c
detorminar la resistencia maxima do tos ancajes y veriica|

dos 5o constnirin|
onforma a os planos de disato, aspecifcacionss técnicas|

i
I
I

H

cortifcados do calidad y cumpit con las especiicaciones|
e disefo. No se permitra o uso de elementos coroidos of

13 La peroracion do s <o ajocutara raspelandol
diameiro, longud  incliacon ndicados on planos, con fas|
siguiontes tolerancias maximas:

5
4

ro dol anciafo deberd quedar totaimenia|
aisiada el terreno mediante grasa antcorosiva y fundal
plésica coninua y esanc.

E1 bulbo do anclae se inyectars con lachada do comento

5
3
H
H

i
H
f
i
:
H
3

despuss del lenado incal, 3 una prosien comprendidal
200 psi. mediante @l sistama o Inyeccion
Giobal Unica (1GU).
En_condiciones geotéenicas cricas, so_pormitra
efecucién de. reinyecciones, previa aprobacin de |
rvantoria.
Bl fensionamiento e ancaje s0o se permil cuando
minimo i 65 % de Ia resisencia del
disao 0 48 horas de raguace
El concreto 66l muro acance minimo i 65 % de .
fen con cerficados d

H
]

4 an incramentos controlados hasta

elongaciones para cada anciaje

2. Laca plcard en incramanios: 50 % carga inical
50 % hasta carga de disefo. Se regitraran cargas |
Jongaciones para cada anclae.

21, Los ancis que no cumplan con los criarios e
aceptacion deberdn ser reinyeciados y nuevamente|

Todos los liabajos estarén sujeos a la aprobacion de la

Inerventoria y deberdn cumplr con Ias nomas

Sequridad industial, amblental y de saud en el trabajo
ertes.

CONVENCIONES

DELTA TOPOGRAFICO
POZO

POSTE ENERGIA
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CURVA MENOR
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g
§
g

MURO PLAZOLETA
KO0+000 - K0+080.000

MURO PLAZOLETA
0Om, 18 PILOTES

0.00%

20m,
L=18.0m, SH=4.50m

ABSCISA

Koo

Koo

o
o
o
o
ey

Koom
Koo

MURO VIA INTERNA
K0+000 - K0+120.000

NOTAS Y ESPECIFICACIONES

Todas las medidas, coordenadas y colas estan dadas on|
melros (m) a menos que se especifque cira unidad

fue suministrada por e lente
La resistonci 2 la tension minima de cada ancije dobe
serdo 300 KN (30 Ton)
Laongiud minima del Bubo es do 13.0m
Los ancajes constan do 3 tomones 6@ 0.6" clu, TORON|
NORMA ASTM A416, Grado 270.
El Gamatro oo peroracion on los anclas dbe sor do 4"
La inyeccion ce los anclaes se hara con lechada del
comento y fendra una. resisiencia minma de 35 Mpa
(INVIAS 631.22)
Todos o andiajes deberan tener una inclinacien de 15
descendente con tespecto a a harizonial
So debers reaizar pruebes de caga con ol fin c
detorminar la resistencia maxima do tos ancajes y veriica|
1as cargas do trabalo.
11, Los anclios acivos 05 o constrin|
onforma a os planos de disato, aspecifcacionss técnicas|
ol poyectay a las normas INVIAS uigentos.
Los Torones e acero do presiuerzo deberan coniar con|
cortifcados do calidad y cumpit con las especiicaciones|
e disefo. No se permitra o uso de elementos coroidos of

13. La peroracion do los anciajes o sjocutard raspelandol
diameiro, longud  incliacon ndicados on planos, con fas|

ro dol anciafo deberd quedar totaimenia|
aisiada el terreno mediante grasa antcorosiva y fundal
plésica coninua y esanc.

E1 bulbo do anclae se inyectars con lachada do comento

5
H
]
H
H

i
H
f
i
:
H
3

despuss el llenado incal, a una presién comprendidal
psi. mediante ol sistama do.Inyeccion

Giobal Unica (1GU).

En_condiciones geotéenicas cricas, so_pormitra

efecucién de. reinyecciones, previa aprobacin de |

rvantoria.
Bl fensionamiento e ancaje s0o se permil cuando
minimo i 65 % de Ia resisencia del

disao 0 48 horas de raguace

El concreto 66l muro acance minimo i 65 % de .

20, Los squipos de medicidn cuenton con corticados de

H
]

4 an incramentos controlados hasta

21. Los anclaies que no cumplan con los. crlarios el
aceptacion deberdn ser reinyeciados y nuevamente|

Todos los liabajos estarén sujeos a la aprobacion de la
inerventoria y daberdn cumplr con Ias. normas

Sequridad industial, amblental y de saud en el trabajo
ertes.

CONVENCIONES

MURO VIA INTERNA L=120.0m
=7.20m, 35 PILOTES
D=1.20m, L=18.0m, SH=3.60m
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ELEVACION BN HETROS

MURO ANCLADO PTAR
K0+000 - K0+020.000

MURO ANCLADO PTAR L=
Hmax=5.0m, 7 Anclajes de 30 Ton

LT=25.0m, SH=3.0m

0.0m

MURO ANCLADO PLATAFORMA MARINA

K0+000 - K0+046.000

ELEVACONENNETROS

MURO ANCLADO PLATAFORMA MARINA L=46.0m

Hmax=8.0m
LT=

. 40 Anclajes de 30 Ton
5.0m, SH=2.50m

NOTAS Y ESPECIFICACIONES

DETALLE ANCLAJE
SINESCALA

T

Todas s meddas, coordenadas y colas ostan dadas ol
melros (m) a menos que se especifque cira unidad
ografia fue sumiistrada por o lente.
La resistonci 2 la tension minima de cada ancije dobe
40 300 KN (30 Tor).
Laongiud minima del Bubo es do 13.0m
Los ancajes constan do 3 tomones 6@ 0.6" clu, TORON|
NORMA ASTM A416, Grado 270.
El Gamatro oo peroracion on los anclas dbe sor do 4"
La inyeccion de los anclaes se hara con lechada ol
comenlo y fendra una resisiencia minima de 35 Mp:
(INVIAS 631.22)
Todos o andajes deboran tener una incliacien do 157
descendente con fospecio a a horizonial
10. Se deberd reaizar prusbas de caga con ol fin c
detorminar Ia resistencia maxima do tos anchjes y verifcar

11, Los anclios acivos pre-nsionados se constuidn|

estuerzo deberan contar conf
cortifcados do calidad y cumpit con las especiicaciones|
e disofo. No so permitra ¢ uso de elementos coroidos of

i
H

13 La peroracion do lajs s jocutara raspelandol
diameiro, longud  incliacon ndicados on planos, con fas|

siguiontes tolerancias maximas:

Dosplazamiento on plana: £50 mm

Dosviacon anguar: 15

La longiud libre dol anclaje debers quedar totaments

aisiada el terreno mediante grasa antcorosiva y fundal

plésica coninua y esanc.

E1 bulbo do anclae se inyectars con lachada do comento

garanizando ol recubrimiento minmo del acero mediante |

ey

Ls lechada do lenado o inyeccion tondra una rolacén|
‘agualcemen ente 0,40 y 060 en peso. No se pormilr
1o de adiivos con clonrcs. Sa. lomarén mussiras de

E
i
g
f
i

despuss del lenado incal, 3 una prosien comprendidal
onte 150y 200 psi, mediante of sisiema do Inyeccion|

H

ones_geotéonicas cricas, so_permited )
efecucién de. reinyecciones, previa aprobacin de |
itervantoria.
Elfonsionamiento del anclaje soo se permila cuando:

% de Ia resistencia del

El concreto 66l muro acance minimo i 65 % de .
fen con cerficados d

callracion vigentos.

21. La carga se apicard en incramenios controlados hastal
so

ABSCISA

K000

K010

ABSCISA

K020

Ko+000

Ko+010

Ko+020
K0+030

Ko+040

Ko+046

ELEACONENNETROS

MURO ANCLADO VIA PRINCIPAL
K0+000 - K0+110.000

Jcanzar deberan regisrar cargas |
elongaciones para cada anciaje

20, La carga s aplcard en incrementos: 50 % carga inical

o disefio. Se regitiardn cargas

21, Los ancis que no cumplan con los criarios e
aceptacion deberdn sor  feinyeciados y nuevamenia|

Todos los liabajos estarén sujeos a la aprobacion de la

Iterventoria y  deberdn cumplr con las nomasdol

Sequridad industial, amblental y de saud en el trabajo
ertes.

CONVENCIONES

MURO ANCLADO VIA PRINCIPAL L=110.0m
Hmax=10.0m, 156 Anclajes de 30 Ton
LT=25.0m, SH=2.0m
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PERFIL 1
K0+000 - K04080.000

MURO ANCLADO VIA PRINCIPAL L=110.0m
0.0m, 156 Anclajes de 30 Ton

LT=25.0m, SH=2.0m

MURO PTAR L=39.0m
H=3.0m, 9 PILOTES
D=1.20m, L=10.0m,
SH=4.80m

LT=25.0m, SH=3.0m

MURO ANCLADO PTAR L=20.0m
Hmax=5.0m, 7 Anclajes de 30 Ton

PERFL3
K0+000 -K0+073.000

MURO ANCLADO VIA PRINCIPAL L=110.0m
56 Anclajes de 30 Ton
5.0m, SH=2.0m

Hmax=10.0m, 1
LT=2!

NOTAS Y ESPECIFICACIONES

L=18.0m, SH=4.50m

I/

H=7.0m, 18 PILOTES D=1.20m,

PERFIL4
KD+000 - KO+076.000

PERFIL2
K0+000-K0+110.000

MURO ANCLADO VIA PRINCIPAL L=110.0m
Hmax=10.0m, 156 Anclajes de 30 Ton
LT=25.0m, SH=2.0m

* MURO ANCLADO PLATAFORMA MARINA L=46.0m

Todas s meddas, coordenadas y colas ostan dadas ol
melros (m) a menos que se especifque cira unidad
i fue sumiistrada por el clente.
La resistonci 2 la tension minima de cada ancije dobe
40 300 KN (30 Tor).

Laongiud minima del Bubo es do 13.0m
Los ancajes constan do 3 tomones 6@ 0.6" clu, TORON|
NORMA ASTM A416, Grado 270.
El Gamatro oo peroracion on los anclas dbe sor do 4"
La inyeccion de los anclaes se hara con lechada ol
comenlo y fendra una resisiencia minima de 35 Mp:
(INVIAS 631.22)
Todos o andajes deboran tener una incliacien do 157
descendente con tespecto a a harizonial
10. Se deberd reaizar prusbas de caga con ol fin c

determinar la resisencia maxina de los ancajes y verifcar

11, Los anclios acivos pre-nsionados se constuidn|

3
H
H
H
H

certfcados da caliiad y cumpir con as sspeciicaciones|
e disofo. No so permitra ¢ uso de elementos coroidos of

13. La peroracion do los anciajes o sjocutard raspelandol
diameiro, longud  incliacon ndicados on planos, con fas|

siguiontes tolerancias maximas:

Desplazamiento en planta: 450 mm

Dosviacon anguar: 15

La longiud libre dol anclaje debers quedar totaments

aisiada el terreno mediante grasa antcorosiva y fundal

plésica coninua y esanc.

E1 bulbo do anclae se inyectars con lachada do comento

5
]
H

E
i
g
f
i

despuss del lenado incal, 3 una prosien comprendidal
onte 150y 200 psi, mediante of sisiema do Inyeccion|

s geolécnicas criicas, se pemild I
cjecuén do. reinyeccionss, previa aprobacen do |
Bl fensionamiento e ancaje s0o se permil cuando
La lachaca sicanca minimo al 65 % de Ia resitencia de
disao 0 48 horas de raguace
El concreto 66l muro acance minimo i 65 % de .
20, Los squipos de medicidn cuenton con corticados de
callracion vigentos.
apicara on incramentos controlados. hasta
alcanzar la carga do diseno. Se deberén ragistrar cargas y|
elongaciones para cada anciaje
20, La carga s aplcard en incrementos: 50 % carga inical
50 % hasia Carga 06 dsefo. Se regitraran cargas |
slongaciones para cada anciaj.
21, Los ancis que no cumplan con los criarios e
aceptacion deberdn sor  feinyeciados y nuevamenia|

Todos los liabajos estarén sujeos a la aprobacion de la

Iterventoria y  deberdn cumplr con las nomasdol

Sequridad industial, amblental y de saud en el trabajo
ertes.

CONVENCIONES

PERFLS
K0+000 -K0+067.000
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H=7.0m, 18 PILOTES D=1.20m,
L=18.0m, SH=4.50m

MURO PARQUEADERO 2 L=95.0m
Hmax=8.60m, 26 PILOTES
D=1.20m, L=20.0m, SH=3.60m
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ANEXO 12. PLANO DE LOCALIZACION DE EXPLQRACION DE CAMPO
PARA ESTRUCTURAS DEL CLUB NAUTICO
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NOTAS Y ESPECIFICACIONES

. Todas las medidas, coordenadas y cotas
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se especifique otra unidad

La topografia fue suministrada por el
cliente.

- PUNTO #B2
[~

Vs
/
/

"

CONVENCIONES

SONDEO‘Z\

N

SONDEO 6

\ PUNTO J#CZ"

1B E

TN

SONDEO 3

SONDEO 7

romasE

rommE

DELTA TOPOGRAFICO

POZO

o @ »

POSTE ENERGIA

CERCA

CURVA MAYOR

CURVA MENOR

ESTUDIO GEOTECNICO CENTRO
NAUTICO TOPOCORO MUNICIPIO

1om s E

AN
N

PUNTO#C1" /| *

1o I E

DE GIRON DEPARTAMENTO DE
SANTANDER

Presentado .

GOBERNACION DE
SANTANDER

Con

EXPLORACION DE CAMPO

Escala:

ntiene:
LOCALIZACION DE 1:250

Digits:

1265 500 .

1288 #5090

N

ORLANDO OTERO RODRIGUEZ

Elabors.

ING. CIVIL JAVIER CABALLERO
Tarjeta Profesional 68202 - 150761 STD.

FEBRERO- 2026[ PLANO: 1DE 1




(] { INGENIERIA Y SUELOS S.A.S REVISO:
(G INGEN'ERIA NIT 900492967-1 ING. JAVIER CABALLERO
& SU EI_OSL!E ingenieriaysuelos@gmail.com MAT: 68202150761 STD
o’ Cel: 316-5281286

ANEXO 13. CALIBRACION DE EQUIPOS
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GEOMETRICS

Innovation ® Experience ® Results

Certificate of Calibration

Geometrics certifies that the below listed product was calibrated
in accordance with applicable Geometrics procedures. These
procedures are designed to assure that the product listed below
meets or exceeds Geometrics specifications.

Geometrics Inc. further certifies that this product has been
calibrated using standards whose accuracy is derived from
accepted current values of natural physical constants.

The environment in which this product was calibrated is
maintained within the operating specifications of the
instrument and the standards used.

For questions or comments, please contact Geometrics
technical support at support@geometrics.com..

MODEL 1 PART NO. SERIAL NUMBER TECHNICIAN
PASI-16S24U 130518074 Dac Vu
QUALITY MANAGER DATE

Ron Royal 22/12/2025




REM

RED ESPECIALIZADA DE METROLOGIA

WWW.METROLOGIA.COM. ISO/IEC 17025:2017

23-LAC-006
-

RED ESPECIALIZADA DE METROLOGIA REM

LABORATORIO DE CALIBRACION DE FUERZA
FORCE CALIBRATION LABORATORY

SAS

SOLICITANTE:
Customer

DIRECCION:

Address

CIUDAD:

City

LUGAR DE CALIBRACION:

Calibration Place

FECHA DE RECEPCION:

Reception date

FECHA DE CALIBRACION:
Date Of Calibration

CERTIFICADO DE CALIBRACION # REM-LF-278
CERTIFICATE OF CALIBRATION
Fecha de Emision:
Date Of Issue
Pagina : 1
Page :
INGENIERIA'Y SUELOS S.A.S.

2025-02-12

de 6

CARRERA 1C# 45 - 95 / BARRIO CAMPO HERMOSO

BUCARAMANGA - SANTANDER

LABORATORIO

2025-02-03
(aaaa-mm-dd)
2025-02-05

(aaaa-mm-dd)

INSTRUMENTO: MAQUINA DE ENSAYO A COMPRESION - MARSHALL
Instrument
FABRICANTE DEL INSTRUMENTO: PINZUAR

Instrument Manufacturer

MODELO DEL INSTRUMENTO: PS - 27

Instrument Model

NUMERO DE SERIE DEL INSTRUMENTO: 140

Instrument Serial Number

CODIGO DEL INSTRUMENTO: NO PORTA

Instrument Code

CAPACIDAD MAXIMA DEL INSTRUMENTO 50 kN
MAXIMUM CAPACITY OF THE INSTRUMENT

El presente certificado de calibracién no puede ser reproducido de forma parcial, excepto con la autorizacién de R.E.M. S.A.S.
Los certificados de calibracidn sin firmar no tienen validez.

