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OBJETIVOS DEL SERVICIO TECNICO DE DRACE GEOCISA:

o APOYO TECNICO A LAS OBRAS PROPIAS (CLIENTE INTERNO)

o TRABAJOS GEOTECNICOS PARA CLIENTES EXTERNOS

VENTAJAS DE ESTE ENFOQUE:

o EL SERVICIO TECNICO TRATA DE NO SER UN GASTO GENERAL DE EMPRESA

o SE ADQUIERE UNA MAYOR EXPERIENCIA QUE SE PUEDE APLICAR A LA OBRA PROPIA
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APOYO TECNICO A LAS OBRAS PROPIAS:

* CIMENTACIONES PROFUNDAS:

* Pilotes in situ
* Elementos portantes
* Micropilotes

e ESTRUCTURAS DE CONTENCION:

e Pantallas continuas de hormigdn armado
* Pantallas de pilotes

e Pantallas de micropilotes

* Anclajes

* Soil nailing
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APOYO TECNICO A LAS OBRAS PROPIAS:

* TRATAMIENTOS DEL TERRENO:

Precargas con y sin drenes

Compactacion dinamica

Vibroflotacién / Columnas de grava

Columnas ensacadas

Inyecciones a presion: impregnacion, fracturacion (compensacion) y compactacion
Jet grouting: mono fluido, bi fluido (superjet) y triple fluido

Soil mixing
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TRABAJOS GEOTECNICOS PARA CLIENTES EXTERNOS:

« DISENO Y CONTROL DE TRATAMIENTOS DEL TERRENO

 DISENO DE RECALCES
* Con inyecciones a presion

* Con micropilotes
* Con jet grouting
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TRABAJOS GEOTECNICOS PARA CLIENTES EXTERNOS:

« ESTUDIOS DE ESTABILIDAD DE TALUDES Y DISENO DE MEDIDAS DE ESTABILIZACION

o Estudios con el método de equilibrio limite y con elementos finitos
o Estabilizacion con drenaje, bermas, muros de escollera, gunita y bulones

« ESTUDIOS DE AFECCION A LA INFRAESTRUCTURA DE METRO:

* Anadlisis tenso deformacional
* Disefno planes de auscultacion
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« ESTUDIOS DE ESTABILIDAD DE TALUDES Y DISENO DE MEDIDAS DE ESTABILIZACION

o Estudios con el método de equilibrio limite y con elementos finitos
o Estabilizacién con drenaje, bermas, muros de escollera, gunita y bulones
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« ESTUDIOS DE AFECCION A LA INFRAESTRUCTURA DE METRO:

o Estudios de afeccidn a tuneles por construccion de nuevos edificios o reforma de
edificios existentes mediante analisis tenso deformacional con modelos 2D y 3D
utilizando software de elementos finitos o diferencias finitas.
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« ESTUDIOS DE AFECCION A LA INFRAESTRUCTURA DE METRO

o Estudios de afeccidn a estaciones por construccion de nuevos edificios o reforma de
edificios existentes mediante analisis tensodeformacional de modelos 3D utilizando
software de elementos finitos o diferencias finitas.
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ESTUDIOS DE AFECCION A LA INFRAESTRUCTURA DE METRO

o Uso de diferentes modelos de comportamiento del terreno en funcion del perfil

geotécnico

PARAMETRO

Densidad aparente

Cohesion

Angulo de rozamiento

Médulo deformacion

Médulo edométrico

Méodulo deformacion descarga/recarga
Coeficiente de Poisson

Coeficiente de Poisson descarga/recarga
Angulo de dilatancia

Coeficiente de empuje en reposo

Potencia de la dependencia tensional de |a rigidez
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« PLANES DE AUSCULTACION DE LA INFRAESTRUCTURA DE METRO

o A partir de los estudios de afeccidon correspondientes
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EJEMPLO APOYO TECNICO: TAPON / ESTAMPIDOR HECHO CON SUPERJET GROUTING:
Seccion tipica
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EJEMPLO APOYO TECNICO: TAPON / ESTAMPIDOR HECHO CON SUPERJET GROUTING:

Secciodn tipica
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Diametros objetivo de columna de jet grouting:
* 1,8 men capa superior arcillosa
* 2,3 m en capa inferior con gravas

Parametros de referencia del jet grouting:

e Relacidn agua / cemento de 1.25 a 1 en peso.

