CIMENTACIONES

Metro de Bogota:

Anorros v ventajas de
as pruebas de carga
Hrevias a la construccion

Empresa Metro de Bogota

Fotos: Cortesia Empresa Metro de Bogota

A\ Foto 1. Se realizd Ia prueba Con el fin de verificar la confiabilidad de los disenos, comprobar el
de carga en pilotes ubicados en . .
nueve punios del razadodela. ~~ COMpOrtamiento de los suelos vy reducir costos, la Empresa Metro
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e de Bogota realizo pruebas de carga en pilotes ubicados en nueve
puntos del trazado de la Primera Linea.

En diciembre de 2018 los medios de comunicacion de la ciudad y del pais registraron el inicio de las pruebas de
carga para la cimentacion del viaducto elevado que conformaria la Primera Linea del Metro de Bogota (PLMB).
Sin embargo, este tipo de verificacion, que para la Empresa Metro es de suma importancia, tiene consigo una gran
complejidad técnica.
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Lo primero a tener en cuenta es que la PLMB funcio-
nard a lo largo de un viaducto elevado. Los trenes cruzaran
la capital a 14 metros de altura desde el suroccidente hasta
el centro-oriente de la ciudad. Este viaducto estara sopor-
tado sobre pilotes a lo largo de todo el trazado. De acuerdo
con los estudios de factibilidad, los 23,9 kilometros del
viaducto estaran soportados en 270 mil metros lineales de
pilotes preexcavados y fundidos in-situ.

Dada la importancia de estos elementos, la Empresa
Metro de Bogota decidié hacer pruebas con el fin de
verificar que los pilotes fabricados in situ, de acuerdo
con las especificaciones consignadas en los estudios de
factibilidad tengan la capacidad de carga necesaria para
soportar el viaducto y que se comportaran adecuada-
mente durante la operacion del Metro.

Como complemento a los estudios de factibilidad,
se decidio fabricar nueve de estas columnas, a las
cuales se les instalaron elementos hidraulicos conocidos
como celdas Osterberg —nombre relacionado con el del
creador-. El doctor Jorj Osterberg, fue un ingeniero civil
estadounidense nacido a comienzos del siglo pasado y
considerado uno de los pioneros de la ingenieria geotéc-
nica. Se destaco por crear diversos tipos de medicion y
equipos para la elaboracion de ensayos, en particular,
la llamada celda de Osterberg (también conocida como
O-Cell), que revoluciono las pruebas de pilotes.

Explicada de manera simple, la celda Osterberg esta
constituida por dos platos metalicos paralelos entre los
cuales se coloca una serie de gatos hidraulicos. Situada
en el interior de un pilote de tamano real, comienza
a ejercer presion hacia arriba y hacia abajo buscando
crear esfuerzos internos que hagan fallar la estructura.
Esto permite obtener datos de alta precision acerca de la
resistencia maxima del pilote y de la distribucion de las
cargas en su interior.

Para el caso de la Primera Linea del Metro de
Bogota se definieron nueve puntos a lo largo del
corredor, en tramos cuyo terreno presenta suelos de
comportamiento homogéneo, de acuerdo con los
estudios realizados durante la etapa de factibilidad.
El objetivo primordial de estas pruebas era verificar
la confiabilidad del disefio en relacion con el com-
portamiento de los cimientos proyectados, calibrar el
factor de adherencia entre el suelo y el pilote (es decir,
el comportamiento del suelo alrededor de la columna
de concreto) y de este modo poder determinar las ca-
racteristicas ideales de las cimentaciones proyectadas
en el trazado del viaducto.

Aunque la realizacion de estas pruebas de carga re-
present6 un costo adicional para la etapa de factibilidad
previa a la ejecucion de las obras, los datos que arrojan
pueden significar un ahorro de hasta 10% en la ejecu-
cion de la etapa de cimentacion del viaducto, es decir,
mas de un 13% de economia en el presupuesto total de
la obra, calculado en alrededor de $200 mil millones de
pesos colombianos.

Foto 2. Armado del pilote
de prueba.

=» Foto 3. Ejecucion de las
pruebas.

