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Nota legal:

Las informaciones y conceptos expresados en esta conferencia tienen el proposito de divulgar e
informar de manera general sobre los temas relacionados con el concreto, NO son asesoria para una obra
en particular.

PROCEMCO NO es ni pretende ser asesor de proyectos especificos. Cualquier duda con relacion a una
obra determinada debe ser consultada por el interesado con los respectivos disenadores e interventores
de la misma.

El uso que se haga de la informacion y conceptos aqui expresados no implica responsabilidad alguna
para PROCEMCO ni para el conferencista; debe ser utilizada por personas idoneas bajo su
responsabilidad y criterio.

Esta informacion no sustituye las funciones y obligaciones de las personas contractualmente
responsables de la concepcion, ejecucion y vigilancia de los respectivos proyectos.

PROCEMCO no asume ningun tipo de responsabilidad por la informacion que divulguen los
patrocinadores y por tanto cualquier reclamacion relacionada con la calidad, idoneidad y seguridad de
los bienes y servicios ofrecidos deben ser atendidos por cada anunciante.
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e | | Pulps - Calambis

= ASENTAMIENTOS TORRE 6 (mm)

Asentamiento excesivo Pila R3

Profundidad de apoyo de esta pila: 16 m, profundidad insuficiente, pues las pilas vecinas bajaron entre
21 y 26 m. Vaciado de la pila sobre 2 m de suelo derrumbado, sin revisién ni consulta del Ing. de suelos.

Asentamiento maximo 80 mm. Asentamiento diferencial con las vecinas entre 48 y 61 mm.

Propuesta “pilas muleta’.
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—— LT T EST

\—t ANTECEDENTES GEOTECNICOS (1)

= En junio del 2007 se inician las obras con un estudio de suelos realizado a
partir de 4 perforaciones entre 4.5 y 5.5 m de profundidad. jAPROBADO
POR LA CURADURIA!

= Excavaciones para sotanos entre 3 y 5 m. |El estudio se fue en las
volquetas!

= No se realizaron ensayos de laboratorio y las perforaciones se hicieron con
equipo manual.

= Segun NSR-98, se requerian un minimo de 6 sondeos de 30 m de
profundidad, donde por lo menos el 50% debia cumplir con profundidad
minima especificada.

= Por solicitud de la interventoria se realizaron dos sondeos adicionales de 12
y 25 m, de lo cuales nunca aparecieron registros.

» Recomendacion de cimentacion: pilas de 15 m de profundidad con una
capacidad de soporte de 150 tn/m2 (1500 kPa).

« En 2014, la administracion solicita estudio de patologia: suelos y estructura.
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* Diseno de pilotes

Resistencila
por-triccron

Resistencia
por-punta

Se hace necesario determinar la forma
final, la calidad, la funcionalidad de estos
elementos una vez ya construidos:
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* Elemento imaginario, forma perfecta, funcionamiento idealizado.

e Capacidad de carga (tedrica ):Capacidad admisible: f(factor de
seguridad) : incertidumbre de la formulacidon geotécnica, del estudio ALlon
de suelos y la construccion

 Comportamiento (deformaciones)

= UNACEM
E Holcim
Como construirlo? =
Se tuvo en cuenta en el diseio el proceso constructivo de los pilotes? J—
Especificaciones de construccién de los pilotes? IR
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Entendimiento del Comportamiento del
suelo o roca y del sistema de cimentacién

Hay varios aspectos del comportamiento del suelo que pueden afectar el
funcionamiento de pilotes. Entre otros:

* Reduccion de resistencia por efecto de remoldeo que afecta de forma diferente a
pilotes hincados y pre-excavados, especialmente en suelos arcillosos.

* Efectos de la resistencia de los suelos granulares (Dilatancia, rugosidad, sobre
tamanos, densificacion).

* Efectos de comportamiento de suelos arcillosos que dependen del tiempo
(consolidacion, creep, resistencia dependiente de la velocidad de aplicacion de las
cargas).

* En rocas la resistencia en pilotes es la de adhesion concreto — roca. Esta es muy
diferente a la resistencia de la roca.