* Presion de inyeccion de 450 bar.
2500 kg de cemento por metro de columna.
e 1toberade 5mm.

Alternativa propuesta:

e 2 toberas de 4mm.
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JET-GROUTING : PARAMETROS DE TRATAMIENTO

Valores variables en rojo

kg/m
cm/min

m

min/m
metros/hora
litros/minuto
litros/m
MJ/m

min.

32.3 segundos

DENSIDAD CEMENTO (t/m?). 3.05 Consumo de cemento.............ccccceennnne.
DOSIFICACION AGUA: 1.25 Velocidad de inyeccion (*)........................
(EN PESO) CEMENTO: 1 Longituda tratar...............ccccoooeen
DENSIDAD DE LA LECHADA (t/m3): 1.43 Tiempo tratamiento por metro
Rendimiento de inyeccion
PRESION EN LA BOMBA (Kg/cm?). 430 Caudal de inyeccion
POTENCIA BOMBA (kW): Y257 Volumen de inyeccion
POTENCIA JET (kW) F2157 Energia jet 174
Tiempo de tratamiento...........................
TOBERAS NUMERQO: 1
DIAMETRO (mm). S (*) Tiempo de persistencia por escalon de:
NUMERQO: 4 cm e
DIAMETRO (mm):
RESULTADOS : Teoricos | ...con pérdidas del
sin perdidas 0.00 %
VELOCIDAD DE SALIDA (m/s): 2561.23 248.83 m/s
CAUDAL DE SALIDA (I/min): 292.97 293.14 l/min
SALIDA DE CEMENTO (Kg/min): 187.58 185.78 kg/min
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JET-GROUTING : PARAMETROS DE TRATAMIENTO m
Valores variables en !'0]0

DENSIDAD CEMENTO (t/m*®): 305 Consumodecemento.......................... 23500 kg/m
DOSIFICACION AGUA: 125 Velocidad de inyeccion (*)..........oovveeneee. 9.5 cm/min
(EN PESO) CEMENTO: 1 Longitud atratar.......................... . 3.00 m
DENSIDAD DE LA LECHADA (t/m3): 1.43 Tiempo tratamiento por metro 1053 mivm
Rendimiento de inyeccion ¥ 570  metros/hora
PRESION EN LA BOMBA (Kg/cm?): 450 Caudal de inyeccion ¥ 375 litros/minuto
POTENCIA BOMBA (KW): F276.1 Volumen de inyeccion F 3945  litros/m
POTENCIA JET (kW) F276.1 Energia jet 1747 174 MJ/m
Tiempodetratamiento. ... ... 31.6 min.

TOBERAS NUMERO: 1

DIAMETRO (mm): 4 (*) Tiempo de persistencia por escalon de:

NUMERO: 1 4 cm -—> 25.3 segundos

DIAMETRO (mm): 4
RESULTADOS : Tedncos | ...con pérdidas del

sin perdidas 0.00 %
VELOCIDAD DE SALIDA (m/s). 25123 248.83 m/s
CAUDAL DE SALIDA (/miny): 378.84 375.22 l/min
SALIDA DE CEMENTO (Kg/min): 240.10 237.80 kg/min
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Energia Especifica de Inyeccidn: parametros jet grouting

EE] = ¢ (M] )

Vexr \m

* Presidn de inyeccion P (MPa)
* Caudal de lechada Q (m3/h)

* Velocidad ascensional Vi, (m/h)
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Energia Especifica de Perforacion
(correlacion con compacidad / consistencia del terreno)

F ZnVROTT k]
EFEP = —
2T av (m3

Energia requerida para la perforacion de una
unidad de volumen de suelo o roca.
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Equipo jet grouting: disefio sistema de inyeccion
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Correlacion propia diametro columna — energia de inyeccidon
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Diametro de columna (D) de super jet grouting en funcidn de la energia
especifica de inyeccion (SGE = EEI) en suelos granulares, con gravas.
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Métodos de prediccion del diametro de columnas de jet grouting