This calibration certificate may not be partially reproduced, except with the authorization of R.E.M. S.A.S.
Unsigned calibration certificates are not valid.

La version en inglés del certificado de calibracion es una traduccion no obligatoria. En caso de duda aplicar el texto en espaifiol.

The English version of the calibration certificate is not a mandatory translation. In case of doubt, the Spanish original text must be used.

Aprobado Por:

Director Técnico

AVENIDA 4A NORTE # 47AN-05 - BARRIO LA FLORA - CALI - VALLE DEL CAUCA

TELEFONO: 602-4039669 - MAIL: calibraciones@metrologia.com.co
"INNOVACION Y CALIDAD EN SUS MEDICIONES"

REM-RR-F-066 / V2



RED ESPECIALIZADA DE METROLOGIA REM SAS

LABORATORIO DE CALIBRACION DE FUERZA
FORCE CALIBRATION LABORATORY

O

ONAC

ACREDITADO

RED ESPECIALIZADA DE METROLOGIA

'WWW.METROLOGIA.COM. ISO/IEC 17025:2017

23-LAC-006

CERTIFICADO DE CALIBRACION # REM-LF-278
CERTIFICATE OF CALIBRATION
Pagina: 2 de
Page :

METODO DE CALIBRACION: FUERZA INDICADA CONSTANTE

Method of Measurement

NORMA TECNICA APLICABLE:

Estandar
PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION:

Calibration Procedure

INSTRUMENTO CALIBRADO POR:

Instrument Calibrated by:

ORDEN DE SERVICIO INTERNA:

Internal Service Order

NTC - ISO 7500-1: 2007-07-25, NUMERAL 6
REM-RR-006

Ing. MAURICIOLEAL L.

0OSI1-265

DESCRIPCION DEL INSTRUMENTO OBJETO DE CALIBRACION
DESCRIPTION OF THE INSTRUMENT OBJECT OF CALIBRATION

FABRICANTE DEL INDICADOR DE FUERZA: PINZUAR
Force Indicator Manufacturer

MODELO DEL INDICADOR DE FUERZA: PS - 27
Force Indicator Model

SERIE DEL INDICADOR DE FUERZA: 140

Force Indicator Series

TIPO DE INDICACION DE FUERZA: DIGITAL
Type of Force indication

FABRICANTE DEL SENSOR DE FUERZA: NO PORTA
Force Sensor Manufacturer

MODELO DEL SENSOR DE FUERZA: NO PORTA
Force Sensor Model

SERIE DEL SENSOR DE FUERZA: NO PORTA

Force Sensor Series

VARIACION DE LA TEMPERATURA AMBIENTE DURANTE LA CALIBRACION
AMBIENT TEMPERATURE VARIATION DURING CALIBRATION

Las temperaturas indicadas corresponden a la temperatura corregida, registrada en cada una de las series de medicion
efectuadas durante la calibracién del instrumento.

L1 L2 L3 L4 L2’
Temperatura Inicial (°C) 26,7 26,9 26,8 - -
Temperatura Final (°C) 26,9 26,8 26,6 - -

AVENIDA 4A NORTE # 47AN-05 - BARRIO LA FLORA - CALI - VALLE DEL CAUCA

TELEFONO: 602-4039669 - MAIL: calibraciones@metrologia.com.co

"INNOVACION Y CALIDAD EN SUS MEDICIONES"

REM-RR-F-066 / V2



RED ESPECIALIZADA DE METROLOGIA REM SAS

ONAC LABORATORIO DE CALIBRACION DE FUERZA
REM == FORCE CALIBRATION LABORATORY

RED ESPECIALIZADA DE METROLOGIA

WWW.METROLOGIA.COM. ISO/IEC 17025:2017
23-LAC-006

CERTIFICADO DE CALIBRACION # REM-LF-278

CERTIFICATE OF CALIBRATION
Pagina: 3 de 6
Page :

RESULTADOS DE LA CALIBRACION
CALIBRATION RESULTS

; AJUSTE PREVIO DEL
INTERVALO DE CALIBRACION: 5a50 NO
INSTRUMENTO

3 DIRECCION DE APLICACION DE ,
RESOLUCION DEL INDICADOR 0,05 N COMPRESION
DE FUERZA FUERZA

INDICACION DEL % de PROMEDIO INDICACION DEL INSTRUMENTO PATRON (kN)
INSTRUMENTO BAJO ¢ INSTRUMENTO

CALIBRACION (kN ) Carga  L\rRoN (KN) ) L3 L4

5,00 10 5,031

10,00 20 9,990

10,00 20 9,982

15,00 30 14,942

20,00 40 19,942

25,00 50 24,909

30,00 60 29,902

40,00 80 39,829

45,00 20 44,710

50,00 100 49,719

CERO RESIDUAL DEL INSTRUMENTO BAJO CALIBRACION (Fio)

Notas :
Los resultados obtenidos en el presente certificado, se refieren al momento y condiciones en la cuales se realizardn las

mediciones. R.E.M. S.A.S., no es responsable de los perjucios que pueden derivarse del uso inadecuado de los instrumentos
calibrados.

The results obtained in this certificate refer to the time and conditions in which the measurements were made. R.E.M. S.A.S., is not responsible for the damages that
may arise from the improper use of calibrated instruments.
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PORCENTAJEDE  FUERZAINDICADA o oo o ERROR RELATIVO DE RESOLUCION RELATIVA  ERROR RELATIVODE  ERROR RELATIVO DE CERO
CARGA (%) (kN ) %) REPETIBILIDAD (b) (%) (a) (%) REVERSIBILIDAD (v) (%) (fo) (%)
10 5,00 -0,61 0,08 1,00E+00 - 3,00E-03
20 10,00 0,10 0,20 5,00E-01 - 3,00E-03
20 10,00 0,18 0,35 5,00E-01 - 3,00E-03
30 15,00 0,39 0,08 3,33E-01 - 3,00E-03
40 20,00 0,29 0,29 2,50E-01 - 3,00E-03
50 25,00 0,36 0,40 2,00E-01 - 3,00E-03
60 30,00 0,33 0,26 1,67E-01 - 3,00E-03
80 40,00 0,43 0,42 1,25E-01 - 3,00E-03
90 45,00 0,65 0,45 1,11E-01 - 3,00E-03
100 50,00 0,57 0,38 1,00E-01 - 3,00E-03

ERROR RELATIVO ~ ERROR RELATIVO DE  RESOLUCION RELATIVA  ERROR RELATIVO DE  ERROR RELATIVO DE CERO
PORCENTAJEDE  FUERZAINDICADA hp ey acTiTuD (q)  REPETIBILIDAD (b) (a) REVERSIBILIDAD (V) (fo)
SR X (kN ) (kN ) (kN ) (kN ) (kN )
10 5,00 -0,031 0,004 5,000E-02 - 1,500E-04
20 10,00 0,010 0,020 5,000E-02 - 3,000E-04
20 10,00 0,018 0,035 5,000E-02 - 3,000E-04
30 15,00 0,058 0,012 5,000E-02 - 4,500E-04
40 20,00 0,058 0,057 5,000E-02 - 6,000E-04
50 25,00 0,091 0,099 5,000E-02 - 7,500E-04
60 30,00 0,098 0,079 5,000E-02 - 9,000E-04
80 40,00 0,17 0,17 5,00E-02 - 1,20E-03
90 45,00 0,29 0,20 5,00E-02 - 1,35E-03
100 50,00 0,28 0,19 5,00E-02 - 1,50E-03

Nota:

El célculo del error relativo de reversibilidad de efectla bajo autorizacion expresa del contratante.
The calculation of the relative error of reversibility is carried out under the express authorization of the contracting party.
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INCERTIDUMBRE DE MEDICION
MEASUREMENT UNCERTAINTY

de 6

La incertidumbre expandida de la medicidon reportada se establece como la incertidumbre estandar de la medicidn
multiplicada por el factor de cobertura “k” y la probabilidad de cobertura, la cual debe ser aproximada al 95% y no menor a

este valor.

The expanded uncertainty of the reported measurement is established as the standard uncertainty of the measurement multiplied by the coverage factor "k" and the
coverage probability, which must be approximately 95%. and not less than this value.

PORCENTAJE DE
CARGA (%)

FUERZA INDICADA SIN INCERTIDUMBRE DE INCERTIDUMBRE DE
FUERZA INDICADA

AJUSTE MEDICION MEDICION FACTOR DE COBERTURA

T (kN ) (%) (kN ) W

0,0

-0,5

Error Relativo (%)

-1,0

5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00 40,00 45,00 50,00

Fuerza en kN

55,00
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TRAZABILIDAD METROLOGICA
METROLOGICAL TRACEABILITY
RED ESPECIALIZADA DE METROLOGIA R.E.M. S.AS., asegura la trazabilidad metrolégica de los resultados de sus

mediciones, por medio de una cadena ininterrumpida y documentada de calibraciones, realizadas por laboratorios
acreditados o institutos nacionales de metrologia, vinculdndose con la referencia apropiada nacional o internacional y

asegurando que los resultados de la medicion son Trazables al Sistema Internacional de Unidades (SI).

RED ESPECIALIZADA DE METROLOGIA R.E.M. S.A.S., ensures the metrological traceability of the results of its measurements, through an uninterrupted and
documented chain of calibrations, carried out by accredited laboratories or national metrology institutes, linking with the appropriate national or international
reference and ensuring that the measurement results are Traceable to the International System of Units (SI).

DOCUMENTO DE FECHA DE
EQUIPO UTILIZADO SERIE < EXPEDIDO POR: -
CALIBRACION CALIBRACION

TRANSDUCTOR DE FUERZA 100 G 98081 7590 INSTITUTO NACIO’NAL DE 2024-09-05
kN METROLOGIA

TRANSDUCTOR DE FUERZA 10 G 28796 6140 INSTITUTO NACIO’NAL DE 2022-08-24
kN METROLOGIA

TERMOHIGROMETRO REM-00199 TH14121-32892-R_E CIMA S.AS. 2024-08-21

DECLARACIONES Y OBSERVACIONES
DECLARATIONS AND OBSERVATIONS
- El usuario es responsable de calibrar sus instrumentos a periodos de tiempo adecuados.
The user is responsible for calibrating their instruments at appropriate time periods.
- RED ESPECIALIZADA DE METROLOGIA "REM" S.A.S., no realiza la actividad de muestreo de los items sometidos a calibracidn en este
documento.
RED ESPECIALIZADA DE METROLOGIA "REM" S.A.S., does not carry out the sampling activity of the items submitted to calibration in this document.
- Ellaboratorio es responsable de toda la informacion suministrada en el certificado, excepto cuando ésta sea suministrada por
el cliente.
The laboratory is responsible for all the information provided in the certificate, except when it is provided by the client.
- Los factores de conversion utilizados son extraidos del documento NIST 811:2008
The conversion factors used are extracted from the NIST 811:2008 document
- Los numerales aplicables del método son: Numeral 7,8 y anexo A.
The applicable numerals of the method are: Numeral 7, 8 y annex A.
- Los resultados obtenidos en el presente certificado, se relacionan tnicamente con los items sometidos a calibracion.
The results obtained in this calibration certificate are related only to the items subjected to calibration.
- Elvalor del 10% de la escala de fuerza es calibrado con autorizacion del contratante, sin incluir los valores de fuerza suplementarios de 5%, 2%, 1%,
0.5%, 0.2% y 0.1% de la escala solicitada.
The value of 10% of the force scale is calibrated with the authorization of the contracting party, not including the additional values of 5%, 2%, 1%, 0.5%, 0.2% and
0.1% of the requested scale.
- Este certificado se expide bajo los lineamientos expresados en la norma técnica Colombiana NTC-ISO/IEC 17025:2017
This certificate is issued under the guidelines expressed in the Colombian technical standard NTC-ISO/IEC 17025:2017

"FIN DEL CERTIFICADO DE CALIBRACION"
"END OF THE CALIBRATION CERTIFICATE"
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-

RED ESPECIALIZADA DE METROLOGIA REM

LABORATORIO DE CALIBRACION DE FUERZA
FORCE CALIBRATION LABORATORY

SAS

SOLICITANTE:

Customer
DIRECCION:
Address

CIUDAD:
City

LUGAR DE CALIBRACION:

Calibration Place

FECHA DE RECEPCION:

Reception date

FECHA DE CALIBRACION:

Date Of Calibration
INSTRUMENTO:

Instrument

CERTIFICADO DE CALIBRACION # REM-LF-287
CERTIFICATE OF CALIBRATION
Fecha de Emision:
Date Of Issue
Pagina : 1
Page :
INGENIERIA'Y SUELOS S.A.S.

2025-02-12
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CARRERA 1C# 45 - 95 / BARRIO CAMPO HERMOSO

BUCARAMANGA - SANTANDER

LABORATORIO

2025-02-03
(aaaa-mm-dd)
2025-02-05

(aaaa-mm-dd)

MAQUINA DE ENSAYO A COMPRESION - INCONFINADA

FABRICANTE DEL INSTRUMENTO: PINZUAR

Instrument Manufacturer

MODELO DEL INSTRUMENTO: PS - 27

Instrument Model

NUMERO DE SERIE DEL INSTRUMENTO: 140

Instrument Serial Number

CODIGO DEL INSTRUMENTO: NO PORTA

Instrument Code

CAPACIDAD MAXIMA DEL INSTRUMENTO 5kN
MAXIMUM CAPACITY OF THE INSTRUMENT

El presente certificado de calibracién no puede ser reproducido de forma parcial, excepto con la autorizacién de R.E.M. S.A.S.
Los certificados de calibracidn sin firmar no tienen validez.

This calibration certificate may not be partially reproduced, except with the authorization of R.E.M. S.A.S.
Unsigned calibration certificates are not valid.

La version en inglés del certificado de calibracion es una traduccion no obligatoria. En caso de duda aplicar el texto en espaiiol.

The English version of the calibration certificate is not a mandatory translation. In case of doubt, the Spanish original text must be used.

Aprobado Por:

Director Técnico

AVENIDA 4A NORTE # 47AN-05 - BARRIO LA FLORA - CALI - VALLE DEL CAUCA

TELEFONO: 602-4039669 - MAIL: calibraciones@metrologia.com.co
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METODO DE CALIBRACION: FUERZA INDICADA CONSTANTE

Method of Measurement

NORMA TECNICA APLICABLE:

Estandar
PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION:

Calibration Procedure

INSTRUMENTO CALIBRADO POR:

Instrument Calibrated by:

ORDEN DE SERVICIO INTERNA:

Internal Service Order

NTC - ISO 7500-1: 2007-07-25, NUMERAL 6
REM-RR-006

Ing. MAURICIOLEAL L.

0OSI1-265

DESCRIPCION DEL INSTRUMENTO OBJETO DE CALIBRACION
DESCRIPTION OF THE INSTRUMENT OBJECT OF CALIBRATION

FABRICANTE DEL INDICADOR DE FUERZA: PINZUAR
Force Indicator Manufacturer

MODELO DEL INDICADOR DE FUERZA: PS - 27
Force Indicator Model

SERIE DEL INDICADOR DE FUERZA: 140

Force Indicator Series

TIPO DE INDICACION DE FUERZA: DIGITAL
Type of Force indication

FABRICANTE DEL SENSOR DE FUERZA: NO PORTA
Force Sensor Manufacturer

MODELO DEL SENSOR DE FUERZA: NO PORTA
Force Sensor Model

SERIE DEL SENSOR DE FUERZA: NO PORTA

Force Sensor Series

VARIACION DE LA TEMPERATURA AMBIENTE DURANTE LA CALIBRACION
AMBIENT TEMPERATURE VARIATION DURING CALIBRATION

Las temperaturas indicadas corresponden a la temperatura corregida, registrada en cada una de las series de medicion
efectuadas durante la calibracién del instrumento.

L1 L2 L3 L4 L2’
Temperatura Inicial (°C) 23,9 24,0 23,9 - -
Temperatura Final (°C) 24,0 23,9 23,9 - -

AVENIDA 4A NORTE # 47AN-05 - BARRIO LA FLORA - CALI - VALLE DEL CAUCA
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION
CALIBRATION RESULTS

. AJUSTE PREVIO DEL
INTERVALO DE CALIBRACION: las NO
INSTRUMENTO

3 DIRECCION DE APLICACION DE ,
RESOLUCION DEL INDICADOR 0,01 N COMPRESION
DE FUERZA FUERZA

INDICACION DEL % de PROMEDIO INDICACION DEL INSTRUMENTO PATRON (kN)
INSTRUMENTO BAJO ¢ INSTRUMENTO

CALIBRACION (kN ) Carga  L\rRoN (KN) ) L3 L4

1,00 20 1,002

1,50 30 1,502

2,00 40 2,002

2,50 50 2,495

3,00 60 2,993

3,50 70 3,489

4,00 80 3,988

4,50 20 4,488

5,00 100 4,982

CERO RESIDUAL DEL INSTRUMENTO BAJO CALIBRACION (Fio)

Notas :
Los resultados obtenidos en el presente certificado, se refieren al momento y condiciones en la cuales se realizaron las

mediciones. R.E.M. S.A.S., no es responsable de los perjucios que pueden derivarse del uso inadecuado de los instrumentos
calibrados.