* Relajacién de la roca después de una hinca.
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Sistemas combinados con pilotes de friccion
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Capacidad / comportamiento
interaccion con edificaciones cercanas
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Modelo de elementos finitos (Geometria)

Premisas del modelo numérico
Hardening soil small strain

AT
g;E;:?f

Etapa 1: construccion 250 dias

Pilotes 0.6 m
diametro
L=40m

Etapa 2: Consolidacion
200 dias

Etapa 3: Refuerzoy
consolidacion 50 afnos

Pilote 0.6 m
diametro

Pilote 1m
diametro

Pacasmayo ¥ //cemex

m@ YURA

TOXEMENT

Organizan;

BROCEMCO EBASOCEM N[EEE

Serie Internacional
PATOLOGIA DE ESTRUCTURAS
DE CONCRETO

De la evaluacion ala
prevencion

CEMENTO

ALION

B mnm corena

dAUNACEM

cementos

PROGRESO’




Madulo IIl. 2. Patologias en Cimentaciones

PATOLOGIA DE ESTRUCTURAS
DE CONCRETO
De la evaluacion a la

prevencion

Serie Internacional

Etapas de modelacion (3 Torres)

CEMENTO

C
O
=
<

o
[
£
i
@

PROGRESO’

0,

HUNACEM
olcim
-
A
,_tc;s

o« PREFABRICADOS DE CONCRETD

Construccion torre 3 + Consolidacion al dia 2323 + Consolidacion al dia 15239

(50 afios)

e

===

Apoyan:

E— i m A

PROCEMCO BJASOCEM N[EEE

Organizan;

YURA

EUCLID CHEMICAL

TOXEMENT

//CEI'I'IEK

Pacasmayo r



Modulo Ill. 2. Patologias en Cimentaciones
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Analisis de consolidacion posterior al refuerzo
(Asentamientos 10360 dias (2040) — 1.38 m)
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Analisis de consolidacion proyectado a 50 afios (25% adicional)
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PATOLOGIA DE ESTRUCTURAS
El proceso constructivo del pilote afecta los '
suelos y al elemento estructural resultante
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Madulo IIl. 2. Patologias en Cimentaciones

CONSTRUCCION

* Pre-excavado
* Método seco
* Método humedo

* Encamisado
(hincado/vibrado, caissons)

* Combinaciones
* Micropilotes (inyeccion)
* Hinca: prefabricado; solido /

tubular; punta abierta /
cerrada,

* Materiales
* Concreto
* Acero
* Lechada inyectada

=)

Los métodos constructivos son:

1) Determinantes del funcionamiento de los
pilotes. (cuanto van a cargar y como van a
tomar la carga).

2) Determinante de los problemas que se
pueden presentar durante la construccion y
su control (supervision). En particular es
muy importante llevar un registro lo mas
preciso, fiel y detallado posible de la
construccion de cualquier tipo de pilote.

Por lo tanto se debe de alguna manera verificar
como quedan construidos los pilotes y como van
a tomar la carga

Serie Internacional i, Y S
PATOLOGIA DE ESTRUCTURAS :

DE CONCRETO
De la evaluacion ala
prevencion
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Madulo lll. 2. Patologias en Cimentaciones

Serie Internacional

PATOLOGIA DE ESTRUCTURAS
DE CONCRETO

De la evaluacion ala
prevencion

—

Efectos de hinca

Durante |la hinca se producen esfuerzos de compresion y de tension en los pilotes que

dependen de las condiciones de hinca (rigidez del suelo) y del tipo de martillo de hinca y ALION

8 mom corana

procedimiento de hinca.

Los esfuerzos actuantes durante la hinca se deben comparar con los admisibles teniendo
en cuenta la resistencia de los materiales, refuerzos y pre-esfuerzo y resistencia de las HUNACEM
juntas si los hay.

También se presentan desviaciones que pueden generar dafos estructurales y funcionales

Se pueden presentar diferentes problemas: t\Hmlcim

* Dafos en los pilotes por sobre-esfuerzos de tension o compresion durante la hinca. ==

e Capacidad insuficiente de los pilotes o imposibilidad de lograr los empotramientos —
requeridos para adecuado funcionamiento de los pilotes por carga lateral por equipo de PROGRESO'

hinca no adecuado. .
] ] ] o« PREFABRICADDS EIE CONCRETD
* Danos por desplazamiento del terreno por hinca de pilotes aledainos R
|
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Modulo lll. 2. Patologias en Cimentaciones e

PATOLOGIA DE ESTRUCTURAS
DE CONCRETO

De la evaluacion ala
prevencion

Dafos en pilotes producidos
durante la hinca

cementos
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Modulo lIl. 2. Patologias en Cimentaciones Seric Internacional |

Ejecucion de mas de 350 pilotes prefabricados de 40cm x 40cm de cuatro segmentos para longitudes totales EETE?JI#{':;I;ET%E ESTRUCTURAS
de 43m y 52m. La instalacidn de los pilotes provocd un levantamiento que alcanzaron valores de hasta 45m De la evaluacion a la

dentro del area del proyecto en superficie y 40cm a profundidades entre 15m y 25m y hasta 12cm a sl
profundidades entre 55m y 60m.