»Carnevale et al. (2012)
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Definicion del campo de pruebas

Columna Fecha Toberas Presion en Caudal Tiempo por | Profundidad| Terreno | Velocidad | Volumen | Fecha ensayo
Ejecucion Pto. Inyecc. | tedrico | escalon 4 cm (m) rotacion Inyeccion geofisica
3346 A 2B/0572025 1/5 mm 450 bar 296 I/m 32,3 2414 -2114| Gravas 10 rpm 11.957 29/0572025
336 B 28/05/2025 175 mm 450 bar 296 I'm 32,3 16,80 - 13,80 | Arcillas 20 rpm 11.957 29/05/2025
3405 A 29032025 1/5 mm 450 bar 296 'm 32,3 2414 -2114 | Gravas 10 rpm 11,957 30/05/2025
3058 29052025 1/5 mm 450 bar 296 'm 323 16,82 - 13,82 | Arcillas 20 rpm 11.957 30/05/2025
3509 A 02/06/2025 214 mm 450 bar 389 Vm 246 2552-2252| Gravas 10 rpm 11.957 04/06/2025
3500 B 02/06/2025 | 2/4 mm 450 bar 389 m 246 16,99 -13,99| Arcillas 20 rpm 11.957 04/06/2025
3163 A 03/06/2025 | 2/4 mm 450 bar 389 Iim 24 6 24 17 - 2117 | Gravas 10 rpm 11.957 05/06/2025
3163 B 03/06/2025 | 2/4 mm 450 bar 389 l/m 246 16,46 - 13,46 | Arcillas 20 rpm 11.957 05/06/2025
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Verificacion del diametro de las columnas con tomografia eléctrica
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Sk Radio Columna en el eje (m)
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CONTROL DE EJECUCION

Control de verticalidad:

COLUMNA | LONGITUD

3346

25

DESVIACION X

(mm)

12,33

DESVIACION Y
(mm)

56,79

VECTOR
DESVIACION

(mm)

28,11

DESVIACION
(%)
0,23

3405

25

65,18

85,75

107,71

0.43

3509

25

-41,55

-22,26

47 14

0.19

3163

25

-131,92

38,31

137,37

0,95
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CONTROL DE EJECUCION

Control de densidad de la lechada Control de las manifestaciones del
tratamiento: semaforo virtual

CON MOVIMIENTO EN CUALQUIER CASO

SIN RECHAZO Y SIN MOVIMIENTO

CON RECHAZO Y SIN MOVIMIENTO
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Perforazian Perforacion Perforacion Perforacion nyeccion Iryection Irpection ryeccion
Presidn

wielocidad avance | velocidad ratacidn herrmamianta Presidn rotacidn Fresidn Caudal welacidad rotacidn | Tiempo de escalon
(mh] (trimin hPa) (har) (har) (i) (irimin) (=)
o sm___iwm| oo _L: soo| o 7om smm| o, 150 __aom| opo an_som| o 20 sm| op 15 ol op @ «an

! }

1 1 _g 1 ! 1 1 1 1 1
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Registro de parametros de |’ ’ (b f r r r
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500 —

Registro de la presion en | | M |

funcion del tiempo

300 —

Presion (bar)

200 —

100 —

o Mﬁf""\)‘u'—" ||

00:00 00:30 01:00 01:30 0200

Tiempo de trabajo (hh:mm)

Tiempo de trabajo (hh:mm)

Registro de la profundidad N
funcion del tiempo
E 10—+
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ETAPAS DE UNA OBRA DE JET GROUTING

Campode

Controlde =~ —— " pruebas \ Control de

resultados ejecucion

DISENO EJECUCION

“—__ Controlde
resultados
PUESTA

EN SERVICIO




GRACIAS!!

Tel. 650975818 / 626596010
garmijop@Drace.com
gustavoarmijo@hotmail.com
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