Foto 4. Revision de la
informacion geotécnica
sobre el trazado.

Foto 5.Prueba de carga
Primera Linea Metro de Bogota.
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Estas pruebas permitiran calcular de manera
mas exacta los costos del proyecto, los riesgos cons-
tructivos y los plazos de ejecucion de la megaobra,
ofreciendo mayor seguridad frente al cumplimiento
del cronograma previsto, lo que a su vez reducira los
niveles de incertidumbre y generara ahorros en los
presupuestos. Todo ello debe redundar finalmente en
ofertas mas beneficiosas para la Ciudad por parte de
los aspirantes a la licitacion.

El primer paso fue revisar la informacion geotécnica
existente sobre el corredor del trazado de la PLMB. En
los lugares cuya informacion no era suficiente se reali-
zaron nuevas perforaciones para obtener muestras del
suelo que pudieran estudiarse con el objetivo de tener
un perfil geotécnico completo y estudios precisos. Con
la informacion geotécnica completa se procedio a realizar
el armado de las canastas y la instalacion de las celdas,
posteriormente se realizaron excavaciones de profundi-
dad media de 70 metros en los lugares seleccionados,
se instalaron las canastas en las perforaciones realizadas
anteriormente y se vacio concreto en ellas dando como
resultado los pilotes de 1,60 m de diametro aproxima-
damente. Las propiedades del concreto utilizado para
estas pruebas fue concreto Tremie de resistencia a la
compresion de 28 MPa acelerado a 7 dias con el objetivo
de lograr agilizar la fecha de ejecucion de las pruebas
de carga y de no esperar a 28 dias, teniendo en cuenta
los volumenes requeridos por cada pilote y el sistema
constructivo de colocacion, se empleo en la mezcla una
tecnologia de manejabilidad extendida con un intervalo
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A Foto 6. Esquema de prueba
con celdas de Osterberg.
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de minimo 2 horas a maximo 6 horas dependiendo
del volumen total a instalar, logrando tener la fluidez
adecuada durante el llenado del elemento. Durante la
colocacion se lograron ratas de 42-m’*hora.de concreto
vaciado dado a la tecnologia utilizada en la mezcla.
Posteriormente se efectuaron las pruebas de carga
bidireccional con las celdas Osterberg en cada uno de
los nueve pilotes y se realizaron informes de interpre-
tacion con base en los resultados de cada revision. En
total se realizaron nueve pruebas de carga a lo largo del
trazado del tramo 1 de la Primera Linea del Metro:
e Costado occidental de la calle 75 (al norte)
Calle 68
Calle 26 con avenida Caracas,
Calle 8 sur con carrera 27

Rotonda de la avenida Primero de Mayo con
carrera 50

Cruce de la avenida 68 con avenida Primero de
Mayo

Calle 42 Sur con carrera 78F Bis A

Portal Américas

Reserva del rio, cerca al trazado de la ALO.

Gracias a estas pruebas, hoy se tiene una idea mas
exacta del comportamiento de los terrenos y de las especi-
ficaciones que deberan tener los pilotes que van a soportar
el viaducto, presentandose como un ejemplo de buenas
practicas que repercuten en ahorros en tiempo, dinero,
riesgos e incomodidades durante la etapa de construccion
de la Primera Linea del Metro de Bogota. < /"



Siguenos en nuestras redes sociales:

4 Reunion del Concreto Asocrelo
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iPREPARATE DESDE YA!

Separa en tu agenda los dias 23 al 25 de septiembre de 2020 y forma parte del
Encuentro Técnico mas importante de América Latina, sobre construccién
con cemento, concreto y prefabricados: La Reunion del Concreto RC 2020, en

Cartagena, Colombia. Preparate para 3 dias de encuentro con mas de:

¢

2.000 colegas, reunidos en torno 1& Seminarios, conferencias, talleres y
a mas de 100 actividades técnicas B plenarias en 4 salones simultaneos

Muestra comercial de mas de 2 actividades sociales
150 stands

Mas informacién
reunion@asocreto.org.co
www.asocreto.org.co

#RC2020
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