La distancia de afectacion llegd hasta los 30m por fuera del borde del proyecto y afectd las casas localizadas a 4m del CEMENTO

borde del proyecto en donde hubo un levantamiento de hasta 20cm que luego se recuperd en el tiempo e incluso ALIOT
descendid del orden de 5cm respecto a su nivel original. Este efecto fue similar en otros puntos mas alejados pero de
menor magnitud.

B mnm corena

dAUNACEM

Monitoreo Asentamientos - Puntos en Profundidad

Monitoreo Asentamientos - Puntos en Profundidad 0.40 -

o
w
&
nicio Hinca Pilotes

Final Hi Pilot

Final Hinca Pilotes
o
w
S

cementos
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Madulo IIl. 2. Patologias en Cimentaciones S IoriaE0nal

PATOLOGIA DE ESTRUCTURAS
DE CONCRETO

De la evaluacion ala
prevencion

Ejecucion de mas de 350 pilotes prefabricados de 40cm x vente
40cm de cuatro segmentos para longitudes totales de ALION
43my 52m. S
La instalacion de los pilotes provocd levantamientos que
alcanzaron valores de hasta 45cm dentro del area del
proyecto en superficie y 40cm a profundidades entre 15m = UNACEM
Levartamiento (mm) y 25my hasta 12cm a profundidades entre 55m y 60m.
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Madulo lll. 2. Patologias en Cimentaciones

La distancia de afectacion llegd hasta los
30m por fuera del borde del proyecto y
afectd las casas localizadas a 4m del borde
del proyecto en donde hubo un
levantamiento de hasta 20cm que luego se
recuperd en el tiempo e incluso descendid
del orden de 5cm respecto a su nivel
original. Este efecto fue similar pero de
menor magnitud en otros puntos mas
alejados.
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Madulo lll. 2. Patologias en Cimentaciones

Serie Internacional

PATOLOGIA DE ESTRUCTURAS
DE CONCRETO

De la evaluacion ala
prevencion

p——

Carga vs Desplazamiento - Pilotes 52 m ' Una vez se llegé al nivel de excavacién final los ALION
0 | pilotes se encontraron levantados del orden de _——
o 10cm a 30cm respecto a la cota de instalacidn.
&5 i Los pilotes se rehincaron con gatos hidraulicos y HUNACEM
E”" se monitored su desplazamiento vertical, la
%‘m : totalidad de los pilotes alcanzé la carga de diseiio
a8 % de 150 Ton, pero a grandes desplazamientos t\
O verticales. Holcim
© S Mientras en las pruebas iniciales se midieron 2cm
20 @BET i de desplazamiento medio (lineas rojas) , en la -
e T e = 2 & e A rehinca se presentaron entre 2cm y 40cm de =
Desplasrilento vertical (cm) desplazamiento. PROGRESO'
. o« PREFABRICADDS EIE CONCRETD
—
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Madulo lll. 2. Patologias en Cimentaciones

Pilotes hincados que se observaron inclinados
luego de realizar la excavacion. Al hacer pruebas
PIT se presentd una reflexidon indicativa de una
anomalia significativa de continuidad entre los 2m
y 4m, posiblemente asociada a fisuramiento
excesivo.
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Madulo IIl. 2. Patologias en Cimentaciones

B . = AL P
;_ { Tl HALASIK B
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S PoFLaTS
- i e _ el g
[ w T Fig. 3 Plan view of site: Piling plan, rig, and car
Fig. 1 The car with it front suspended by the pile hitting it from below Fig. 2 Side view of car with piling fig in background

FELLENIUS, B. H., 1983. What goes down comes up—Sometimes. Geotechnical News, Vol. 1, No. 4, p. 13.
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Madulo lll. 2. Patologias en Cimentaciones

Serie Internacional

PATOLOGIA DE ESTRUCTURAS
DE CONCRETO

De la evaluacion ala
prevencion

—

CEMENTO

ALION
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A UNACEM

cementos

PROGRESO’

' - PREFAERICADOS DE CONCRETO

Bogota, 2022 oA
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Madulo Ill. 2. Patologias en Cimentaciones

Efecto del vibrado

Durante el vibrado de las camisas de los pilotes, se estan
desempaquetando los suelos arenosos densos y desestructurando
rocas o blogues. Esto afecta la friccion del pilote con el vibrador hasta
donde pueden bajar las camisas de revestimiento.

Efecto de instalacion CFA (Hélice continua)

Remodelo de los suelos, arenas y flujos a presion, que afectan los
suelos.