The results obtained in this certificate refer to the time and conditions in which the measurements were made. R.E.M. S.A.S., is not responsible for the damages that
may arise from the improper use of calibrated instruments.
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ERROR RELATIVO
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PORCENTAJEDE  FUERZAINDICADA o oo o ERROR RELATIVO DE RESOLUCION RELATIVA  ERROR RELATIVODE  ERROR RELATIVO DE CERO
CARGA (%) (kN ) %) REPETIBILIDAD (b) (%) (a) (%) REVERSIBILIDAD (v) (%) (fo) (%)
20 1,00 -0,23 0,58 1,00E+00 - 8,00E-03
30 1,50 -0,13 0,29 6,67E-01 - 8,00E-03
40 2,00 -0,09 0,05 5,00E-01 - 8,00E-03
50 2,50 0,19 0,28 4,00E-01 - 8,00E-03
60 3,00 0,25 0,35 3,33E-01 - 8,00E-03
70 3,50 0,32 0,20 2,86E-01 - 8,00E-03
80 4,00 0,31 0,18 2,50E-01 - 8,00E-03
90 4,50 0,28 0,15 2,22E-01 - 8,00E-03
100 5,00 0,36 0,16 2,00E-01 - 8,00E-03

ERROR RELATIVO ~ ERROR RELATIVODE  RESOLUCION RELATIVA  ERROR RELATIVO DE ERROR RELATIVO DE CERO
N L DE EXACTITUD (q) REPETIBILIDAD (b) (a) REVERSIBILIDAD (V) ({{9)]
cARGAEA () ) ) ) (kN ) )
20 1,00 -0,0023 0,0058 1,0000E-02 - 8,0000E-05
30 1,50 -0,0020 0,0044 1,0000E-02 - 1,2000E-04
40 2,00 -0,0018 0,0011 1,0000E-02 - 1,6000E-04
50 2,50 0,0047 0,0071 1,0000E-02 - 2,0000E-04
60 3,00 0,0075 0,0104 1,0000E-02 - 2,4000E-04
70 3,50 0,0112 0,0070 1,0000E-02 - 2,8000E-04
80 4,00 0,0124 0,0072 1,0000E-02 - 3,2000E-04
90 4,50 0,012 0,007 1,000E-02 - 3,600E-04
100 5,00 0,018 0,008 1,000E-02 - 4,000E-04

Nota:

El célculo del error relativo de reversibilidad de efectla bajo autorizacion expresa del contratante.
The calculation of the relative error of reversibility is carried out under the express authorization of the contracting party.
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INCERTIDUMBRE DE MEDICION
MEASUREMENT UNCERTAINTY

La incertidumbre expandida de la medicidon reportada se establece como la incertidumbre estandar de la medicidn
multiplicada por el factor de cobertura “k” y la probabilidad de cobertura, la cual debe ser aproximada al 95% y no menor a

este valor.

The expanded uncertainty of the reported measurement is established as the standard uncertainty of the measurement multiplied by the coverage factor "k" and the
coverage probability, which must be approximately 95%. and not less than this value.

PORCENTAJE DE FUERZAINDICADASIN =\ DA INCERTIDUMBRE DE INCERTIDUMBRE DE FACTOR DE COBERTURA
AJUSTE MEDICION MEDICION
CARGA (%) (K)
(kN ) (kN ) (%) (kN )
20 - 1,00 0,70 0,0070 2,02
30 - 1,50 0,45 0,0068 1,99
40 - 2,00 0,33 0,0066 1,97
50 - 2,50 0,34 0,0085 2,03
60 - 3,00 0,34 0,0101 2,09
70 - 3,50 0,26 0,0091 2,00
80 - 4,00 0,24 0,0097 1,99
920 - 4,50 0,23 0,010 1,99
100 - 5,00 0,23 0,011 2,00
/ 0,8 N
- 0,6
°\° o | l { } } } {
0,2
.g 0,0 T T -|— T T T T 1
S I 1 +
8 02 ®
§ -0,4 J
3 -0,6
s 08
w 1
-1,0
-1,2
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 4,50 5,00 5,50

Fuerza en kN
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TRAZABILIDAD METROLOGICA
METROLOGICAL TRACEABILITY

RED ESPECIALIZADA DE METROLOGIA R.E.M. S.AS., asegura la trazabilidad metrolégica de los resultados de sus

mediciones, por medio de una cadena ininterrumpida y documentada de calibraciones, realizadas por laboratorios

acreditados o institutos nacionales de metrologia, vinculdndose con la referencia apropiada nacional o internacional y

asegurando que los resultados de la medicion son Trazables al Sistema Internacional de Unidades (SI).

RED ESPECIALIZADA DE METROLOGIA R.E.M. S.A.S., ensures the metrological traceability of the results of its measurements, through an uninterrupted and
documented chain of calibrations, carried out by accredited laboratories or national metrology institutes, linking with the appropriate national or international
reference and ensuring that the measurement results are Traceable to the International System of Units (SI).

DOCUMENTO DE FECHA DE
EQUIPO UTILIZADO SERIE a EXPEDIDO POR: -
CALIBRACION CALIBRACION
TRANSDUCTOR DE FUERZA 10 INSTITUTO NACIONAL DE
G 28796 6140 . 2022-08-24
kN METROLOGIA
TERMOHIGROMETRO REM-00199 TH14121-32892-R_E CIMAS.ASS. 2024-08-21

DECLARACIONES Y OBSERVACIONES
DECLARATIONS AND OBSERVATIONS

El usuario es responsable de calibrar sus instrumentos a periodos de tiempo adecuados.
The user is responsible for calibrating their instruments at appropriate time periods.
RED ESPECIALIZADA DE METROLOGIA "REM" S.A.S., no realiza la actividad de muestreo de los items sometidos a calibracion en este
documento.
RED ESPECIALIZADA DE METROLOGIA "REM" S.A.S., does not carry out the sampling activity of the items submitted to calibration in this document.
El laboratorio es responsable de toda la informacidn suministrada en el certificado, excepto cuando ésta sea suministrada por
el cliente.
The laboratory is responsible for all the information provided in the certificate, except when it is provided by the client.
Los factores de conversién utilizados son extraidos del documento NIST 811:2008
The conversion factors used are extracted from the NIST 811:2008 document
Los numerales aplicables del método son: Numeral 7,8 y anexo A.
The applicable numerals of the method are: Numeral 7, 8 y annex A.
Los resultados obtenidos en el presente certificado, se relacionan unicamente con los items sometidos a calibracion.
The results obtained in this calibration certificate are related only to the items subjected to calibration.
El valor del 10% de la escala de fuerza es calibrado con autorizacion del contratante, sin incluir los valores de fuerza suplementarios de 5%, 2%, 1%,
0.5%, 0.2% y 0.1% de la escala solicitada.
The value of 10% of the force scale is calibrated with the authorization of the contracting party, not including the additional values of 5%, 2%, 1%, 0.5%, 0.2% and
0.1% of the requested scale.
Este certificado se expide bajo los lineamientos expresados en la norma técnica Colombiana NTC-ISO/IEC 17025:2017
This certificate is issued under the guidelines expressed in the Colombian technical standard NTC-ISO/IEC 17025:2017

"FIN DEL CERTIFICADO DE CALIBRACION"
"END OF THE CALIBRATION CERTIFICATE"
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SOLICITANTE:

Customer

DIRECCION:

Address

CIUDAD:

City

LUGAR DE CALIBRACION:

Calibration Place

FECHA DE RECEPCION:
Reception date

FECHA DE CALIBRACION:
Date Of Calibration

CERTIFICADO DE CALIBRACION # REM-LF-288
CERTIFICATE OF CALIBRATION
Fecha de Emision:
Date Of Issue
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INGENIERIA'Y SUELOS S.A.S.

2025-02-12
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CARRERA 1C# 45 - 95 / BARRIO CAMPO HERMOSO

BUCARAMANGA - SANTANDER

LABORATORIO

2025-02-03
(aaaa-mm-dd)
2025-02-05

(aaaa-mm-dd)

INSTRUMENTO: MAQUINA DE ENSAYO A COMPRESION - CORTE DIRECTO
Instrument
FABRICANTE DEL INSTRUMENTO: PINZUAR

Instrument Manufacturer

MODELO DEL INSTRUMENTO: PS - 107D

Instrument Model

NUMERO DE SERIE DEL INSTRUMENTO: 152

Instrument Serial Number

CODIGO DEL INSTRUMENTO: NO PORTA

Instrument Code

CAPACIDAD MAXIMA DEL INSTRUMENTO 2,5kN
MAXIMUM CAPACITY OF THE INSTRUMENT

El presente certificado de calibracion no puede ser reproducido de forma parcial, excepto con la autorizacidon de R.E.M. S.A.S.
Los certificados de calibracién sin firmar no tienen validez.

This calibration certificate may not be partially reproduced, except with the authorization of R.E.M. S.A.S.

Unsigned calibration certificates are not valid.

La version en inglés del certificado de calibracion es una traduccion no obligatoria. En caso de duda aplicar el texto en espafiol.
The English version of the calibration certificate is not a mandatory translation. In case of doubt, the Spanish original text must be used.

Aprobado Por:

Director Técnico

AVENIDA 4A NORTE # 47AN-05 - BARRIO LA FLORA - CALI - VALLE DEL CAUCA
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METODO DE CALIBRACION: FUERZA INDICADA CONSTANTE

Method of Measurement

NORMA TECNICA APLICABLE:

Estandar
PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION:

Calibration Procedure

INSTRUMENTO CALIBRADO POR:

Instrument Calibrated by:

ORDEN DE SERVICIO INTERNA:

Internal Service Order

NTC - ISO 7500-1: 2007-07-25, NUMERAL 6
REM-RR-006

Ing. MAURICIOLEAL L.

0OSI1-265

DESCRIPCION DEL INSTRUMENTO OBJETO DE CALIBRACION
DESCRIPTION OF THE INSTRUMENT OBJECT OF CALIBRATION

FABRICANTE DEL INDICADOR DE FUERZA: PINZUAR
Force Indicator Manufacturer

MODELO DEL INDICADOR DE FUERZA: PS - 107D
Force Indicator Model

SERIE DEL INDICADOR DE FUERZA: 152

Force Indicator Series

TIPO DE INDICACION DE FUERZA: DIGITAL
Type of Force indication

FABRICANTE DEL SENSOR DE FUERZA: NO PORTA
Force Sensor Manufacturer

MODELO DEL SENSOR DE FUERZA: NO PORTA
Force Sensor Model

SERIE DEL SENSOR DE FUERZA: NO PORTA

Force Sensor Series

VARIACION DE LA TEMPERATURA AMBIENTE DURANTE LA CALIBRACION
AMBIENT TEMPERATURE VARIATION DURING CALIBRATION

Las temperaturas indicadas corresponden a la temperatura corregida, registrada en cada una de las series de medicion
efectuadas durante la calibracién del instrumento.

L1 L2 L3 L4 L2’
Temperatura Inicial (°C) 26,4 26,9 26,8 - -
Temperatura Final (°C) 26,9 26,9 27,1 - -

AVENIDA 4A NORTE # 47AN-05 - BARRIO LA FLORA - CALI - VALLE DEL CAUCA
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION
CALIBRATION RESULTS

o AJUSTE PREVIO DEL
INTERVALO DE CALIBRACION: 0,25 a 2,25 NO
INSTRUMENTO

3 DIRECCION DE APLICACION DE ,
RESOLUCION DEL INDICADOR 0,001 N COMPRESION
DE FUERZA FUERZA

INDICACION DEL % de PROMEDIO INDICACION DEL INSTRUMENTO PATRON (kN)
INSTRUMENTO BAJO ¢ INSTRUMENTO

CALIBRACION (kN ) Carga  L\rRoN (KN) ) L3 L4

0,250 10 0,250

0,500 20 0,504

0,750 30 0,745

1,000 40 0,993

1,250 50 1,241

1,500 60 1,491

1,750 70 1,743

2,000 80 1,997

2,000 80 2,002

2,250 20 2,270

CERO RESIDUAL DEL INSTRUMENTO BAJO CALIBRACION (Fio)

Notas :

Los resultados obtenidos en el presente certificado, se refieren al momento y condiciones en la cuales se realizardn las
mediciones. R.E.M. S.A.S., no es responsable de los perjucios que pueden derivarse del uso inadecuado de los instrumentos
calibrados.

The results obtained in this certificate refer to the time and conditions in which the measurements were made. R.E.M. S.A.S., is not responsible for the damages that
may arise from the improper use of calibrated instruments.
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PORCENTAJE DE  FUERZA INDICADA ;EE‘;:;EI;?E@ ERROR RELATIVODE  RESOLUCION RELATIVA  ERROR RELATIVODE  ERROR RELATIVO DE CERO
CARGA (%) (kN ) %) REPETIBILIDAD (b) (%) (a) (%) REVERSIBILIDAD (v) (%) (fo) (%)
10 0,250 -0,13 0,79 4,00E-01 - 0,00E+00
20 0,500 -0,72 0,42 2,00E-01 - 0,00E+00
30 0,750 0,66 0,45 1,33E-01 - 0,00E+00
40 1,000 0,74 0,36 1,00E-01 - 0,00E+00
50 1,250 0,75 0,46 8,00E-02 - 0,00E+00
60 1,500 0,62 0,17 6,67E-02 - 0,00E+00
70 1,750 0,42 0,46 5,71E-02 - 0,00E+00
80 2,000 0,14 0,88 5,00E-02 - 0,00E+00
80 2,000 -0,09 0,13 5,00E-02 - 0,00E+00
90 2,250 -0,87 0,64 4,44E-02 - 0,00E+00

ERROR RELATIVO ~ ERROR RELATIVO DE  RESOLUCION RELATIVA  ERROR RELATIVO DE  ERROR RELATIVO DE CERO
PORCENTAJEDE  FUERZAINDICADA hp ey acTiTuD (q)  REPETIBILIDAD (b) (a) REVERSIBILIDAD (V) (fo)
SR X (kN ) (kN ) (kN ) (kN ) (kN )
10 0,250 -0,00033 0,00196 1,0000E-03 - 0,0000E+00
20 0,500 -0,00361 0,00209 1,0000E-03 - 0,0000E+00
30 0,750 0,00491 0,00340 1,0000E-03 - 0,0000E+00
40 1,000 0,00742 0,00359 1,0000E-03 - 0,0000E+00
50 1,250 0,00939 0,00575 1,0000E-03 - 0,0000E+00
60 1,500 0,00935 0,00258 1,0000E-03 - 0,0000E+00
70 1,750 0,00734 0,00802 1,0000E-03 - 0,0000E+00
80 2,000 0,003 0,018 1,000E-03 - 0,000E+00
80 2,000 -0,002 0,003 1,000E-03 - 0,000E+00
90 2,250 -0,020 0,014 1,000E-03 - 0,000E+00

Nota:

El célculo del error relativo de reversibilidad de efectla bajo autorizacion expresa del contratante.
The calculation of the relative error of reversibility is carried out under the express authorization of the contracting party.
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INCERTIDUMBRE DE MEDICION

MEASUREMENT UNCERTAINTY
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La incertidumbre expandida de la medicidon reportada se establece como la incertidumbre estandar de la medicidn
multiplicada por el factor de cobertura “k” y la probabilidad de cobertura, la cual debe ser aproximada al 95% y no menor a
este valor.

The expanded uncertainty of the reported measurement is established as the standard uncertainty of the measurement multiplied by the coverage factor "k" and the
coverage probability, which must be approximately 95%. and not less than this value.

FUERZA INDICADA SIN

INCERTIDUMBRE DE

INCERTIDUMBRE DE

PORCENTAIJE DE AJUSTE FUERZA INDICADA MEDICION MEDICION FACTOR DE COBERTURA
CARGA (%) (K)
(kN ) (%) (kN )
10 0,250 0,71 0,0018 2,78
20 0,500 0,40 0,0020 2,78
30 0,750 0,46 0,0035 3,18
40 1,000 0,38 0,0038 3,18
50 1,250 0,44 0,0055 3,18
60 1,500 0,15 0,0022 2,36
70 1,750 0,46 0,0080 3,18
80 2,000 0,91 0,018 3,18
80 2,000 0,22 0,004 2,00
920 2,250 0,56 0,013 2,78
1,5
o 10 { }
é
>
.; O/O T T T T L T 1
o
§ 0,5 T T
o 10
=
w s
2,0
0,00 0,25 0,50 0,75 1,00 1,25 1,75 2,00 2,25

Fuerza en kN
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TRAZABILIDAD METROLOGICA
METROLOGICAL TRACEABILITY

RED ESPECIALIZADA DE METROLOGIA R.E.M. S.AS., asegura la trazabilidad metrolégica de los resultados de sus

mediciones, por medio de una cadena ininterrumpida y documentada de calibraciones, realizadas por laboratorios

acreditados o institutos nacionales de metrologia, vinculdndose con la referencia apropiada nacional o internacional y

asegurando que los resultados de la medicion son Trazables al Sistema Internacional de Unidades (SI).

