INSTITUTO DE ENSAYOS E INVESTIGACION

Laboratorio de Ensayo de Materiales

Las actividades habituales y los trabajos mas importantes efectuados du- El logro del conocimiento de los

rante el Gltimo decenio por el Laboratorio de Ensayo de Materiales son el materiales con que se construyen

tema de este articulo. las obras es una de las etapas mas
) importantes en la actividad creado-
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«riales empleados en las obras civi-
les, asi como de la labor docente en
este campo, entre los estudiantes de
Ingenieria.

Cuenta para este prop0sito con tres
secciones: la de mecanica de suelos
y pavimentos; la de agregados, ce-
mentos, concretos y otros materia-
les (ceramicas, maderas, etc.) y la
de estructuras. Es, de los que for-
man el |.E.l. el laboratorio mas an-
tiguo y esta funcionando desde 1944
en el edificio principal de ese Ins-
tituto. Su personal, ampliamente
experimentado, consta en la actua-
lidad de once ingenieros especiali-
zados y ocho laboratoristas. La ac-
tividad docente se desarrolla a tra-
vés de los cursos de Mecanica de
Suelos, Pavimentos, Analisis Estruc-
tural y Hormigdn, en pregrado de
Ingenieria Civil y Andlisis por Mo-
delos, en postgrado de Estructuras.

Se adelantanen el L.E.M. buena par-
te de los proyectos de investigacion
de estudiantes de pre y postgrado
en las areas de Estructuras y Geo-

En el laboratorio de cementos.
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tecnia, requeridos para optar el ti-
tulo respectivo. Asi se cumple la
participacion del estudiante que ya
ha finalizado su pénsum de estudios
en el andlisis y busgueda de solucio-
nes a problemas técnicos de ingenie-
ria, de importancia practica.

Las tres secciones del L.E.M. pres-
tan sus servicios a la industriay, en
general, a las personas que |o solici-
tan, bien a través de ensayos y ana-
lisis, o a través de asesoria y con-
ceptos técnicos. Pueden tener rela-
cion estos trabajos con el control
de calidad, con el desarrollo, pla-
neacion e investigacion de produc-
tos, o con la solucion de problemas
técnicos. Se logra esto por medio de
contratos que el |.E.l. tiene con las
empresas interesadas, o por medio
de solicitudes de trabajos individua-
les para los cuales se han estableci-
do tarifas.

Por otra parte, sus ingenieros, Como
los de los otros laboratoriosdel 1.E.I.,
han colaborado con el ICONTEC

(Instituto Colombiano de Normas
Técnicas), haciendo parte de los co-
mités de estudio, creacion y revi-
sion de las normas técnicas que tie-
nen que ver con los materiales y es-
tructuras para obras civiles.

En el pais el Laboratorio de Meca-
nica de Suelos y Pavimentos del
L E.M., se ha encargado de marcar
las pautas para el desarrollo de la
Mecéanica de Suelos, a través de di-
versas investigaciones sobre nues-
tros suelos. Al mismo tiempo favo-
rece la implantacion de tecnologias
a obras particulares a través de su
trabajo para la industria. De igual
manera, constituye valioso soporte
para la actividad pavimentadora,
pues posee un adecuado equipo pa-
ra ensayos, estudio, disefio y control
de calidad de materiales y mezclas
para pavimentos.

En los Gltimos afios, las necesidades
crecientes de energia han obligado
al pais a estudiar ampliamente el
comportamiento de las rocas y el la-
boratorio, participe de tal necesi-
dad, ha implementado diversos en-
sayos sobre tales materiales y ha ini-
ciado investigaciones tendientes a
adaptar las técnicas existentes a
nuestro medio y a conocer adecua-
damente nuestros materiales.

Principales trabajos desarrollados
por el L.E.M.

En el campo de la Ingenieria Civil,
la rama que se encarga del estudio y
solucion de lapatologiade las obras,
cumple una funcion similar a la
que cumple la medicina en el plano
humano. No por ser las obras civi-
les menos propensas que el cuerpo
humano a la enfermedad y decaden-
cia, deja de tener importancia el es-
tudio de las causas de sus males y su
correspondiente remedio. Pero, si el
médico debe aceptar la desaparicion
de la propia estructura del ser cuan-
do la vida acaba, al ingeniero le esta
dado luchar generalmente hasta ob-
tener la recuperacion total, pues es
entendido que la vida Gtil de una
obra civil debe trascender la de va-
rias, acaso muchas, generaciones de
hombres. '



El Laboratorio de Ensayo de Mate-
riales ha desarrollado diversos tra-
bajos de importancia en esta espe-
cialidad, en el transcurso del Ultimo
decenio. A continuacion un breve
resumen de los mas sefialados:

A— Edificio de Avianca — Bogota

Investigacion de las condiciones fi-
nales de la estabilidad del edificio
de Avianca después del incendio
de 1973.