Inyeccion de concreto que cambia el estado de esfuerzos inicial y es
diferente al que se obtienen con otros métodos constructivos

PATOLOGIA DE ESTRUCTURAS
DE CONCRETO

De la evaluacion ala
prevencion
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Madulo Ill. 2. Patologias en Cimentaciones Seric Internacional |

PROBLEMAS DE CONSTRUCCION EN PILOTES
EXCAVADOS Y FUNDIDOS EN SITIO

PATOLOGIA DE ESTRUCTURAS ;

DE CONCRETO
De la evaluacion a la
prevencion
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EFECTOS DE LA INSTALACION DE PILOTES

Madulo lll. 2. Patologias en Cimentaciones
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Pilotes pre excavados con camisa metalica permanente de 51cm de diametro
externo y 32m de longitud. Se hizo un prehueco de mayor diametro que la
camisa para que esta entrara facilmente. Al dia siguiente la tuberia presentaba
inclusion de arena asociada a flujo ascendente de material encontrado en la
punta. Debido a esto se tenian altas expansiones para llenar las cavidades en
profundidad y , segun informacién de obra, alcanzaban a extenderse por toda
la tuberia hasta la superficie del terreno.

Pruebas PIT con indicios de reflexiones en el cuerpo del pilote asociados a
contaminaciéon del concreto y/o a cambios de seccion del pilote en el
escenario en que el pilote haya tenido concreto por fuera de la camisa.

Pruebas PDA de comprobacion de desempefio.
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Madulo lll. 2. Patologias en Cimentaciones

EFECTOS DE LA INSTALACION DE PILOTES

Pilotes pre barrenados

Muy poca friccion reflejada en que la curva
de velocidad y de fuerza es practicamente la
misma en todo el largo del pilote. Por ello se
tienen fricciones unitarias menores a 1
ton/m2 en la mayoria del fuste.

Altos desplazamientos durante la prueba
ante la carga que se concentra en la punta
gue se observan en la gran reflexion en la
punta pero de baja capacidad (qp=160
ton/m?2)

tons/im

tons

Serie Internacional

PATOLOGIA DE ESTRUCTURAS
DE CONCRETO

rtons

—
— Force Msd

— — Velocity Msd De la evaluacion ala

prevencion
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Madulo lll. 2. Patologias en Cimentaciones

EFECTOS DE LA INSTALACION DE PILOTES
Pilotes hincados a percusion

Separacion gradual de la curva de velocidad
y fuerza en especial en los ultimos metros.
Esto corresponde a un perfil incremental de
friccion unitaria iniciando en 1 ton/m2 y
finalizando en 6.5 ton/m?2.

Bajos desplazamientos durante los golpes,
indicando una respuesta mas rigida de la
punta observada en la reflexidon de baja
magnitud de la sefal de velocidad.

Aporte considerable de la punta. (gp= 380
Ton/m?2)

tons/m

tons

600

140

210

280

Serie Internacional

PATOLOGIA DE ESTRUCTURAS
DE CONCRETO

De la evaluacion ala
prevencion
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Modulo lll. 2. Patologias en Cimentaciones e

PATOLOGIA DE ESTRUCTURAS
DE CONCRETO

De la evaluacion ala
prevencion

* Segregacion por el método de aplicacion de concreto a través del
refuerzo. ALIOnN
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Madulo IIl. 2. Patologias en Cimentaciones S IoriaE0nal

PATOLOGIA DE ESTRUCTURAS
DE CONCRETO

De la evaluacion ala
prevencion

* El concreto no llega al recubrimiento
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Madulo Ill. 2. Patologias en Cimentaciones

Serie Internacional

PATOLOGIA DE ESTRUCTURAS
DE CONCRETO

De la evaluacion ala
prevencion

—

* Interconexion y flujo a pilotes cercanos. Fundida de pilotes
cercanos a otros, recientemente fundidos, estratos débiles,
sueltos o permeables. ALlon
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Madulo Ill. 2. Patologias en Cimentaciones Seric Internacional |

PATOLOGIA DE ESTRUCTURAS ;

DE CONCRETO
De la evaluacion a la
prevencion

CEMENTO

ALION

e Lavado/mezcla del concreto . P
con agua-lodo, fundida a 0 angra? |
través de agua/lodo en la
perforacion.
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Madulo lll. 2. Patologias en Cimentaciones