RED ESPECIALIZADA DE METROLOGIA R.E.M. S.A.S., ensures the metrological traceability of the results of its measurements, through an uninterrupted and
documented chain of calibrations, carried out by accredited laboratories or national metrology institutes, linking with the appropriate national or international
reference and ensuring that the measurement results are Traceable to the International System of Units (SI).

DOCUMENTO DE FECHA DE
EQUIPO UTILIZADO SERIE < EXPEDIDO POR: -
CALIBRACION CALIBRACION

TRANSDUCTOR DE FUERZA 2 kN 73165 6120 INSTITUTO NACIO,NAL DE 2022-08-22
METROLOGIA

TRANSDUCTOR DE FUERZA 10 G 28796 6140 INSTITUTO NACIO’NAL DE 2022-08-24
kN METROLOGIA

TERMOHIGROMETRO REM-00199 TH14121-32892-R_E CIMA S.AS. 2024-08-21

DECLARACIONES Y OBSERVACIONES
DECLARATIONS AND OBSERVATIONS

El usuario es responsable de calibrar sus instrumentos a periodos de tiempo adecuados.
The user is responsible for calibrating their instruments at appropriate time periods.
RED ESPECIALIZADA DE METROLOGIA "REM" S.A.S., no realiza la actividad de muestreo de los items sometidos a calibracion en este
documento.
RED ESPECIALIZADA DE METROLOGIA "REM" S.A.S., does not carry out the sampling activity of the items submitted to calibration in this document.
El laboratorio es responsable de toda la informacién suministrada en el certificado, excepto cuando ésta sea suministrada por
el cliente.
The laboratory is responsible for all the information provided in the certificate, except when it is provided by the client.
Los factores de conversién utilizados son extraidos del documento NIST 811:2008
The conversion factors used are extracted from the NIST 811:2008 document
Los numerales aplicables del método son: Numeral 7,8 y anexo A.
The applicable numerals of the method are: Numeral 7, 8 y annex A.
Los resultados obtenidos en el presente certificado, se relacionan unicamente con los items sometidos a calibracion.
The results obtained in this calibration certificate are related only to the items subjected to calibration.
El valor del 10% de la escala de fuerza es calibrado con autorizacion del contratante, sin incluir los valores de fuerza suplementarios de 5%, 2%, 1%,
0.5%, 0.2% y 0.1% de la escala solicitada.
The value of 10% of the force scale is calibrated with the authorization of the contracting party, not including the additional values of 5%, 2%, 1%, 0.5%, 0.2% and
0.1% of the requested scale.
Este certificado se expide bajo los lineamientos expresados en la norma técnica Colombiana NTC-ISO/IEC 17025:2017
This certificate is issued under the guidelines expressed in the Colombian technical standard NTC-ISO/IEC 17025:2017

"FIN DEL CERTIFICADO DE CALIBRACION"
"END OF THE CALIBRATION CERTIFICATE"
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CONSORCIO

TURISTICD 2025

CTURISTICO-DIR- TEC-067-2026

Floridablanca, 06 de mayo de 2026

UNION TEMPORAL TOPOCORO 2024
Atn. Ingeniero DAVID RIOS
Director de Obra

Referencia: Contrato de Interventoria CO1.PCCNTR.7168728 del 28 de Diciembre de
2024 cuyo Objeto es: “Interventoria Integral para la Construccién de una
Infraestructura Turistica y Nautica para el Departamento de Santander”.

Asunto: Remision concepto técnico — Muros PTAR Proyecto Topocoro
Cordial saludo,

En atencion a la entrega V1 correspondiente al disefio de los Muros de la PTAR del
Proyecto Topocoro, la Interventoria se permite remitir el concepto técnico producto de
la revision efectuada a los planos estructurales y memorias de calculo allegadas.

Una vez realizada la verificacion, se emite concepto favorable de viabilidad, condicionado
al cumplimiento de las recomendaciones establecidas en el informe adjunto,
especialmente en lo relacionado con el control y seguimiento geotécnico durante la
etapa constructiva.

En este sentido, sera obligatorio contar con el acompafiamiento permanente del
ingeniero geotecnista durante las actividades de excavacién y cimentacién, asi como
informar oportunamente al disefiador estructural cualquier variacion en las condiciones
reales del terreno frente a lo previsto en el disefio.

Se solicita dar cumplimiento a lo anterior.

Cordialmente,

CARKOS E ARDO’ﬁEZ OSORIO

DIRECTOR DE INTERVENTORIA
CONSORCIO TURISTICO 2025
Proyecto:

CONSORCIO TURISTICO 2025
KM 2.176 Ecoparque Empresarial Natura
Torre 2 Oficina 443, Anillo Vial Floridablanca - Girén
Correo: turistico2025@gmail.com
Pagina 1 de 1



Miguel Antonio Peralta Hernandez
Ingeniero civil (UIS)

Especialista en estructuras (UIS)
Magister en Ingenieria estructural (UIS)

Bucaramanga, 28 de abril de 2026 CE-MP-CE26-006

Sefores

CONSORCIO TURISTICO 25
Ing. Carlos Gébmez Osorio
Director(a) de Interventoria

REFERENCIA: CONTRATO DE OBRA PUBLICA CO1.PCCNTR.7109719, CUYO
OBJETO ES: CONSTRUCCION DE UNA INFRAESTRUCTURA TURISTICA Y NAUTICA
PARA EL DEPARTAMENTO DE SANTANDER

ASUNTO: COMENTARIOS REVISON DISENO ESTRUCTURAL DE MUROS DE
CONTENCION EN VOLADIZO SECTOR PTAR

De conformidad con su solicitud, el presente informe expone los comentarios pertinentes al
disefio mencionado en el asunto, con base en la revision del archivo denominado
“INSUT_MURO PTAR_REV1.pdf”’, el cual contiene veinte (3) planos estructurales
debidamente rotulados, en los que figura como disefador el ingeniero Tomas Enrique
Gbmez Suarez, con matricula profesional 68202-091503 STD.

Adicionalmente, se revisd la memoria de célculo titulada “MEMORIAS DE CALCULO
MUROS DE CONTENCION PTAR_REV1”, igualmente rotulada por el mismo disefiador,
documentos que fueron remitidos via correo electrénico.

Una vez efectuada la revision detallada y el cotejo entre los planos estructurales y las
memorias de calculo correspondientes al disefio del muro de contencién del sector PTAR,
se observa que existe coherencia general entre los documentos en lo relacionado con la
geometria del sistema, los criterios de modelacion estructural, las hipotesis de carga y las
verificaciones de resistencia y deformacion de los elementos que conforman la estructura.

El modelo estructural presentado en las memorias, basado en la utilizacion de elementos
tipo shell para el vastago y la zarpa, y elementos tipo frame para los pilotes tipo caisson 'y
la viga de cimentacion, se considera adecuado para representar el comportamiento del
sistema. De igual manera, las combinaciones de carga empleadas, incluyendo la
consideracion de efectos sismicos, asi como los chequeos de capacidad a flexion y cortante
en los distintos elementos, se desarrollan conforme a los lineamientos de la normativa
vigente, evidenciando que, bajo las condiciones adoptadas en el disefio, los elementos
estructurales cumplen con los requisitos de resistencia.

Por su parte, los planos estructurales presentan un nivel de detalle suficiente para la
ejecucion de la obra, incluyendo la disposicién del refuerzo, las juntas de construccion, los
recubrimientos, asi como la incorporacién de un sistema de drenaje compuesto por material

Carrera 24 No. 30-95 Interior 504 Edifico Mar Azul Il, Bucaramanga
m.peralta@peraltaingenieria.com
Celular: +57316 5218176
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Ingeniero civil (UIS)

Especialista en estructuras (UIS)
Magister en Ingenieria estructural (UIS)

granular, geotextil y lloraderos, elementos que resultan fundamentales para el adecuado
funcionamiento del muro al permitir el control de presiones hidrostaticas detras del mismo.

No obstante lo anterior, se identifica que el disefio se encuentra condicionado de manera
importante a los parametros y supuestos geotécnicos adoptados. En los documentos
revisados se indica que aspectos criticos como el nivel de desplante de los caissons, la
validacién de las condiciones del terreno de cimentacién, la disposiciéon final de los
elementos de soporte y las caracteristicas del material de relleno deben ser verificados
directamente en campo. Esta condicion es técnicamente valida, pero implica que el
comportamiento real de la estructura dependera de la correspondencia entre las
condiciones asumidas en el disefio y las efectivamente encontradas durante la
construccion.

En este sentido, cobra especial relevancia el control y seguimiento geotécnico durante la
etapa constructiva, particularmente en las actividades de excavacion, conformacién de la
cimentacion y ejecucion de los pilotes. Se considera indispensable que dichas actividades
se realicen con el acompanamiento permanente del ingeniero geotecnista, quien debera
verificar la estratigrafia expuesta, las condiciones de resistencia del suelo, la presencia de
niveles freaticos o cualquier variacion respecto a lo previsto en el disefio. Asimismo, el
especialista debera validar el nivel de desplante definitivo de los elementos de cimentacién
y emitir, en caso de ser necesario, las recomendaciones técnicas correspondientes para
ajustar el proceso constructivo o el disefio a las condiciones reales del terreno.

Adicionalmente, durante la colocacion de rellenos, debera garantizarse que los materiales
utilizados cumplan con las especificaciones definidas en los planos y que los procesos de
compactacion se ejecuten conforme a los requisitos establecidos, bajo supervision técnica
adecuada, con el fin de asegurar los parametros de densidad y resistencia considerados en
el disefio.

Bajo este contexto, y considerando que el disefio estructural presenta consistencia técnica
y cumplimiento normativo en sus memorias y planos, la interventoria considera que el
proyecto es viable para su ejecucion, siempre y cuando se garantice un estricto control
geotécnico en obra y una adecuada articulacion entre el disefiador estructural, el ingeniero
geotecnista y el equipo constructor.

Conclusion:

Se emite concepto favorable de viabilidad para la construccion del muro de contencién del
sector PTAR, condicionado a que durante la ejecucion de las excavaciones y las obras de
cimentacion se cuente con el acompafiamiento permanente del ingeniero geotecnista, quien
debera validar las condiciones reales del terreno y asegurar la correspondencia con los
parametros de disefio, garantizando asi la estabilidad y seguridad del sistema estructural.
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Es importante para la interventoria que el constructor informe de manera oportuna al
calculista cualquier variacion relacionada con la excavacion frente a los especificado en el
diseno estructural y el estudio geotécnico.

Agradezco la atencion prestada.

Atentamente,
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Miguel Antonio Peralta Hernandez
Ingeniero civil (UIS)

Especialista en estructuras (UIS)
Magister en Ingenieria estructural (UIS)

Bucaramanga, 15 de mayo de 2026 CE-MP-CE26-007

Sefores

CONSORCIO TURISTICO 25
Ing. Carlos Gébmez Osorio
Director(a) de Interventoria

REFERENCIA: CONTRATO DE OBRA PUBLICA CO1.PCCNTR.7109719, CUYO
OBJETO ES: CONSTRUCCION DE UNA INFRAESTRUCTURA TURISTICA Y NAUTICA
PARA EL DEPARTAMENTO DE SANTANDER

ASUNTO: CONCEPTO TECNICO - USO DE CINTA PVC EN JUNTAS DE
CONSTRUCCION DE MUROS DE CONTENCION CENTRO NAUTICO TOPOCORO

En atencion al memorial técnico remitido por el Ingeniero Tomas Enrique Gémez Suarez,
fechado el 13 de mayo de 2026, relacionado con el uso de cinta PVC en las juntas de
construccion de los muros de contencion del Centro Nautico Topocoro, y teniendo en cuenta
las aclaraciones suministradas respecto a que la unién entre zarpa y vastago corresponde
a una junta de construccion sin movimiento, con continuidad del refuerzo estructural y
adecuada separacién entre parrillas de acero, esta interventoria considera técnicamente
viable la solucién propuesta en el informe.

No obstante, se recomienda complementar la justificacion técnica indicando que el criterio
principal para la seleccion de la cinta PVC se encuentra asociado a las condiciones de
estanqueidad, constructibilidad y comportamiento de una junta sin movimiento, mas que
unicamente a los esfuerzos estructurales reportados para los muros.

De igual manera, durante la ejecucién debera garantizarse la correcta instalacion y fijacion
de la cinta PVC, el adecuado vibrado y compactacién del concreto, el cumplimiento de los
recubrimientos minimos y la correcta ejecucion de los empalmes, con el fin de asegurar el
desempefio esperado del sistema.

Agradezco la atencion prestada.

Atentamente,

Carrera 24 No. 30-95 Interior 504 Edifico Mar Azul Il, Bucaramanga
m.peralta@peraltaingenieria.com
Celular: +57316 5218176




Miguel Antonio Peralta Hernandez
Ingeniero civil (UIS)

Especialista en estructuras (UIS)
Magister en Ingenieria estructural (UIS)

Bucaramanga, 12 de mayo de 2026 CE-MP-CE26-008

Sefores

CONSORCIO TURISTICO 25
Ing. Carlos Gébmez Osorio
Director(a) de Interventoria

REFERENCIA: CONTRATO DE OBRA PUBLICA CO1.PCCNTR.7109719, CUYO
OBJETO ES: CONSTRUCCION DE UNA INFRAESTRUCTURA TURISTICA Y NAUTICA
PARA EL DEPARTAMENTO DE SANTANDER

ASUNTO: ADENDO COMENTARIOS REVISON DISENO ESTRUCTURAL DE MUROS
VIA INTERNA PRESENTADO EN EL INFORME CE-MP-CE26-008 CON FECHA 23 DE
MARZO.

Cordial saludo.

El dia de hoy se sostuvo una reunion virtual con el ingeniero Tomas Gémez, en la cual se
aclararon verbalmente gran parte de las observaciones presentadas en el informe de
interventoria referente a la revision de los disefios del muro interior del Proyecto Nautico de
Topocoro, presentado de acuerdo al asunto.

Se deja constancia de que, desde el punto de vista estructural, el disefio ES
SATISFACTORIO y puede ejecutarse en obra sin afectar el cronograma del proyecto. No
obstante, las aclaraciones realizadas de manera telefénica deberan ser incorporadas en el
informe de contestacion correspondiente, con el fin de dejar debidamente documentadas
las recomendaciones y consideraciones expuestas durante la revision.

Es importante mencionar que los comentarios realizados estuvieron enfocados
principalmente en aspectos relacionados con el manejo de drenajes y algunas
recomendaciones constructivas que deben contemplarse durante la ejecucién en obra, mas
no en observaciones de fondo respecto al comportamiento o viabilidad estructural del
diseno.

Agradezco la atencion prestada.

Atentamente,

Ing. Migugl Antorjio Pergilta Hernandez
Asesor de la interfentorj

Carrera 24 No. 30-95 Interior 504 Edifico Mar Azul Il, Bucaramanga
m.peralta@peraltaingenieria.com
Celular: +57316 5218176
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1. ANALISIS DE ESTABILIDAD GLOBAL

De acuerdo con los analisis de estabilidad proporcionados por el ingeniero geotecnistas la
estabilidad global del talud se garantiza con las siguientes obras.

Relleno Seleccionado
5 0 kM2

1500 kNimd

it Wieighe Cokesion | Phi
Materizl Hame Calor Strength Type Wigter Surfoce | Hu Type
{uptjm3) (pa) | [deg)|
Caiwaan = 18 Metr-Lauiemb 5 | 23 | weterfurface | Constant
Fasigual D 1= Konr-Coulomb 23 32 ‘harer Surfsca Constant
Roc . 23 I oL i lovms 56 I3 Waner Surface Cistktant
fiellens Seleccionadn | [ 0 Mobr-Caulomb | 5 | 32| Wter Siirface | Constant
5 o Pl Shear
Support Name cotar| Ty Forcs Application | CUEOFMane |Tensle Capacity Bond Length | o o Faitce DiracTian
Sparing |mj L] [m) Thiy
+ ; Gfoutad "
Wi ! 2
Anclsjes de 30 Ton hluro Vin Seperior | [l St | Aot (Method A} 300 13
Fitore O=120 Musn Via lmecna . Micro Pile | Padifve :Mﬂllcﬂ B 45 ims Parpsadicular 1o pile
Filoe D=1.20 Mure Plamka . Moo File|  Pasiive {MWlecliod B] 45 La1s Ferpsadicular w pils

Fuente: Propia.