En el piso catorce de este edificio,
de 38 pisos, se inicid en la mafiana
del 23 de julio de 1973 un incendio
que se propagd a los pisos superio-
res y en el lapso de doce horas, du-
racion del incendio, destruyo el con-
tenido de todos ellos.

En este trabajo, dirigido por el In-
geniero Doménico Parma, el Labo-
ratorio de Ensayo de Materiales
particip6 en la obtencion y estudio
de muestras de concreto, investiga-
cion con ultrasonido del concreto
de miembros estructurales, pruebas
de carga y determinacion de fuerzas
de tensionamiento en elementos pre
y pos-tensionados.

La conclusiéon final de la investiga-
cién llevd a la reparacion de la obra,
que desde 1975 cumple los fines
para los cuales fue construida origi-
nalmente, con factores de seguridad
usuales en edificios de su tipo.

B—- Centro Comercial El Prado
de Barranquilla

Investigacion de las causas del co-
lapso del edificio del Centro Comer-
cial El Prado de Barranquilla.

En la tarde del seis de noviembre de
1978, cuando estaba en la etapa de
su culminacion, la estructura del
Centro Comercial El Prado se de-
rrumbd sUbitamente. Por encargo
de los duefios de la obra, el L.E.M.
emprendi® la investigacion de las
causas, trabajo que se efectud entre
el 10 de noviembre de ese afo y fi-
nales de febrero de 1979.

Se trataba de una estructura para
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El Prado. Vista general del efecto del colapso.

edificio destinado a locales y ofici-
nas, de siete plantas (incluido un
"“mezzanine’’). Las placas, de dimen-
siones 18.3 x 83.1 m., eran de tipo
reticular celulado, aligeradas con
bloques de concreto; en una direc-
cion tenian dos luces con voladizos

truccion y levantamiento de pla-
nos de construccién de los resi-
duos del colapso.

c) Evaluaciéon del estudio de suelos
y de la cimentacion.

Como resultado de la investigacion,

El Prado. Se observan las cuatro placas interiores.

y once luces con voladizos en direc-
cion ortogonal, - formando modulos
de 7 x 7 metros. El plan de trabajo
comprendié tres aspectos funda-
mentales:

a) Evaluacion del disefio estructural
por los métodos que generalmen-
te se usan para el tipo de estruc-
tura empleado.

b) Evaluacion de la calidad de cons-

se llegd a establecer las causas del
colapso, ligadas directamente con el
disefio estructural y la calidad de
construccion de la obra.

C— Puente de la Calle 92 — Bogota

Estudio sobre la estabilidad de la
estructura y elaboracion de disefios
correctivos para el paso elevado ubi-
cado en la autopista del norte conp
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«interseccion de la Avenida Ciudad
de Quito (calle 92) en Bogota.

El mal estado de la rasante y las du-
das acerca de la estabilidad estruc-
tural de este paso elevado, ocasiona-
ron el contrato segun el cual la Uni-
versidad Nacional se comprometi&
ante el Instituto de Desarrollo Ur-
bano de Bogota a efectuar el traba-

Puente de la calle 92. Ensayo de carga.
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jo mencionado, que se extendid
entre el 20 de abril y el 6 de agosto
de 1979.

Durante este tiempo, se hizo un
pormenorizado estudio y una eva-
luaciéon del proyecto en lo referente
a analisis y disefios estructurales,
juntas, apoyos, riostras, cufias sobre
vigas longitudinales y del estudio de

Puente de la calle 92. Toma de nucleos en vigas.

suelos y cimentacion. Se realizd le-
vantamiento detallado del estado en
la época del puente, en cuanto a
geometria, pilas, vigas, riostras, ba-
randas, nivelacion de la rasante, ca-
racteristicas de los materiales estruc-
turales, funcionamiento de juntas
de dilatacion y de apoyos, deflexio-
nes y fisuracion. Se practicaron en-
sayos de carga, se investigo el sub-
suelo y se evalud el comportamien-
to de la cimentacion.

Definidos los problemas reales, se
propusieron soluciones en lo relati-
VO a juntas y rasante y recomenda-
ciones sobre el control y observa-
cion de la obra.

Luego de reparado, el puente se dio
al servicio hace dos afios, y hoy pre-
senta la mejor rasante existente en
pasos elevados de Bogota.