Serie Internacional

PATOLOGIA DE ESTRUCTURAS
DE CONCRETO

De la evaluacion ala
prevencion

p——

* Desalineacion, longitud insuficiente del refuerzo,
espesor insuficiente de elementos, herramientas,
proceso constructivo.
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Modulo lIl. 2. Patologias en Cimentaciones SerioIntemacional  [e WP

PATOLOGIA DE ESTRUCTURAS
DE CONCRETO ———
De la evaluacion ala

prevencion

* Fractura debida a aplicacion de cargas laterales excesivas (concreto fresco +
movimientos del terreno)

T
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Madulo lll. 2. Patologias en Cimentaciones

Serie Internacional

PATOLOGIA DE ESTRUCTURAS
DE CONCRETO

De la evaluacion ala
prevencion

p——

* Problemas durante excavacion: contaminacion de la
pared de la perforacion
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Modulo lIl. 2. Patologias en Cimentaciones SerioIntemacional  [e WP

PATOLOGIA DE ESTRUCTURAS

DE CONCRETO ———
De la evaluacion ala
prevencion

* Derrumbes de la excavacion por procedimientos de excavacion,
flujo de agua hacia el hueco, succion al sacar las herramientas
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Madulo IIl. 2. Patologias en Cimentaciones

Serie Internacional

PATOLOGIA DE ESTRUCTURAS

., I DE CONCRETO
P_e,rforauon hellcqldal by BORS
diametro 30 cm vy longitud prevencion

Zona de dificil acceso de 14 metros, disefiadas

para maquinaria pesada para una carga ultima de

CEMENTO

ALION

58 Toneladas

B mnm corena

dAUNACEM

cementos

PROGRESO’

o« PREFABRICADOS DE CONCRETD
P Lo D Zmcty S
e WEEE

Apoyan:

Pacasmayo' //cemex m@m VﬁEﬁA BROCEMCO FHAS0CEM NIs=E ‘ Q% @

TOXEMENT




PATOLOGIA DE ESTRUCTURAS
DE CONCRETO

De la evaluacion ala
prevencion

Fundida de las inclusiones de
concreto simple
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Madulo lll. 2. Patologias en Cimentaciones

Serie Internacional

PATOLOGIA DE ESTRUCTURAS
DE CONCRETO

De la evaluacion ala
prevencion

—
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ALION
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- Pile: 85 _3-# 187 . EEE%'#{?J%T%E ESTRUCTURAS ______,__..-——"‘

PRUEBAS PDA Py De la evaluacién ata
. . . I § prevencion
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toneladas por medio del analisis de CAPWAP, para la BT e e R el Rl o el Sl Rt s ek B ol
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Madulo IIl. 2. Patologias en Cimentaciones

2 cmis Pile: T8 Antes de PDA -2 = 5
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Madulo Ill. 2. Patologias en Cimentaciones

Tabla 1. Resumen de los golpes ejecutados durante la prueba de carga dinamica

PATOLOGIA DE ESTRUCTURAS
DE CONCRETO

De la evaluacion ala
prevencion

—

CEMENTO

ALION

8 mom corana

presentada en la inclusién.

Los resultados del analisis arrojaron una carga de 32 Ton de las cuales 12

- Sefial del primer impacto de la prueba. En rojo se enmarca la localizacion de la discontinuidad

Altura de Fuerza de Despl ent
Golpe No. caida de la Impacto &sp .azamlen °
vertical (mm)
masa (cm) (Ton)
1 50 107 20
2 30 82 15 —
b_.
— 3 30 111 20 ‘ UNACEM
2 (30) S — 4 30 80 21
T e 5 30 90 18
e 6 30 96 19
e 7 30 97 P —
/ Desplazamiento vertical final (mm) ( 130 \ t\
4 Golpe mal posicionado \/ H o I - i

Ton corresponden al aporte por friccion y las 20 Ton restantes al aporte por la punta ficticia que
incluye la friccidon del segmento inferior (entre 6m y 14m) y la carga por la punta verdadera.
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Madulo IIl. 2. Patologias en Cimentaciones

14 m

0.
<

im
=

/

Apique
exploratorio

Discontinuidad de la
inclusion a 6.15 m. De
acuerdo con la bitacora de
obra, la fundida se
suspendio temporalmente
a esa profundidad por
lluvia torrencial.

Serie Internacional i, Y S

PATOLOGIA DE ESTRUCTURAS ;

DE CONCRETO
De la evaluacion a la
prevencion
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Madulo IIl. 2. Patologias en Cimentaciones

* Problemas con revestimiento temporal: exceso de friccion entre
el concreto y el revestimiento levanta la columna de concreto y

produce fisura y/o reduccién de seccion.