Figura 1: Analisis de estabilidad global estatico. Fuente: Estudio Geotecnico.
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Ingenirisuperviin dencs ¢ nervertoria

Rellenc Seleccionado

15.00 kiimz 15 00 kb2

’ 4 0321

5 e
calwvan = 1= wMonr-Coukmb | # wwater sarface: | constant
axcaual D 18 AAonr-Coulomb = ‘eTmes furface | Constant
wez B n Manr foulomb | 56 wwater Surtace | Conctang
#eilena seleccionads | [T 2 mohrfodomb | 3 | 32 | ek Surface | canstt

Pl nhaas
e Dut-0f-Plane Bond Length .
SHEIPOTT M coloi | Type Forc2 appicaron s e Py nmmw Faiis irecrion
" Grauted L,
AnClaEs 08 50 T MLUTE Wia 3 e i . ALTWE [MISChad ) a £l 1=
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otz D=1.20 Mure Flazieta . Wicro Pile] “Fazsive (Methad 5) 43 1018 Ferpendiculer ta sie

Fuente: Propia.

Figura 2: Analisis de estabilidad global dinamico. Fuente: Estudio Geotecnico.
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2. MURO VIA INTERNA ALTURA MAXIMA VASTAGO 1.0 METRO

2.1. DESCRIPCION DEL MODELO

Para valorar el nivel de esfuerzos internos en el modelo se procede a modelar el muro
mediante el uso de elementos Shell para representar el vastago (espesor de 0.20m y altura
maxima de vastago 1.00m), y elementos tipo frame para identificar los caissons de 1.2m
separados 3.60m y las vigas de cimentacién de 1.50x1.20.

Figura 3: Vista 3D modelo de muro de contencién.
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1.80 1.80

075

075

. JUNTA DE CONSTRUECION'~

“VGA 1.50X1.20:

DIAMETRO=1 40m
NUCLEQ= 1.20m

|
‘ PILOTES TIPO CAISSON
|

Figura 4: Vista en planta de muro de contencion.
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2.2. MATERIALES UTILIZADOS

El concreto propuesto para los pilotes tipo caisson es de 28MPa.

x Material Property Bata i

General Data
Material Name and Display Color ZaNMpa -
Material Type Concrets

Material Grade fc 4000 psi

Material Notes ModifyiShow Notes...

‘Weight and Mass Units
Weight per Unit Volume 2 400E-03 N, mm, C W

Mass per Unit Violume 2 44FE-08

lzotropic Property Data

Modulus Of Elasticity, E 24870.06
Poizson, U 0.2

Coefficient Of Thermal Expansion, & 5000608

Shear Modulus, G i@szs—

Other Properties For Concrete Materials
Specified Concrete Compressive Strength, fe 28
Expected Concrete Compressive Strength 28.

[_] Lightweight Concrete

|:| Switch To Advanced Property Display

Cancel

Figura 5: Material utilizado para los caissons.

Marzo 2026 Analisis y disefio estructural 24



MUROS ViA INTERNA

Los demas componentes del sistema se fabricaran en concreto de 35MPa.
x Matenal Property Data

General Data
Material Name and Dizplay Color 35NPa B

Material Tvpe Concrete

Material Grade fo 5000 psi

Material Notes Modify/Show Notes...

Weight and Mazs Units
Weight per Unit Volume Z:400E-05 M, mm, C v
Mazs per Unit Volume ZA44TE-0S
lzotropic Property Data
Wodulus Of Elasticity, E 2180557
0.2

Poizson, U

Coefficient OFf Thermal Expansion, A

Shear Modulug, G 11585.654
Other Properties For Concrete Materials
Specified Concrete Compressive Strength, fc 35.
353

Expected Concrete Compressive Strength 23

[] Lightweight Concrete

(] Switch To Advanced Property Display

Cancel

Figura 6: Material utilizado demas componentes.
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2.3. SECCIONES TRANSVERSALES

A continuacion, se presentan las secciones transversales correspondientes a los elementos
usados en la modelacion.

EJ shell Section Data x
Section Name Muro e=20cm Display Color [l
Section Notes Modify/Show..

Type Thickness
© shel - Thin Membrane 0.2
() Shell- Thick Bending 0.2
~ 3
{_) Plate - Thin Material
O Pate Thick Material Name + | 35MPa -
(O Membrane Material Angle 0.
() Shel - Layered/Noniinear
Time Dependent Properties
Set Time Dependent Properties...

Concrete Shell Section Design Parameters Stifiness Modifiers

Modify/Show Shell Design Parameters... Set Modifiers...

oK | Cancel

Figura 7: Seccién transversal vastago de muro €=0.20 m.
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] circle Section X
Section Name Caisson 1.2m 0.5% pispay coor [l
Section Notes Modify/Show Notes..
Dimensions Section
Diameter (13 ) 12

Properties

Section Properties..

Material Property Modifiers Time Dependent Properties...

28Mpa sinpeso Set Modifiers...

Concrete Reinforcement..

Cancel

Figura 8: Seccion transversal pilotes tipo caisson.
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H Rectangular Section X

Section Name VIGA 1.5x1.2 Display Color
Section Notes Modify/Show Notes...

Dimensions Section

Depth (13 ) S

Width (12 )

Properties

Section Properties...

Material Property Modifiers Time Dependent Properties...

35MPa Set Modifiers...

Concrete Reinforcement...

Cancel

Figura 9: Seccion transversal viga cim 1.50x1.20.
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2.4. REVISION DE ESTABILIDAD LOCAL DE LOS COMPONENTES DEL MURO

MEMORIA GALGULO DE ESTABILIDAD LOGAL PARA MURDS GON PILOTES

1. PARAMETROS DE ENTRADA

MATERIALES MURO
y concedto | 24 0[N m?
5 | 420000|Mes
B [ E I
MATERIALES DEL SUELD EN CONTACTO CON EL MURO
;;g L o= cop =2 \:':m:., L-...:,c.-_'
DGkN im? 0% 0 COE" O — COET o
000]Anguit de friccion enfre el susio y & muro
— 3f_'_"i_:__ : con a4 VieosTa—cost @
030 K, = cosar d
| cos & = Veostar - cos® @
PARAMETROS SISMICOS
PG T
¥ FC. = coeficiente de pressn sctiva de bn therra
L z eatg s i &) )
B tant |
SUELD CIRCUNDANTE AL PILOTE
i
% Eebds
= o
¥ |
3, o »
= Estrao?
<,
¥
g
- Estratod
METODG RANKINE PARA EMPUJE AGTIVO Y PASIVO, PARA EL GOMPONENTE SISMICO MONON OBE - OKABE
Z ESTABILIDAD LOGAL DEL MURD.
GEOMETRIA
Lo 1 m
12 800 m (3
020 m ) -; a
[ m !
06D m
220 m
120 m L
i) m
200 ¥
1300 i m= i
120 m ™ \
1800 m 1
S eparacion pides 380 L b L " =
Medio peemato supadicl pide 1885 m
v
=Lk o2 '
a 2 @
.
\
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MOMENTOS GENERADOS POR PESOS DE ELEMENTOS DEL MURD O SUELD, VERTICALES

MUROS ViA INTERNA

AREA [m =) PESQ (kNim| M. RESIS. (Rh-m/m}
000 [T:7)

600

Donente vl empus i)

140

Bumatona Fuerzas [Noma)

Sumatoria Momen s Resisientes

MOMENTOS ACTUANTES GENERADOS SEGUN CARGAS

FUERZA MAGNITUD fchiim}) Xo - Yo fn) M_AC TUANTE (kN-mim)
Presion xtwa 1338 oes
Scbecaga A5
Ssmo AP ) 805
[Presion posiva Picde 1 000

000

-3 FAGTOR DE SEGURIDAD AL VOL CAMIENTD

Estaf

M RESIS (kh-mim)

M_ACTUA [kf-m)

Pseudoestatico

M RESIS (kh-m/m})

M 15

M ACTUA [RN-m) ELA
sy 243 T9 FSv 1740 45
Cumpe Cumpe
4 FAGTOR DE SEGURIDAD AL DESLIZAMIENTO
Estaf PseudoesBico
FRESIS [kN/m) F.RESIS [lwm)
F ACTUA [Knim) F ACTUA. {kfim)
Fip Fsp
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2.5. ASIGNACION DE CARGAS
Se procede a asignar los empujes y pesos del suelo como lo indica el reglamento.
i ol e o bl bbbk =L % b b
0 il 0 i 00901 0 1 00901 0 0 il [ il 0
A - = - ] b -
166166 1661166 166166 166166 166|166 166]166 166166 166|166 166
o S R
4430443 4430443 4434443 4434 43 443443 4434443 443)443 443443 443

u U L8] U
0 ago1 0.(go1 0.0§01
00§01 00§01 0.09 01
- -~ - 1.
1 6;55 1 51 66 166 66
166]1.66 1664166 1.66 |1 66
= R R
44]1443 44314 43 4430443
L Ll

Figura 10: Empuje activo del relleno kN/m?
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080 461 0p0

0.00, 461, 0.00

0.00, 4.61, 0.00

r000, 461, 0.00

&

0.00, 4.61, 0.00

»

L

0.00, 461, 0.00

0.00, 461,0.00

0.00, 461,0.00

0.00, 461, 0.00

0.00, 461,000

®

0.00, 461, 0.00

0.00, 4.61,0.00

[':

0.00, 4.61,0.00

Figura 11: Empuje por sobrecarga kN/m?

MUROS ViA INTERNA
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Figura 12: Empuje por componente dinamico. 36.62 kN/m?,

phi{®) 32
phi(radianes) 0.56
ka 0.31
¥ [kN/m3] 18
h [m] 0.8
Empuije en la base [kN/m2] 4.42
Empuje en la cabeza [kN/m2] 0.00
Ecuaciones para el SAP CZ+D Z1[m] 15
72 [m] 15.8
Ecuacion 1 D= 4.42 - 15
Ecuacion 2 D= 0.00 - 15.8
Ecuacion 3 -15.8 Cc = 4.42
C= -5.53
D= B7.3843
Empuje de sobrecarga 15 kN/m2
461 kN/m2
Carga sismica
Kae 0.47
kv 0
Aead [kN/m] 0.94
Brazo 0.53

Figura 13: Cargas asignadas en modelo estructural.

15
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Una vez asignadas las cargas se proceden a definir las combinaciones de carga por
esfuerzos admisibles y cargas ultimas.

| - : :
J{' Define’Load Comibinations 2

Load Combinations Click to:

Add New Combo..

1.20+1.6H Add Copy of Combo...
(.80+1.6H
1.4D Modify/Show Combo..,

1.20+1.0EH (Sismo)
0.90+1.0EH (Sizmico}+1.8EH
ENVOLVENTE

O+H+0.7E

0.60+0.7E+H

Add Default Design Combos. .

Convert Combos to Monlinear Cazes. ..

Cancel

Figura 14: Combinaciones de carga.
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2.6. VERIFICACION DE DEFORMACIONES EN PILOTE

MUROS ViA INTERNA

De acuerdo con las caracteristicas proporcionadas por el ingeniero geotecnista se verifica
que los pilotes no superen la deformacion maxima en la cabeza del pilote de 40mm.

PtObj: 191
PtEIm: 191
U1=-0015
U2= 16573

G U3 =-5879

R1 = - 00028

R2 = -3.159E-06

HM R3=-6436E-07 <

AL LA

Figura 15: Deformacion en pilote por combinacion D+H.

Pt Obj: 191
PtEIm: 191
U1 =-0009
U2 = 18298
G U3=-3528
R1 = - 00031
R2 = -1.895E-06
U R3=-7085E-07

Figura 16: Deformacion en pilote por combinacién 0.6D+H+0.7E.
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Pt Obj: 191
PtEim: 191
U1=-0015
U2 = 1.8298

¢ U3=-5879
R1 = -00031

R2 = -3.159E-06

™M R3=-7.085E-07 /-

Figura 17: Deformacion en pilote por combinacion D+H+0.7E.

Las deformaciones de los pilotes se encuentran dentro de los rangos admisibles para las
combinaciones de esfuerzo admisible sefialadas en la NSR-10.
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ingenierisupervion écica e ierventori

2.7. FUERZAS AXIALES EN CAISSONS POR CARGAS DE SERVICIO

IR
R RARERRIERR

Figura 18: Fuerzas axiales en los caissons por cargas de gravedad. [Tonf].
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ingenierisupervion écica e ierventori

2.8. DISENO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES

2.8.1. DISENO DE VASTAGO

2 388883
e Y

- N S
o 3 X 8 8 & ¢

Figura 19: Momento M11 kN*m/m.

n
1m
10.2!
94
85
7.3

T i T

68

51

43
34
26
17
09

Figura 20: Momento M22 kN*m/m.

Considerando las cuantias minimas establecidas en C.23.C.7.12.2.1 se calcula la cuantia
minima del muro de contencién.

§=0.003%100%20=6.00 cm*/m

Proporcionados en dos caras de muro se obtienen 3.00 cm?m por cada cara. El acero

longitudinal de campo es 1#4 cada 20 cm y el acero transversal de campo es de 1#3 cada 20
cm.
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ngeniesiasupervion écics e e

379

372,

Figura 21: Chequeo de acero Ast1 bottom. 1#3 c/.20m.

Figura 22: Chequeo de acero Ast1 top. 1#3 c/.20m.
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ngeniesisupervion éeica ¢ ierver

Figura 23: Chequeo de acero Ast2 bottom. 1#4 c/.20m.

Figura 24: Chequeo de acero Ast2 top. 1#4 c¢/.20m.

oMn=@As*fy x| d— Aé*fy
0.85*f c*bef x2
As= —1292*02000 =645mm’/m
OMn=@pAs*420%*|d— Aﬁg*ﬁ/
0.85*f c*bef x2
645%420
0.9%645%420%|118.65— *
( 0.85*35*1000*2)
oMn= =27.81¥m/m
1000%1000
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Se observa que de acuerdo con la Figura 19 y Figura 20 el momento resistente es mayor a
los solicitados.

Ahora considerando el espesor del cabezal el cortante resistente es:

V= 0.75+0.17%/35%1000%118.65+1 _ o ) kN
1000 m

895
75.7
62,l

482

3444

207‘ |

Figura 25: Cortante 1-3.

895
757}
62‘

482
34404

207‘ ‘

6.9
6.9

=207

=344

-48.2
-62
-75.7

-89.5

Figura 26: Cortante 2-3.

Las verificaciones de cortante son correctas.
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2.8.2. DISENO DE CAISSONS

E Reinforcement Data

Rebar Material
Longitudinal Bars
Confinement Bars (Ties)

Design Type

Reinforcement Configuration

AG15Gre0

¥

.
w
G
5
o

Confinement Bars

Longitudinal Bars - Circular Configuration

Clear Cover for Confmement Bars

Number of Longitudinal Bars

Longitudinal Bar Size

Confinement Bars

Confinement Bar Size

[ =]
[ =]
[¥s

Longitudinal Spacing of Confinement Bars 0.1

CheckiDesign

Cancel

Figura 27: Refuerzo de caissons.

MUROS ViA INTERNA
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Design Load Combinations Selection

Load Combinations for Design

MUROS ViA INTERNA

Select Type of Design Load Combination

Load Combination Type

Select Load Combinations

List of Load Combinations

0.6D+0.TE+H
Carga vertical total
D+H

D+H+0.7E
EMVOLVENTE

Automatic Design Load Combinations

Strenath

ik

Design Load Combinations

0.90+1.0EH (Sismico)+1 6t
0.90+1.6H

1.20+1.0EH (Sismo)
1.20+1.6H

1.4D

[:| Automatically Generate Code-Based Degign Load Combinations

Cancsl

Figura 28: Combinaciones de carga usadas en el disefio de los caissons.

Elementc : o
Section ID : Caisson 1.2m 0.5%
Combo ID
Station Loc : 0.

Phi {Compression-Spiral): 0.75

Phi (Compression-Tied) : 0.€5
Phi (Tension Controlled): 0.9
Phi (Shear) : 0.78
Phi (Seismic Shear): 0.€
Phi (Joint Sheaz): 0.85

D=1.2
E=248700€0.
: 0.SD+1.0EH (Sismico)L=l.
RLLF=1.

Units
de=0.112
fc=28000.
Fy=413€85.473

Lt.We. Fac.=l.
fys=413€25.473

AXTAL FORCE & BIAXIAL MOMENT CHECK FOR PU, M2, M3

Capacitcy Design
Ratio Fu
O/S #14 155.52

AXIAL FORCE & BIAKIAL MOMENT FACTORS
Cm
Factor
Major BendingiM3) 0.834
Minor BendingiM2) 0.599

SHEAR DESIGN FOR V2,V3

Rebar
Av/s
Major Shear(V2) o.
Minor Shear(V3) 0.

JOINT SHEAR DESIGN
Joint Shear

Ratio
Major Shear(V2) N/R
Mincr Shear(V3) N/R

(€/5) BERM/COLUMN CAPACITY RATICS
Major

Ratio

N/A

Design
M2
-142.388

Delta_ns
Factor
X.

1.

Shear

0.28€
0.388

Shear
VuTop
H/A
N/R

Minor
Ratioc
N/R

Design Minimum Minimum
M3 M2 M3
-7.9€9 7.9€5 7.9€9
Delta_s K L
Factor Factor Length
p 5 s 1.

