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Extensién de la Linea 2 del Metro:

Tuneleando bajo el Puente

Fray ARdresito + e

inea 2 del

técnicos, por

ejemplo, la construccion de grandes cavernas subfemaneas paralas futuras estaciones

y un sector de tnel especial que cruza por debajo del fio Mapocho, la Costanera Norte

y el estiibo norfe del py
norte de Santiago.

y Andresito, el ot

laAv. zona

Re
de la superfci, las obras de la Extension Norte de Ia Linea 2 del

para el afio 2004, La nueva Linea de una extension total de casi 2

km conectara la actual estacién Cal y Canto con dos nuevas

estaciones, cruzando por primera vez el rio Mapocho y terminando
I

Diseiio

Para verificacion de la factbiidad de ejecucion de las obras en
tuneleado y estimacién del grado de deformacion aceptable del
del puente, se efectuaron calculos estructurales y andisis
tad. En particular, dado que no exst nos de

Humberto Cruz,
SA., Martin Bofer, Jefe de Proyectos en Chile e la empresa
austriaca Geoconsult ZT GmbH y Alexandre Gomes, Supervisor
Residente de la Linea 2 Norte, perteneciente  la misma empresa
extranjera, relatan en este articulo los aspectos de diserio y
construccién més relevantes asociados al complejo sector de
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el concey

de funcionamiento estructural y la cafidad y tipo de materiales

empleados.

Las exploraciones indicaron que el estribo queda conformado por
¥ que las vigas del p

e ravesdo uns cosol soporiadsen machones. Se haenvd

también que el estibo del puente estd dividido en tres sectores,




cada uno de Ios cuales esta asociado a un tramo de tablero, de los
cuales los dos exteriores -presumiblemente-fueron ejecutados en

excavacion del tunel, demoliéndolas posteriormente luego de
instalado el revestimiento definitivo de éste, que en definitiva

forma diferida. EI b
Los analisis de sensiblidad estructural indicaron que la estructura
del puente podia absorber sin riesgo de dafos, asentamientos de
hasta 8 10 mm Metro SA

consiituir ol
El socalzado consistio de seis pilas de hormigon colado in situ
excavadas manualmente desde pequeras galerias sublerraneas

el Departamento de Puentes del Ministerio de Obras Piblicas de
limitar los asentamientos a un méximo de § mm.

ejecutadas tinel principal. La

el puente, sino también compensar los asentamientos pronosticados
durante la construccion del tinel. Para elo se instalaron gatas

de un sector del relleno superior asociado a la construccién del
estribo, el subsuelo debajo de éste se compone basicamente de la

& g0,
1a que por sus excelentes caracteristicas geotécnicas, es Gptima
para el tuneleado. A pesar de la proximidad del Rio Mapocho, la

y de controlar Ia distribucion de cargas entre las pilas durante la
construccién del tinel.

Las pilas de socalzado se dividieron en dos sectores, el inferior,
concretadas.

trazado. No obstante, existieron firaciones de pequefio caudal
i los

sevicios de agua y alcantarilado,
Sobre la base de las condiciones de borde presentadas y para
qarantizar los exigentes requerimientos de proyecto, se decidid
adelantar Ia ejecucion de un socalzado del estibo, anticipado a la

contra moldajes que evitaran la friccion suelo-pila durante la
excavacion del tanel principal, y el superior, hormigonado con un
ia de socalzado.

parados por una 3
alojaron las gatas hidraulicas, garantizando la accesibiidad durante
Est

Como se compone de dos placas de apoyo (superior e inferio), unidas a
el tinel atraviesa un extremo del estribo, dejandolo en voladizo, la ravés de cuatro tubos telescopicos, los que permiten que las placas
opcion pils laterales al ta se separen verticalmente, pero que queden
Fue necesario entonces emplazar pilas dentro de la propia rea de arrostradas.
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21 60% de la carga vertical total del estribo. A
traves de este procedimiento se pudo compensar anticipadamente

valor de aproximadamente 500 ton. Antes de comenzar la
construccion del tanel se establecio una carga total de casi 1500

Tonel Picto

Excavacien de TunelPrinipal

Tonel Princips con Pias do Socaizado aa Vista
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elque, de
otra forma, se hubiera traducido directamente en un asentamiento
del estibo.

Para la construccién del tinel se emples el método NATM con una

Ia subdivisién del perfi del tinel en 3 frentes de excavacion (dos
galerias laterales y una zona central inermedia). E1 revestimiento
temporal del tanel se conforms de hormigén proyectado reforzado
con malas, marcos metdlicos y barras de refuerzo. Las paredes
Iateral fueron demolidas despuss tanel
a0 largo de todo el sector del estribo. Una vez estabilizadas las

hidréulcas, traspasandose las cargas vericales del estribo a las

columnas telescopicas de acero.

La garantia de las caracteristcas estructurales y de estanqueidad

de este tunel, proximo al Rio Mapocho, se logra a través de un
"

habiéndose completado el hormigonado de la losa inferior y de las

Tinel Pincioa con Pis de Socaizado  a Vista

Encofrado para Hormigonar Paredes de Losa Superior



en su parte superior e inferio. Las pilas fueron disefiadas de forma
tal de tener un aumento de su seccién transversal en la parte supe-
ior fin de producir

con el interior de la futura losa de techo del tinel. Una vez que el
revestimiento interior el tinel haya adquirido su resistencia de
disefo, los sectores inferiores de las pilas seran demolidos,
transfiriéndose asi toda la carga del estribo directamente al
revestimiento, el que las tomaré en forma permanente.

de un software especial, el que proveyo también una funcion de

enel disefio
La nivelacion de las pilas se basé en un sistema compuesto por un
aser rotativo, reflectores y transductores de movimiento. En cada
pila se instalé un punto de nivelacién constitido por un receptor de
laser.
1a pila. Mediante los transductores instalados entre ambos cuerpos,
también se pudo conocer en cada momento las deformaciones

v
su fundacién. A este sistema de medicion automético se sumo el

En general, las obr
‘acompanamiento sistematico de un monitoreo de

Enefecto

del interior de los tuneles. Asimismo, también se miden en ellos las

primario de hormigén proyectado, empledndose para elo sirain-
gauges y celdas de presion radiales.
Dada la importancia de Ia obra de socalzado y en aras de asegurar

sido del orden de 503,52 4 mm.

de verificar sin interrupcion los asentamientos del puente, se

deformaciones del suelo y del estibos, es posible asegurar que los

Fueron éstas, por
en las pilas, medidas mediante platos de carga independientes en
‘cada unay, por el otr,

obra de socalzado del estribo de un puente altamente transitado,
METRO S.A. ha sentado un nuevo hito en materia de innovacién

de pilas relativos entre éstas y Ia parte inferior de ellas. Las citadas

novedosos y sofisticados que se hacen necesarios cuando se trata

pactos de | urbano.
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