= 2 s e

-
_____

Serie Internacional i, Y S

PATOLOGIA DE ESTRUCTURAS
DE CONCRETO
De la evaluacion ala
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Madulo Ill. 2. Patologias en Cimentaciones

Serie Internacional

PATOLOGIA DE ESTRUCTURAS
DE CONCRETO

De la evaluacion ala
prevencion

—

60 —-tons

—— Forca Med
— — Velocity Msd

» Pilotes de tornillo de 23m de longitud y 30cm de AlTSE
diametro con acero parcial que normalmente $ho0n s

arroja una reflexion en el ensayo PIT por una fisura
de retraccion de fraguado entre el concreto
reforzado y el no reforzado. =2 UNACEM

* Ejecucion de ensayos de PDA para comprobacion
de desempenio.

« Se evidencid en un pilote una reflexion alrededor t\
de los 12m donde la sefal de velocidad supera H
significativamente la sefal de fuerza implicando

una aceleracion del sistema generada por una S
Sefial de velocidad por encima de la disminucién significativa de impedancia. B o B
sefial de fuerza asociada a una anomalia * El modelo se ajusta a los datos de la prueba con TIROR—
severa de discontinuidad. solo 12m de longitud y se concluye que es

discontinuo.
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Madulo lll. 2. Patologias en Cimentaciones

Serie Internacional

PATOLOGIA DE ESTRUCTURAS
DE CONCRETO

De la evaluacion a la
prevencion

—

Pilotes pre excavados compuestos por camisa permanente hincada a Prueba PDA de verificacion.

percusion y luego excavados internamente hasta llegar a la profundidad de Se observa la reflexion interna cuantificada en

disefo. una pérdida de seccién del 10%. La onda CEMENTO
Ensayos PIT en donde se observaba de forma congruente la expansion del continla viajando, desarrolla fricciones elevadas Al—_‘_gp
concreto en los primeros metros luego de finalizada la camisa. en profundidad y movilizacién en la punta.

En un pilote se observdo una pequefa reflexidon asociada a pérdida de Se movilizé una carga superior a la de trabajo por

concreto y/o contaminacién puntual de este debido que al estar dentro de la lo que el pilote fue aprobado luego de aval

camisa fisicamente no se podia asociar a una reduccidon en la seccidn estructural por la pérdida de seccién de concreto HUNACEM

transversal. dentro de la camisa metadlica

. " v o T "
ot Disminucion de impedancia dentro 500 -tons
e A= _
de la camisa metalica = Viacky b t\
Holcim
Aumento de impedancia luego de
finalizada la camisa metalica e
==
A =1
I cmis Pile: 1B -3: ¥ 40 1
) & _ iE e cementos
P -‘—-—'_'} ek - 0 b ,:_4,r,'u',lLL:uL.l}:;I_.;J._.u;}vLWAF i - “m,'..l' J:-I.'-.J PROGRESO'
o - L | f, | I | | | | 1.3 i
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j o e 2750 m (3600 mis) P st
2
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1200 -tons

Madulo lll. 2. Patologias en Cimentaciones

—— Force Msd
— — Forca Cpt

1200

Serie Internacional

PATOLOGIA DE ESTRUCTURAS
DE CONCRETO

De la evaluacion ala
prevencion

p——

-tons
—— Farce Msd

Pilote con expansion negativa
de -1,9% . Suelo blando.
Ejecucion de Prueba PDA para
evaluar su comportamiento.

El pilote presenté cambios de

CEMENTO

ALION

8 mom corana

: . HAUNACEM
impedancia a lo largo del
- elemento asociados a
reducciones menores de su t\
Load (tons) Plle Top .« 7/ . .
P R .- seccion nominal, especialmente Holcim
RS o en los ultimos 3m. El pilote se
RN B Elm aprobo luego de descartar -
E Rl o e im ’ . P . X
= \ anomalias  significativas  de —
Emo i . . |2 cementos
5 impedancia y a que se movilizd PROGRESO'
ol 5 una carga superior a la Ultima
establecida en el diseno. w<PREFABRICADDS DE CONCRETO
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Madulo lll. 2. Patologias en Cimentaciones

Serie Internacional

PATOLOGIA DE ESTRUCTURAS
DE CONCRETO

De la evaluacion ala
prevencion

p——

* Problemas con revestimiento temporal: revestimiento que no se
pudo extraer, pérdida de friccion.
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Modulo lll. 2. Patologias en Cimentaciones e

PATOLOGIA DE ESTRUCTURAS
DE CONCRETO

De la evaluacion ala
prevencion

* Problemas con revestimiento al sacar |la camisa temporal.
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Serie Internacional

PATOLOGIA DE ESTRUCTURAS
DE CONCRETO

De la evaluacion ala
prevencion

—

* Problemas con revestimiento temporal: cabeza en el fluido mayor
qgue la del concreto al desconfinar la camisa, contaminacion del
fondo de excavacion con fluido de perforacion o agua.