= 57 1. 5
Shear Shear Shear
phi*Ve phi‘Vs Vp
752.821 0. 0.
752.821 0. 0.
Shear Shear Joint
YuTot phi *Ve Area
N/A N/R N/R
N/A H/A N/R

Figura 29: Verificaciones de pilotes para cuantia de 0.5%.
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Analisis y disefio estructural

43



insut MUROS ViA INTERNA

ngenirisuperviion e ¢ ervertori

09

0.7

05

Figura 30: Verificaciones de ratios de caissons.
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3. MURO VIA INTERNA ALTURA MAXIMA VASTAGO 2.0 METROS

3.1. DESCRIPCION DEL MODELO

Para valorar el nivel de esfuerzos internos en el modelo se procede a modelar el muro
mediante el uso de elementos Shell para representar el vastago (espesor de 0.25m y altura
maxima 2.00m), zarpa (espesor de 0.35 m y 2.05 m de ancho) y elementos tipo frame para
identificar los caissons de 1.2m separados 3.60m y las vigas de cimentacién de 1.50x1.20.

Figura 31: Vista 3D modelo de muro de contencion.
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1.80

360

MUROS ViA INTERNA

1.74

Figura 32: Vista en planta de muro de contencién.

Marzo 2026
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3.2. MATERIALES UTILIZADOS

El concreto propuesto para los pilotes tipo caisson es de 28MPa.

x Matenal Property Bata
General Data
Material Name and Display Color ZaNMpa -
Material Type Concrets
Material Grade fc 4000 psi

Material Notes.

‘Weight and Mass

Weight per Unit Volume 2 400E-03
Mass per Unit Volume 2 44FE-08

lzotropic Property Data
Modulus Of Elasticity, E
Poizson, U
Coefficient Of Thermal Expansion, A

Shear Modulus, G

Other Properties For Concrete Materials
Specified Concrete Compressive Strength, fc
Expected Concrete Compressive Strength

[_] Lightweight Concrete

|:| Switch To Advanced Property Display

Figura 33: Material utilizado para los caissons.

ModifyiShow Notes...

Units

N, mm, C W

Cancel

MUROS ViA INTERNA

Marzo 2026
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Los demas componentes del sistema se fabricaran en concreto de 35MPa.
x Matenal Property Data

General Data
Material Name and Dizplay Color 35NPa B

Material Tvpe Concrete

Material Grade fo 5000 psi

Material Notes Modify/Show Notes...

Weight and Mazs Units
Weight per Unit Volume Z:400E-05 M, mm, C v
Mazs per Unit Volume ZA44TE-0S
lzotropic Property Data
Wodulus Of Elasticity, E 2180557
0.2

Poizson, U

Coefficient OFf Thermal Expansion, A

Shear Modulug, G 11585.654
Other Properties For Concrete Materials
Specified Concrete Compressive Strength, fc 35.
353

Expected Concrete Compressive Strength 23

[] Lightweight Concrete

(] Switch To Advanced Property Display

Cancel

Figura 34: Material utilizado demas componentes.
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3.3. SECCIONES TRANSVERSALES

A continuacion, se presentan las secciones transversales correspondientes a los elementos
usados en la modelacion.

EJ shell Section Data

Section Name _Ml:ll‘p S=_2§C3‘I7 Display Color .
Section Notes Modify/Show..

Type Thickness
© Shell-Thin Jiembrane 02
(O Shell- Thick Bending 025
() Piate - Thin Waterial
() Plate Thick Material Name + | 35MPa v
() Membrane Material Angle 0
() Shell - Layered/Noniinear

Time Dependent Properties

Set Time Dependent Properties...
Concrete Shell Section Design Parameters Stiffness Modifiers

Medify/Show Shell Design Parameters... Set Modifiers...

| oK Cancel

Figura 35: Seccion transversal vastago de muro e=0.25 m.
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E Circle Section

Section Name Caisson 1.2m 0.5%

Dispiay Color =
Section Notes Modify/Show Notes.

Dimensions Section
Diameter (13 ) 12
- i S -
. “
. .
e g™
Properties
Section Properties. ..
Material Property Modifiers Time Dependent Properties...
28Mpa sinpeso Set Modifiers...
Concrete Reinforcement. .
Cancel
Figura 36

: Seccidn transversal pilotes tipo caisson.
E Rectangular Section

X
Section Name VIGA 1.5x1.2 Display Color
Section Notes Modify/Show Notes...
Dimensions Section
Depth (13) 2 [ ? |
Nl i I | £ai
3 —
Properties
Section Properties...
Material Property Modifiers Time Dependent Properties...
35WPa Set Modifiers...

Concrete Reinforcement ..

Cancel

Figura 37: Seccion transversal viga cim 1.50x1.20.
Marzo 2026

Analisis y disefio estructural
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3.4. REVISION DE ESTABILIDAD LOCAL DE LOS COMPONENTES DEL MURO

‘MEMORIA GALGULO DE ESTABILIDAD LOGAL PARA MUROS GON PILOTES

[ 1. PARAMETROS DE ENTRADA ]

MATERIALES MURD

¥ conern I P [
i | 22000z
e | 3500[Mpa

MATERIALES DEL SUELD EN CONTACTO CON EL MURO
¥ suso de rlenn TEQ[N
@ suia = e
Caih & relern

cos o~ Vool cos? @

Ky = coser = -
cosa + Veosta cos® '

50 oo entre ol susioy @ murs

T X cos a+ Voo n—cos? g
(= conar Sm e

ko R e

PARAMETROS SISMICOS

o= coeficiente do presiin sctivs de a
seeig » fi

P = J¥HA( = k) K,

won s flsengfl = 67« &

INaGon g8 2 can infema de muro id
o anguio s W07} "
B85 Mt Margndbe Chabe || oo =

SUELD CIRCUNDANTE AL PILOTE

Estrdof

Estraio pondarado

METODO RANKINE PARA EMPUJE ACTIVO Y PASIVO, PARA EL COMPONENTE 51SMICO MONON OBE - OKABE
2 E5T) WURD

ABILIDAD LOCAL DEL

GEOMETRIA
" 200 m
r 000 m v
2 (Vastago} 025 ™ —ap ia
|4 {Talor) 118 m ¥
e {Pia @58 m
b 025 m

035 m >
o [ m
a 200 g
Schesaga 15.00 e :
Diomeo pide: 120 m " '
Longaud picie. 1200 m — ¥
Seoaracin pide 360 kb b=
[Medio perimeto swerioal pice 1885 m

P = 1 K yH?
a 2 ﬂ‘r
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MOMENTDS GENERADDS POR FESOS DE ELEWENTOS DEL WURD O SUELO_ VERTICALES
SECCION AREA (m?) PESO kim) Xo (m) B RESIS. [itV-mim}
10 o ] [
] P FE)
Ei ] i
[ A w0
50 1 1]
500 @ 1572
EAV [Companente vierfisal empuis 0o 3 a0 21 o®
Sumatora Fusrzas (Noma) W Sumatona Womanios Resi ZHET
MOMENTOS ACTUANTES GENERADDS SEGUN CARGAS
FUERZA MAGNITUD fkim) M_AC TUANTE. (kN-min}
Fesinina 157 =3
Sooecona T
SEmo (1P .}
Fresir cosvarioe | [T
[ 3 FACTOR DE SEGURIDAD ALVOLCAMENTO
Estaimo FseudoesGlico
W_RESIS. (kV-mim) =i 1 RESIS (Wi-mim) FEES
I ACTUA RN am) 245 W_ACTUA (-} BTE
3 211083 FSv 146502
Cumpe Canpe
4 FACTOR DE SEGURIDAD AL DESLIZAMENTOD.
Estiim
F_RESIS [kiim) RS F RESIS fWivim) [
F_ACTUA (Knim) F F ACTUA. [ki¥im} R
FSo 162.00 FSo 13808
Tumpe Campie
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ingenierisupervion écica e ierventori

3.5. ASIGNACION DE CARGAS

Se procede a asignar los empujes y pesos del suelo como lo indica el reglamento.

I I | |
8 1.64 .68 1.51 68 1.64.68
68 168]168 168]1.68 168168

| | | |
a4 4.4414.44 4441444 4.4414.44
a4 4.4414.44 44414 44 4.4414.44
21 r21|7.21 T211721 r.21|7.21
21 T2 72 T2 7.21|7.21
a7 9.97)9.97 9971997 9.97(9.97

Figura 38: Empuje activo del relleno kN/m2.
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0|00, 0.00, -32 @0, 0.00, 320, 0.00, -32 @O, 0.00, -32 @O, 0.00, -32.&VO, 0.00, -32@VO, 0.00, -32.@P0, 0.00, -32 @VO, 0,00, -32 ADO, 0.00, -32 60, 0.00, -32 VO, 0.00, -32 &VO, 0.00, -32.&VO, 0.00, -32 WV, 0.00, -32 ABO, 0.00, -32.40

0|00, 0.00, -32 @0, 0.00, -32 @O, 0.00, -32 &0, 0.00, -32.§D0. 0.00, -32 B0, 0.00, -32 @O, 0.00, -32 @HO, 0.0, -32 @VO, 0.00, -32 &0, 0.00, -32 60, 0.00, -32 @HO, 0.00, -32 @HO, 0.00, -32 @NO, 0.00, -32 &VO, 0.00, -32 @B, 0.00, -32 40

0{00, 0.00. -32.@D0, 0.00, -32 @BO, 0.00, -32 @O, 0.00, -32 @O, 0.00, -32 DO, 0.00, -32 @O, 0.00, -32 @10, 0.00, -32. @O0, 0.00, -32. @0, 0.00, -32 60, 0,00, -32 &VO, 0.00, -32 &VO, 0.00, -32 @O, 0.00, -32 &V, 0.00, -32 A0, 0.00, -32.40

0.00, 0.00, -32.40 0.00, 0.00, -32.40 0.00, 0.00, -32.40
0.00, 0.00, -32.40 0.00, 0.00, -32.40 0.00, 0.00, -32.40
0.00, 0.00, -32.40 0.00, 0.00, -32.40 0.00, 0.00, -32.40

Figura 39: Peso del relleno sobre zarpa de muro kN/m?
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0.00, 4.61, 0.00

0.00, 461, 0.00

0.00, 461, 0.00

0.00, 4.61, 0.00

0.00, 4.61, 0.00

0.00, 461, 0.00

0.00, 461,000

0.00, 4.61, 0.00

0.00, 4.61, 0.00

0.00, 4.61,0.00

0.00, 4.61,0.00

0.00, 4.61, 0.00

0.00, 4.61, 0.00

0.00, 461, 0.00

0.00, 461, 0.00

0.00, 461, 0.00

0.00, 4.61, 0.00

0.00,4.61,0.00

0.00,4.61,0.00

0.00, 461, 0.00

Figura 40: Empuje por sobrecarga kN/m?
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Insut

Figura 41: Empuje por componente dinamico. 4.75 kN/m2.
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phi (%) 32

phi(radianes) 0.56

ka 0.31

Y [kN/m3] 18

h[m] 18

Empuje en la base [kN/m2] 9.96

Empuje en la cabeza [kN/m2] 0.00
Ecuaciones para el SAP CZ+D

Ecuacion 1
Ecuacion 2
Ecuacion 3

Empuje de sobrecarga 15
4.61
Cargasismica
Kae 0.47
kv 0
Aead [kKN/m] 4.75
Brazo 1.20

MUROS ViA INTERNA

324

Z1[m] 15
Z2[m] 16.8

9.96 = 15 c
0.00 = 6.8 c

-5.53
92.9150

kN/m2
kN/m2

Figura 42: Cargas asignadas en modelo estructural.

Una vez asignadas las cargas se proceden a definir las combinaciones de carga por

esfuerzos admisibles y cargas ultimas.

Marzo 2026
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E Define Load Cambinations k4
Load Combinations Click to:
Carga vertical total Add New Combo..
O+H
1.2D+1.6H Add Copy of Combo...
(.90+1.6H
1.4D Modify/Show Comba...
1.2D+1.0EH (Sizmo} * .
0.90+1.0EH (Sismico}+1,6EH ke b
ENVOLVENTE
D+H+0.TE
Ll Add Default Design Combos. .
Convert Combos to Nonlinear Cazes. .
Cancel
Figura 43: Combinaciones de carga.
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3.6. VERIFICACION DE DEFORMACIONES EN PILOTE

De acuerdo con las caracteristicas proporcionadas por el ingeniero geotecnista se verifica
que los pilotes no superen la deformacion maxima en la cabeza del pilote de 40 mm.

Pt Obj- 191
PtEIm: 191
Ut =-.0007
U2 = 34759
¢ U3=-13854
] R1=- 00049
H/'1 R2=-3012E-06
L Al R3=-6417E07
My
A Wil
vl -
e
- AL
e e
LA LAl

Figura 44: Deformacion en pilote por combinacién D+H.

Pt Obj: 191
PtEIm: 191
U1 =-.0004
U2= 490N

G U3=-8312

.| R1=-00078

' R2=-1781E-06
L| R3=-8734E-07

LA LA

W b

i

A M
h A - = i
HY- R
/- A

Figura 45: Deformacion en pilote por combinacién 0.6D+H+0.7E.
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Pt Obj 191
PtEim: 191
U1 =-.0007
U2= 44126
U3 = -1.3854
Tq R1 = - 00066
/1 R2 =-3004E-06
| 1| R3=-7903E-07
| ‘ H
H! R
Ry/E § T
|>,_ i LAL
ByS Y-
A Sy
l—. Al i__r 1 12
. i
L

Figura 46: Deformacion en pilote por combinacion D+H+0.7E.

Las deformaciones de los pilotes se encuentran dentro de los rangos admisibles para las
combinaciones de esfuerzo admisible sefialadas en la NSR-10.
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ingenierisupervion écica e ierventori

3.7. FUERZAS AXIALES EN CAISSONS POR CARGAS DE SERVICIO

57 s
e i
i 2 |
7] 41518764 -
i i tia
et sy
s S ey
-+ -
o i
Tt Sk
71 I,
|
- i %EII & 'llﬂif1
47 S
Hatgd b X sl
—e 5
Tyt sy
ne |
H o

Figura 47: Fuerzas axiales en los caissons por cargas de gravedad. [Tonf].
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ingenierisupervion écica e ierventori

3.8. DISENO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES

3.8.1. DISENO ZARPA

-16.8

Figura 48: Momento M11 kN*m/m.

Figura 49: Momento M22 kN*m/m.

Considerando las cuantias minimas establecidas en C.23.C.7.12.2.1 se calcula la cuantia
minima de la zarpa del muro de contencion.

§=0.003%100%35=10.50 cm*/m

Proporcionados en dos caras de muro se obtienen 5.25 cm?m por cada cara. El acero
longitudinal de campo es 1#4 cada 15 cm corrida.
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ngeniesiasupervion écics e e

Figura 50: Chequeo de acero Ast1 bottom. 1#4 c/.15m.

87.2—

mmg
g & 5 B
I |

Figura 51: Chequeo de acero Ast1 top. 1#4 ¢/.15m.

® @ ® ©
g & &8 & I 3
D W o> o N o

Figura 52: Chequeo de acero Ast2 bottom. 1#4 c/.15m.
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ngeniesisupervion éeica ¢ ierver

89.7]
894
891
888

885/

88.2

875

87.2

86.6|
86.3]

Figura 53: Chequeo Acero Ast2 top. 1#4 c/.15m.

oMn=@As*fy*x|d— A’s*fy
0.85%f cxbef *2
As=12221000 _gg 2
150
As*fy

(pMn:<pAs*420*(d—

0.85%f c*bef *2

0.9*860*420*(268.65— B60+420 )*1

0.85%35%1000* 2
10001000

oMn= =85.36 kN *m/m

Se observa que de acuerdo con la Figura 48 y Figura 49 el momento resistente es mayor a
los solicitados.

Ahora considerando el espesor del cabezal el cortante resistente es:

V= 0.75+0.17%+35+1000268.65+1 _,, -, kN
1000 m

Marzo 2026 Analisis y disefio estructural 64



MUROS ViA INTERNA

Figura 54: Cortante 1-3.

Figura 55: Cortante 2-3.

Considerando que las verificaciones se deben hacer a d de la cara de los apoyos como lo
indica el reglamento las verificaciones son correctas.
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ingenierisupervion écica e ierventori

3.8.2. DISENO DE VASTAGO

144
12.
96

7.2

4.8

24

24

F2

-12

144
-16.8

Al

A L

Figura 56: Momento M11 kN*m/m.

A /M-

Figura 57: Momento M22 kN*m/m.

Considerando las cuantias minimas establecidas en C.23.C.7.12.2.1 se calcula la cuantia
minima del muro de contencién.

§=0.003%100%25=7.50cm’/m
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Proporcionados en dos caras de muro se obtienen 3.75 cm?m por cada cara.
longitudinal de campo es 1#4 cada 15 cm.

Figura 58: Chequeo de acero Ast1 bottom. 1#4 c/.15m.

Figura 59: Chequeo de acero Ast1 top. 1#4 c/.15m.

MUROS ViA INTERNA

El acero

863
86

89.1
888
8858

882
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90
89.7
894
891
888
885
88.2

878

875

872

869

866

863
86

90.
897
894
891
888
885
88.2

878

875
872
86.9
866
863

86.