D— Edificio Telecom — Cartagena

Evaluacion estructural del Edificio
Telecom — La Matuna, en Cartage-
na. A mediados de 1973 se detecta-
ron problemas en el edificio men-
cionado, consistentes en aparicion
de fisuras y descascaramiento del
hormigon de recubrimiento. En los
anos 73y 74, unacomision del |I.E.I.
adelantd una serie de ensayos y ana-
lisis sobre una parte de la estructura
que se hallaba ocupada en la época.
Se recomendd entonces una inspec-
cion minuciosa del estado de todos:
los elementos estructurales. Poste-
riormente fue evacuado el edificio y
solicitada la evaluacion recomenda-
da. Se adelantaron los trabajos co-

Telecom, Cartagena. Deterioro en arma-
dura y recubrimiento.



rrespondientes entre marzo y agos-
to de 1980.

Se trata de un edificio de cuatro
plantas, cuya estructura de concre-
to reforzado estd formada por pla-
cas macizas que descansan sobre vi-
gas acarteladas, las que solicitan co-
lumnas, gue llevan su carga al suelo
por medio de pilotes de seccidn circu-
lar, de concreto reforzado.

Condiciones propias del uso del edi-
ficio, favorecidas por medio salino,
ocasionaron corrientes eléctricas
dentro de la estructura. Esto produ-
jo oxidacion de la armadura en al-
gunas zonas y el consiguiente dete-
rioro en el recubrimiento. Detenido
casi por completo el proceso de oxi-
dacion, quedaron dudas acerca de la
magnitud del dafio ocasionado.

El trabajo se desarrollé en varias eta-
pas, previendo su suspension, si el
resultado de una de ellas asi lo acon-
sejaba.

Se inicid con la revision detallada
de la cimentacion de las columnas
mas afectadas (inspeccion visual,
determinacion de propiedades me-
canicas y quimicas interesantes del
concreto, del acero y del suelo cir-
cundante). Los resultados de esta
etapa permitieron pasar a las siguien-
tes: Ensayos de carga sobre la su-
perestructura realizados sucesiva-
mente sobre varios modulos de to-
das las placas, evaluacion de las
propiedades mecanicas y quimicas
de interés del concreto y la arma-
dura de placas y columnas. Simul-
taneamente se efectuaron repara-
ciones temporales sobre deterioros
ocasionados en las etapas previas.
Se localizaron testigos en el suelo
adyacente a la cimentacion y en el
hormigon de recubrimiento, con
animo de llevar registro periddico
del comportamiento del acero de
refuerzo. Se hicieron recomendacio-
nes finales, con objeto de rehabilitar
la estructura y observar su compor-
tamiento en el futuro.

E— Trabajos relativos a suelos

Ademdas de su participacion en los
trabajos anteriormente menciona-

dos, son notables los siguientes, efec-
tuados por la Seccion de Mecanica
de Suelos y Pavimentos.

— Ensayos de carga sobre la cimen-
tacion de las intersecciones construi-
das en el Distrito Especial por la
Constructora Méndez Junior sobre
pilotes preexcavados. Este trabajo
dio origen a una investigacion que
se desarrolla actualmente en el labo-
ratorio acerca del comportamiento
de fundaciones sobre pilotes en ar-
cilla. Se han disefiado, construido e
instrumentado modelos, cuyos en-
sayos han arrojado interesantes re-
sultados que dan luz sobre diversos
topicos del funcionamiento de tales
cimentaciones.

— Estudio de los materiales de cons-
truccién para los proyectos hidroe-
léctricos de Betania y Urra con un
intenso programa de ensayos de la-
boratorio que han permitido la im-
plantacion de nuevas técnicas de in-
vestigacion y manejo de materiales
para presas de tierra.

— Estudios de estabilidad de talu-
des sobre la Carretera Bogota-Villa-
vicencio y en el barrio Atenas de
Bogota, que han permitido desarro-

Telecom, Cartagena. Ensayo de carga.

llar una metodologia para el estudio
de deslizamientos en el pais y para
el disefio de métodos de control.

— Estudios de materiales para pavi-
mentos desde diversos puntos de
vista con miras a mejorar las técni-
cas de pavimentacion en nuestro
medio.

— Adicionalmente, se desarrollan ac-
tualmente programas de investiga-
cién sobre comportamiento de mu-
ros de gaviones a través de estudio de
similitud por creacion de modelos y
estudio de materiales adecuados.

— También se encuentra en analisis
el programa de evaluacién de arci-
llas expansivas en algunas zonas del
pais, tendiente a establecer correla-
ciones con el medio ambiente, pro-
grama que ha exigido un concienzu-
do muestreo en diversas zonasy un
vasto programa de ensayos de la-
boratorio. Es deseo del laboratorio
lograr una efectiva vinculacion de la
industria a los diversos programas
de investigacion de interés comun a
través de aportes de experiencias,
con miras a lograr el desarrollo de
una tecnologia propia en el drea de
la Mecanica de Materiales &
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