CEMENTO

/\ ALION

A UNACEM

cementos

PROGRESO’

' o« PREFABRICADOS DE CONCRETO

T L v Zen Serg

Organizan; Apoyan:

BROCEMCO EASOCEM NEEE

Pacasmayo® /M cmex mm YURA

TOXEMENT



Madulo IIl. 2. Patologias en Cimentaciones S IoriaE0nal

PATOLOGIA DE ESTRUCTURAS
DE CONCRETO

De la evaluacion ala
prevencion

* Pilote inclinado, pandeo de la canasta de refuerzo
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PATOLOGIA DE ESTRUCTURAS
DE CONCRETO

De la evaluacion ala
prevencion

« Caverna en materiales dispersivos o derrumbes. Quedan
irregularidades. Al vaciar el concreto puede quedar atrapado el lodo.
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Serie Intemacional

PATOLOGIA DE ESTRUCTURAS
DE CONCRETO

De la evaluacion ala
prevencion

—

* Problemas con fluido de perforacion: contaminacion del fondo o
las paredes con arena/lodo.
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Madulo Ill. 2. Patologias en Cimentaciones

2080
Dia=2.00 m

Tube Number=7-1

L=65.24,65.20 m
Spacing=0.34 m

Gain=31273 {x16)
25/08/2015 11:05
10/08/2015 09:00

Design Strenqth=Steel @

15 2
1

.25 .3 .35 .4_.15_.|5_.5|E
]

® DE CONCRETO
De la evaluacidn ala
% @ prevencion
@
Arrival (ms) Ejecucion de ensayos CSL desde la

superficie del terreno sobre pilotes de gran
diametro (2m) cuyo nivel de cimentacion
iniciaba al nivel -22. El ensayo mostro una
pérdida de sefial en el pilote 2080 a una
profundidad cercana a los 22m, en donde
se recomendd hacer una inspeccion visual
una vez se llegara a la profundidad de
cimentacion. A ese nivel se evidencio
pérdida completa de concreto alrededor
de los tubos 1, 2 y 7 que explica los
resultados de la medida del CSL. Una vez
identificado el tipo de dafio y su extension
fue posible hacer una remediacion de la
seccion afectada.
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Madulo Ill. 2. Patologias en Cimentaciones

Pilotes de gran diametro (2.8m) de 55m de profundidad para una puente importante. Pilotes
disefiados para trabajar con un aporte significativo de punta. El ensayo inicial mostré pérdida
completa de la sefal desde los 51m asociados a lavado del concreto por flujo en la base. Como
remediacion se ejecutaron perforaciones internas donde se inyecto lechada a presion. Una vez
realizada la inyeccion se ejecutd de nuevo el ensayo y se verificd continuidad en la sefal.

Serie Internacional

PATOLOGIA DE ESTRUCTURAS
DE CONCRETO

De la evaluacion ala
prevencion

PILA 14-P7 PILA 14-P7 ©) PILA 14 PILOTE 7 PILA 14 PILOTE 7 )
Dia=2,80 m o Dia=2,80 m Dia=2,80 m o Dia=2,80 m
Design Strength= Design Strength= Deslgn Strength= Design Strength=
Tube Number=3-4 (F3,3) Tube Number=3-4 Tube Mumber=3-4 (F3,3) Tube Number=3-4
L=54,50 m L=54,50 m L=55,00 m L=55,00 m
Spacing=1,05m 0] Spacing=1,05 m @ Spacing=1,08 m o Spacing=1,05m @
Gain=31273 Gain=31273 (x2) Gain=31273 Gain=31273 (x2)
10/09/2016 17:07 10/09/2016 17:07 09/03/2017 14:49 09/03/2017 14:49
27/04/2016 22:40 27/04/2016 22:40 27/04/2016 22:40 27/04/2016 22:40
Arrival (ms) Arrival {ms) Arrival (ms) | Arrival (ms)
_0,2040608 0,2 00,204 0608 0,45 0,25 0,35 0,45 D55
IO v i 0 e I i e o | | [T T
& — o= [ s TE
SE g EE eg
w T3] mE mE
— — —= =]
[=] o GE DE
~ ~ NE NE
§ g & L 5 oshes
o2k o RE a @3 o Rl -
[T} 3] =] =]
7 S s , EE 2= __
Condicién Después de | -
L ) 25 25
. . . . L4
inicial : la inyeccion | B
uc"| g wnE =
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Madulo Ill. 2. Patologias en Cimentaciones

Pilote para apoyo de un puente vehicular. En el ensayo CSL se observa pérdida completa de Ia
sefal asociada a concreto contaminado. Debido a que los primeros metros son los que soportan
mayor esfuerzo de corte se requirio de una remediacion que incluyd la ejecucion de nucleos
para inyeccion de mortero de alta capacidad.