Figura 60: Chequeo de acero Ast2 bottom. 1#4 c/.15m.

Figura 61: Chequeo de acero Ast2 top. 1#4 c/.15m.

Asx*fy
0.85%f c*bef *2

OMn=@Asx*fy*|d—

_129%1000

=860mm>/m
150

As
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OMn=@As*420*|d— A:s*]fy
0.85*f c*bef x2
860%420
0.9%860*420*|168.65— *
0.85*35*1000*2)
oMn= 00071000 =52.82KN*m/m

Se observa que de acuerdo con la Figura 56 y Figura 57 y el momento resistente es mayor a
los solicitados.

Ahora considerando el espesor del cabezal el cortante resistente es:

V= 0.75+0.17%/351000%168.65%1 _ ., kN
1000 m

Figura 62: Cortante 1-3.
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Figura 63: Cortante 2-3.

Las verificaciones de cortante son correctas.

3.8.3. DISENO DE CAISSONS

E Reinforcement Data

Rebar Material
Longitudinal Bars ¢ AB15Gre0
Confinement Bars (Ties) +  AB15Gre0
Design Type
Reinforcement Configuration Confinement Bars

Longitudinal Bars - Circular Configuration

=
(=3
7=

Clear Cover for Confinement Bars
Number of Longitudinal Bars 22
Longitudinal Bar Size

1
o

Confinement Bars
Confinement Bar Size + 4

Longttudinal Spacing of Confinement Bars 01

Check/Design

Cancel

Figura 64: Refuerzo de caissons.

MUROS ViA INTERNA
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Design Load Combinations Selection

Load Combinations for Design
Select Type of Design Load Combination

Load Combination Type Strenath

ik

Select Load Combinations

List of Load Combinations Design Load Combinations
0.6D+0.TE+H (.80+1.0EH (Sismico)+1.61
Carga vertical total 0.85D=1.6H
D+H £ 1.20+1.0EH {Sismo)
D+H+0.7E 1.2D41.6H
ENVOLVENTE 140

Automatic Design Load Combinations
[:| Automatically Generate Code-Based Degign Load Combinations

Cancsl

Figura 65: Combinaciones de carga usadas en el disefio de los caissons.

ACT 318-14 COLUMN SECTION DESIGN Type: Sway Special Units: EN, m, C (Summary)

Element : 4 D=1.2 de=0.111

Section ID : Caisson 1.2m 0.5% E=248700€0. fc=28000. Lt.Wc. Fac.=l.
Combo ID : 0.9D+1.0EH (Sismico)Ll=l. Fy=413€85.473 fys=413€85.473
Station Loc : 0.5 RLLF=1.

Phi (Compression-Spiral) :
Phi (Compression-Tied) :
Fhi (Tension Controlled):
Phi (Shear)

Phi (Seismic Shear): Q
Phi (Joint Shear): 0.

AXIAL FORCE & BIAXIAL MOMENT CHECK FOR PU, M2, M3

Capacity Design Design Design Minimum Minimum
Ratio Pu M2 M3 M2 M3
O/S 214 3E€.444 -249.0€3 -18.777 18.777 18.777

AXTAL FORCE & BIAXIAL MOMENT FACTORS

Cm Delta_ns Delta_s K L

Factor Factor Factor Facutor Length

Major Bending(M3) 0.511 X. 1. 1. : 9

Minor Bending(M2) 0.8s I. = 9 L.
SHEZAR DESIGN FOR V2,V3

Rebar Shear Shear Shear Shear

Av/s Tu phi‘Ve phi‘Vs p

Major Shear(V2) 0. 0.37 7€2.502 0. 0.

Minor Sheax (V3) 0. 79.0€9 7€2.902 0. 0.

JOINT SHEAR DESIGN

Joint Shear Shear Shear Shear Joint

Ratio VuTep VuTot Phi‘*Ve Area

Major Shear(V2) N/A H/A W/R N/A N/&

Minor Shear(V3) N/A N/A H/R N/A N/A

{€/5) BEAM/COLUMN CAPACITY RATIOS

Major Minox
Ratio Ratio
N/A W/A

Figura 66: Verificaciones de pilotes para cuantia de 0.5%.
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ngenirisuperviion e ¢ ervertori

0.9

0.7

05

Figura 67: Verificaciones de ratios de caissons.
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4. MURO VIA INTERNA ALTURA MAXIMA VASTAGO 3.0 METROS

4.1. DESCRIPCION DEL MODELO

Para valorar el nivel de esfuerzos internos en el modelo se procede a modelar el muro
mediante el uso de elementos Shell para representar el vastago (espesor de 0.30m y altura
maxima 3.00m), zarpa (espesor de 0.35 m y 2.45 m de ancho) y elementos tipo frame para
identificar los caissons de 1.2m separados 3.60m y las vigas de cimentacién de 1.50x1.20.

Figura 68: Vista 3D modelo de muro de contencion.
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0 ()
1.80 360 1.80
- FARPA h=35cm 2
Figura 69: Vista en planta de muro de contencién.
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4.2. MATERIALES UTILIZADOS

El concreto propuesto para los pilotes tipo caisson es de 28MPa.

x Matenal Property Bata
General Data
Material Name and Display Color ZaNMpa -
Material Type Concrets
Material Grade fc 4000 psi

Material Notes.

‘Weight and Mass

Weight per Unit Volume 2 400E-03
Mass per Unit Volume 2 44FE-08

lzotropic Property Data
Modulus Of Elasticity, E
Poizson, U
Coefficient Of Thermal Expansion, A

Shear Modulus, G

Other Properties For Concrete Materials
Specified Concrete Compressive Strength, fc
Expected Concrete Compressive Strength

[_] Lightweight Concrete

|:| Switch To Advanced Property Display

Figura 70: Material utilizado para los caissons.

ModifyiShow Notes...

Units

N, mm, C W

Cancel

MUROS ViA INTERNA

Marzo 2026
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MUROS ViA INTERNA

Los demas componentes del sistema se fabricaran en concreto de 35MPa.
x Matenal Property Data

General Data
Material Name and Dizplay Color 35NPa B

Material Tvpe Concrete

Material Grade fo 5000 psi

Material Notes Modify/Show Notes...

Weight and Mazs Units
Weight per Unit Volume Z:400E-05 M, mm, C v
Mazs per Unit Volume ZA44TE-0S
lzotropic Property Data
Wodulus Of Elasticity, E 2180557
0.2

Poizson, U

Coefficient OFf Thermal Expansion, A

Shear Modulug, G 11585.654
Other Properties For Concrete Materials
Specified Concrete Compressive Strength, fc 35.
353

Expected Concrete Compressive Strength 23

[] Lightweight Concrete

(] Switch To Advanced Property Display

Cancel

Figura 71: Material utilizado demas componentes.
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4.3. SECCIONES TRANSVERSALES

A continuacion, se presentan las secciones transversales correspondientes a los elementos
usados en la modelacion.

] shell Section Data X
Section Name Muro e=30cm Display Color .
Section Notes Modify/Show.
Type Thickness
© Shel-Thin Membrane 0.3
() Shell- Thick Bending 0.3
CJ Pl ¥iln Material
O Plate Thick Material Name +  35MPa3 v
O Wembrane Material Angle 0

() Shell - Layered/Nonlinear
Time Dependent Properties

Set Time Dependent Properties...

Concrete Shell Section Design Parameters Stifiness Modifiers

Modify/Show Shell Design Parameters... Set Modifiers...

| OK Cancel

Figura 72: Seccion transversal vastago de muro e=0.30 m.
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E Circle Section X
Section Name Caisson 1.2m 0.5% Display Color .
Section Notes Modify/Show Notes..
Dimensions Section
Diameter (13) 12
- (o =i -
.
T an®
Properties

Section Properties..

Iaterial Property Modifiers Time Dependent Properties..

2BMpa sinpeso Set Modifiers...

Concrete Reinforcement..

Cancel

Figura 73: Seccion transversal pilotes tipo caisson.
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H Rectangular Section X

Section Name VIGA 1.5x1.2 Display Color
Section Notes Modify/Show Notes...

Dimensions Section

Depth (13 ) S

Width (12 )

Properties

Section Properties...

Material Property Modifiers Time Dependent Properties...

35MPa Set Modifiers...

Concrete Reinforcement...

Cancel

Figura 74: Seccion transversal viga cim 1.50x1.20.
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MUROS ViA INTERNA

4.4. REVISION DE ESTABILIDAD LOCAL DE LOS COMPONENTES DEL MURO

- MEMORIA GALGULD DE ESTABILIDAD LOGAL PARA MUROS CON PILOTES

1. PARAMETRCS DE ENTRADA

MATERIALES MURQ

¥ concrata [ 26 00[kNim®
i | 200N
fc | 33.00[Mpa

MATERIALES DEL SUELOD EN CONTACTO CON EL MURQ

¥ Swsio de reliens 1 20[eNim®
o' sueln i iz 3z
Csucio & relero T[wm:

000)Arguin de rcoion entre & susio ¥ & muro.

2 |
[T |
PARANETROS SEMICOS
0|
EH]| Po= (1 = kYK

SUELD CIR CUNDANTE AL PILOTE

Estrta

Estrato ponderado

cosa

K= cosux
oo o
ota
h‘ cos a-
cos o

K = cocficiente fe peesian

METODC RANKINE PARA EMPULE ACTIVO ¥ PASIVO PARA EL COMPONENTE $ISMICO MONONOBE - OKABE

2 ESTABILIDAD LOGAL DEL MURQ

Vemla— cos? ¢
+ Voot o —cos® '

# Veonla—co "

~Vera e b

wctiva

o Ty ey
{1 0 B psenter =

TEEEEEEE R

CAER

Sdomvaga

Nim?

Diametro pide

Longtud picée

Separacion pides

Medo permatn supardic ol pides
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MUROS ViA INTERNA

MOMENTOS GENERADOS POR PESOS DE ELEMENTOS DEL MURQ O SUELO, VERTICALES
SECCION PESO {kNim}
1.00 000
200 2160
3.00 &a40
400
5.00
600

EAV Componente verfical empwe acivo)

000

4

Sumatona Fuerzas (Noma]

FIE

Sumatoria Momen e Resistentes

FUERZA

Pesion xiva

MOMENTOS ACTUANTES GENERADOS SEGUN CARGAS
Ao

M ACTUANTE. (N-mim }

WAGNITUD {kNim }
3108

HES 000
Sobecaga 586 0L
Ssmo (AP % am
P esiGn pasiva Piée 1 000 211068
000 o0
3 FACTOR DE SEGURIDAD AL VOLCAMIENTS
Estif Pseudpesitico
M. RESIS. (KN-mim} 245583 M. RESIS. {kiN-miim) 245583
M ACTUA {WN-m) 6052 W ACTUA (kN-m) [
F8y B88.8T FE8y 587.30
Cumpie Cumoe
4 FACTOR DE SEGURIDAD AL DESLIZAMIENTO
Estal Pseudoestico
F RES/S (kim) AmT3 F RESIS [kiim) 24773
F ACTUA {Knim} &N F ACTUA (kNim} s7e
FSD 2532 FSD TiEE
Cumpe Cumoe
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4.5. ASIGNACION DE CARGAS

MUROS ViA INTERNA

oy

“~ 1‘—0,1*‘001&9"‘

oder “uder o

°1F°““°1“01"01“01‘*01'%1"01 1
~ — — “— “— — — — e P . e o A G
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56 160106 16666 v T EL 355 1ed6c togos 10 55 Todes 16966 16900 S TRT G CO
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ingenierisupervion écica e ierventori

00, 0.00, -50.0

0, 0.00, -50.0f

0. 0,00, -50.0

D0, 0.00, -50.0(D0, 0,00, -50.800, 0.00, -50.6;

D0, 0,00, -50.000, 0,00, -50.0;

D0, 0,00, -50.0{D0, 0.00, -50.0(D0, 0,00, -50.80, 0.00, -50.aM0, 0.00. -50.8

00, 0.00, -50.0

0, 0.00, -50.¢

00, 0.00, -50.40

a

00, 0.00, -50.01

mo, 0,00, 50,0t

(@0, 0,00, 50,6

D0, 0.00, -50.80, 0,00, -50.8(00, 0.00, -50 0;

D0, 0.00, -50.8:00, 0,00, -50.0;

D0, 0.00, -50.9{D0, 0.00, 50,800, 0.00, -50.800, 0.00, -50.810, 0.00, -50.d

o, 0.00, -50.0

00, 0.00, -50.08

rnn‘ 0.00,-50.40

00, 0.00, -50.0

0, 0.00, -50.01

0o, 0.00. -50.0

D0, 0.00, -50.0(0, 0.00, -50.810, 0,00, -50.0;

(D0, 0.00, -50.6(00, 0.00, -50.0;

{00, 0,00, -50.8{00. 0.00, -50.6[00, 0.00, -50.800, 0,00, -50.1D0, 0,00, -50.0

00, 0.00, -50.0

0, 0.00, -50.0;

rn‘ 0,00, -50.4

[

00, 0.00, -50.0

0, 0.00, -50.0

(@0, 0.00, 50

D0, 0.00, -50.010, 0.00, -50 800, 0.00, -50.0;

{0, 0.00, -50.800, 0,00, -50.0;

£00, 0,00, -50.8{00, 0.00, -50.6:00, 0.00, -50.800, 0.00, -50.6D0, 0.0, -50.0

00, 0.00, -50.0

D0, 0.00, 50,0

rpn 0,00, -50.40

0.00, 0.00, -50.40

0.00, 0.00, -50.40

0.00, 0.00, -50.40

0.00, 0.00, -50.40

0.00, 0.00, -50.40

0.00, 0.00, -50.40

0.00, 0.00, -50.40

0.00, 0.00, -50.40

0.00, 0.00, -50.40

0.00, 0.00, -50.40

0.00, 0.00, -50.40

0.00, 0.00, -50.40

0.00, 0.00, -50.40

0.00, 0.00, -50.40

0.00, 0.00, -50.40

0.00, 0.00, -50.40

Figura 76: Peso del relleno sobre zarpa de muro kN/m?
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0, 461,000 461 (DD 4 61,04 4.61,000ID 4 61,0FM 4 61,004

I 4.61,@

) 4 61,0000 4 61,041 4 61,000 4 61, OFM 4 61,041 4 61,04

I 4 61,0

) 4 61,00

m 461,

0, 4.61,004HD 4.61,0¢ED 4 61,EW 4 61, 4 61, MM 4.61,004

>

0, 4.61,004D 4.61 (048D 4.61,MAW 4 61,0FI 4.61, @M 4.61,00

JiD 461,

Ji) 4.61,@

JI) 4.61,(0QUD 4.61,(DE 4.61,000H) 4 61, OPD 461,040 461,004

-

Jil) 4 61,00QHD 4 61, MED 4 61,0000 4 61, O 4 61,0410 4 61,004

§iD 4.61, @1

I 4.61, @

m 461,04

i) 461,04

D 4 61,

i) 4.61,

0

bo

po

0. 461,000 4 61,004 4 61,04 4 61,0001 4 61,041 4 61,004

I 4.61,0

) 4 61,0000 4 61,04 4 61,0000 4 61 MY 4 61,041 4 61,0

I 4 61,0

) 4 61,04

I 4 61,

0, 461,000 4.61,00(ED) 4 61,04 4 61,0001 4 61,04 4 61,000

) 461,01

i 4 61,0410 4 61,041 4 61,0000 4 61 OFM 4 61,0041 4 61,04

I 4 61,0

) 4 61,0

I 4 61,

po

0, 4.61,00480 4.61,(0W) 461, 4.61,00(W 4.61,OEN 4.61,04

0.00. 4.61, 0.00

i 4 61,0

0.00, 461,000 | 0.00, 461,000

J) 4.61,040D 4.61,(DQID 4.61,0001) 4.61, MG 461,040 4 61,004

0.0

S

, 461,000

i 4.61,00¢

0.00, 461, 0.00

1) 4 61,0

i) 4.61,

0.00. 4.61, 0.00

po

0.00, 4.61, 0.00

0.00,461,000 | 000, 461,000

0.0

r=3

, 461,000

0.00, 461, 0.00

0.00. 4.61, 0.00

0.00, 4.61,0.00

0.00,4.61,0.00 | 0.00,4.61,0.00

0.00, 4.61, 0.00

0.00, 461, 0.00

0.00, 4.61,0.00

0.00, 4.61,0.00

0.00,4.61,0.00 | 0.00, 461,0.00

>

°

0.00, 4.61, 0.00

3

0.00, 461, 0.00

L

Figura 77: Empuje por sobrecarga kN/m?

0.00, 4.61,0.00
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Figura 78: Empuje por componente dinamico 13.18 kN/m-.
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phi (2) 32
phi{radianes) 0.56
ka 0.31
Y [kN/m3] 18
h[m] 28
Empuje en la base [kN/m2] 15.49
Empuje en la cabeza [kN/m2] 0.00
Ecuaciones para el SAP CZ+D Z1[m] 15
z2[m] 18
Ecuacion 1 D= 15.48 - 15 91
Ecuacion 2 D= 0.00 = 18 c
Ecuacidn 3 -18 c = 15.49 - 15 c
C= -5.16
D= 92.9150
Empuje de sobrecarga 15 kN/m2
4.61 kN/m2
Cargasismica
Kae 0.47
kv 0
Aead [kN/m] 1148
Brazo 1.87

Figura 79: Cargas asignadas en modelo estructural.

Una vez asignadas las cargas se proceden a definir las combinaciones de carga por
esfuerzos admisibles y cargas ultimas.

Marzo 2026
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E Define Load Cambinations k4
Load Combinations Click to:
Carga vertical total Add New Combo..
O+H
1.2D+1.6H Add Copy of Combo...
(.90+1.6H
1.4D Modify/Show Comba...
1.2D+1.0EH (Sizmo} * .
0.90+1.0EH (Sismico}+1,6EH ke b
ENVOLVENTE
D+H+0.TE
Ll Add Default Design Combos. .
Convert Combos to Nonlinear Cazes. .
Cancel
Figura 80: Combinaciones de carga.
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4.6. VERIFICACION DE DEFORMACIONES EN PILOTE

MUROS ViA INTERNA

De acuerdo con las caracteristicas proporcionadas por el ingeniero geotecnista se verifica
que los pilotes no superen la deformacion maxima en la cabeza del pilote de 40 mm.

Pt Obj: 191
PtElm: 191

U1 =-0004
U2= 6441

U3 =-21262
R1=-00085
R2 = -2.724E-06
R3 = -8.564E-07

Figura 81: Deformacion en pilote por combinacion D+H.

Pt Obj: 191

Pt Elm: 191

U1 =-0001

U2 = 107842
U3 =-1.2757
R1 =-00176
R2 =-16E-06
R3 =-8.818E-07

Figura 82: Deformacion en pilote por combinacién 0.6D+H+0.7E.
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Pt Obj: 191

Pt Elm: 197

U1 =-.0003

U2 = 9.4026
U3 =-21262
R1=-0014

R2 = -2 716E-06
R3 =-B.843E-07

o) [

Figura 83: Deformacion en pilote por combinacion D+H+0.7E.

MUROS ViA INTERNA

Las deformaciones de los pilotes se encuentran dentro de los rangos admisibles para las

combinaciones de esfuerzo admisible sefialadas en la NSR-10.
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4.7. FUERZAS AXIALES EN CAISSONS POR CARGAS DE SERVICIO

3.1 .
|l |t
63NF 63T
| A | A
GINX 637X
| A4 -63.720841 Al
BaTF 113
i Je 2]
B3TF 63T
Bt |
BaIF 637
LA ||
B3I ¥ 63 7F
1 A L i
63X BaNE
L A feie i
G3TE B3
1. A Lol
GI.T¥ BaNE
| A i--4
63 TF EERF
| A LA
63 ITF G3.x
| A LA
XN -6 7 ¥
2| [t
-G3TF CERF
| | A
BINF BIFY
4 |
] L’.’r'l 1 5INT
| A riA
637 ¥ -B3.Y
LA {54
63.17¥ 63 7Y
| A ||
BaIrF 637 ¥
|2 AL
=y HEEY
i B

Figura 84: Fuerzas axiales en los caissons por cargas de gravedad. [Tonf].
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4.8. DISENO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES

4.8.1. DISENO ZARPA

Figura 85: Momento M11 kN*m/m

Figura 86: Momento M22 kN*m/m

Considerando las cuantias minimas establecidas en C.23.C.7.12.2.1 se calcula la cuantia
minima de la zarpa del muro de contencion.

§=0.003%100%35=10.50 cm*/m
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ngeniesiasupervion écics e e

Proporcionados en dos caras de muro se obtienen 5.25 cm?m por cada cara. El acero
longitudinal de campo es 1#4 cada 12.5 cm corrida.

Figura 87: Chequeo de acero Ast1 bottom. 1#4 c/.125m

Figura 88: Chequeo de acero Ast2 bottom. 1#4 c/.125m
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ngeniesiasupervion écics e e

Figura 89: Chequeo de acero Ast1 top. 1#4 ¢/.125m

Figura 90: Chequeo de acero Ast2 top. 1#4 ¢/.125m
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ngeniesisupervion éeica ¢ ierver

Figura 91: Acero adicional Ast2 top. 1#4 c/.125m

oMn=@Asx*fy*|d— Af*fy
0.85%f cxbef *2

_ 129%1000

=1032mm°/m
125

As

OMn=@pAs*420%*|d— Aﬁg*ﬁ/
0.85*f c*bef *2

1032%420
0.85%35%x 10002

1000°

0.9%1032%420 *(268.65—

oMn= ) =101.96 kN *m/m

Se observa que de acuerdo con la Figura 85 y Figura 86 el momento resistente es mayor a
los solicitados.

Ahora considerando el espesor del cabezal el cortante resistente es:

oVn= 0.75%0.17++/35% 1000 268,65 1 :202.64M
1000 m
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énéenicas

Figura 92: Cortante 1-3

Figura 93: Cortante 2-3

Considerando que las verificaciones se deben hacer a d de la cara de los apoyos como lo
indica el reglamento las verificaciones son correctas.
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ngenirisuperviionéenicac:

4.8.2. DISENO DE VASTAGO

Figura 94: Momento M11 kN*m/m.

Figura 95: Momento M22 kN*m/m.

Considerando las cuantias minimas establecidas en C.23.C.7.12.2.1 se calcula la cuantia
minima del muro de contencién.

§=0.003%100%30=9.00cm’/m

Proporcionados en dos caras de muro se obtienen 4.50 cm?m por cada cara. El acero
longitudinal de campo es 1#4 cada 12.5 cm.
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Figura 96: Chequeo de acero Ast1 bottom. 1#4 ¢/.125m.

Figura 97: Chequeo de acero Ast1 top. 1#4 ¢/.125m.

MUROS ViA INTERNA
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Figura 98: Chequeo de acero Ast2 bottom. 1#4 ¢/.125m.

Figura 99: Chequeo de acero Ast2 top. 1#4 c¢/.125m.

MUROS ViA INTERNA

110
109.
109.
108
108
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107.
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ngeniesisupervion éeica ¢ ierver

266,

Figura 100: Acero adicional Ast2 top. 1#4 ¢/.125m.

oMn=@Asx*fy*|d— Aé*fy
0.85%f cxbef *2

1291000

_ 2
ot =1032mm~/m

As

oMn=As+420%| d——AS*IY
0.85*f c*bef *2

218.65— 1032%420 1
0.85%35%x1000%2

1000* 1000

0.9%1032%420*

=82.45KN*m/m

oMn=

Se observa que de acuerdo con la Figura 94 y Figura 95 el momento resistente es mayor a
los solicitados.

Ahora considerando el espesor del cabezal el cortante resistente es:

V= 0.75%0.17%+/35%1000%218.65* 1 :164'93ﬂ
1000 m
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Figura 101: Cortante 1-3.

Figura 102: Cortante 2-3.
Las verificaciones de cortante son correctas.
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4.8.3. DISENO DE CAISSONS

E Reinforcement Data X
Rebar Material
Longitudinal Bars +  AB15Gre0
Confinement Bars (Ties) +  AB15Gre0
Design Type
Reinforcement Configuration Confinement Bars

Longitudinal Bars - Circular Configuration

Clear Cover for Confinement Bars 0.09
Number of Longitudinal Bars 22
Longitudinal Bar Size + | #6

Confinement Bars

ki3
i~

Confinement Bar Size

Longitudinal Spacing of Confinement Bars 0.1

CheckiDesign

Cancel

Figura 103: Refuerzo de caissons.
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Design Load Combinations Selection

Load Combinations for Design

Select Type of Design Load Combination

Load Combination Type Strenath

Select Load Combinations
List of Load Combinations

0.6D+0.TE+H
Carga vertical total
D+H

D+H+0.7E
EMVOLVENTE

Automatic Design Load Combinations

Design Load Combinations
(.80+1.0EH (Sismico)+1.61

El Automatically Generate Code-Based Degign Load Combinations

(o)

Cancsl

ACI 3158-14 COLUMN SECTION DESIGN Type: Sway Special Units:

Element . D=1.2
Section ID : Caisson 1.2m 0.5% E=248700€0.
Combo ID : 0.SD+1.0EH ({Sismico)l~l.
Station Loec : 0.5 RLLF=1.

Phi |Compression-Spiral): 0.75

Phi (Compression-Tied) : D.&5
Phi (Tension Controlled): 0.9
Phi ({Shear) : 0.75
Phi ({Seismic Shear) : 0.8
Phi (Joint Shear): 0.85

A¥IAT. FORCE & BIAXIAL HOMENT CHECE FOR PU, MZ,

Capacity Design Design
Ratio Pu Mz
/S §14 SE2.399 -755.52%

A¥IAL FORCE & BIAMIAL MOMENT FACTORS

cm Delta_ns

Factor Factor

Major Bending(M3) 0.4 1.

Minor Bending(M2) 0.963 1
SHEAR DESIGN FOR V2,V3

Rebaz Shear

Rv/s Va

Major Sheaz(VZ) a. 0.173

Minor Shear(V3) a. 72.887

JOINT SHEAR DESIGN

Joint Shear Sheaz

Ratio VuTop

Major Shear(Vz) N/R /R

Minor Shear(V3) N/R /B

{€/5) BEAM/COLUMN CAPACITY RATIOS

Major Minoz
Ratio Ratio
N/R N/B

de=0_.111
£c=28000.

Fy=413685.473

M3
Design
M3
28.817

Delta_s
Factor
1

X

Sheaz

phi*Vc
772_267
772.267

Shear
TuTot

H/R

EN, m,

c

L]

Figura 104: Combinaciones de carga usadas en el disefio de los caissons.

{Summary)

Lt.Wt. Fac.=1.

Hinimam
M2
28.817

Factor

Shear
phi'Vs

Sheaz
phitVe

N/R

fys=413685.473

Minimum
Mz
28.817

L
Length
212

1.

Shear
Ve

Joint
Area

H/R

Figura 105: Verificaciones de pilotes para cuantia de 0.5%.
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Figura 106: Verificaciones de ratios de caissons.
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5. MURO VIA INTERNA ALTURA MAXIMA VASTAGO 3.50 METROS

5.1. DESCRIPCION DEL MODELO

Para valorar el nivel de esfuerzos internos en el modelo se procede a modelar el muro
mediante el uso de elementos Shell para representar el vastago (espesor de 0.30m y altura
maxima 3.50m), zarpa (espesor de 0.35 m y 2.50 m de ancho) y elementos tipo frame para
identificar los caissons de 1.2m separados 3.60 m y las vigas de cimentacion de 1.50x1.20.

Figura 107: Vista 3D modelo de muro de contencién.
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1.e0 260 1.20

JUNTA DE |
CONSTRUCCION

Figura 108: Vista en planta de muro de contencién.
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5.2. MATERIALES UTILIZADOS

El concreto propuesto para los pilotes tipo caisson es de 28MPa.

x Material Property Data

General Data
Material Name and Display Color ZaNMpa -
Material Type Concrets

Material Grade fc 4000 psi

Material Notes ModifyiShow Notes...

‘Weight and Mass Units
Weight per Unit Volume 2 400E-03 N, mm, C W

Mass per Unit Violume 2 44FE-08

lzotropic Property Data

Modulus Of Elasticity, E 24870.06
Poizson, U 0.2

Coefficient Of Thermal Expansion, & 5000608

Shear Modulus, G i@szs—

Other Properties For Concrete Materials
Specified Concrete Compressive Strength, fe 28
Expected Concrete Compressive Strength 28.

[_] Lightweight Concrete

|:| Switch To Advanced Property Display

Cancel

Figura 109: Material utilizado para los caissons.

MUROS ViA INTERNA
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Los demas componentes del sistema se fabricaran en concreto de 35MPa.
x Matenal Property Data

General Data
Material Name and Dizplay Color 35NPa B

Material Tvpe Concrete

Material Grade fo 5000 psi

Material Notes Modify/Show Notes...

Weight and Mazs Units
Weight per Unit Volume Z:400E-05 M, mm, C v
Mazs per Unit Volume ZA44TE-0S
lzotropic Property Data
Wodulus Of Elasticity, E 2180557
0.2

Poizson, U

Coefficient OFf Thermal Expansion, A

Shear Modulug, G 11585.654
Other Properties For Concrete Materials
Specified Concrete Compressive Strength, fc 35.
353

Expected Concrete Compressive Strength 23

[] Lightweight Concrete

(] Switch To Advanced Property Display

Cancel

Figura 110: Material utilizado demas componentes.
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5.3. SECCIONES TRANSVERSALES

A continuacion, se presentan las secciones transversales correspondientes a los elementos
usados en la modelacion.

] shell 5ection Data X
Section Name Mure e=30cm isaia -
Section Notes Modify/Show...
Type Thickness
Membrane 03
Bending 0.
Material
Material Hame +  35MPa

=]

Material Angle

Time Dependent Properties.

Set Time Dependent Properties...

Concrete Shell Section Design Parameters Stiffness Modifiers

Modify/Show Shell Design Parameters... Set Modifiers.

Cancel

Figura 111: Seccién transversal vastago de muro €=0.30 m.
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E Circle Section X
Section Name Caisson 1.2m 0.5% Display Color .
Section Notes Modify/Show Notes..
Dimensions Section
Diameter (13) 12
- (o =i -
.
T an®
Properties

Section Properties..

Iaterial Property Modifiers Time Dependent Properties..

2BMpa sinpeso Set Modifiers...

Concrete Reinforcement..

Cancel

Figura 112: Secciodn transversal pilotes tipo caisson.
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H Rectangular Section X

Section Name VIGA 1.5x1.2 Display Color
Section Notes Modify/Show Notes...

Dimensions Section

Depth (13 ) S

Width (12 )

Properties

Section Properties...

Material Property Modifiers Time Dependent Properties...

35MPa Set Modifiers...

Concrete Reinforcement...

Cancel

Figura 113: Seccién transversal viga cim 1.50x1.20.
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5.4. REVISION DE ESTABILIDAD LOCAL DE LOS COMPONENTES DEL MURO

MEMDRIA CALCULO DE ESTABILIDADLOGAL PARA MURDS CON PILOTES

| 1 PARANETROS DE ENTRADA
MATERIALES MLRO
Yoo 2000{kNnr®
& 32000[Mm
e 3500|Mm

MATERIALES [EL SUELOEN CONTACTD CON EL MURO
¥ e de elen AB00[KNA
& susode elen 2200[* Ko = cosar
C sueio derdieno L
00| Arguio de frceitn ertre sl sudh y & Mo
hf‘; s cos & — Voot - cost @'

oos a—V ool a— cort ¢

cot e + VoS o cos® ¢’

eos ot Voo’ o com® ¢
@

PARAMETROS SISMICOS ]

e de presssn activa de 1 thers
+ fi- )

i oz P=WyH(1 = kK,

@

& i menior v [

| Angulo dein racion de b carnifiemadd muo g
e 2= reotn 2 orgua 2 90
E 0449 |M sfodo Mororobs Clobe Rl £ 75

SUELD CIRCUNDANTE AL FILOTE

Estrao3

Esimio pondeado

METODC RANKINE PARA EMPULE AGTIVO Y PASIVO. PARA EL GOMPONENTE SISMIGO MONONGBE - OKABE

3 EXTABILIDAD LOGAL DEL MIRD

GEOMETRIA
n EET m
h 000 m (]
a{Vasiogn) 5 m -ia}- 'E U'
d (Taor) 160 m
o [PE) [5] m
b X m
: [ES m .
2l 000 m
a (] =
Sobratrga 150 N i
Diametro picke 12 m - \
Longiud pits 1800 m +— ¥
Secoccinoides EC) G s o4
[ Madio pesmetn supedicid pide 1B m
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MOMENTOS GENERADOS POR PES0S DE ELEMENTOS CEL MURO O SUELD, VERTICALES

SECCION AREA fm3 PESD [kiWm) Xofm)
100 000 000 030
200 105 520 0s
300 i) 40080 170
40 g 2000 125
SO0 000 o0 15 000
B0 0% 1T 15 965
EAV {Comporenteveticd empuje xctie) - 000 230 0
Sumatona Ruerzas (Noma) w2 ah /18

MOMENTOS ACTUANTES GENERADOS SEGUN CARGAS

FLIERZA MAGNITUD fidim) Xo- Yo fm) M ACTUANTE. [Ki-mim)
Presonadva 0% 26
Sobrecorga g
Sisma (AP, } ]
Peeson pasivaPilde 1 4325

1. FACTOR DE SEGURIDAD AL VOLGAMIENTO

Estition Feeudoestitico
M RESIS. feh-mim) M RESIS. (iV-mim)
M ACTUA (Riv-m) W ACTUA V)
F By
4 FACTOR DE SEGURIDAD AL DES LZAMIENTO
Estitico FPseudoestitics
F RESIS. fkNim) 44508 F RESIS. jkNm)
F ACTUA (Knim] =73 F ACTUA (V)
F5D Taat F5D
Cumgs
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