Condicion
inicial

PILOTE 4 18) PILOTE 4 @
Dila=1,20m Dia=1.20m
Tube Number=1-3 (F3,3) Tube Number=1-3
L=38,00 m L=38,00 m
Spacing=0,60 m Spacing=0,60 m
Gain=4048 e PO | Giincaoas xie)  @————PO
28/11/2018 11:11 28/11/2018 11:11
20/11/2018 21:20 o) 20/11/2018 21:20 o
| — Wavespeed (m/sec) Arrival (ms)

010003000 5000
P S| |

0,05 0,15 0,25 0,35 0,45
T ]

Depth (m)
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Depth (m)
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|
E
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E
E
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35

Después de
la inyeccion

Vi

PATOLOGIA DE ESTRUCTURAS
DE CONCRETO

De la evaluacidn ala
prevencion

. .
PILOTE 4 o PILOTE 4 @
DMa=1,20 m Ma=1,20 m
Tube Number=1-3 {F3,3) Tube Number=1-3
L=33,00m L=38,00 m
Spacing=0,60 m @—»9 | | 5pedna=0.60m [ ) »O
Gain=31273 Gain=31273 (x16)
22/02/2019 09:21 22/02/2015 09:21
20/11/2018 21:20 o) 20/11/2018 21:20 o

| — wavespeed (m/sec) ival (ms)
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Madulo lll. 2. Patologias en Cimentaciones

Serie Internacional

PILOTE S PILGTES ./'. PATOLOGIA DE ESTRUCTURAS -
sEa-ci'nud;,?n m Spacing =070 m prevencion
?g};;étuzmslnzsz O © ?:}E;leltfls:;:;z ® 0] PRUEBAS DE CARGA
19/01/2019 20:00 O 19/01,/2019 20:00 0 METRO DE BOGOTA
Arrival {ms) Arrival {ms) Medidas Seleccionadas-Velocidad vs ;. .
_g-qpoa0pas 002000495, D Profundidad Las .graflcas de. los . perfiles de CemENTO
IR — velocidad para la distancia entre tubos ALION
..;. B unm corana
> en ensayo CSL.
=8 0] —1s En esa figura se observa claramente
—16 . . .
E — una diferencia en la tendencia de
g5 0| .. velocidad a partir de los 50 m de A UNACEM
E _ profundidad.
=8 O-Cell ol —— En el segmento mas profundo la
§ § - Ol velocidad media, baja y presenta t\
1)) 3 = mayores variaciones puntuales. Holcim
‘“E E ! £< Pérdida de sefal 30cm antes de la
o-Cell punta asociada a contaminacion en la -
25 4 50 punta. A
i En la prueba de carga bidireccional cementos
! : ; PROGRESO'
g8 38 & ejecutada se descartd el aporte por
I ;| punta. :
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PATOLOGIA DE ESTRUCTURAS

DE CONCRETO ;
De la evaluacion ala
prevencion

 Didmetro muy pequefio / pilotes
muy esbeltos. Recubrimiento oy
insuficiente, vacios por efectos de Aeiar B Dmeters ALlon
arco en el concreto Vvertido. i
. . s Y MumedoLs
Contaminacion en la base i Ry
! HUNACEM
H t\H«:rlcim
i
B
Y i
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Serie Internacional

PATOLOGIA DE ESTRUCTURAS
DE CONCRETO

De la evaluacion ala
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PATOLOGIA DE ESTRUCTURAS
DE CONCRETO
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Pilote preexcavado de 60m de longitud y 2.5m de
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PATOLOGIA DE ESTRUCTURAS
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* Muchas cosas pueden salir mal con el diseno y construccion
de cimentaciones

* Es necesario hacer control de construccion, de los elementos
instalados y de su comportamiento

* Es dificil saber como esta lo que queda enterrado "
* La mejor seguridad es una buena ingenieria de disefio y de Holcim
construccion -
. . ) . . —
* En muchas ocasiones hacer mas no significa hacer mejor. Tal PROGRESO

vez la mayor “patologia” que existe, son los sobrecostos por
obra innecesaria
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